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RESUMO 

 

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de fotopolimerizar ou não fotopolimerizar 

o adesivo, o efeito dos fotopolimerizadores Monowave e Poliwave, e avaliar o efeito 

do comprimento de onda de um fotopolimerizador Poliwave na cimentação de 

laminados cerâmicos. Foram utilizados trezentos e vinte e dois dentes bovinos hígidos, 

distribuídos em três projetos de cimentação de laminados cerâmicos com cimentos 

resinosos fotoativados. Os espécimes foram distribuídos aleatoriamente de acordo 

com os Projetos, 1) adesivo fotopolimerizado: Ambar universal, ABU (FGM); Tetric N 

Bond universal, TBU (Ivoclar, Vivadent); Scotchbond universal Plus, SBUP (3M ESPE) 

e adesivos não fotopolimerizados. 2) aparelhos de fotopolimerização: a) Bluephase N, 

(Ivoclar Vivadent) b) Raddi Cal (SDI). 3) Cumprimento de onda de um aparelho de 

fotopolimerização Poliwave. Os cimentos utilizados foram os correspondentes a cada 

casa comercial, fotopolimerizáveis e para cimentação de laminados cerâmicos, a 

cerâmica foi a Vita Mark II (VITA Zahnfabrik). Após a cimentação dos laminados 

cerâmicos segundo as instruções dos fabricantes os espécimes foram armazenados 

em água destilada a 37ºC, por 24h os espécimes foram seccionados 

longitudinalmente para obter espécimes (palitos) de cerâmica - esmalte (0,8 mm2). 

Para resistência de união (RU), os espécimes foram testados em tensão a 0,5 mm/min 

no tempo imediato (IM) e após termociclagem de 10.000 ciclos (TC),n=8; para a 

determinação do Grau de conversão in situ (GC) os espécimes foram analisados por 

meio de espectroscopia de micro-Raman utilizando o laser vermelho (638,8 nm) para 

o mapeamento (M) o laser 785 nm. Para o analise da microscopia confocal (CF) (n=3) 

foi adicionado rodamina no adesivo e imersos em fluoresceína, os dentes foram 

preparados com os mesmos procedimentos que foram usados para a RU. Para avaliar 

o passo de luz através de laminados cerâmicos foi utilizada a espectroscopia de esfera 

integradora. Os dados foram analisados por cada projeto. Os resultados foram 

submetidos à análise estatística com nível de significância de 5%. O projeto 1 mostrou 

diferenças estatísticas na resistência de união (RU) entre os adesivos ABU, TBU e 

SBUP, mas não entre as estratégias de fotopolimerização. Houve variações no grau 

de conversão dos adesivos e mudanças nos grupos funcionais observados no 

mapeamento. No projeto 2, na RU entre os fotopolimerizadores Poliwave e 

Monowave, observou-se diferenças estatísticas imediatamente no adesivo ABU. No 

grupo GC, para o ABU, houve diferença estatística (p < 0,05). Não houve diferenças 



para o SBUP na RU nem no GC.  

No  espectrofotômetro, diferenças foram observadas na porcentagem de cada 

comprimento de onda para cada aparelho utilizado. Em relação à irradiância 

transmitida, valores médios foram calculados para faixas de comprimento de onda 

violeta, azul e total. No Bluephase, a irradiância variou de 54,34 a 1180,01 mW/cm2, 

enquanto no Raddi, variou de 7 a 918,66 mW/cm2. O projeto 3 não encontrou 

diferenças na RU entre os comprimentos de onda do fotopolimerizador Poliwave. 

Concluimos que fotopolimerizar ou não o adesivo na cimentação de laminados 

cerâmicos não demonstrou impacto nas propriedades adesivas dessas restaurações. 

A escolha entre os fotopolimerizadores Poliwave e Monowave pode influenciar na 

eficácia da cimentação de laminados cerâmicos, dependendo dos materiais utilizados. 

Os comprimentos de onda (460nm - 410nm) do aparelho Poliwave não influenciaram 

na cimentação de laminados cerâmicos no esmalte. 

 

Palavras Chave: Adesivos Dentinários, Facetas Dentárias, Fotopolimerização de 

Adesivos Dentários. 



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 (Ivoclar Vivadent); Scotchbond universal Plus (3M ESPE), and non- 

photopolymerized adhesives. 2) photopolymerization devices: a) Bluephase N (Ivoclar 

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 II 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 (µTBS), 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 (µTBS) 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 µTBS 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 INTRODUÇÃO 
 

A demanda por um sorriso bonito e harmonioso aumentou o uso de laminados 

cerâmicos como alternativa às restaurações estéticas com mínimo preparo dos dentes 

(Schneider et al. 1 2020; Hernandes et al. 2 2016). O uso de restaurações cerâmicas 

livres de metal mantém as demandas clínicas atuais, incluindo características óticas 

favoráveis, estabilidade química, biocompatibilidade e resistência adequada, com 

opções de tratamento estético e funcionais (Schneider et al. 1 2020; Tian et al. 3 2014; 

van Dijken et al. 4 2010). Os laminados cerâmicos são um dos procedimentos estéticos 

mais utilizados a há mais de 30 anos, e falando na longevidade vários estudos têm 

mostrado seu desempenho favorável, (Layton;   Clarke 5 2013; Petridis et al. 6 2012; 

Sailer et al. 7 2015; Burke 8 2023) com uma taxa de sobrevivência dos laminados de 

5 anos de 95,6% (Layton et al. 9 2012). Outros estudos mostram taxas de 

sobrevivência de laminados cerâmicos entre 82- 96% após 10-21 anos (Layton et al. 

10 2012; Beier et al. 11 2012; Peumans et al.12 2004; Gurel et al. 13 2013; Gresnigt et 

al. 14 2019; Arif et al. 15 2019). 

Quando os laminados cerâmicos falham, essas falhas estão relacionadas com 

várias rações, podem depender dos diferentes preparos, dos procedimentos adesivos, 

ou fatores relacionados com o paciente, devido a fraturas, problemas endodônticos, 

caries secundarias e descolamento (Gurel et al. 13 2013; Albanesi et al. 16 2016; da 

Costa et al. 17 2013; Granell-Ruíz et al. 18 2014; Morimoto et al. 19 2016; Naik et al. 

20 2022). 

Mas se a gente fala das falhas que podem ter os laminados cerâmicos é 

importante falar também que existem vantagens ao utilizar protocolos e materiais 

indicados para a cimentação por exemplo as estratégias de aplicação 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 rápidos, menos 

sensíveis às técnicas e mais fáceis de usar (Van Meerbeek et al. 21 2020). 

Além dos adesivos os cimentos também foram modificados por causa da 

demanda para realizar laminados cerâmicos, pelas características químicas e 

estruturais para produzir uma adesão ideal e confiável às interfaces do dente e da 

restauração (Pegoraro et al. 22 2007; Manso et al. 23 2011). As propriedades adesivas, 

e sua compatibilidade de baixa solubilidade justificam seu uso, pois promovem a 

retenção e a redução da concentração de estresse na interface 

dente/cimento/restauração (Manso et al. 23 2011; Trajtenberg et al. 24 2008). Outra 
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característica é que podem ser adequadamente polimerizados através de materiais 

de CAD-CAM de diferentes espessuras, dependendo do tipo de material cimentação 

e da irradiância dos fotopolimerizadores, os cimentos fotopolimerizáveis precisam de 

aparelhos de fotopolimerização com luz suficiente para ativar os fotoiniciadores, por 

exemplo, canforoquinona, e iniciar a reação de polimerização em cadeia (De Souza 

et al. 25 2015). 

É por isso que outro fator importante nos procedimentos adesivos é a 

fotopolimerização, o sucesso das restaurações cerâmicas é determinado pela força e 

durabilidade da adesão através dos agentes de cimentação, materiais cerâmicos e o 

tecido do dente (Price et al. 26 2015). A ativação correta dos materiais adesivos é uma 

etapa essencial na cimentação de facetas laminadas de cerâmica porque pode afetar 

diretamente a qualidade a longevidade da restauração e para alcançar o sucesso 

clínico quando os materiais à base de resina são utilizados (Price et al. 26 2015; Strazzi 

Sahyon et al. 27 2018; Marchionatti et al. 28 2017) e com isso o sucesso da adesão 

depende do grau de polimerização e, consequentemente, da intensidade da luz de 

polimerização que chega ao material de cimentação após a passagem pela cerâmica 

(Barghi et al. 29 1999). 

