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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de fotopolimerizar ou ndo fotopolimerizar
0 adesivo, o efeito dos fotopolimerizadores Monowave e Poliwave, e avaliar o efeito
do comprimento de onda de um fotopolimerizador Poliwave na cimentacdo de
laminados ceramicos. Foram utilizados trezentos e vinte e dois dentes bovinos higidos,
distribuidos em trés projetos de cimentacédo de laminados cerdmicos com cimentos
resinosos fotoativados. Os espécimes foram distribuidos aleatoriamente de acordo
com os Projetos, 1) adesivo fotopolimerizado: Ambar universal, ABU (FGM); Tetric N
Bond universal, TBU (lvoclar, Vivadent); Scotchbond universal Plus, SBUP (3M ESPE)
e adesivos néo fotopolimerizados. 2) aparelhos de fotopolimerizag&o: a) Bluephase N,
(Ivoclar Vivadent) b) Raddi Cal (SDI). 3) Cumprimento de onda de um aparelho de
fotopolimerizacéo Poliwave. Os cimentos utilizados foram os correspondentes a cada
casa comercial, fotopolimerizaveis e para cimentacdo de laminados ceramicos, a
ceramica foi a Vita Mark Il (VITA Zahnfabrik). Apés a cimentacdo dos laminados
ceramicos segundo as instru¢des dos fabricantes os espécimes foram armazenados
em agua destilada a 37°C, por 24h o0s espécimes foram seccionados
longitudinalmente para obter espécimes (palitos) de ceramica - esmalte (0,8 mm?).
Para resisténcia de unido (RU), os espécimes foram testados em tensédo a 0,5 mm/min
no tempo imediato (IM) e ap6s termociclagem de 10.000 ciclos (TC),n=8; para a
determinacao do Grau de conversao in situ (GC) os espécimes foram analisados por
meio de espectroscopia de micro-Raman utilizando o laser vermelho (638,8 nm) para
0 mapeamento (M) o laser 785 nm. Para o analise da microscopia confocal (CF) (n=3)
foi adicionado rodamina no adesivo e imersos em fluoresceina, os dentes foram
preparados com os mesmos procedimentos que foram usados para a RU. Para avaliar
0 passo de luz através de laminados ceramicos foi utilizada a espectroscopia de esfera
integradora. Os dados foram analisados por cada projeto. Os resultados foram
submetidos a analise estatistica com nivel de significancia de 5%. O projeto 1 mostrou
diferencas estatisticas na resisténcia de unido (RU) entre os adesivos ABU, TBU e
SBUP, mas nédo entre as estratégias de fotopolimerizacdo. Houve variacbes no grau
de conversdo dos adesivos e mudancas nos grupos funcionais observados no
mapeamento. No projeto 2, na RU entre os fotopolimerizadores Poliwave e
Monowave, observou-se diferencas estatisticas imediatamente no adesivo ABU. No

grupo GC, para o ABU, houve diferenca estatistica (p < 0,05). Ndo houve diferencas



para o SBUP na RU nem no GC.

No espectrofotbmetro, diferencas foram observadas na porcentagem de cada
comprimento de onda para cada aparelho utilizado. Em relacdo a irradiancia
transmitida, valores médios foram calculados para faixas de comprimento de onda
violeta, azul e total. No Bluephase, a irradiancia variou de 54,34 a 1180,01 mW/cmz2,
enquanto no Raddi, variou de 7 a 918,66 mW/cm2. O projeto 3 ndo encontrou
diferencas na RU entre os comprimentos de onda do fotopolimerizador Poliwave.
Concluimos que fotopolimerizar ou ndo o adesivo na cimentacdo de laminados
ceramicos nao demonstrou impacto nas propriedades adesivas dessas restauracoes.
A escolha entre os fotopolimerizadores Poliwave e Monowave pode influenciar na
eficicia da cimentacéo de laminados ceramicos, dependendo dos materiais utilizados.
Os comprimentos de onda (460nm - 410nm) do aparelho Poliwave ndo influenciaram

na cimentacéo de laminados ceramicos no esmalte.

Palavras Chave: Adesivos Dentinarios, Facetas Dentarias, Fotopolimerizacdo de

Adesivos Dentarios.



ABSTRACT

Objectives: This study aimed to evaluate the effect of adhesive photopolymerization,
the impact of Monowave and Poliwave photopolymerization devices, and assess the
effect of Poliwave photopolymerization device's wavelength on ceramic laminate
cementation. Materials and Methods: Three hundred and twenty-two sound bovine
teeth were used, distributed across three ceramic laminate cementation protocols with
photoactivated resin cements. Specimens were randomly allocated according to the
protocols: 1) photopolymerized adhesive: Ambar universal (FGM); Tetric N Bond
universal (lvoclar Vivadent); Scotchbond universal Plus (3M ESPE), and non-
photopolymerized adhesives. 2) photopolymerization devices: a) Bluephase N (lvoclar
Vivadent), b) Raddi Cal (SDI). 3) Wavelength of a Poliwave photopolymerization
device. Corresponding commercial cements were used, photopolymerizable and for
ceramic laminate cementation, with Vita Mark Il ceramic (VITA Zahnfabrik). After
cementation according to manufacturer instructions, specimens were stored in distilled
water at 37°C for 24 hours, then longitudinally sectioned to obtain ceramic-enamel
specimens (0.8 mm”2). For bond strength (UTBS), specimens were tested under
tension at 0.5 mm/min immediately (IM) and after 10,000 thermal cycles (TC), n=8; for
in-situ degree of conversion (DC), specimens were analyzed using micro-Raman
spectroscopy with a red laser (638.8 nm) for mapping (M) and a 785 nm laser. Confocal
microscopy analysis (CM) (n=3) involved adding rhodamine to the adhesive and
immersion in fluorescein, following the same procedures used for BS. Integrating
sphere spectroscopy was used to evaluate light passage through ceramic laminates.
Data were analyzed per protocol, with statistical significance set at 5%. Results:
Protocol 1 showed statistical differences in bond strength (UTBS) among adhesives
ABU, TBU, and SBUP, but not among photopolymerization strategies. Variations were
observed in adhesive degree of conversion and changes in functional groups observed
in mapping. In Protocol 2, BS between Poliwave and Monowave photopolymerizers
showed immediate statistical differences in ABU adhesive. For GC group, ABU showed
statistical difference (p < 0.05). No differences were observed for SBUP in BS or GC.
Spectrophotometer analysis revealed differences in the percentage of each
wavelength for each device used. Regarding transmitted irradiance, mean values were
calculated for violet, blue, and total wavelength ranges. In Bluephase, irradiance
ranged from 54.34 to 1180.01 mW/cm”2, while in Raddi, it ranged from 7 to 918.66



mW/cm”2. Protocol 3 found no differences in uyTBS among Poliwave photopolymerizer
wavelengths. Conclusion: Photopolymerizing or not the adhesive during ceramic
laminate cementation did not demonstrate an impact on the adhesive properties of
these restorations. The choice between Poliwave and Monowave photopolymerizers
may influence the efficacy of ceramic laminate cementation, depending on the
materials used. The Poliwave device's wavelengths (460nm - 410nm) did not influence

ceramic laminate cementation on enamel.

Keywords: Dentin-Bonding Agents, Dental Veneers, Light-Curing of Dental

Adhesives.
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1 INTRODUCAO

A demanda por um sorriso bonito e harmonioso aumentou o uso de laminados
ceramicos como alternativa as restauracdes estéticas com minimo preparo dos dentes
(Schneider et al. 1 2020; Hernandes et al. 2 2016). O uso de restauracfes ceramicas
livres de metal mantém as demandas clinicas atuais, incluindo caracteristicas o6ticas
favoraveis, estabilidade quimica, biocompatibilidade e resisténcia adequada, com
opcdes de tratamento estético e funcionais (Schneider et al. 1 2020; Tian etal. 3 2014;
van Dijken etal. 4 2010). Os laminados ceramicos sdo um dos procedimentos estéticos
mais utilizados a ha mais de 30 anos, e falando na longevidade varios estudos tém
mostrado seu desempenho favoravel, (Layton; Clarke 5 2013; Petridis et al. 6 2012;
Sailer et al. 7 2015; Burke 8 2023) com uma taxa de sobrevivéncia dos laminados de
5 anos de 95,6% (Layton et al. 9 2012). Outros estudos mostram taxas de
sobrevivéncia de laminados ceramicos entre 82- 96% apods 10-21 anos (Layton et al.
10 2012; Beier et al. 1 2012; Peumans et al.'? 2004; Gurel et al. 13 2013; Gresnigt et
al. ¥ 2019; Arif et al. 15 2019).

Quando os laminados ceramicos falham, essas falhas estéo relacionadas com
vérias racoes, podem depender dos diferentes preparos, dos procedimentos adesivos,
ou fatores relacionados com o paciente, devido a fraturas, problemas endodoénticos,
caries secundarias e descolamento (Gurel et al. 2 2013; Albanesi et al. 16 2016; da
Costa et al. 17 2013; Granell-Ruiz et al. 8 2014; Morimoto et al. 1* 2016; Naik et al.

20 2022).

Mas se a gente fala das falhas que podem ter os laminados ceramicos €
importante falar também que existem vantagens ao utilizar protocolos e materiais
indicados para a cimentacdo por exemplo as estratégias de aplicacdo dos adesivos
de modo Self-etch (SE) ou etch-and-rise (ER) que dependendo do adesivo utilizado e
de cada fabricante os procedimentos adesivos podem ser mais rapidos, menos
sensiveis as técnicas e mais faceis de usar (Van Meerbeek et al. 2t 2020).

Além dos adesivos 0s cimentos também foram modificados por causa da
demanda para realizar laminados ceramicos, pelas caracteristicas quimicas e
estruturais para produzir uma adesao ideal e confiavel as interfaces do dente e da
restauracdo (Pegoraro et al. 2> 2007; Manso et al. 22 2011). As propriedades adesivas,
e sua compatibilidade de baixa solubilidade justificam seu uso, pois promovem a
retenco e a redugcdo da concentracdo de estresse na interface

dente/cimento/restauracéo (Manso et al. 22 2011; Trajtenberg et al. ¢ 2008). Outra
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caracteristica é que podem ser adequadamente polimerizados através de materiais
de CAD-CAM de diferentes espessuras, dependendo do tipo de material cimentacéo
e da irradiancia dos fotopolimerizadores, os cimentos fotopolimerizaveis precisam de
aparelhos de fotopolimerizagcdo com luz suficiente para ativar os fotoiniciadores, por
exemplo, canforoquinona, e iniciar a rea¢ao de polimerizacdo em cadeia (De Souza
et al. 2 2015).