Para conseguir uma correta fotopolimerização dos materiais utilizados na 

cimentação de laminados cerâmicos foram desenvolvidos aparelhos de polimerização 

com diodos emissores de luz (LEDs), isso também por causa do desenvolvimento de 

outro tipo de foto iniciadores (Sun et al. 30 2000). Os aparelhos Monowave que emitem 

uma emissão de comprimento de onda, que vai permitir a fotopolimerização dos 

materiais que contem canforoquinona (CQ) e os aparelhos Poliwave que são 

equipados com multiplex diodos de luz azul e violeta que permitem a ativação dos 

fotoiniciadores alternativos além da CQ, incluindo Ivocerin e Fenilpropanodione assim 

os chips azuis emitem uma luz perto dos 460-445nm e os violetas de 400nm (Sun et 

al. 30 2000; Rueggeberg et al. 31 2017). 

No entanto nos aparelhos Poliwave a emissão azul é reduzida em comparação 

com a de uma luz de emissão totalmente azul o que significa menos potencial de 

ativação de Canforoquinona (CQ) em profundidades maiores. Entretanto, em 

materiais que usam Lucerin TPO ou Ivocerin, além da CQ, é possível melhorar a 

fotopolimerização, mesmo com a presença de menos luz azul (Rueggeberg et al. 31 

2017). 

Embora todos esses avanços, tanto nos materiais para cimentação de 
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laminados cerâmicos quanto com os novos agentes fotopolimerizadores, durante o 

protocolo de cimentação as exigências de aplicação e fotoativação prévia dos 

adesivos nos laminados cerâmicos foram questionadas (Strazzi Sahyon et al. 27 2018). 

Não está claro se o adesivo deve ser fotopolimerizado antes da aplicação do agente 

de cimentação (Ghavam et al. 32 2010), ou concomitantemente com a ativação do 

cimento resinoso, isso permanece pouco claro (Lührs et al. 33 2014). 

Sendo assim, é necessária uma profunda investigação sobre o efeito de 

fotopolimerizar ou não fotopolimerizar o adesivo na cimentação de laminados 

cerâmicos quando avaliadas as propriedades adesivas, o efeito dos aparelhos 

Mono/Poliwave na cimentação e se o cumprimento de onda influencia na cimentação 

de laminados cerâmicos. 
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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 não o  

adesivo na cimentação de laminados cerâmicos , no tempo imediato e após 

 termociglagem.  

 

2.1.2 Objetivos específicos 

 

• Avaliar a resistência de união ao fotopolimerizar ou não o adesivo na 

cimentação de laminados cerâmicos . 

• Avaliar o grau de conversão ao fotopolimerizar ou não adesivo na cimentação 

de laminados cerâmicos . 

• Analisar a interação do adesivo com o cimento no mapeamento na cimentação 

de laminados cerâmicos . 

• Avaliar a interação do adesivo com o cimento na interface usando marcadores 

fluorescentes ao fotopolimerizar ou não o adesivo na cimentação de laminados 

cerâmicos. 

 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Sessenta e seis dentes bovinos foram utilizados. Os dentes foram 

desinfetados em cloramina 0,5% e armazenados em água destilada trocada 

semanalmente até sua utilização, em um prazo máximo de até 3 meses após extração. 

Com o auxílio de uma politriz (Arotec E, Cotia, São Paulo, Brasil) e usando lixa de 

carbeto de silício de granulação #180, # 600, 800, 1000, e 1200 - 3M, St.Paul, USA 

sob irrigação constante, foi lixado o esmalte até deixá-lo plano sem exposição da 

dentina. 

Após isso, os dentes foram aleatoriamente alocados nos seguintes grupos: (n 

= 8) segundo a fotopolimerização: 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 não fotopolimerizado (ANP). 

O aparelho de fotopolimerização Bluephase (Ivoclar, Vivadent), foi utilizado 

para fotopolimerizar os materiais. Os sistemas adesivos, composições químicas e 

técnicas de aplicação segundo o fabricante encontram-se na tabela abaixo (Quadro 

1). 

Figura 1 Diagrama explicativo dos grupos experimentais, projeto 1. 

 

 

ABU: Ambar Universal, TBU Tetric N Bond universal, SBUP: Scotchbond Universal Plus. TE: 
total etch, AP adesivo fotopolimerizado, ANF: Adesivo não fotopolimerizado. RU Resistencia 
de união, GC: grau de conversão, M: Mapeamento, CF: Confocal. TI: 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 instruções do 

fabricante, aplicando o ácido ortofosfórico (Condac, FGM, Joinville, SC, Brasil) no 

esmalte, durante 30 s, aplicação 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 (Ivoclar, 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 o mesmo. O aparelho de fotopolimerização foi o 

Bluephase (Ivoclar, Vivadent), no modo High de 1200 mW/cm2. 
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Quadro 1. Material 

Materiais Composição Modo de applicação 

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

10-MDP, monômeros 
metacrílicos, foto-iniciador, 
nanopartículas de sílica, 
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. Aplicação ácido fosfórico 
37% durante 15 s. 2.Lavar 
por 15 s; 3. Jato de ar 5 s; 
4. Aplicar o adesivo como 
no SE. 

Tetric N-Bond Universal 
(Ivoclar
 Vivadent
, Schaan, 
Liechtenstein) TBU 
*Y46002 

Etanol, ácido fosfônico 
acrilato, Bis-GMA, HEMA, 
UDMA, óxido de fosfina
 difenil
 (2,4,6- 
trimethylbenzoyl) Dioxido de 
silício altamente disperso e 
CQ. 

SE 1. Aplicar adesivo 
ativamente  por  20  s. 
2.Evaporar o solvente 
adesivo usando ar suave 
durante 5 s. 
3.Fotopolimerizar 20s. ER 1. 
Aplicação   37%   ácido 
fosfórico por 15 s. 2. Lavar 
por 10 s; 3. Jato de ar 5 s; 4. 
Aplicar adesivo igual que no 
modo SE 

otchbond
 Universa
l Plus (3M) SBUP 
*41294 

Ácido 2-propenóico, 2-metil-, 
diésteres com 4,6-dibromo-
1,3- benzenodiol 2-(2- 
hidroxietoxi) etil 3-
hidroxipropil diéteres. 
Metacrilato de 2-hidroxietila. 
Ácido 2- Propenóico, 2-metil-
, produtos de reação de 
1,10-decanodiol com óxido 
de fósforo (P2O5). Ácido 2- 
propenoico, 2-metil, 3- 
(trietoxisilil) propil éster, 
produtos de reação com 
sílica e 3-(trietoxisilil)-1- 
propanamina. Etanol. Água. 
Silica amorfa sintetica, 
cristalina-livre. ÁCIDO   
METACRÍLICO,   3- 
(TRIETOXISILIL) PROPIL 
ÉSTER. 

SE 1. Aplicar adesivo 
ativamente  por  20  s. 
2.Evaporar o solvente 
adesivo usando ar suave 
durante 5 s. 
3.Fotopolimerizar 20s. ER 1. 
Aplicação   37%   ácido 
fosfórico 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. Copolímero 
de acrílico e ácido itacônico. 
N,N- Dimetilbenzocaína. 
Ácido acético, sal de cobre 
(2+) monohidratado. 