E por isso que outro fator importante nos procedimentos adesivos € a
fotopolimerizacdo, o sucesso das restauracdes ceramicas € determinado pela forca e
durabilidade da adeséo através dos agentes de cimenta¢do, materiais ceramicos e o
tecido do dente (Price et al. 26 2015). A ativacéo correta dos materiais adesivos é uma
etapa essencial na cimentacéo de facetas laminadas de ceramica porque pode afetar
diretamente a qualidade a longevidade da restauragcdo e para alcancar 0 sucesso
clinico quando os materiais a base de resina séo utilizados (Price et al. 26 2015; Strazzi
Sahyon et al. 27 2018; Marchionatti et al. 22 2017) e com isso o sucesso da adeséo
depende do grau de polimerizacdo e, consequentemente, da intensidade da luz de
polimeriza¢do que chega ao material de cimentacéo ap0s a passagem pela ceramica
(Barghi et al. 2° 1999).

Para conseguir uma correta fotopolimerizagcdo dos materiais utilizados na
cimentacgao de laminados ceramicos foram desenvolvidos aparelhos de polimerizagéo
com diodos emissores de luz (LEDs), isso também por causa do desenvolvimento de
outro tipo de foto iniciadores (Sun et al. 3 2000). Os aparelhos Monowave que emitem
uma emissao de comprimento de onda, que vai permitir a fotopolimerizacdo dos
materiais que contem canforoquinona (CQ) e os aparelhos Poliwave que séo
equipados com multiplex diodos de luz azul e violeta que permitem a ativacdo dos
fotoiniciadores alternativos além da CQ, incluindo Ivocerin e Fenilpropanodione assim
0s chips azuis emitem uma luz perto dos 460-445nm e os violetas de 400nm (Sun et
al. 30 2000; Rueggeberg et al. 3 2017).

No entanto nos aparelhos Poliwave a emissao azul é reduzida em comparacéao
com a de uma luz de emisséo totalmente azul o que significa menos potencial de
ativacdo de Canforoquinona (CQ) em profundidades maiores. Entretanto, em
materiais que usam Lucerin TPO ou Ivocerin, além da CQ, é possivel melhorar a
fotopolimerizagdo, mesmo com a presenca de menos luz azul (Rueggeberg et al. 3!
2017).

Embora todos esses avangos, tanto nos materiais para cimentacdo de
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laminados ceramicos quanto com os novos agentes fotopolimerizadores, durante o
protocolo de cimentacdo as exigéncias de aplicacdo e fotoativacdo prévia dos
adesivos nos laminados ceramicos foram questionadas (Strazzi Sahyon et al. 27 2018).
N&o esta claro se o adesivo deve ser fotopolimerizado antes da aplicagdo do agente
de cimentacdo (Ghavam et al. 32 2010), ou concomitantemente com a ativagdo do
cimento resinoso, isso permanece pouco claro (Luhrs et al. 33 2014).

Sendo assim, é necessaria uma profunda investigacdo sobre o efeito de
fotopolimerizar ou n&o fotopolimerizar o adesivo na cimentacdo de laminados
ceramicos quando avaliadas as propriedades adesivas, o efeito dos aparelhos
Mono/Poliwave na cimentacéo e se o cumprimento de onda influencia na cimentacao

de laminados ceramicos.
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2 PROJETO 1

2.1 OBJETIVOS

2.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo in vitro foi avaliar o efeito de fotopolimerizar ou néo o
adesivo na cimentacéo de laminados ceramicos , no tempo imediato e apos

termociglagem.

2.1.2 Objetivos especificos

e Avaliar a resisténcia de unido ao fotopolimerizar ou ndo o adesivo nha
cimentacéo de laminados ceramicos .

e Avaliar o grau de conversao ao fotopolimerizar ou ndo adesivo na cimentacao
de laminados ceramicos .

e Analisar a interacdo do adesivo com o cimento no mapeamento na cimentacao
de laminados ceramicos .

e Avaliar a interagdo do adesivo com o cimento na interface usando marcadores
fluorescentes ao fotopolimerizar ou ndao o adesivo na cimentacéao de laminados

ceramicos.

2.2 MATERIAL E METODOS

Sessenta e seis dentes bovinos foram utilizados. Os dentes foram
desinfetados em cloramina 0,5% e armazenados em agua destilada trocada
semanalmente até sua utilizacdo, em um prazo maximo de até 3 meses apos extracao.
Com o auxilio de uma politriz (Arotec E, Cotia, Sdo Paulo, Brasil) e usando lixa de
carbeto de silicio de granulagédo #180, # 600, 800, 1000, e 1200 - 3M, St.Paul, USA
sob irrigacao constante, foi lixado o esmalte até deixa-lo plano sem exposicdo da
dentina.

ApOs isso, os dentes foram aleatoriamente alocados nos seguintes grupos: (n
= 8) segundo a fotopolimerizacéo: adesivo fotopolimerizado (AP): Ambar universal,
ABU (FGM); Tetric N Bond Universal, TBU (Ivoclar, Vivadent); Scotchbond universal
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Plus, SBU (3M ESPE) adesivos nao fotopolimerizado (ANP).

O aparelho de fotopolimerizacao Bluephase (lvoclar, Vivadent), foi utilizado
para fotopolimerizar os materiais. Os sistemas adesivos, composi¢cées quimicas e
técnicas de aplicacdo segundo o fabricante encontram-se na tabela abaixo (Quadro
1).

Figura 1 Diagrama explicativo dos grupos experimentais, projeto 1.

66 dentes

|RLIGC MCF RUGCMCF RUGCM CF RUGC M CF ]

[
| TITC Tl Tc TITC TITC

ABU: Ambar Universal, TBU Tetric N Bond universal, SBUP: Scotchbond Universal Plus. TE:
total etch, AP adesivo fotopolimerizado, ANF: Adesivo néao fotopolimerizado. RU Resistencia
de unido, GC: grau de conversao, M: Mapeamento, CF: Confocal. Tl: Tempo imediato e TC:
Termociclagem.

Fonte. O Autor

2.2.1 Procedimento adesivo do dente

No dente o protocolo adesivo, foi realizado de acordo com instru¢cdes do
fabricante, aplicando o acido ortofosférico (Condac, FGM, Joinville, SC, Brasil) no
esmalte, durante 30 s, aplicacdo do adesivo, no caso do Ambar universal, ABU (FGM,
Joinville, SC, Brasil); foi aplicado ativamente duas camadas com um micro-brush
durante 20 s (10 s cada camada), sendo a primeira aplicada ativamente. Evaporamos
o solvente usando ar suave durante 10 s e fotopolimerizados por 20 s. Para o Tetric
N Bond, TBU (lvoclar, Vivadent) e para o Scotchbond universal Plus, SBU (3M ESPE)
foi aplicado adesivo ativamente por 20 s, o solvente foi evaporado do adesivo usando
ar suave durante 5 s, e fotopolimerizados durante 20 s. O outro grupo do adesivo sem
fotopolimerizar o procedimento foi o0 mesmo. O aparelho de fotopolimerizagéo foi o

Bluephase (Ivoclar, Vivadent), no modo High de 1200 mW/cm?2.
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Materiais

Composicao

Modo de applicacéo

Ambar Universal (FGM,
Joinville, SC, Brasi)
(FGM, Joinville, SC,
Brasi) ABU *30321

10-MDP, monémeros
metacrilicos, foto-iniciador,
nanoparticulas de silica,
etanol, co-iniciadores e
estabilizadores

SE 1. Aplicar duas camadas
com um micro-brush
durante 20 s (10 s cada
camada). 2.Evaporar o
solvente adesivo usando ar
suave durante 10
s.3.Fotopolimerizar 20s. ER
1. Aplicacéo acido fosforico
37% durante 15 s. 2.Lavar
por 15s; 3. Jatode ar 5s;
4. Aplicar o adesivo como
no SE.

Tetric N-Bond Universal
(Ilvoclar

Vivadent
, Schaan,
Liechtenstein) TBU

*Y46002

Etanol, acido fosfonico
acrilato, Bis-GMA, HEMA,
UDMA, oOxido de fosfina

difenil

(2,4,6-
trimethylbenzoyl) Dioxido de
silicio altamente disperso e

CQ.

SE 1. Aplicar adesivo
ativamente por 20 s.
2.Evaporar 0 solvente

adesivo usando ar suave
durante 5 S.
3.Fotopolimerizar 20s. ER 1.
Aplicacao 37% acido
fosférico por 15 s. 2. Lavar
por 10 s; 3. Jato de ar 5 s; 4.
Aplicar adesivo igual que no
modo SE

otchbond

Universa
| Plus (3M) SBUP
*41294

Acido 2-propenoico, 2-metil-,
diésteres com 4,6-dibromo-
1,3- benzenodiol 2-(2-
hidroxietoxi) etil 3-
hidroxipropil diéteres.
Metacrilato de 2-hidroxietila.
Acido 2- Propenoico, 2-metil-
, produtos de reacao de
1,10-decanodiol com Oxido
de fosforo (P205). Acido 2-
propenoico, 2-metil,  3-
(trietoxisilil)  propil  éster,
produtos de reacdo com
silica e  3-(trietoxisilil)-1-
propanamina. Etanol. Agua.
Silica amorfa  sintetica,
cristalina-livre. ACIDO
METACRILICO,  3-

(TRIETOXISILIL) PROPIL

ESTER.

SE 1. Aplicar adesivo
ativamente por 20 s.
2.Evaporar o] solvente
adesivo usando ar suave
durante 5 S.
3.Fotopolimerizar 20s. ER 1.
Aplicacao 37% acido
fosférico por 15 s. 2. Lavar
por 10 s; 3. Jato de ar 5 s; 4.
Aplicar adesivo igual que no
modo SE.
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Caforquinona. Copolimero
de acrilico e acido itaconico.
N,N- Dimetilbenzocaina.
Acido acético, sal de cobre
(2+) monohidratado.

Condac 37% (FGM,
Joinville, SC, Brasi)
*220119

Acido Fosférico 35 — 40%

1. Aplicacdo 37% &cido
fosforico por 15 s. 2.Lavar por
10s; 3. Jatode ar 5s.

Silano Monobond N
(Ivoclar Vivadent)

*Y40634

Ethanol, 3-
trimethoxysilylpropyl
methacrylate, 10-MDP(MDP),
sulphide methacrylate

Aplicacdo 60 s com micro
brush. Ar leve 10 s.

Acido fluoridrico10%
(Condac Porcelana,
FGM, Joinville, SC,
Brasil) *110718

10% hidrofluoridrico, agua,
espessante, surfactante e
corante

Aplicar por 60 s, lavados com
agua corrente durante 20 s e
secos com jatos de ar.

Allcem veneer (FGM)
*A125896

Monomeros de metacrilato,
canforoquinona, co-
iniciadores, estabilizadores,
pigmentos, particulas de
vidro de bario-
aluminossilicato silanizado e
dioxido de silicio. Cor: E-
Bleach M

Colocar uma camada de
cimentento na superficie da
ceramica, colocar com
liguera preséo sobre o dente.
Retirar 0s excessos e
fotopolimerizar 40 s.

Variolink Esthetic
(LC) (Ivoclar-
Vivadent)
*X08164

Ivocerin e hidroperéxido de
tiocarbamida, iniciador de
autopolimerizacdo UDMA
Mondmeros de
dimetilmetacrilato de uretano,
carga, iniciadores e
estabilizadores, pigmentos.
Cor: Neutro

Aplicar uma camada fina
sobre a ceramica. Assentar
no dente, remover 0s
excessos. Fotopolimerizar 40
S.

RelyX veneer (3m)
*R567093

Mondmeros Bis-GMA e
TEGDMA. Particulas de
zircOnia/silica e silica
coloidal. Tamanho médio de
particula de 0,6 mm. Carga
de enchimento de 66% em
peso. Cor: Transparente

Dispensar 0 cimento
diretamente no interior da
faceta, assentar a faceta,
remover excessos com mum
aplicador descartavel.
Fotoativar por 30 s.

CAD/CAM (Mark Il, Vita
Zahnfabrik,

Ba
d Sackingen,
Alemanha)

+J017EC42M3C1850/S

Ceramica feldespatica
Al203(20- 23%) - SiO2 (56-
64%) - Na20 (6-

9%) - K20 (6-8%) Cor: 2M3C

112

CAD/CAM I, Vita
Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Alemanha)

+J017EC42M3C1850/S

(Mark
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2.2.2 Procedimento adesivo na ceramica

As ceramicas Vita Mark Il Vita Zahnfabrik, Sackingen, Germany foram cortadas
na maquina de corte (Isomet 1000, Buehler Ltd., Lake Bluff, lllinois, EUA) até obter
amostras de 0,8mm, depois de polidas com lixas (# 600, 800, 1000, e 1200 - 3M,
St.Paul, USA) os corpos de prova foram condicionados com acido fluoridrico 10%
(Condac Porcelana, FGM, Joinville, SC, Brasil) por 60 s, lavados com agua corrente
durante 20 s e secos com jatos de ar. Em seguida, foi aplicada uma camada de silano
Monobond N (lvoclar Vivadent) por um minuto, e apés, foram aplicadas as camadas
dos adesivos ABU, TBU e SBUP (com as mesmas indicacdes que foram feitas para o
dente sem fotopolimerizar o adesivo) para depois colocar os cimentos dependendo de
cada casa comercial do adesivo, Allcem venner, AV (FGM); Variolink Esthetic, VE
(Ivoclar Vivadent) e o cimento RelyX venner, RV (3 M), as laminados ceramicos foram
cimentadas sobre a porcao central do dente, com pressao digital, de acordo com os
grupos de estudo até o completo assentamento da restauracao indireta, simulando
uma cimentacdo clinica. Cada restauracéo indireta foi fotoativado de acordo com as
recomendacOes do fabricante do agente cimentante, utilizando o aparelho de
fotopolimerizacéo (F) de amplo espectro Bluephase (lvoclar, Vivadent), modo high -
1200 mW/cm2. Os espécimes cimentados foram armazenados em agua destilada por
24 horas a 37°C.

2.2.3 Teste de Resistencia de Uniao

Os dentes com as pecas ceramicas cimentadas foram adaptados ao
dispositivo para maquina de corte Isomet, a qual foi equipada com um disco de
diamante de 0.020" Buehler (Lake Bluff, IL, USA), e foram realizadas duas sequéncias
de cortes longitudinais (eixo x) perpendiculares (eixo y), com a maquina calibrada a
200 rpm ajustada para realizar cortes de 1,1mm, resultando em palitos de 0,70-0,80

mm. Os palitos que formavam parte da area de fotopolimerizacdo foram
divididos para serem testados em diferentes testes: resisténcia de unido (n=8) tempo
imediato e ap0s termociclagem, os que estavam foram da area da ponta do aparelho
de fotopolimerizacéo foram descartados.

Para o teste de resisténcia de unido ao esmalte, a area de seccéo transversal

(mm?2) da interface adesiva dos palitos foram mensuradas com um paquimetro, onde
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esses dados foram inseridos no programa de automatizagdo da maquina. Em
seguida os palitos foram acoplados individualmente em um dispositivo de microtracéo
(garras de Geraldeli) com cianocrilato em gel de presa lenta pelas extremidades,
associado a um acelerador de cianocrilato, visando assim, posicionar a interface
adesiva perpendicular ao longo eixo de tracdo. A garra foi acoplada na maquina de
ensaio universal e tracionados até a falha sob velocidade de 1mm/min com uma célula
de carga de 1000N. Os dados foram obtidos com o auxilio do programa de
automatizacdo da maquina Instron, que expressam os mesmos em Newton (N) e
MegaPascal (MPa). Apds o teste de microtracdo, os palitos tiveram uma inspecao
visual e confirmada no microscépio Gtico para determinar o tipo de fratura, que foi
classificada em: Coesiva em dentina ou ceramica (C) ou adesiva mista (A/M).

O teste de RU foi realizado no tempo imediato, e apés 10,000 ciclos na
termocicladora, onde os corpos de prova estavam submersos na agua durante ciclos

de 15s na agua com uma temperatura de 5 e 55 graus centigrados por 15s.

2.2.4 Andlise do grau de conversédo (GC) e mapeamento quimico por espectroscopia
em Micro-Raman

Nove palitos por grupo foram selecionados para analise do grau de conversao,
foram submetidos a um polimento com lixas de granulagédo de 1500 e 2000 por um
periodo de 30 segundos sob irrigacdo. Logo apés foram lavados em cuba ultrassdnica
por 5 minutos e secos com ar. Para andlise do GC, os palitos foram levados ao
espectrometro de Raman (XploRA ONE, HORIBA Scientific, Piscataway, NJ, USA),
gue foi calibrado a zero e uma amostra de silicio foi usada para os valores de
calibracdo. Os espécimes foram avaliados sob os seguintes parametros: laser de
Nebnio com 632 nm de comprimento de onda a 20 mW de poténcia, resolucéo
espacial de = 3 ym, resolucao espectral de = 5¢cm -1 com 30 segundos de tempo de
acumulacdo e 3 co-adicdes em magnificacdo de 100x (Olympus UK, London, UK)
para um laser de = 1 um de didmetro. Os espectros foram obtidos da interface adesiva
de sitios na regido da camada hibrida.

Para comparacdo do GC, espectros de adesivos ndo polimerizados foram
utilizados como referéncia. Com os espectros obtidos, os dados foram processados
com uso do software Spectragryph (Software for optical spectrocopy 1.2.16.1) para
determinacao dos valores da &rea integra dos picos registrados. O grau de conversao

foi calculado de acordo com a seguinte férmula:
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GC%=1-] lreat(p)/Ilref{p) x 100%
Ireat (np) /| ref (np)

Sendo que ‘I reat” refere-se aos valores integrados do pico reativo e “I ref” aos
valores integrados do pico de referéncia, p e np séo, respectivamente, polimerizados
e ndo polimerizados. Os picos alifaticos e aromaticos a serem empregados foram 1639
cm-1 e 1609 cm-1.(Miletic et al. 34 2009)

Para o Mapeamento por espectroscopia de micro Raman os palitos foram
preparados conforme descrito para o teste de GC. Em seguida, um mapeamento
guimico foi feito nos seguintes momentos: com o adesivo ndo fotopolimerizados na
cimentacdo e com o adesivo fotopolimerizado. O tamanho da area do mapeamento
foi de 50 p, cada ponto analisado foi de 1 y, a fim de detectar em qualquer ponto com
alteragcbes na composicdo dos materiais utilizados. Todos os espectros foram
registrados na regidao de 200-4000 cm-1, que cobre toda a regido das impressoes
digitais associadas ao mineral dentario e picos aroméaticos (1609) e alifaticos (1639).

Os dados foram analisados no software Spectragryph.

2.2.5 Andlise da interface de unido e microinfiltragdo por meio de Microscopia
Eletronica Confocal Laser (MI)

Para este teste, previamente a restauragéo dos dentes, o adesivo foi misturado
com 0.2 % (peso) de Rhodamina B (Sigma Aldrich, EUA) com o intuito de serem
detectados na analise em Microscopia Eletrénica Confocal Laser (CF). Uma vez obtida
uma mistura homogénea destes materiais, os procedimentos restauradores foram
realizados como antes descrito.

Trés dentes foram aleatoriamente alocados em cada um dos grupos
experimentais. Apds 24 h da restauracdo dos dentes, todos 0s espécimes foram
cortados longitudinalmente até obter 3 fatias de 1 mm de espessura. Uma das fatias
foi imersa numa solucédo de fluoresceina (Sigma Aldrich, EUA) ao 0,1 % (peso) por 4

h. Apds este tempo, todos o0s espécimes foram limpos em cuba ultrassénica
com agua destilada por 8 min e finalmente polidos utilizando lixas de carbeto de
silicio de granulacédo #1200 (Extec, Enfield, Connecticut, EUA) 0 por 30 s. (Toledano
et al. 104 2014; Sauro et al. 105 2012).