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

 
Ácido Fosfórico 35 – 40% 

1. Aplicação 37% ácido 
fosfórico por 15 s. 2.Lavar por 
10 s; 3. Jato de ar 5 s. 
 

Silano Monobond N 
(Ivoclar Vivadent) 

*Y40634 

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

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

Ácido fluorídrico10% 
(Condac Porcelana, 
FGM, Joinville, SC, 
Brasil) *110718 

10% hidrofluorídrico, água, 
espessante, surfactante e 
corante 

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

Allcem veneer (FGM) 

*A125896 

Monómeros de metacrilato, 
canforoquinona, co-
iniciadores, estabilizadores, 
pigmentos, partículas de 
vidro de bário- 
aluminossilicato silanizado e 
dióxido de silício. Cor: E-
Bleach M 

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

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

Ivocerin e hidroperóxido de 
tiocarbamida, iniciador de 
autopolimerização UDMA 
Monômeros de 
dimetilmetacrilato de uretano, 
carga, iniciadores e 
estabilizadores, pigmentos. 
Cor: Neutro 

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

RelyX veneer (3m) 
*R567093 

Monômeros Bis-GMA e 
TEGDMA. Partículas de 
zircônia/sílica e sílica 
coloidal. Tamanho médio de 
partícula de 0,6 mm. Carga 
de enchimento de 66% em 
peso. Cor: Transparente 

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

CAD/CAM (Mark II, Vita 
Zahnfabrik,
 Ba
d Säckingen, 
Alemanha) 
+J017EC42M3C1850/S 

Cerâmica feldespática 
Al2O3(20- 23%) - SiO2 (56-
64%) - Na2O (6- 

9%) - K2O (6-8%) Cor: 2M3C 
I12 

CAD/CAM (Mark II, Vita 
Zahnfabrik, Bad 
Säckingen, Alemanha) 
+J017EC42M3C1850/S 
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2.2.2 Procedimento adesivo na cerâmica 
 

As cerâmicas Vita Mark II Vita Zahnfabrik, Säckingen, Germany foram cortadas 

na máquina de corte (Isomet 1000, Buehler Ltd., Lake Bluff, Illinois, 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 ácido fluorídrico 10% 

(Condac Porcelana, FGM, Joinville, SC, Brasil) por 60 s, lavados com água 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 após, foram aplicadas as camadas 

dos adesivos ABU, TBU e SBUP (com as mesmas indicações 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 cerâmicos foram 

cimentadas sobre a porção central do dente, com pressão digital, de acordo com os 

grupos de estudo até o completo assentamento da restauração indireta, simulando 

uma cimentação clínica. Cada restauração indireta foi fotoativado de acordo com as 

recomendações do fabricante do agente cimentante, utilizando o aparelho de 

fotopolimerização (F) de amplo espectro Bluephase (Ivoclar, Vivadent), modo high - 

1200 mW/cm2. Os espécimes cimentados foram armazenados em água destilada por 

24 horas a 37°C. 

 

2.2.3 Teste de Resistencia de União 
 

Os dentes com as peças cerâmicas cimentadas foram adaptados ao 

dispositivo para máquina de corte Isomet, a qual foi equipada com um disco de 

diamante de 0.020″ Buehler (Lake Bluff, IL, USA), e foram realizadas duas sequências 

de cortes longitudinais (eixo x) perpendiculares (eixo y), com a máquina 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 área de fotopolimerização foram 

divididos para serem testados em diferentes testes: resistência de união (n=8) tempo 

imediato e após termociclagem, os que estavam foram da área da ponta do aparelho 

de fotopolimerização foram descartados. 

Para o teste de resistência de união ao esmalte, a área de secção transversal 

(mm²) da interface adesiva dos palitos foram mensuradas com um paquímetro, onde 
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esses dados foram inseridos no programa de automatização da máquina. Em 

seguida os palitos foram acoplados individualmente em um dispositivo de microtração 

(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 tração. A garra foi acoplada na máquina 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 auxílio do programa de 

automatização da máquina Instron, que expressam os mesmos em Newton (N) e 

MegaPascal (MPa). Após o teste de microtração, os palitos tiveram uma inspeção 

visual e confirmada no microscópio ótico para determinar o tipo de fratura, que foi 

classificada em: Coesiva em dentina ou cerâmica (C) ou adesiva mista (A/M). 

O teste de RU foi realizado no tempo imediato, e após 10,000 ciclos na 

termocicladora, onde os corpos de prova estavam submersos na água durante ciclos 

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

 

2.2.4 Análise do grau de conversão (GC) e mapeamento químico por espectroscopia  
em Micro-Raman 

 

Nove palitos por grupo foram selecionados para análise do grau de conversão, 

foram submetidos a um polimento com lixas de granulação de 1500 e 2000 por um 

período de 30 segundos sob irrigação. Logo após foram lavados em cuba ultrassônica 

por 5 minutos e secos com ar. Para análise do GC, os palitos foram levados ao 

espectrômetro de Raman (XploRA ONE, HORIBA Scientific, Piscataway, NJ, USA), 

que foi calibrado a zero e uma amostra de silício foi usada para os valores de 

calibração. Os espécimes foram avaliados sob os seguintes parâmetros: laser de 

Neônio com 632 nm de comprimento de onda a 20 mW de potência, resolução 

espacial de ≈ 3 µm, resolução espectral de ≈ 5cm -1 com 30 segundos de tempo de 

acumulação e 3 co-adições em magnificação de 100x (Olympus UK, London, UK) 

para um laser de ≈ 1 µm de diâmetro. Os espectros foram obtidos da interface adesiva 

de sítios na região da camada hibrida. 

Para comparação do GC, espectros de adesivos não polimerizados foram 

utilizados como referência. Com os espectros obtidos, os dados foram processados 

com uso do software Spectragryph (Software for optical spectrocopy 1.2.16.1) para 

determinação dos valores da área integra dos picos registrados. O grau de conversão 

foi calculado de acordo com a seguinte fórmula: 
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Sendo que “I reat” refere-se aos valores integrados do pico reativo e “I ref” aos 

valores integrados do pico de referência, p e np são, respectivamente, polimerizados 

e não polimerizados. Os picos alifáticos e aromáticos 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 

químico foi feito nos seguintes momentos: com o adesivo não fotopolimerizados na 

cimentação e com o adesivo fotopolimerizado. O tamanho da área do mapeamento 

foi de 50 µ, cada ponto analisado foi de 1 µ, a fim de detectar em qualquer ponto com 

alterações na composição dos materiais utilizados. Todos os espectros foram 

registrados na região de 200-4000 cm-1, que cobre toda a região das impressões 

digitais associadas ao mineral dentário e picos aromáticos (1609) e alifáticos (1639). 

Os dados foram analisados no software Spectragryph. 

 

2.2.5 Análise da interface de união e microinfiltração por meio de Microscopia 
Eletrônica Confocal Laser (MI) 

 

Para este teste, previamente à restauração dos dentes, o adesivo foi misturado 

com 0.2 % (peso) de Rhodamina B (Sigma Aldrich, EUA) com o intuito de serem 

detectados na análise em Microscopia Eletrônica Confocal Laser (CF). Uma vez obtida 

uma mistura homogênea destes materiais, os procedimentos restauradores foram 

realizados como antes descrito. 

Três dentes foram aleatoriamente alocados em cada um dos grupos 

experimentais. Após 24 h da restauração dos dentes, todos os espécimes foram 

cortados longitudinalmente até obter 3 fatias de 1 mm de espessura. Uma das fatias 

foi imersa numa solução de fluoresceína (Sigma Aldrich, EUA) ao 0,1 % (peso) por 4 

h. Após este tempo, todos os espécimes foram limpos em cuba ultrassônica 

com água destilada por 8 min e finalmente polidos utilizando lixas de carbeto de 

silício de granulação #1200 (Extec, Enfield, Connecticut, EUA) 0 por 30 s. (Toledano 

et al. 104 2014; Sauro et al. 105 2012). 

Um microscópio eletrônico confocal à laser MECL (Leica TCLS, Leica, 
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Heidelberg, Alemanha) equipado com uma lente de imersão em óleo de 63x/.4 NA, 

um laser de Ar/Kr em modo de excitação de 488-nm (excitação da Fluoresceína), e 

um laser de He/Ne em modo de excitação de 568-nm (excitação da Rhodamina B) foi 

empregado para análise das interfaces adesivas. A emissão fluorescente foi coletada 

a 512-538 e 585-650 nm, respectivamente. Três regiões diferentes de cada fatia foram 

selecionadas após feita uma análise geral da amostra com visão de 0,75 x de zoom 

ao longo do espécime. Imagens ópticas da reflexão da fluorescência e da Rhodamina 

B foram capturadas a partir da sub-superfície do espécime, com 10 μm de 

profundidade, abaixo da superfície externa da amostra e convertidas em imagens 

únicas usando o programa de processamento de imagem Leica LAS X (Leica, 

Heidelberg, Alemanha) (Sauro et al. 106 2012). A configuração do sistema foi 

padronizada e usada ao mesmo nível durante todo o estudo. Em seguida, as imagens 

foram avaliadas qualitativamente por dois avaliadores. 