Um microscépio eletrénico confocal a laser MECL (Leica TCLS, Leica,
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Heidelberg, Alemanha) equipado com uma lente de imersdo em 6leo de 63x/.4 NA,
um laser de Ar/Kr em modo de excitacdo de 488-nm (excitagdo da Fluoresceina), e
um laser de He/Ne em modo de excitacdo de 568-nm (excitacdo da Rhodamina B) foi
empregado para analise das interfaces adesivas. A emisséo fluorescente foi coletada
a 512-538 e 585-650 nm, respectivamente. Trés regides diferentes de cada fatia foram
selecionadas apés feita uma analise geral da amostra com visao de 0,75 x de zoom
ao longo do espécime. Imagens Opticas da reflexdo da fluorescéncia e da Rhodamina
B foram capturadas a partir da sub-superficie do espécime, com 10 um de
profundidade, abaixo da superficie externa da amostra e convertidas em imagens
Unicas usando o programa de processamento de imagem Leica LAS X (Leica,
Heidelberg, Alemanha) (Sauro et al. 106 2012). A configuracdo do sistema foi
padronizada e usada ao mesmo nivel durante todo o estudo. Em seguida, as imagens

foram avaliadas qualitativamente por dois avaliadores.

Figura 2 Diagrama explicativo dos grupos experimentais, projeto 1.

Bluephase VITA MARK I
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Fonte. O Autor

Dentes Bovinos ABU TBU
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Analise Estatistica

Para a resisténcia de unido o teste de Shapiro-Will foi empregado para avaliar
se os dados desses testes seguiam uma distribuicdo normal. Apds a confirmacéo da
distribuicdo normal e da homogeneidade, a média da resisténcia de unido a
microtragdo (MPa) para cada grupo de teste resultaram da média dos oito dentes
usados por grupo. Os dados de resisténcia de unido a microtragcdo (MPa) foram
analisados por ANOVA de medidas repetidas (adesivos / estratégia de
fotopolimerizag&o / tempos de armazenamento). Para todos os testes, foi aplicado um
teste post-hoc de Tukey com significancia (a = 0,05). (Jamovi, Statistical software,
versao 2.3).

Para o grau de conversao o teste de Shapiro-Will foi empregado para avaliar
se os dados desses testes seguiam uma distribuicdo normal. Apds a confirmacéo da
distribuicdo normal e da homogeneidade, a média do grau de conversdo para cada
grupo de teste resultou da média de trés palitos selecionados de trés dentes usados
por grupo. Os dados do grau de conversacao foram analisados por TWO WAY ANOVA
(adesivos / estratégia de fotopolimerizacéo). Para todos os testes, foi aplicado um
teste post-hoc de Tukey com significancia (a = 0,05). (Jamovi, Statistical software,

versao 2.3)

2.3 RESULTADOS

Para a resisténcia de unido quando comparadas entre os adesivos ABU, TBU
e SBUP apresentaram diferencas estatisticas (p < 0,05), quando comparadas as
estratégias de fotopolimerizacdo, do adesivo fotopolimerizado e ndo fotopolimerizado
nao teve diferencas (p> 0,05) e ap0s as comparac¢des nos tempos de armazenamento,
no tempo imediato e apds termociclagem, teve diferencas estatisticas, apos
termociclagem apresentou maiores valores comparado com o tempo imediato. (p <
0,05). (Ver tabela 1)

Para o grau de conversdo quando comparados entre adesivos e guando
comparadas as estratégias de fotopolimerizacéo teve diferencas estadisticas. (Ver
tabela 2)

Quando avaliado o padrao de fratura, observamos que a maior porcentagem
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do padrao de fratura foi do tipo adesiva/mista. (Ver tabela 3)

No mapeamento depois de avaliado o ABU e no SBUP, tanto no grupo do AF
guanto nos ANF nao teve diferencas no grupo funcional (Ver figura 4-6)

Quando analisados os picos do adesivo TBU € possivel observar uma mudanca
nos picos 1609-1639, dos grupos aromaticos e alifaticos. A intensidade é diferente
guando muda para o cimento no grupo do AF. N&o teve diferencas no grupo do ANF.
(Figura 5)

No confocal observa-se uma camada bem definida quando o adesivo foi
fotopolimerizado, e quando o adesivo nao foi fotopolimerizado podemos observar que
a rodamina adicionada no adesivo aparenta uma mistura com o cimento, criando uma

camada maior de adesivo+cimento. (Ver figura 7)

Tabela 1 Médias e desvios-padrao dos dados de resisténcia de unido a esmalte (RU,
Mpa)

ER
Tl TC

AF 19.15+296 Ca® 2015+3.01Ca?
ABU

ANF 19.43 +3.44Cakt 18.87 + 281 Ca*

AF 20.13+3.66 B a® 21.82+292BaA
TBU

ANF 20.37 +3.32Bak 2243+ 252Ba’

AF 2211 +3.46Aab 2443 +2.81AaA
SBUP

ANF 24.07 +3.26 Aab 2362+3.86AaA

ER: total etch, Tl: Tempo imediato, TC: Termociclagem, ABU: Ambar Universal, TBU: Tetric N Bond,
SBUP: Scotchbond Universal Plus, AP adesivo fotopolimerizado, ANP: Adesivo néo fotopolimerizado.
Letras mailsculas: comparacdo entre adesivos, letras mindsculas comparagdo entre estratégias de
fotopolimerizacéo e letras sobrescritas, comparacéo entre tempos de armazenamento. As médias identificadas
com as mesmas letras sao estatisticamente semelhantes. (Teste de Tukey, p = 0,05). Fonte. O Autor
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Tabela 2 Grau de converséo (GC, %) obtidos em cada condi¢c&o experimental nos
sistemas adesivos.

AF ANF
ABU 77.29+1.98Aa 76.741.71ADb
TBU 8451+232Aa 71.09+255ADb
SBUP 55.03+2.28B a 56.51+2.66 B b

ER: total etch, ABU: Ambar Universal, TBU: Tetric N Bond, SBUP: Scotchbond Universal Plus,
AP adesivo fotopolimerizado, ANP: Adesivo néo fotopolimerizado.
Letras mailsculas: comparacéo entre adesivos, letras mindsculas comparacdo entre estratégias de
fotopolimerizagdo. As médias identificadas com as mesmas letras sdo estatisticamente semelhantes.
(Teste de Tukey, p =2 0,05).
Fonte. O Autor

Tabela 3 Numero (%) de espécimes de acordo com o tipo de fratura.

TI TC
C AM FP C AM FP
T 14 (21) 59 (87) 0 (0) 16 (34) 29 (62) 2 (4)
ANP 9 (15) 50 (85) 0 (0) 3 (8) 33 (85) 3 (8)
TBU AP 27 (51) 26 (49) 0 (0) 12 (21) 41 (73) 0 (0)
ANP 16 (27) 43 (73) 0 (0) 13 (23) 44 (77) 0 (0)
SBUP AP 22 (33) 45 (67) 0 (0) 10 (20) 40 (80) 0 (0)
ANP 23 (35) 41 (66) 1(2) 17 (36) 30 (64) 0 (0)

AbreviagBes: A/M: tipo de fratura adesivo/misto; C: coesivo. FP Falha prematura.Fonte. O Autor



Figura 3 Tipos de fratura: Coesiva 1. de esmalte 2. de ceramica 3. Mista/adesiva

SEM HV: 15.0 kv WD: 13.20 mm 1 MIRA3 TESCAN|
SEM MAG: 230 x Det: SE 200 pm
View field: 1.20 mm Date(m/dly): 08/17/23 Performance in nanospace

SEM HV: 15.0 kV WD: 12.84 mm LLbnd I LIl | MIRA3 TESCAN|

SEM MAG: 240 x Det: SE 200 pm
View field: 1.16 mm | Date{m/dly): D8/17/23 Performance in nanospace

SEM HV: 15.0 kv WD: 12.91 mm | L1 | MIRAJ TESCAN|
SEM MAG: 240 x Det: SE 200 pm
View field: 1.15 mm | Date{midly): 08/17/23 Performance in nanospace
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Figura 4 Andlise das diferencias entre os picos do adesivo ABU e o cimento em cada
estratégia.

Mapeamento ABU fotopolimerizado + Allcem venner

— 1113
— 1187
1281

1454

— 1609
— 1639

£ Ceramica
Dente
Mapeamento ABU sem fotopolimerizar + Allcem venner
33 8 = il
I I £ Ceramica
"—‘D Dente

ABU: Ambar Universal, nas duas estratégias com o adesivo fotopolimerizado e néo fotopolimerizado é
possivel observar os picos correspondentes do adesivo e do cimento, (1113, 1187,1281,1454 cm 1) e

nos picos 1609-1639 cm -1: aromatico e alifatico, ndo apresentam mudancas.

A mao no pico 960 indica o grupo fosfato de dente, se observa como os picos aromatico e alifatico se
apresentam conforme avancam na interface.

Fonte. O Autor
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Figura 5 Analise das diferencias entre os picos do adesivo TBU e o cimento em cada
estratégia.

Mapeamento TBU Fotopolimerizado + Variolink Esthetic
1200 8

—1113

— 1187
1454
—1639

= 1609

Ceramica

5 W, e }

Dente

Mapeamento TBU Sem fotopolimerizar + Variolink Esthetic

—1000

1454

Ceramica

—_ 1113

vt ¢

— 1609
— 1639

Dente

TBU: Tetric Bond Universal. nas duas estratégias com o adesivo fotopolimerizado e nédo fotopolimerizado
€ possivel observar os picos correspondentes do adesivo e do cimento, (1113, 1187,1281,1454 cm -1

e nos picos 1609-1639 cm -1; aromatico e alifatico é possivel observar uma mudanca quando o adesivo
foi fotopolimerizado, indicando o espectro de onde termina o0 adesivo e comecga o cimento.

A mao no pico 960 indica o grupo fosfato de dente, se observa como os picos aromatico e alifatico se
apresentam conforme avangam na interface.

Fonte. O Autor
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Figura 6 Analise das diferencias entre os picos do adesivo SBUP e o cimento em
cada estratégia

Mapeamento SBUP fotopolimerizado e Relyx Veneer

1454
1720

1609

Ceramica

- 1113
—-— 1187
— 1639

Dente

Mapeamento SBUP sem fotopolimerizar e Relyx Veneer

1454
=-1720

Ceramica

— 1113
-— 1187
— 1609

—1639

}

Dente

SBUP: Scotchbond Plus, nas duas estratégias com o adesivo fotopolimerizado e nao fotopolimerizado
é possivel observar os picos correspondentes do adesivo e do cimento, (1113, 1187,1281,1454 cm -1)

e nos picos 1609-1639 cm -1: aromatico e alifatico, n&o apresentam mudancas.
Fonte. O Autor



Figura 7 Imagens da microscopia confocal.

Cerimica
Cerimica

Cimento
Cimento

Adesivo

ABU: Ambar Universal, TBU: Tetric N Bond, SBUP: Scotchbond Universal Plus, TE: total etch; AP adesivo fotopolimerizado, ANP: Adesivo ndo fotopolimerizado.
Fonte. O Autor
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3 PROJETO 2
3.1 OBJETIVOS

3.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo in vitro foi comparar o efeito da cimentacdo de
laminados ceramicos com o uso de fotopolimerizadores Poliwave e Onewave, no

tempo imediato e apds termociclagem.

3.1.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a resisténcia de unido na cimentacéo de laminados ceramicos com o
uso de fotopolimerizadores Poliwave e Onewave.

e Avaliar o grau de conversao na cimentagcdo de laminados ceramicos com 0 UsO
de fotopolimerizadores Poliwave e Onewave.

e Comparar 0 passo de luz  através de laminados

ceramicos com fotopolimerizadores Poliwave e Onewave.

3.2 MATERIAL E METODOS

Sessenta e quatro dentes bovinos, foram utilizados. Os dentes e as ceramicas
foram preparados como descritos no item 2.2. Os dentes foram aleatoriamente
distribuidos nos seguintes grupos: (n = 8) segundo as 1) estratégias adesivas, a) Total
etch (ER), Self etch (SE) 2) adesivos Ambar universal, ABU (FGM); Scotchbond
universal Plus, SBUP (3M ESPE) 3) fotopolimerizador: a) Bluephase N, (lvoclar
Vivadent) b) Raddi Cal (SDI)

Os materiais foram descritos no quadro 1. O procedimento de Resisténcia de
Unido e Grau de conversao sao os mesmos descritos no item 2.2 com a diferenca que
foi realizado outro grupo para a cimentacao de laminados ceramicos com um aparelho

fopolimerizador Monowave: Raddi-Cal (SDI). Tabela 4.



Tabela 4 Fotopolimerizadores
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Fotopolimeri| Fabricante | Namero de |Diametro da|Cumpriment| Irradiancia |Single peak/
zador série ponta odeonda | mW/cm2 multi
peak
SDI SDI, 58106 8 mm 440-480 nm 1200 Single peak
Raddi Cal | Bayswater
Victoria,
Australia
Bluephase N Ivoclar 102000075 10 mm 380-515 nm 1200 Multi-peak
Vivadent,
Schaan,
Liechtenstein

Fonte: Autor

3.2.1 Andlise na espectroscopia de esfera integradora

Um corpo de prova da ceramica foi cortado com uma espessura de 0,8 mm,
uma vez lixada e polida, foi adaptada em um molde de silicone do tamanho da amostra
da ceramica para ser adaptado no espectrofotbmetro para ser analisado com os

fotopolimerizadores Poliwave e Monowave.

3.2.2 Medigbes de irradiancia

Os diametros das pontas internas (mm) de cada fotopolimerizador foram
medidos com um paquimetro digital (Mitutoyo, Aurora, IL, EUA) para calcular a area
da ponta (mmz2), que foi entdo usada para produzir os valores de irradiancia (mwW/cm2)
de cada aparelho ao usar o MiniGig. Como o diametro da ponta s6 pode ser inserido
em numeros inteiros no Bluephase Meter Il, o didametro da ponta foi arredondado para
- *0 numero inteiro mais proximo. Para medir a irradiancia usando a esfera integradora
(Labsphere, North Sutton, NH, EUA) acoplada a um espectrometro de fibra Optica
flame T (Ocean Insight, Orlando, FL, EUA) que foi previamente calibrado usando uma
lampada de calibracdo interna com referéncia NIST (ICS-600, Labsphere) a ponta da
luz foi colocada plana e paralela a area de coleta a uma distancia 6ptico-sensor de
distancia de 0 mm. Os aparelhos avaliados foram usados na configuracdo de saida

de poténcia padréo, e os dados foram coletados quando a saida de luz se estabilizou.
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A saida de luz de cada aparelho foi medida cinco vezes em ordem aleatéria. Um valor

de referéncia, conhecido como "padrdo ouro" (GS), foi obtido do radibmetro

MiniGig.(Maucoski et al. 3° 2022) Foram feitas mensuragdes no primeiro momento

sem a ceramica com cada fotopolimerizador e depois com a ceramica adaptado no

molde de silicona e colocado na esfera integradora.

Figura 8 Diagrama explicativo dos grupos experimentais, projeto 2

PW MW
ABU
TE SE
RU-CG RU-CG
TI-TC TI-TC

PW MV Irradiancia e
passo de luz

SBUP
TE SE
RU-CG RU-CG
TI-TC TI-TC

ABU: Ambar Universal, SBUP: Scotchbond Universal Plus. TE: total etch, SE: self etch, Aparelho
fotopolimerizador Poliwave: PW, Monowave: MW. RU: Resistencia de unido, GC: grau de converséo. Tl: Tempo

imediato e TC: Termociclagem.
Fonte. O Autor
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Figura 9 Material e esquema da metodologia

RQO®

. Rladii-Cal
Dentes Bovinos ABU SBUP Bluephase VITA MARK

% RUMIeTC)

Fonte. O Autor

Analises estatistica

Os valores obtidos na resisténcia de unido e grau de conversdo foram
submetidos a um teste de variancia TWO WAY ANOVA (estratégia x aparelho
fotopolimerizador). Para determinar a diferenca par a par entre 0os grupos, de todos os

testes; foram submetidos ao teste de Tukey (p<0,05).

3.3 RESULTADOS

Quando avaliados os valores de RU comparando os fotopolimerizadores
Poliwave e Monowave, no tempo imediato, no adesivo ABU houve diferencas
estatisticas entre os fotopolimerizadores (p < 0,05). Apds termociclagem, no ABU,
também foram observadas diferencas estatisticas entre o TE do PW e o SE do MW.
No SBUP, ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre os grupos, nem no
tempo imediato nem apos termociclagem (p > 0,05). (Ver Tabela 5).

Ao avaliarmos o padrao de fratura, observamos que a maior porcentagem do
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padréo de fratura foi do tipo adesiva/mista (Ver Tabela 6).

No GC para o ABU, foi observada diferenca estatistica com porcentagens
menores no grupo do PW na estratégia ER (p < 0,05). Para o SBUP, ndo foram
encontradas diferencas estatisticas para nenhum grupo (p > 0,05). (Ver Tabela 7).

Ao analisarmos o passo de luz utilizando o espectrofotdmetro, conseguimos
identificar a porcentagem de cada comprimento de onda para cada aparelho utilizado,
sendo observadas diferencgas (p > 0,05). (Ver Tabela 8).

A irradiancia transmitida (valor médio) nas faixas de comprimento de onda
violeta, azul e no total das faixas de comprimento de onda analisadas foi de 220,83,
958,06 e 1180,01 mW/cmz2, respectivamente, no Bluephase controle, e de 54,34,
259,55 e 315,18 mW/cm2, respectivamente, no Bluephase com a ceramica. No Raddi
controle, as irradiancias incidentes foram de 17,80, 900,86 e 918,66 mW/cmz2,
enquanto no Raddi com a ceramica foram de 7, 247,00 e 256,00 mW/cmz2,

respectivamente (Ver Tabela 9).
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Tabela 5 Médias e desvios-padrédo dos dados de resisténcia de unido a esmalte (RU, Mpa) no tempo imediato, e apds termociclagem

RESISTENCIA DE UNIAO

ABU
SBU

Tl
POLIWAVE MONOWAVE
ER SE ER SE
19.06+29C 20.13 +3.00 BC 23.37+3.31A 21.45 +2.48 AB
A A A
23.15+3.56 A 23.3+3.76 24.2+3.81 21.88 +3.05

Tl Tempo imediato, . ABU: Ambar Universal, SBUP: Scotchbond Universal Plus. ER: total etch, SE: self etch, AP adesivo fotopolimerizado, ANP: Adesivo ndo fotopolimerizado.
(*) As comparacdes sao validas s6 dentro de cada adesivo. Letras mailsculas ou sobrescritas iguais indica, resultados estatisticamente similares (Tukey test, p = 0,05).

Fonte. O Autor

RESISTENCIA DE UNIAO

ABU

SBU

TC
POLIWAVE MONOWAVE
ER SE ER SE
1995+2.26a 18.74+2.2 ab 19.16+2.48 ab 18.22+24b
23.86+2.58 5 23.7+3.854 22.04+3.72 4 22.33+3.554

TC Termociclagem. ABU: Ambar Universal, SBUP: Scotchbond Universal Plus. ER: total etch, SE: self etch, AP adesivo fotopolimerizado, ANP: Adesivo ndo fotopolimerizado.

(*) As comparagdes sdo validas sé dentro de cada adesivo. Letras minusculas ou sobrescritas iguais indica, resultados estatisticamente similares (Tukey test, p = 0,05).

Fonte. O Autor
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Tabela 6 Padrdo de fratura

TI TC

PW MW PW MW
C AM  FP C AM  FP C AM FP C AM  FP
ER 14 (19) 58 (81) 0 (0) 7 (19) 29 (81) 0 (0) 16 (33) 24 (50) 8 (17) 5 (10) 40 (83) 3 (6)
SE 13 (20) 50 (76) 0 (0) 11 (32) 23 (68) 0 (0) 5 (16) 35 (83) 2 (5) 16 (30) 35 (66) 2 (4)
cgup ER 22 (34) 42 (66) 0 (0) 2 (7) 30 (93) 0 (0) 10 (20) 40 (80) 0 (0) 5 (20) 19 (76) 1 (4)
SE 12 (24) 39 (76) 0 (0) 8 (27) 22 (73) 0 (0) 9 (23) 28 (72) 2 (5) 11 (44) 14 (56) O (0)

Abreviag8es: A/M: tipo de fratura adesivo/misto; C: coesivo. FP Falha prematura. Fonte. O Autor

ABU

Tabela 7 Médias e desvios-padrdo dos dados do Grau de conversao (CG, %) obtidos em cada condi¢cdo experimental nos sistemas
adesivos.