 

Figura 2 Diagrama explicativo dos grupos experimentais, projeto 1. 

 

Fonte. O Autor 
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Analise Estatistica 

 

Para a resistência de união o teste de Shapiro-Will foi empregado para avaliar 

se os dados desses testes seguiam uma distribuição normal. Após a confirmação da 

distribuição normal e da homogeneidade, a média da resistência de união à 

microtração (MPa) para cada grupo de teste resultaram da média dos oito dentes 

usados por grupo. Os dados de resistência de união à microtração (MPa) foram 

analisados por ANOVA de medidas repetidas (adesivos / estratégia de 

fotopolimerização / tempos de armazenamento). Para todos os testes, foi aplicado um 

teste post-hoc de Tukey com significância (α = 0,05). (Jamovi, Statistical software, 

versão 2.3). 

Para o grau de conversão o teste de Shapiro-Will foi empregado para avaliar 

se os dados desses testes seguiam uma distribuição normal. Após a confirmação da 

distribuição normal e da homogeneidade, a média do grau de conversão para cada 

grupo de teste resultou da média de três palitos selecionados de três dentes usados 

por grupo. Os dados do grau de conversação foram analisados por TWO WAY ANOVA 

(adesivos / estratégia de fotopolimerização). Para todos os testes, foi aplicado um 

teste post-hoc de Tukey com significância (α = 0,05). (Jamovi, Statistical software, 

versão 2.3) 

 

2.3 RESULTADOS 

 

Para a resistência de união quando comparadas entre os adesivos ABU, TBU 

e SBUP apresentaram diferenças estatísticas (p < 0,05), quando comparadas as 

estratégias de fotopolimerização, do adesivo fotopolimerizado e não fotopolimerizado 

não teve diferenças (p> 0,05) e após as comparações nos tempos de armazenamento, 

no tempo imediato e após termociclagem, teve diferenças estatísticas, após 

termociclagem apresentou maiores valores comparado com o tempo imediato. (p < 

0,05). (Ver tabela 1) 

Para o grau de conversão quando comparados entre adesivos e quando 

comparadas as estratégias de fotopolimerização teve diferenças estadísticas. (Ver 

tabela 2) 

Quando avaliado o padrão de fratura, observamos que a maior porcentagem 
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do padrão 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 

quanto nos ANF não teve diferenças no grupo funcional (Ver figura 4-6) 

Quando analisados os picos do adesivo TBU é possível observar uma mudança 

nos picos 1609-1639, dos grupos aromáticos e alifáticos. A intensidade é diferente 

quando muda para o cimento no grupo do AF. Não teve diferenças no grupo do ANF. 

(Figura 5) 

No confocal observa-se uma camada bem definida quando o adesivo foi 

fotopolimerizado, e quando o adesivo não 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-padrão dos dados de resistência de união à esmalte (RU, 
Mpa) 

 

 
 ER: total etch, TI: Tempo imediato, TC: Termociclagem, ABU: Ambar Universal, TBU: Tetric N Bond, 
SBUP: Scotchbond Universal Plus, AP adesivo fotopolimerizado, ANP: Adesivo não fotopolimerizado. 
Letras maiúsculas: comparação entre adesivos, letras minúsculas comparação entre estratégias de 
fotopolimerização e letras sobrescritas, comparação entre tempos de armazenamento. As médias identificadas 
com as mesmas letras são estatisticamente semelhantes. (Teste de Tukey, p ≥ 0,05). Fonte. O Autor 
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Tabela 2 Grau de conversão (GC, %) obtidos em cada condição experimental nos 
sistemas adesivos. 

 

 
 ER: total etch, ABU: Ambar Universal, TBU: Tetric N Bond, SBUP: Scotchbond Universal Plus, 
AP adesivo fotopolimerizado, ANP: Adesivo não fotopolimerizado. 
Letras maiúsculas: comparação entre adesivos, letras minúsculas comparação entre estratégias de 
fotopolimerização. As médias identificadas com as mesmas letras são estatisticamente semelhantes. 
(Teste de Tukey, p ≥ 0,05). 

Fonte. O Autor 

 

 

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

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 AF ANF  

ABU 77.29 ± 1.98 A a 76.74 1.71 A b 

TBU 84.51 ± 2.32 A a 71.09 ± 2.55 A b 

SBUP 55.03 ± 2.28 B a 56.51 ± 2.66 B b 
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Figura 3 Tipos de fratura: Coesiva 1. de esmalte 2. de cerâmica 3. Mista/adesiva 

 

1 

2 

3 
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Figura 4 Análise das diferencias entre os picos do adesivo ABU e o cimento em cada 
estratégia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ABU: Ambar Universal, nas duas estratégias com o adesivo fotopolimerizado e não fotopolimerizado é 

possível observar os picos correspondentes do adesivo e do cimento, (1113, 1187,1281,1454 cm -1) e 

nos picos 1609-1639 cm -1; aromatico e alifático, não apresentam mudanças. 
A mão no pico 960 indica o grupo fosfato de dente, se observa como os picos aromatico e alifático se 
apresentam conforme avançam na interface. 
Fonte. O Autor 
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Figura 5 Análise das diferencias entre os picos do adesivo TBU e o cimento em cada 
estratégia. 

 

 

 

 

 

 

 

 
TBU: Tetric Bond Universal. nas duas estratégias com o adesivo fotopolimerizado e não fotopolimerizado 

é possível observar os picos correspondentes do adesivo e do cimento, (1113, 1187,1281,1454 cm -1) 

e nos picos 1609-1639 cm -1; aromatico e alifático é possível observar uma mudança quando o adesivo 
foi fotopolimerizado, indicando o espectro de onde termina o adesivo e começa o cimento. 
A mão no pico 960 indica o grupo fosfato de dente, se observa como os picos aromatico e alifático se 
apresentam conforme avançam na interface. 
Fonte. O Autor 
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Figura 6 Análise das diferencias entre os picos do adesivo SBUP e o cimento em 
cada estratégia 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SBUP: Scotchbond Plus, nas duas estratégias com o adesivo fotopolimerizado e não fotopolimerizado 

é possível observar os picos correspondentes do adesivo e do cimento, (1113, 1187,1281,1454 cm -1) 

e nos picos 1609-1639 cm -1; aromatico e alifático, não apresentam mudanças. 
Fonte. O Autor 
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Figura 7 Imagens da microscopia confocal. 

 

 
 
ABU: Ambar Universal, TBU: Tetric N Bond, SBUP: Scotchbond Universal Plus, TE: total etch; AP adesivo fotopolimerizado, ANP: Adesivo não 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 cimentação de 

laminados cerâmicos com o uso de fotopolimerizadores Poliwave e Onewave, no 

tempo imediato e após termociclagem. 

 

3.1.2 Objetivos Específicos 
 

• Avaliar a resistência de união na cimentação de laminados cerâmicos com o 

uso de fotopolimerizadores Poliwave e Onewave. 

• Avaliar o grau de conversão na cimentação de laminados cerâmicos com o uso 

de fotopolimerizadores Poliwave e Onewave. 

• Comparar o passo de luz através de laminados 

cerâmicos com fotopolimerizadores Poliwave e Onewave. 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

Sessenta e quatro dentes bovinos, foram utilizados. Os dentes e ás cerâmicas 

foram preparados como descritos no item 2.2. Os dentes foram aleatoriamente 

distribuídos 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, (Ivoclar 

Vivadent) b) Raddi Cal (SDI) 

Os materiais foram descritos no quadro 1. O procedimento de Resistência de 

União e Grau de conversão são os mesmos descritos no item 2.2 com a diferença que 

foi realizado outro grupo para a cimentação de laminados cerâmicos com um aparelho 

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

 

 

Fotopolimeri
zador 

Fabricante Número de 
série 

Diâmetro da 
ponta 

Cumpriment
o de onda 

Irradiância 
mW/cm2 

Single peak/ 
multi 
peak 

SDI  
Raddi Cal 

SDI,  
Bayswater 
Victoria, 
Australia 

58106 8 mm 440-480 nm 1200 Single peak 

Bluephase N Ivoclar 
Vivadent, 
Schaan, 

Liechtenstein 

102000075 10 mm 380-515 nm 1200 Multi-peak 

 
Fonte: Autor 

 

3.2.1 Análise na espectroscopia de esfera integradora 
 

Um corpo de prova da cerâmica 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 cerâmica para ser adaptado no espectrofotômetro para ser analisado com os 

fotopolimerizadores Poliwave e Monowave. 