GRAU DE CONVERSAO

POLIWAVE MONOWAVE
ER SE ER SE
ABU AF 7548+ 1.35B 79.32+£2.26 A 78.00+2.11 A 77.63 +£1.69 AB
SBU AF 56.15 + 3.69 A 57.03 £2.74 A 57.65+3.854 59.53+1.194

ABU: Ambar Universal, TBU Tetric N Bond Universal, SBUP: Scotchbond Universal Plus. ER: total etch, SE: self etch, AP adesivo fotopolimerizado, ANP: Adesivo ndo
fotopolimerizado. (*) as comparacdes sdo validas s6 dentro de cada adesivo. Letras mailsculas ou minlsculas ou sobrescritas iguais indicam resultados estatisticamente

similares (Tukey test, p = 0,05).Fonte. O Autor
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Tabela 8 Porcentagem de passo de luz

POLIWAVE MONOWAVE

Wavelength Range (%) (%)
350 - 550 nm 73.29 A 72.13B
POWER DENSITY
(mWicm2) 350 - 425 nm 75.39 a 60.68 b
425 -490 nm 73.37A 72.58 8

Letras mailsculas ou minusculas ou sobrescritas iguais indicam resultados estatisticamente similares
(Tukey test, p = 0,05).Fonte. O Autor

Tabela 9 Irradiancia transmitida

Bluephase Bluephase com
Wavelength Range Controle ceramica
Total 350 - 550 nm 1180.01 315.18
350 - 425 nm 220.83 A 54.34 B
425 - 490 nm 958.06 A 259.55B
POWER .
DENSITY . Radii com
(mWicm2) Wavelength Range  Raddi Controle ceramica
Total 350 - 550 nm 918.66 256.00
350 - 425 nm 17.80 a 7.00b
425 - 490 nm 900.86 a 247.00b

Letras mailsculas ou mindsculas iguais indicam resultados estatisticamente similares (Tukey test, p =
0,05).Fonte. O Autor
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4 PROJETO 3
4.1 OBJETIVOS

4.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo in vitro foi avaliar o efeito do comprimento de onda de
um fotopolimerizador Poliwave, durante a cimentagdo de laminados ceramicos no

esmalte, no tempo imediato e apds termociclagem.

4.1.2 Objetivos especificos

e Avaliar a resisténcia de unido na cimentacdo de laminados ceramicos
diferenciando o comprimento de onda de um fotopolimerizador Poliwave.
e Avaliar o grau de conversdo nha cimentacdo de laminados ceramicos,

diferenciando o comprimento de onda de um fotopolimerizador Poliwave.

4.2 MATERIAL E METODOS

Cento e noventa e dois dentes bovinos, foram utilizados. Os dentes foram
preparados como descritos no item 2.2.

No tratamento adesivo do dente e durante a cimentacéo da ceramica, os dentes
foram colocados em moldes de silicone, marcando as zonas onde seria a incidéncia
de cada cumprimento de onda do fotopolimerizador, o aparelho também foi colocado
na base dele e identificando cada area para coincidir na mesma zona do dente durante
a fotopolimerizacéo do adesivo e do cimento.

Os dentes foram aleatoriamente distribuidos nos seguintes grupos: (n = 8) 1)
estratégias adesivas, a) Etch and rise (ER), Self etch (SE) 2) fotopolimerizacdo: a)
adesivo fotopolimerizado (AP): Ambar universal, ABU (FGM); Tetric N Bond Universal,
TBU (lvoclar, Vivadent); Scotchbond universal Plus, SBUP (3M ESPE) e b) adesivos
nao fotopolimerizados (ANP). 3) Comprimento de onda: a) 460 nm, b) 410 nm.
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4.2.1 Procedimento adesivo do dente

Os Prodecimentos adesivos do dente e da ceramicas foram as mesmas
realizadas no projeto 1, com as marcagdes das zonas de cada cumprimento de onda.

No dente o protocolo adesivo, foi realizado de acordo com instru¢cées do
fabricante, aplicando o acido ortofosférico (Condac, FGM, Joinville, SC, Brasil) no
esmalte, durante 30 s, aplicacdo do adesivo, no caso do Ambar universal, ABU (FGM,
Joinville, SC, Brasil); foi aplicado ativamente duas camadas com um micro-brush
durante 20 s (10 s cada camada), sendo a primeira aplicada ativamente. Evaporamos
0 solvente usando ar suave durante 10 s e fotopolimerizados por 20 s. Para o Tetric
N Bond, TBU (lvoclar, Vivadent) e para o Scotchbond universal Plus, SBU (3M ESPE)
foi aplicado adesivo ativamente por 20 s, o0 solvente foi evaporado do adesivo usando
ar suave durante 5 s, e fotopolimerizados durante 20 s. O outro grupo do adesivo sem
fotopolimerizar o procedimento foi 0 mesmo. O aparelho de fotopolimerizag&o foi o
Bluephase (lvoclar, Vivadent), no modo High de 1200 mW/cm?2.

Figura 10 Diagrama explicativo dos grupos experimentais, projeto 3.

192 dentes bovinos

[ Bluephase I

IWJI Iwm_ll Iuwl ILMLII liﬁiﬁ_ll g | e s |w| luwl

T T T T T T T T T T
|TITC| |TITC| |TITC| |TITC| |T|TC| lT'Tcl |T|TC| |T|TC| |TITC| |TITC|

ABU: Ambar Universal, TBU Tetric N Bond universal, SBUP: Scotchbond Universal Plus. TE: total etch,
SE: self etch. Comprimento de onda 410 e 460. AP adesivo fotopolimerizado, ANP: Adesivo néo fotopolimerizado.
RU Resistencia de unido, GC: grau de conversdo. Tl: Tempo imediato e TC: Termociclagem.

Fonte. O Autor
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4.2.2 Procedimento adesivo na ceramica

Uma vez que as ceramicas foram marcadas segundo as zonas de cada
cumprimento, foram realizados os procedimentos adesivos.

As ceramicas Vita Mark Il Vita Zahnfabrik, Sackingen, Germany foram cortadas
na maquina de corte (Isomet 1000, Buehler Ltd., Lake Bluff, lllinois, EUA) até obter
amostras de 0,8mm, depois de polidas com lixas (# 600, 800, 1000, e 1200 - 3M,
St.Paul, USA) os corpos de prova foram condicionados com acido fluoridrico 10%
(Condac Porcelana, FGM, Joinville, SC, Brasil) por 60 s, lavados com agua corrente
durante 20 s e secos com jatos de ar. Em seguida, foi aplicada uma camada de silano
Monobond N (Ivoclar Vivadent) por um minuto, e apés, foram aplicadas as camadas
dos adesivos ABU, TBU e SBUP (com as mesmas indicacdes que foram feitas para o
dente sem fotopolimerizar o adesivo) para depois colocar os cimentos dependendo de
cada casa comercial do adesivo, Allcem venner, AV (FGM); Variolink Esthetic, VE
(Ivoclar Vivadent) e o cimento RelyX venner, RV (3 M), as laminados ceramicos foram
cimentadas sobre a porcao central do dente, com pressao digital, de acordo com os
grupos de estudo até o completo assentamento da restauracéo indireta, simulando
uma cimentacao clinica. Cada restauracéo indireta foi fotoativado de acordo com as
recomendacdes do fabricante do agente cimentante, utilizando o aparelho de
fotopolimerizacéo (F) de amplo espectro Bluephase (lvoclar, Vivadent), modo high -
1200 mW/cm2, e mantendo sempre o controle das zonas de cada cumprimento de
onda. Os espécimes cimentados foram armazenados em &gua destilada por 24 horas
a 37°C.

4.2.3 Teste de Resistencia de Unido

Antes de realizar o testes, a superficie da ceramica foi marcada com cores,
dependendo da zona de cada cumprimento de onda.

Os dentes com as pecas ceramicas cimentadas foram adaptados ao dispositivo
para maquina de corte Isomet, a qual foi equipada com um disco de diamante de
0.020" Buehler (Lake Bluff, IL, USA), e foram realizadas duas sequéncias de cortes
longitudinais (eixo Xx) perpendiculares (eixo y), com a maquina calibrada a 200 rpm
ajustada para realizar cortes de 1,1mm, resultando em palitos de 0,70-0,80 mm. Os
palitos que formavam parte da area de fotopolimerizagéo foram divididos segundo a

zona de cada cumprimento de onda e para serem testados em diferentes testes:
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resisténcia de unido (n=8) tempo imediato e apds termociclagem, 0s que estavam
foram da area da ponta do aparelho de fotopolimerizacdo foram descartados.

Para o teste de resisténcia de unido ao esmalte, a area de secc¢ao transversal
(mm?) da interface adesiva dos palitos foram mensuradas com um paquimetro, onde
esses dados foram inseridos no programa de automatizacdo da maquina. Em seguida
os palitos foram acoplados individualmente em um dispositivo de microtracéo (garras
de Geraldeli) com cianocrilato em gel de presa lenta pelas extremidades, associado a
um acelerador de cianocrilato, visando assim, posicionar a interface adesiva
perpendicular ao longo eixo de tracdo. A garra foi acoplada na maquina de ensaio
universal e tracionados até a falha sob velocidade de 1mm/min com uma célula de
carga de 1000N. Os dados foram obtidos com o auxilio do programa de automatizacéo
da maquina Instron, que expressam os mesmos em Newton (N) e MegaPascal (MPa).
Apos o teste de microtracéo, os palitos tiveram uma inspecéo visual e confirmada no
microscopio Otico para determinar o tipo de fratura, que foi classificada em: Coesiva
em dentina ou ceramica (C) ou adesiva mista (A/M).

O teste de RU foi realizado no tempo imediato, e apés 10,000 ciclos na
termocicladora, onde os corpos de prova estavam submersos na agua durante ciclos

de 15s na agua com uma temperatura de 5 e 55 graus centigrados por 15s.

4.2.4 Andlise do grau de conversao (GC) por espectroscopia em Micro-Raman

Nove palitos por grupo foram selecionados para andlise do grau de converséo,
foram submetidos a um polimento com lixas de granulacdo de 1500 e 2000 por um
periodo de 30 segundos sob irrigacdo. Logo apds foram lavados em cuba ultrassénica
por 5 minutos e secos com ar. Para andalise do GC, os palitos foram levados ao
espectrometro de Raman (XploRA ONE, HORIBA Scientific, Piscataway, NJ, USA),
gue foi calibrado a zero e uma amostra de silicio foi usada para os valores de
calibracdo. Os espécimes foram avaliados sob os seguintes parametros: laser de
Nebnio com 632 nm de comprimento de onda a 20 mW de poténcia, resolucao
espacial de = 3 ym, resolugéo espectral de = 5cm -1 com 30 segundos de tempo de
acumulagcdo e 3 co-adicdes em magnificagcdo de 100x (Olympus UK, London, UK)
para um laser de = 1 um de diametro. Os espectros foram obtidos da interface adesiva
de sitios na regido da camada hibrida.