 

 3.2.2   Medições de irradiância 
 

Os diâmetros das pontas internas (mm) de cada fotopolimerizador foram 

medidos com um paquímetro digital (Mitutoyo, Aurora, IL, EUA) para calcular a área 

da ponta (mm2), que foi então usada para produzir os valores de irradiância (mW/cm2) 

de cada aparelho ao usar o MiniGig. Como o diâmetro da ponta só pode ser inserido 

em números inteiros no Bluephase Meter II, o diâmetro da ponta foi arredondado para     

- *o número inteiro mais próximo. Para medir a irradiância usando a esfera integradora 

(Labsphere, North Sutton, NH, EUA) acoplada a um espectrômetro de fibra óptica 

flame T (Ocean Insight, Orlando, FL, EUA) que foi previamente calibrado usando uma 

lâmpada de calibração interna com referência NIST (ICS-600, Labsphere) a ponta da 

luz foi colocada plana e paralela à área de coleta a uma distância óptico-sensor de 

distância de 0 mm. Os aparelhos avaliados foram usados na configuração de saída 

de potência padrão, e os dados foram coletados quando a saída de luz se estabilizou. 
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A saída de luz de cada aparelho foi medida cinco vezes em ordem aleatória. Um valor 

de referência, conhecido como "padrão ouro" (GS), foi obtido do radiômetro 

MiniGig.(Maucoski et al. 35 2022) Foram feitas mensurações no primeiro momento 

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

molde de silicona e colocado na esfera integradora. 

 

Figura 8 Diagrama explicativo dos grupos experimentais, projeto 2  

 

 

 

 

 

 

ABU: Ambar Universal, SBUP: Scotchbond Universal Plus. TE: total etch, SE: self etch, Aparelho 

fotopolimerizador Poliwave: PW, Monowave: MW. RU: Resistencia de união, GC: grau de conversão. TI: Tempo 

imediato e TC: Termociclagem. 

Fonte. O Autor 
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Figura 9 Material e esquema da metodologia 

  
 

 

 

 

Fonte. O Autor 

 

 

Análises estatistica 
 

Os valores obtidos na resistência de união e grau de conversão foram 

submetidos a um teste de variância TWO WAY ANOVA (estratégia x aparelho 

fotopolimerizador). Para determinar a diferença par a par entre os 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 diferenças 

estatísticas entre os fotopolimerizadores (p < 0,05). Após termociclagem, no ABU, 

também foram observadas diferenças estatísticas entre o TE do PW e o SE do MW. 

No SBUP, não foram encontradas diferenças estatísticas entre os grupos, nem no 

tempo imediato nem após termociclagem (p > 0,05). (Ver Tabela 5). 

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

No GC para o ABU, foi observada diferença estatística com porcentagens 

menores no grupo do PW na estratégia ER (p < 0,05). Para o SBUP, não foram 

encontradas diferenças estatísticas para nenhum grupo (p > 0,05). (Ver Tabela 7). 

Ao analisarmos o passo de luz utilizando o espectrofotômetro, conseguimos 

identificar a porcentagem de cada comprimento de onda para cada aparelho utilizado, 

sendo observadas diferenças (p > 0,05). (Ver Tabela 8). 

A irradiância 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/cm2, respectivamente, no Bluephase controle, e de 54,34, 

259,55 e 315,18 mW/cm2, respectivamente, no Bluephase com a cerâmica. No Raddi 

controle, as irradiâncias incidentes foram de 17,80, 900,86 e 918,66 mW/cm2, 

enquanto no Raddi com a cerâmica foram de 7, 247,00 e 256,00 mW/cm2, 

respectivamente (Ver Tabela 9). 
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Tabela 5 Médias e desvios-padrão dos dados de resistência de união à esmalte (RU, Mpa) no tempo imediato, e após termociclagem 

 
 RESISTENCIA DE UNIÃO  

 TI  
           POLIWAVE  MONOWAVE  

 
      ER  SE  ER  SE  

ABU 19.06 ± 2.9 C 20.13 ± 3.00 BC 23.37 ± 3.31 A 21.45 ±2.48 AB 

SBU 23.15 ± 3.56 A 23.3 ± 3.76 A 24.2 ± 3.81 A 21.88 ± 3.05 A 

TI Tempo imediato, . ABU: Ambar Universal, SBUP: Scotchbond Universal Plus. ER: total etch, SE: self etch, AP adesivo fotopolimerizado, ANP: Adesivo não fotopolimerizado. 

(*) As comparações são validas só dentro de cada adesivo. Letras maiúsculas ou sobrescritas iguais indica, resultados estatisticamente similares (Tukey test, p ≥ 0,05). 

Fonte. O Autor 

 
 
 

 RESISTENCIA DE UNIÃO  

 TC  
           POLIWAVE  MONOWAVE  

 
      ER  SE  ER  SE  

ABU 19.95 ± 2.26 a 18.74 ± 2.2 ab 19.16 ± 2.48 ab 18.22 ± 2.4 b 

SBU 23.86 ± 2.58 A 23.7 ± 3.85 A 22.04 ± 3.72 A 22.33 ± 3.55 A 

 

 

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

(*) As comparações são validas só dentro de cada adesivo. Letras minúsculas ou sobrescritas iguais indica, resultados estatisticamente similares (Tukey test, p ≥ 0,05). 

Fonte. O Autor 
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Tabela 6 Padrão de fratura 

 
       TI            TC       

    PW      MW      PW     MW   

  C AM FP C AM FP C AM  FP C AM FP 

ABU 
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) 

SBUP 
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) 0 (0) 
Abreviações: A/M: tipo de fratura adesivo/misto; C: coesivo. FP Falha prematura. Fonte. O Autor 

 
 
 
 

 

Tabela 7 Médias e desvios-padrão dos dados do Grau de conversão (CG, %) obtidos em cada condição experimental nos sistemas 
adesivos.  

 

 GRAU DE CONVERSÃO  

  POLIWAVE MONOWAVE 
  ER SE ER SE 

ABU AF 75.48 ± 1.35 B 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 ± 3.85 A 59.53 ± 1.19 A 

 
ABU: Ambar Universal, TBU Tetric N Bond Universal, SBUP: Scotchbond Universal Plus. ER: total etch, SE: self etch, AP adesivo fotopolimerizado, ANP: Adesivo não 

fotopolimerizado. (*) as comparações são validas só dentro de cada adesivo. Letras maiúsculas ou minúsculas 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  
 

 
Wavelength Range 

POLIWAVE 
(%) 

MONOWAVE 
(%) 

 350 - 550 nm 73.29 A 72.13 B 

POWER DENSITY 
(mW/cm2) 

350 - 425 nm 75.39 a 60.68 b 

 425 - 490 nm 73.37 A 72.58 B 

Letras maiúsculas ou minúsculas ou sobrescritas iguais indicam resultados estatisticamente similares 

(Tukey test, p ≥ 0,05).Fonte. O Autor 

 

 

Tabela 9 Irradiância transmitida 

 
 

Wavelength Range 
Bluephase 
Controle 

Bluephase com 
cerâmica 

 Total 350 - 550 nm 1180.01 315.18 
 350 - 425 nm 220.83 A 54.34 B 

POWER 
DENSITY 
(mW/cm2) 

425 - 490 nm 958.06 A 259.55 B 

 
Wavelength Range 

 
Raddi Controle 

Radii com 
cerâmica 

Total 350 - 550 nm 918.66 256.00 
 350 - 425 nm 17.80 a 7.00 b 
 425 - 490 nm 900.86 a 247.00 b 

Letras maiúsculas ou minúsculas 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 cimentação de laminados cerâmicos no 

esmalte, no tempo imediato e após termociclagem. 

 
4.1.2 Objetivos específicos 
 

• Avaliar a resistência de união na cimentação de laminados cerâmicos 

diferenciando o comprimento de onda de um fotopolimerizador Poliwave. 

• Avaliar o grau de conversão na cimentação de laminados cerâmicos, 

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 cimentação da cerâmica, os dentes 

foram colocados em moldes de silicone, marcando as zonas onde seria a incidência 

de cada cumprimento de onda do fotopolimerizador, o aparelho também foi colocado 

na base dele e identificando cada área para coincidir na mesma zona do dente durante 

a fotopolimerização do adesivo e do cimento. 