Para comparacdo do GC, espectros de adesivos ndo polimerizados foram
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utilizados como referéncia. Com os espectros obtidos, os dados foram processados
com uso do software Spectragryph (Software for optical spectrocopy 1.2.16.1) para
determinacao dos valores da area integra dos picos registrados. O grau de conversao

foi calculado de acordo com a seguinte férmula:

GC% =1 { I reat(p) /1 ref {p) } X 100%
I'reat (np) /| ref (np)

Sendo que ‘I reat” refere-se aos valores integrados do pico reativo e “| ref” aos
valores integrados do pico de referéncia, p e np séo, respectivamente, polimerizados
e nao polimerizados. Os picos alifaticos e aromaticos a serem empregados foram 1639
cm-1 e 1609 cm-1.(Miletic et al. 3¢ 2009)

Figura 11 Material e esquema da metodologia

Dentes Bovinos ABU TBU SBUP Bluephase VITA MARK I
1. PREPARO PARA ADESAOQ 2. ADESIVO J
R I i "' — BE rumeTo)
e . M 7 1
SE S e 3 ‘ - 0? O |} i E— /
S — S N\
el - GC
e i &

Fonte. O Autor

Andlises estatistica

Os valores obtidos na resisténcia de unido e grau de conversao foram
submetidos a um teste de variancia de 3 fatores (fotopolimerizacdo do adesivo X
estratégia x comprimento de onda). Para determinar a diferenca par a par entre 0s

grupos, de todos os testes; foram submetidos ao teste de Tukey (alfa<0,05).
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4.3 RESULTADOS

Ao avaliar a resisténcia de unido na cimentacdo de laminados ceramicos
diferenciando o comprimento de onda de um fotopolimerizador Poliwave no tempo
imediato e apos termociclagem nao teve diferenca estadistica. (p > 0,05). (Ver tabela
10-11)

Quando avaliado o padrdo de fratura, observamos que a maior porcentagem
do padréo de fratura foi do tipo adesiva/mista. (Ver tabela 12)

Ao avaliar o grau de conversdo na cimentacdo de laminados ceramicos |,
diferenciando o comprimento de onda de um fotopolimerizador Poliwave, no ABU teve
diferenca no ER, AP, no comprimento de onda 410. (p < 0,05) Quando avaliado o TBU
teve diferenca estadistica nos grupos do adesivo nao fotopolimerizado. (p < 0,05) No
SBUP teve diferenca estadistica no 410 do ANF na estratégia ER. (p > 0,05). (Ver
tabela 13)



Tabela 10 Médias e desvios-padrédo dos dados de resisténcia de unido a esmalte (RU, Mpa) no tempo imediato

RESISTENCIA DE UNIAO TEMPO IMEDIATO

AF
ABU ANF

AF
TBU ANF

SBU AF
ANF

460
19.18 +2.89 A
18.68 +3.81 A

20.58+3.41 a
19.66 +3.30 a

22.52 +3.894
24.28 £3.72 A

410
10.27 +2.27 A
19.56 +3.82 A

20.28 +3.52 a
20.11 +3.03 a

22.84 £+3.51 A4
24.96 £3.80 A

460
20.59 +2.02 A
19.93+3.37 A

19.74+3.26 a
19.01+3.84a

22.96 £3.76 A
23.69 £ 3.604

410
18.92 +3.25A
18.8+3.85A

18.18 +2.70 a
19.9+3.62 a

21.77 £3.57 A
23.86 +3.89 4

ABU: Ambar Universal, TBU: Tetric N Bond Universal, SBUP: Scotchbond Universal Plus. ER: total etch, SE: self etch, AP adesivo fotopolimerizado, ANP: Adesivo ndo
fotopolimerizado. Comprimento de onda: 460-410. (*) as comparacgdes sdo validas s6 dentro de cada adesivo. Letras mailsculas ou mindsculas ou sobrescritas iguais indica,

resultados estatisticamente similares (Tukey test, p = 0,05).

Fonte. O Autor
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Tabela 11 Médias e desvios-padréo dos dados de resisténcia de unido a esmalte (RU, Mpa) apds termociclagem

ABU: Ambar Universal, TBU: Tetric N Bond Universal, SBUP: Scotchbond Universal Plus. ER: total etch, SE: self etch, AP adesivo fotopolimerizado, ANP: Adesivo ndo
fotopolimerizado. Comprimento de onda: 460-410. (*) as comparacdes sdo validas s6 dentro de cada adesivo. Letras mailsculas ou mindsculas ou sobrescritas iguais indica,

RESISTENCIA DE UNIAO APOS TERMOCICLAGEM

AP

ABU anp

AP
TBU ANP
AP
ANP

SBU

460
19.38+3.32 A
19.05+2.34 A

20.1+2.82a
21.87+275a

25.02 +2.534
23.28 +2.79 4

410
18.12+3.17 A
1954 £2.62 A

19.37£2.54 a
20.87+261la

2459 +2.97 A
23.42+2.634

460
1754 +3.56 A
18.03+3.33A

21.14+260a
21.7+2.69 a

24.06 +2.78 A
24.14+1.834

410
184 +281 A
1712+1.36 A

21.79+228 a
21.83+2.70 a

23.1+3.354%
23.44 +3.87 4

resultados estatisticamente similares (Tukey test, p = 0,05).

Fonte. O Autor
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Tabela 12 Numero (%) de espécimes de acordo com o tipo de fratura.

TC

460 410 460 410
C AM FP C AM FP AM FP AM FP
AP ER 9 (25 27 (75 0 0) 5 (190 22 (81) 0 (0) 10 (40) 13 (52) 2 (8) 6 (26) 14 (61) 3 (13)
ABU SE 2 (7) 27 93) 0 (0) 9 (385 17 (65 0 (0) 3 (14) 17 (77) 2 (9) 2 (10) 18 (90) 0 (0)
ANP ER 5 (16) 26 (84) 0 (0) 4 (12) 29 (88) O (0) 4 (16) 18 (72) 3 (120 3 (14) 16 (73) 3 (14)
SE 7 (27) 19 (73) 0 (0) 6 (25) 18 (75) O (0) 0 (0) 22 (81) 5 (199 1 (5 18 (86) 2 (10)
AP ER 12 (46) 14 (54) 0 (0) 10 (43) 12 (52) 1 (5) 7 (26) 20 (74) 0 (0) 8 (36) 12 (55) 2 (9)
TBU SE 5 (15) 28 (85) 0 (0) 6 (20) 23 (77) 1 (3) 5 (16) 23 (74) 3 (10) 3 (13) 20 (87) 0O (0)
ANP ER 9 26) 25 (74) 0 (0) 7 (28) 18 (72) 3 (12) 23 (88) 23 (88) O (0) 10 (34) 19 (66) O (0)
SE 14 (44) 18 (56) 0 (0) 11 (42) 15 (58) O (0) 3 (10) 25 (83) 2 (7) 5 (21) 19 (79) 0 (0)
AP ER 10 (42) 24 (71) 0 (0) 12 (40) 18 (60) O (0) 8 (28) 21 (72) 0 (0) 2 (8) 23 (92) 0 (0)
SBUP SE 10 (36) 18 (64) 0 (0) 3 (13) 20 (87) 0 (0) 6 (21) 22 (76) 1 (3) 3 (14 17 (81) 1 (5)
ANP ER 13 (39) 20 (61) O (0) 11 (35 20 (65) O (0) 10 (40) 15 (60) O (0) 9 (36) 16 (64) 0 (0)
SE 3 (10) 29 (91) 0 (0) 4 (14) 25 (86) 0 (0) 3 (15) 17 (85) 0 (0) 2 (10) 18 (90) O (0)

Abreviagfes: A/M: tipo de fratura adesivo/misto; C: coesivo. FP Falha prematura. ABU: Ambar Universal, TBU: Tetric N Bond Universal, SBUP: Scotchbond Universal Plus.

ER: total etch, SE: self etch, AP adesivo fotopolimerizado, ANP: Adesivo nao fotopolimerizado. Comprimento de onda: 460-410.

Fonte: O Autor
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Tabela 13 Médias e desvios-padréo dos dados do Grau de converséao. (CG, %) obtidos em cada condicdo experimental nos sistemas

adesivos.

GRAU DE CONVERSAO

ABU

TBU

SBUP

AP
ANP

AP
ANP

AP
ANP

ER
460 410
76.95+1.46 AB  73.05+3.22B
77.00£1.63AB  77.22 +2.85A
85.01+2.7a 85.56 + 1.67 a
72.47+2.88b 69.64 +2.8 bc
57.89 +3.05 A 57.46 +3.68
55.6 + 3.05 AB 52.06 +2.48 B

SE
460 410
76.96 £ 1.57 AB 7542 +2.7 AB
75.4 +3.61 AB 77.39+3.34 A
84.59 +£2.89 a 87.32+2.49 a
68.5+2.07c 68.07 £3.47 c
57.43 +3.184 58.59 +1.70A
57.72 £ 3.584A 56.92 +3.87 A

ABU: Ambar Universal, TBU: Tetric N Bond Universal, SBUP: Scotchbond Universal Plus. ER: total etch, SE: self etch, AP adesivo fotopolimerizado, ANP: Adesivo ndo
fotopolimerizado. Comprimento de onda: 460-410 (*) as comparagfes sao validas sé dentro de cada adesivo. Letras mailsculas ou minlsculas ou sobrescritas iguais indica,
resultados estatisticamente similares (Tukey test, p = 0,05).

Fonte. O Autor
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5 DISCUSSAO

A andlise dos resultados obtidos neste estudo, oferece dados importantes
sobre o desempenho de diferentes fotopolimerizadores e estratégias de adesdo na
cimentagdo de laminados ceramicos, bem como a influéncia de fotopolimerizar o
adesivo nas propriedades de resisténcia de unido ao esmalte.

No projeto 1 em relacdo & RU, com as diferencas entre os trés adesivos
utilizados neste projeto, sugere que cada adesivo pode ter propriedades Unicas que
influenciam sua eficicia na unido ao esmalte. Além disso, as comparacgdes entre as
estratégias de fotopolimerizacdo mostraram que ndo houve diferencas significativas
entre os AF e ANF. Isso sugere que fotopolimerizar ou n&o o adesivo pode nao ter
um impacto substancial na resisténcia de unido dos adesivos testados. Porem muitos
estudos defendem a fotopolimerizagéo prévia do adesivo, porque é um procedimento
crucial na odontologia restauradora, pois desempenha um papel fundamental na
garantia de uma ligacdo eficaz entre os substratos dentarios e o0s materiais
restauradores (de Almeida et al. 3¢ 2018; Cardoso et al. 37 2011; Matos et al. 38 2017),
0S mondmeros presentes no adesivo sdo completamente polimerizados, resultando
em uma camada adesiva mais coesa e estavel, contribuindo para a longevidade da
restauracdo (de Almeida et al. 6 2018; Van Meerbeek et al. 3° 1998), pode melhorar a
adaptacado marginal, reduzindo o risco de infiltragdo ao longo do tempo para obter
resultados clinicos previsiveis e duradouros (Matos et al. 38 2017).

Sabendo sobre os resultados divergentes do estudo, é possivel imaginar que
mesmo sem fotopolimerizar o adesivo, 0s resultados sdo aceitaveis e isso pode ser
atribuido a fatores como a copolimerizagdo dos adesivos com 0s cimentos, a
capacidade dos materiais de serem fotopolimerizados através das ceramicas ou a
compatibilidade entre o adesivo e o cimento.

Neste estudo os dados de RU apos termociclagem foram maiores do que no
tempo imediato é isso pode sugerir que poderiam funcionar bem na longevidade. No
Grau de conversdo, com as diferengcas tanto entre os adesivos e nos protocolos
de fotopolimerizacdo do adesivo, nos levam a pensar que isso pode ter acontecido
pelas diferentes formulacbes e mecanismos de acdo de cada adesivo, e esses
fatores podem afetar a conversdo de monémeros em polimeros durante o processo de
fotopolimerizacéo e colagem (Cadenaro et al. 4° 2005; Koshida et al. 4t 2020; Swift

Jr et al. 4> 1998), as composicdes quimicas dos matérias foram descritas no Quadro
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1. Os resultados de GC do AMB e O TBU foram consistentes com os de Hass et al
(Hass et al. 43 2013).

Os materiais usados contem diferentes fotoiniciadores e isso foi analisado
também no mapeamento, e forneceu informacfes valiosas sobre as alteracdes
guimicas que ocorrem na interface do adesivo. As varia¢cdes no GC entre diferentes
adesivos destacam as interagbes complexas entre a quimica do adesivo e as
condicbes de fotopolimerizacdo. Essas descobertas enfatizam a importancia de
otimizar as formulacfes de adesivos e os protocolos de fotopolimerizacéo para obter
polimerizagdo e propriedades adesivas adequadas, também sugere que tanto o tipo
de adesivo quanto o método de polimerizacdo podem influenciar a eficacia da
conversdo dos monémeros em polimeros, afetando assim as propriedades finais do
adesivo.

Ao falar sobre a simplificacdo dos protocolos adesivos, a estratégia do AFN
pode ser uma opc¢éo considerando o tempo e 0 numero de passos a seguir, assim
poderiamos ter menos chances de erros e conseguir melhorar a adesao de laminados
ceramicos.

No projeto 2, mesmo que os dois adesivos utlizados, tem o mesmo
fotoiniciador, a ABU teve diferencas entre os aparelhos PW e MW. A canforoquinona
€ um fotoiniciador mais comum utilizado em adesivos dentarios para iniciar o processo
de fotopolimerizacdo quando ativado pela luz de uma fonte de polimerizacéo, é esta
presente nos adesivos utilizados neste projeto (Kowalska et al. 44 2021). No entanto,
a canforoquinona € sensivel a determinados comprimentos de onda de luz,
especialmente na faixa azul do espectro visivel, entre 400-490nm (Temel et al. %
2011; Pratap et al. 4 2019). Os fotopolimerizadores Polywave emitem uma luz
policroméatica, que inclui uma ampla gama de comprimentos de onda, incluindo a luz
azul. No entanto, a proporc¢éo de luz azul pode ser menor em comparagao com outros
fotopolimerizadores mais convencionais, € isso poderia explicar a diferenca na RU no
ABU comparado como MW (Maucoski et al. 3> 2022). Portanto, ao utilizar um adesivo
gue contenha canforoquinona e fotopolimeriza-lo com um aparelho Polywave, pode
ocorrer uma menor eficiéncia na ativacdo da fotopolimerizacdo, uma vez que a
guantidade de luz azul, necessaria para ativar a canforoquinona, pode ser reduzida.
Isso pode resultar em uma fotopolimerizagdo menos eficaz do adesivo, levando a uma
menor resisténcia de unido em comparac¢do com a fotopolimerizagéo utilizando um

fotopolimerizador Monowave, que emite uma quantidade maior de luz azul
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(Rueggeberg et al. 31 2017).

O passo de luz através de um laminado ceramico usando aparelhos
Polywave e Monowave pode ser influenciado pela composicdo do material ceramico
e pela capacidade dos fotopolimerizadores em penetrar e ativar os fotoiniciadores
presentes no adesivo subjacente (Scotti et al. 4’ 2020). E no
nosso estudo teve diferencas utilizando a mesma ceramica, (Vita Mark 1) com a
mesma espessura, (0.8mm) mais sendo aceitavel para fotopolimerizar o adesivo.

Os fotopolimerizadores Polywave emitem uma ampla gama de comprimentos
de onda, incluindo luz visivel e infravermelha préxima (Varshney et al. 4 2022). Essa
luz policromética pode penetrar mais profundamente no material ceramico devido a
sua capacidade de interagir com uma variedade de componentes. E importante
considerar que nem todos os comprimentos de onda podem ser igualmente eficazes
na ativacdo dos fotoiniciadores presentes no adesivo (Leprince et al. 4° 2011; Price et
al. 0 2015). No entanto quando comparados os cumprimentos de onda dos aparelhos
utilizados neste estudo, nao tiveram diferencas no passo de luz. Diferente dos
resultados obtidos por Delgado et al (Delgado et al. > 2019), donde analiso um
Poliwave e embora tenha uma irradiancia significativa, apenas 25% da luz foi emitida
no espectro violeta, enquanto os restantes 75% foram emitidos no espectro azul.
Porem no mesmo estudio analiso a irradiancia e a mais baixa foi observada no
espectro violeta, coincidindo com 0s nossos resultados. Por outro lado, os
fotopolimerizadores Monowave emitem predominantemente luz azul, que é conhecida
por sua capacidade de ativar eficientemente os fotoiniciadores, como a
canforoquinona, frequentemente utilizada em adesivos dentarios (Sun et al. 3° 2000;
Kwon et al. %2 2012).

Portanto, ao considerar o passo de luz através de um laminado ceramico, 0s

fotopolimerizadores Polywave podem ter uma capacidade de penetracdo mais
profunda, mas podem apresentar uma eficiéncia reduzida na fotopolimerizacdo do
adesivo devido a distribuicao limitada de comprimentos de onda ideais. Por outro lado,
os fotopolimerizadores Monowave, embora ndo penetrem tdo profundamente, podem
ser mais eficazes na ativacdo dos fotoiniciadores presentes no adesivo proximo a
superficie do laminado ceramico.

Os Poliwave e Monowave utilizados durante este projeto sdo duas opcoes
populares no mercado, cada uma com caracteristicas Unicas e uma faixa de precos

distintiva. A escolha entre um fotopolimerizador Poliwave e um Monowave dependera
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das necessidades especificas do usuério, do orcamento disponivel e das preferéncias
pessoais. Ao considerar o pre¢o junto com outros fatores como caracteristicas,
durabilidade e custos de manutencéo e os resultados deste projeto, podemos ver que
as duas funcionan corretamente ao realizar procedimentos de cimentacdo de
laminados ceramicos.

No projeto 3, ao comparar oS cumprimentos de onda sugere que 0S
comprimentos de onda utilizado no fotopolimerizador Poliwave (460 nm e 410nm) de
luz azul e violeta, ndo teve impacto significativo na resisténcia de unido das laminados
ceramicos imediatamente apds a cimentacao e apds o processo de termociclagem.
Isso pode ser por causa de uma mistura dos feixes do cumprimento de onda, além das
caracteristicas do aparelho utilizado, que oferece uma intensidade de luz adequada
para uma rapida e eficaz polimerizacdo dos materiais, garantindo resultados de alta
qualidade.

Ao avaliar o grau de converséo os resultados sugerem que o comprimento de
onda especifico utilizado pelo fotopolimerizador Poliwave pode influenciar o grau de
conversao do adesivo e, consequentemente, a qualidade da cimentacéo de laminados
ceramicos . No entanto, mais estudos sdo nhecessarios para compreender
completamente os efeitos dessas diferencas no desempenho clinico das
restauracdes. Portanto, o passo de luz através de uma ceramica fotopolimerizada com
um fotopolimerizador Polywave envolve uma série de interaces complexas que
podem afetar a eficacia da fotopolimerizacdo dos materiais dentarios e suas
propriedades finais. A compreensao desses efeitos é fundamental para garantir
resultados clinicos previsiveis e duradouros em procedimentos restauradores
indiretos.

Esses achados destacam a importancia de considerar ndo apenas o tipo de
adesivo e sistema restaurador, mas também o tipo de fotopolimerizador utilizado, assim
como sua intensidade e distribuicdo de luz, para garantir uma adesao eficaz e

duradoura em procedimentos restauradores dentarios.
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6 CONCLUSAO

Com base nos resultados desse estudo in vitro, as seguintes conclusdes
foram obtidas:

1. A estratégia de fotopolimerizar ou ndo o adesivo na cimentacdo de
laminados ceramicos ndo demonstrou impacto nas propriedades adesivas dessas
restauracoes.

2. A escolha entre os fotopolimerizadores Poliwave e Monowave pode
influenciar na eficacia da cimentacdo de laminados ceramicos , dependendo dos
materiais utilizados.

3. Ao comparar os comprimentos de onda (460nm - 410nm) ao utilizar o
aparelho Poliwave, ndo foram observadas influéncias significativas na cimentacao de
laminados cerdmicos no esmalte.

Os resultados destacam a importancia de considerar cuidadosamente o tipo
de fotopolimerizador e a estratégia de adesdo ao realizar procedimentos
restauradores. Esses achados fornecem informacdes valiosas para os profissionais
de odontologia, auxiliando na tomada de decisfes clinicas para alcancar resultados
otimos e duradouros em procedimentos restauradores. Estudos adicionais séo

necessarios para esclarecer o que acontece com outros materiais.
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