Os dentes foram aleatoriamente distribuídos nos seguintes grupos: (n = 8) 1) 

estratégias adesivas, a) Etch and rise (ER), Self etch (SE) 2) fotopolimerização: a) 

adesivo fotopolimerizado (AP): Ambar universal, ABU (FGM); Tetric N Bond Universal, 

TBU (Ivoclar, Vivadent); Scotchbond universal Plus, SBUP (3M ESPE) e b) adesivos 

não 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 cerâmicas foram as mesmas 

realizadas no projeto 1, com as marcações das zonas de cada cumprimento de onda. 

No dente o protocolo adesivo, foi realizado de acordo com instruções do 

fabricante, aplicando o ácido ortofosfórico (Condac, FGM, Joinville, SC, Brasil) no 

esmalte, durante 30 s, aplicação 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 (Ivoclar, 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 o mesmo. O aparelho de fotopolimerização foi o 

Bluephase (Ivoclar, Vivadent), no modo High de 1200 mW/cm2. 

 

Figura 10 Diagrama explicativo dos grupos experimentais, projeto 3.  

 

 

 

 

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 não fotopolimerizado. 

RU Resistencia de união, GC: grau de conversão. TI: Tempo imediato e TC: Termociclagem. 

Fonte. O Autor 

 

 

 

 

192 dentes bovinos 

ABU TBU SBUP 

AP ANP AP ANP AP ANP 

SE TE SE TE SE TE SE TE SE TE SE TE 

410-460 410-460 410-460 410-460 410-460 410-460 410-460 410-460 410-460 410-460 410-460 410-460 

TI TC TI TC TI TC TI TC TI TC TI TC TI TC TI TC TI TC TI TC TI TC TI TC 

Bluephase 

RU GC RU GC RU GC RU GC RU GC RU GC RU GC RU GC RU GC RU GC RU GC RU GC 
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4.2.2 Procedimento adesivo na cerâmica 
 

Uma vez que as cerâmicas foram marcadas segundo as zonas de cada 

cumprimento, foram realizados os procedimentos adesivos. 

As cerâmicas Vita Mark II Vita Zahnfabrik, Säckingen, Germany foram cortadas 

na máquina de corte (Isomet 1000, Buehler Ltd., Lake Bluff, Illinois, 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 ácido fluorídrico 10% 

(Condac Porcelana, FGM, Joinville, SC, Brasil) por 60 s, lavados com água 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 após, foram aplicadas as camadas 

dos adesivos ABU, TBU e SBUP (com as mesmas indicações 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 cerâmicos foram 

cimentadas sobre a porção central do dente, com pressão digital, de acordo com os 

grupos de estudo até o completo assentamento da restauração indireta, simulando 

uma cimentação clínica. Cada restauração indireta foi fotoativado de acordo com as 

recomendações do fabricante do agente cimentante, utilizando o aparelho de 

fotopolimerização (F) de amplo espectro Bluephase (Ivoclar, Vivadent), modo high - 

1200 mW/cm2, e mantendo sempre o controle das zonas de cada cumprimento de 

onda. Os espécimes cimentados foram armazenados em água destilada por 24 horas 

a 37°C. 

 

4.2.3 Teste de Resistencia de União 
 

Antes de realizar o testes, a superfície da cerâmica foi marcada com cores, 

dependendo da zona de cada cumprimento de onda. 

Os dentes com as peças cerâmicas cimentadas foram adaptados ao dispositivo 

para máquina de corte Isomet, a qual foi equipada com um disco de diamante de 

0.020″ Buehler (Lake Bluff, IL, USA), e foram realizadas duas sequências de cortes 

longitudinais (eixo x) perpendiculares (eixo y), com a máquina 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 área de fotopolimerização foram divididos segundo a 

zona de cada cumprimento de onda e para serem testados em diferentes testes: 
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resistência de união (n=8) tempo imediato e após termociclagem, os que estavam 

foram da área da ponta do aparelho de fotopolimerização foram descartados. 

Para o teste de resistência de união ao esmalte, a área de secção transversal 

(mm²) da interface adesiva dos palitos foram mensuradas com um paquímetro, onde 

esses dados foram inseridos no programa de automatização da máquina. Em seguida 

os palitos foram acoplados individualmente em um dispositivo de microtração (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 tração. A garra foi acoplada na máquina 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 auxílio do programa de automatização 

da máquina Instron, que expressam os mesmos em Newton (N) e MegaPascal (MPa). 

Após o teste de microtração, os palitos tiveram uma inspeção visual e confirmada no 

microscópio ótico para determinar o tipo de fratura, que foi classificada em: Coesiva 

em dentina ou cerâmica (C) ou adesiva mista (A/M). 

O teste de RU foi realizado no tempo imediato, e após 10,000 ciclos na 

termocicladora, onde os corpos de prova estavam submersos na água durante ciclos 

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

 

4.2.4 Análise do grau de conversão (GC) por espectroscopia em Micro-Raman 
 

Nove palitos por grupo foram selecionados para análise do grau de conversão, 

foram submetidos a um polimento com lixas de granulação de 1500 e 2000 por um 

período de 30 segundos sob irrigação. Logo após foram lavados em cuba ultrassônica 

por 5 minutos e secos com ar. Para análise do GC, os palitos foram levados ao 

espectrômetro de Raman (XploRA ONE, HORIBA Scientific, Piscataway, NJ, USA), 

que foi calibrado a zero e uma amostra de silício foi usada para os valores de 

calibração. Os espécimes foram avaliados sob os seguintes parâmetros: laser de 

Neônio com 632 nm de comprimento de onda a 20 mW de potência, resolução 

espacial de ≈ 3 µm, resolução espectral de ≈ 5cm -1 com 30 segundos de tempo de 

acumulação e 3 co-adições em magnificação de 100x (Olympus UK, London, UK) 

para um laser de ≈ 1 µm de diâmetro. Os espectros foram obtidos da interface adesiva 

de sítios na região da camada hibrida. 

Para comparação do GC, espectros de adesivos não polimerizados foram 
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utilizados como referência. Com os espectros obtidos, os dados foram processados 

com uso do software Spectragryph (Software for optical spectrocopy 1.2.16.1) para 

determinação dos valores da área integra dos picos registrados. O grau de conversão 

foi calculado de acordo com a seguinte fórmula: 

 

 

 

Sendo que “I reat” refere-se aos valores integrados do pico reativo e “I ref” aos 

valores integrados do pico de referência, p e np são, respectivamente, polimerizados 

e não polimerizados. Os picos alifáticos e aromáticos a serem empregados foram 1639 

cm-1 e 1609 cm-1.(Miletic et al. 34 2009) 

 

Figura 11 Material e esquema da metodologia 
 

 

Fonte. O Autor 

 

Análises estatistica 
 

Os valores obtidos na resistência de união e grau de conversão foram 

submetidos a um teste de variância de 3 fatores (fotopolimerização do adesivo x 

estratégia x comprimento de onda). Para determinar a diferença par a par entre os 

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

 

Dentes Bovinos ABU TBU SBUP Bluephase VITA MARK II 
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4.3 RESULTADOS 
 

Ao avaliar a resistência de união na cimentação de laminados cerâmicos 

diferenciando o comprimento de onda de um fotopolimerizador Poliwave no tempo 

imediato e após termociclagem não teve diferença estadística. (p > 0,05). (Ver tabela 

10-11)  

Quando avaliado o padrão de fratura, observamos que a maior porcentagem 

do padrão de fratura foi do tipo adesiva/mista. (Ver tabela 12) 

Ao avaliar o grau de conversão na cimentação de laminados cerâmicos , 

diferenciando o comprimento de onda de um fotopolimerizador Poliwave, no ABU teve 

diferença no ER, AP, no comprimento de onda 410. (p < 0,05) Quando avaliado o TBU 

teve diferença estadística nos grupos do adesivo não fotopolimerizado. (p < 0,05) No 

SBUP teve diferença estadística no 410 do ANF na estratégia ER. (p > 0,05). (Ver 

tabela 13) 
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Tabela 10 Médias e desvios-padrão dos dados de resistência de união à esmalte (RU, Mpa) no tempo imediato 

 

RESISTENCIA DE UNIÃO TEMPO IMEDIATO 
  ER  SE  

  460 410 460 410 

ABU 
AF 19.18 ±2.89 A 19.27 ± 2.27 A 20.59 ± 2.02 A 18.92 ± 3.25 A 

ANF 18.68 ± 3.81 A 19.56 ± 3.82 A 19.93 ± 3.37 A 18.8 ± 3.85 A 

 
TBU 

AF 20.58 ± 3.41 a 20.28 ± 3.52 a 19.74 ± 3.26 a 18.18 ± 2.70 a 

ANF 19.66 ± 3.30 a 20.11 ± 3.03 a 19.01 ± 3.84 a 19.9 ± 3.62 a 

 
SBU 

AF 22.52 ± 3.89 A 22.84 ± 3.51 A 22.96 ± 3.76 A 21.77 ± 3.57 A 

ANF 24.28 ± 3.72 A 24.96 ± 3.80 A 23.69 ± 3.60 A 23.86 ± 3.89 A 

 

 
ABU: Ambar Universal, TBU: Tetric N Bond Universal, SBUP: Scotchbond Universal Plus. ER: total etch, SE: self etch, AP adesivo fotopolimerizado, ANP: Adesivo não 

fotopolimerizado. Comprimento de onda: 460-410. (*) as comparações são validas só dentro de cada adesivo. Letras maiúsculas ou minúsculas ou sobrescritas iguais indica, 

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

Fonte. O Autor 
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Tabela 11 Médias e desvios-padrão dos dados de resistência de união à esmalte (RU, Mpa) após termociclagem 

 
RESISTENCIA DE UNIÃO APÓS TERMOCICLAGEM 

   ER    SE  
  460 410 460 410 

ABU 
AP 19.38 ± 3.32 A 18.12 ± 3.17 A 17.54 ± 3.56 A 18.4 ± 2.81 A 

ANP 19.05 ± 2.34 A 19.54 ± 2.62 A 18.03 ± 3.33 A 17.12 ± 1.36 A 

 
TBU 

AP 20.1 ± 2.82 a 19.37 ± 2.54 a 21.14 ± 2.60 a 21.79 ± 2.28 a 

ANP 21.87 ± 2.75 a 20.87 ± 2.61 a 21.7 ± 2.69 a 21.83 ± 2.70 a 

 
SBU 

AP 25.02 ± 2.53 A 24.59 ± 2.97 A 24.06 ± 2.78 A 23.1 ± 3.35 A 

ANP 23.28 ± 2.79 A 23.42 ± 2.63 A 24.14 ± 1.83 A 23.44 ± 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 não 
fotopolimerizado. Comprimento de onda: 460-410. (*) as comparações são validas só dentro de cada adesivo. Letras maiúsculas ou minúsculas ou sobrescritas iguais indica, 
resultados estatisticamente similares (Tukey test, p ≥ 0,05). 

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

 

 

Abreviações: 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 não fotopolimerizado. Comprimento de onda: 460-410. 

Fonte: O Autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       TI            TC       

    460      410      460     410   

  C  AM FP C  AM FP C  AM FP C  AM FP 

AP ER 9 (25 27 (75) 0 (0) 5 (19) 22 (81) 0 (0) 10 (40) 13 (52) 2 (8) 6 (26) 14 (61) 3 (13) 

SE 
                        

ABU 2 (7) 27 (93) 0 (0) 9 (35) 17 (65) 0 (0) 3 (14) 17 (77) 2 (9) 2 (10) 18 (90) 0 (0) 

ER 
                        

ANP 5 (16) 26 (84) 0 (0) 4 (12) 29 (88) 0 (0) 4 (16) 18 (72) 3 (12) 3 (14) 16 (73) 3 (14) 

SE 
                        

 7 (27) 19 (73) 0 (0) 6 (25) 18 (75) 0 (0) 0 (0) 22 (81) 5 (19) 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) 

SE 
                        

TBU 5 (15) 28 (85) 0 (0) 6 (20) 23 (77) 1 (3) 5 (16) 23 (74) 3 (10) 3 (13) 20 (87) 0 (0) 

ER 
                        

ANP 9 (26) 25 (74) 0 (0) 7 (28) 18 (72) 3 (12) 23 (88) 23 (88) 0 (0) 10 (34) 19 (66) 0 (0) 

SE 
                        

 14 (44) 18 (56) 0 (0) 11 (42) 15 (58) 0 (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) 0 (0) 8 (28) 21 (72) 0 (0) 2 (8) 23 (92) 0 (0) 

SE 
                        

SBUP 10 (36) 18 (64) 0 (0) 3 (13) 20 (87) 0 (0) 6 (21) 22 (76) 1 (3) 3 (14) 17 (81) 1 (5) 

ER 
                        

ANP 13 (39) 20 (61) 0 (0) 11 (35) 20 (65) 0 (0) 10 (40) 15 (60) 0 (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) 0 (0) 
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Tabela 13 Médias e desvios-padrão dos dados do Grau de conversão. (CG, %) obtidos em cada condição experimental nos sistemas 
adesivos. 

 

GRAU DE CONVERSÃO 
              ER    SE  
  460 410 460 410 

ABU 
AP 76.95 ± 1.46 AB 73.05 ± 3.22 B 76.96 ± 1.57 AB 75.42 ± 2.7 AB 

ANP 77.00 ± 1.63 AB 77.22 ±2.85 A 75.4 ± 3.61 AB 77.39 ± 3.34 A 

 
TBU 

AP 85.01 ± 2.7 a 85.56 ± 1.67 a 84.59 ± 2.89 a 87.32 ± 2.49 a 

ANP 72.47 ± 2.88 b 69.64 ± 2.8 bc 68.5 ± 2.07 c 68.07 ± 3.47 c 

 
SBUP 

AP 57.89 ± 3.05 A 57.46 ± 3.68 A 57.43 ± 3.18 A 58.59 ± 1.70 A 

ANP 55.6 ± 3.05 AB
 52.06 ± 2.48 B 57.72 ± 3.58 A 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 não 

fotopolimerizado. Comprimento de onda: 460-410 (*) as comparações são validas só dentro de cada adesivo. Letras maiúsculas ou minúsculas ou sobrescritas iguais indica, 

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

Fonte. O Autor 
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5 DISCUSSÃO 
 

A análise dos resultados obtidos neste estudo, oferece dados importantes 

sobre o desempenho de diferentes fotopolimerizadores e estratégias de adesão na 

cimentação de laminados cerâmicos, bem como a influência de fotopolimerizar o 

adesivo nas propriedades de resistência de união ao esmalte. 

No projeto 1 em relação á RU, com as diferenças entre os três adesivos 

utilizados neste projeto, sugere que cada adesivo pode ter propriedades únicas que 

influenciam sua eficácia na união ao esmalte. Além disso, as comparações entre as 

estratégias de fotopolimerização mostraram que não houve diferenças significativas 

entre os AF e ANF. Isso sugere que fotopolimerizar ou não o adesivo pode não ter 

um impacto substancial na resistência de união dos adesivos testados. Porem muitos 

estudos defendem a fotopolimerização prévia do adesivo, porque é um procedimento 

crucial na odontologia restauradora, pois desempenha um papel fundamental na 

garantia de uma ligação eficaz entre os substratos dentários e os materiais 

restauradores (de Almeida et al. 36 2018; Cardoso et al. 37 2011; Matos et al. 38 2017), 

os monômeros presentes no adesivo são completamente polimerizados, resultando 

em uma camada adesiva mais coesa e estável, contribuindo para a longevidade da 

restauração (de Almeida et al. 36 2018; Van Meerbeek et al. 39 1998), pode melhorar a 

adaptação marginal, reduzindo o risco de infiltração ao longo do tempo para obter 

resultados clínicos previsíveis e duradouros (Matos et al. 38 2017). 

Sabendo sobre os resultados divergentes do estudo, é possível imaginar que 

mesmo sem fotopolimerizar o adesivo, os resultados são aceitáveis e isso pode ser 

atribuído a fatores como a copolimerização dos adesivos com os cimentos, a 

capacidade dos materiais de serem fotopolimerizados através das cerâmicas ou a 

compatibilidade entre o adesivo e o cimento. 

Neste estudo os dados de RU após termociclagem foram maiores do que no 

tempo imediato é isso pode sugerir que poderiam funcionar bem na longevidade. No 

Grau de conversão, com as diferenças tanto entre os adesivos e nos protocolos 

de fotopolimerização do adesivo, nos levam a pensar que isso pode ter acontecido 

pelas diferentes formulações e mecanismos de ação de cada adesivo, e esses 

fatores podem afetar a conversão de monômeros em polímeros durante o processo de 

fotopolimerização e colagem (Cadenaro et al. 40 2005; Koshida et al. 41  2020; Swift 

Jr et al. 42  1998), as composições químicas 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 informações valiosas sobre as alterações 

químicas que ocorrem na interface do adesivo. As variações no GC entre diferentes 

adesivos destacam as interações complexas entre a química do adesivo e as 

condições de fotopolimerização. Essas descobertas enfatizam a importância de 

otimizar as formulações de adesivos e os protocolos de fotopolimerização para obter 

polimerização e propriedades adesivas adequadas, também sugere que tanto o tipo 

de adesivo quanto o método de polimerização podem influenciar a eficácia da 

conversão dos monômeros em polímeros, afetando assim as propriedades finais do 

adesivo. 

Ao falar sobre a simplificação dos protocolos adesivos, a estratégia do AFN 

pode ser uma opção considerando o tempo e o número de passos a seguir, assim 

poderíamos ter menos chances de erros e conseguir melhorar a adesão de laminados 

cerâmicos. 

No projeto 2, mesmo que os dois adesivos utilizados, tem o mesmo 

fotoiniciador, a ABU teve diferenças entre os aparelhos PW e MW. A canforoquinona 

é um fotoiniciador mais comum utilizado em adesivos dentários para iniciar o processo 

de fotopolimerização quando ativado pela luz de uma fonte de polimerização, é está 

presente nos adesivos utilizados neste projeto (Kowalska et al. 44 2021). No entanto, 

a canforoquinona é sensível a determinados comprimentos de onda de luz, 

especialmente na faixa azul do espectro visível, entre 400-490nm (Temel et al. 45 

2011; Pratap et al. 46 2019). Os fotopolimerizadores Polywave emitem uma luz 

policromática, que inclui uma ampla gama de comprimentos de onda, incluindo a luz 

azul. No entanto, a proporção de luz azul pode ser menor em comparação com outros 

fotopolimerizadores mais convencionais, é isso poderia explicar a diferença na RU no 

ABU comparado como MW (Maucoski et al. 35 2022). Portanto, ao utilizar um adesivo 

que contenha canforoquinona e fotopolimerizá-lo com um aparelho Polywave, pode 

ocorrer uma menor eficiência na ativação da fotopolimerização, uma vez que a 

quantidade de luz azul, necessária para ativar a canforoquinona, pode ser reduzida. 

Isso pode resultar em uma fotopolimerização menos eficaz do adesivo, levando a uma 

menor resistência de união em comparação com a fotopolimerização 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 cerâmico usando aparelhos 

Polywave e Monowave pode ser influenciado pela composição do material cerâmico 

e pela capacidade dos fotopolimerizadores em penetrar e ativar os fotoiniciadores 

presentes no adesivo subjacente (Scotti et al. 47 2020). E no 

nosso estudo teve diferenças utilizando a mesma cerâmica, (Vita Mark II) com a 

mesma espessura, (0.8mm) mais sendo aceitável para fotopolimerizar o adesivo. 

Os fotopolimerizadores Polywave emitem uma ampla gama de comprimentos 

de onda, incluindo luz visível e infravermelha próxima (Varshney et al. 48 2022). Essa 

luz policromática pode penetrar mais profundamente no material cerâmico devido à 

sua capacidade de interagir com uma variedade de componentes. É importante 

considerar que nem todos os comprimentos de onda podem ser igualmente eficazes 

na ativação dos fotoiniciadores presentes no adesivo (Leprince et al. 49 2011; Price et 

al. 50 2015). No entanto quando comparados os cumprimentos de onda dos aparelhos 

utilizados neste estudo, não tiveram diferenças no passo de luz. Diferente dos 

resultados obtidos por Delgado et al (Delgado et al. 51 2019), donde analiso um 

Poliwave e embora tenha uma irradiância significativa, apenas 25% da luz foi emitida 

no espectro violeta, enquanto os restantes 75% foram emitidos no espectro azul. 

Porem no mesmo estúdio analiso a irradiância e a mais baixa foi observada no 

espectro violeta, coincidindo com os 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 dentários (Sun et al. 30 2000; 

Kwon et al. 52 2012). 

Portanto, ao considerar o passo de luz através de um laminado cerâmico, os 

fotopolimerizadores Polywave podem ter uma capacidade de penetração mais 

profunda, mas podem apresentar uma eficiência reduzida na fotopolimerização do 

adesivo devido à distribuição limitada de comprimentos de onda ideais. Por outro lado, 

os fotopolimerizadores Monowave, embora não penetrem tão profundamente, podem 

ser mais eficazes na ativação dos fotoiniciadores presentes no adesivo próximo à 

superfície do laminado cerâmico. 

Os Poliwave e Monowave utilizados durante este projeto são duas opções 

populares no mercado, cada uma com características únicas e uma faixa de preços 

distintiva. A escolha entre um fotopolimerizador Poliwave e um Monowave dependerá 
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das necessidades específicas do usuário, do orçamento disponível e das preferências 

pessoais. Ao considerar o preço junto com outros fatores como características, 

durabilidade e custos de manutenção e os resultados deste projeto, podemos ver que 

as duas funcionan corretamente ao realizar procedimentos de cimentação de 

laminados cerâmicos. 

No projeto 3, ao comparar os cumprimentos de onda sugere que os 

comprimentos de onda utilizado no fotopolimerizador Poliwave (460 nm e 410nm) de 

luz azul e violeta, não teve impacto significativo na resistência de união das laminados 

cerâmicos imediatamente após a cimentação e após o processo de termociclagem. 

Isso pode ser por causa de uma mistura dos feixes do cumprimento de onda, além das 

características do aparelho utilizado, que oferece uma intensidade de luz adequada 

para uma rápida e eficaz polimerização dos materiais, garantindo resultados de alta 

qualidade. 

Ao avaliar o grau de conversão os resultados sugerem que o comprimento de 

onda específico utilizado pelo fotopolimerizador Poliwave pode influenciar o grau de 

conversão do adesivo e, consequentemente, a qualidade da cimentação de laminados 

cerâmicos . No entanto, mais estudos são necessários para compreender 

completamente os efeitos dessas diferenças no desempenho clínico das 

restaurações. Portanto, o passo de luz através de uma cerâmica fotopolimerizada com 

um fotopolimerizador Polywave envolve uma série de interações complexas que 

podem afetar a eficácia da fotopolimerização dos materiais dentários e suas 

propriedades finais. A compreensão desses efeitos é fundamental para garantir 

resultados clínicos previsíveis e duradouros em procedimentos restauradores 

indiretos. 

Esses achados destacam a importância de considerar não apenas o tipo de 

adesivo e sistema restaurador, mas também o tipo de fotopolimerizador utilizado, assim 

como sua intensidade e distribuição de luz, para garantir uma adesão eficaz e 

duradoura em procedimentos restauradores dentários. 
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6 CONCLUSÃO 

 

Com base nos resultados desse estudo in vitro, as seguintes conclusões 

foram obtidas: 

1. A estratégia de fotopolimerizar ou não o adesivo na cimentação de 

laminados cerâmicos não demonstrou impacto nas propriedades adesivas dessas 

restaurações. 

2. A escolha entre os fotopolimerizadores Poliwave e Monowave pode 

influenciar na eficácia da cimentação de laminados cerâmicos , dependendo dos 

materiais utilizados. 

3. Ao comparar os comprimentos de onda (460nm - 410nm) ao utilizar o 

aparelho Poliwave, não foram observadas influências significativas na cimentação de 

laminados cerâmicos no esmalte. 

Os resultados destacam a importância de considerar cuidadosamente o tipo 

de fotopolimerizador e a estratégia de adesão ao realizar procedimentos 

restauradores. Esses achados fornecem informações valiosas para os profissionais 

de odontologia, auxiliando na tomada de decisões clínicas para alcançar resultados 

ótimos e duradouros em procedimentos restauradores. Estudos adicionais são 

necessários para esclarecer o que acontece com outros materiais. 
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