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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a fluorescéncia de cinco ceramicas livres de
metal gerada durante a exposi¢do de uma fonte de luz UV, sendo: Grupo | Classic
(Ivoclar-Vivadent); Grupo Il IPS Empress 2 (Ivoclar-Vivadent); Grupo Ill In-Ceram
Alumina (Vita); Grupo IV In-Ceram Spinell (Vita) e Grupo V ™° d.SING (lvoclar-
Vivadent). Utilizou-se um espectrofluorimetro (Fluorescence Spectrophotometer F
4500 Hitachi). Os espécimes de prova foram obtidos pela confec¢do de discos de
ceramicas livres de metal, segundo as especificacbes dos fabricantes, cada um
deles possuia 15mm de didmetro e 2mm de espessura tendo como caracteristica
uma superficie de espelho. O equipamento foi calibrado para que o raio incidente de
luz UV nos corpos-de-prova fosse emitido com um comprimento de onda de 390nm
e para que todo fenbmeno de fluorescéncia em uma faixa de 400 até 700nm de
comprimento de onda fosse registrado pelo equipamento. A fluorescéncia gerada
durante o teste foi registrada em uma curva de Intensidade de Fluorescéncia X
Comprimento de Onda permitindo obter os valores dos picos maximos de
Intensidade de Fluorescéncia e Comprimento de Onda. A analise estatistica deu-se
através do teste ANOVA (test Nueman-Keuls), utilizando-se um nivel de significancia
de p<0,05. A média dos grupos para Intensidade de Fluorescéncia (u.a) foi: Grupo |
2432; Grupo Il 3216; Grupo Il 398; Grupo IV 408 e Grupo V 2839. A média dos
grupos para Comprimento de Onda (nm) foi: Grupo | 447.6; Grupo Il 450.1; Grupo
459.7; Grupo IV 458.9 e Grupo V 449.2. De acordo com a metodologia empregada,
com os resultados obtidos no presente trabalho, concluiu-se que houve diferencas
em relacdo a intensidade de fluorescéncia em todos os grupos, sendo que 0s
menores valores foram obtidos no grupo Il (In-Ceram Alumina) e no grupo IV (In-
Ceram Spinell), e os maiores valores encontrados no grupo Il (IPS Empress 2),
houve diferencas em relacdo ao comprimento de onda em todos 0s grupos, nao
havendo diferencas significativas entre os grupos Il (IPS Empress 2) e V (*°
d.SIGN), bem como entre os grupos Il (In-Ceram Alumina) e IV (In-Ceram Spinell) e
os valores de comprimento de onda mais proximos aos dentes naturais foram
encontrados no grupo Il (IPS Empress 2) e no grupo V (*° d-SIGN), quando
comparados com dados encontrados na literatura

Palavras-chave: Fluorescéncia, Ceramicas, Comprimento de onda



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the generated fluorescence during
ultraviolet light exposure on five metal-free ceramics. Samples were grouped
according to the brand: Group | Classic (lvoclar-Vivadent); Group Il IPS Empress 2
(Ivoclar-Vivadent); Group Il In-Ceram Alumina (Vita); Group IV In-Ceram Spinell
(Vita) and Group V '"°d.SING (lvoclar-Vivadent). A spectrofluorometer (Fluorescence
Spectrophotometer F 4500 Hitachi) was used as the measuring tool. The test
samples consisted of discs (15mm diameter and 2mm thick) made form each
ceramic brand following the manufacturer specifications. Each disc was attacked by
ultraviolet rays with a wave length of 390nm to register fluorescence from a 400nm to
700nm range. The fluorescence present was registered as a Fluorescence Intensity
curve and as wave length. The data was analyzed applying ANOVA (test Nueman-
Keuls) with a significance level of p<0,05. The fluorescence intensity mean found
was: Group [-2432au; Group 11-3216au; Group 111-398au; Group IV -408au and Group
V-2839au. The wave length mean obtained was: Group-l 447.6nm; Group II-
450.1nm; Group [1-459.7nm; Group IV-458.9nm and Group V-449.2nm. It was
concluded that there was significant difference between the fluorescence intensity
where groups Ill and IV presented the least values and group Il the highest value.
With respect to wave length, no significant difference was found between groups II
and V and between Il and IV. From the five groups analyzed, IPS Empress 2 and '7°
d-SIGN presented wave length values similar to natural dentition data found in the
literature.

Keywords: Fluorescence, Ceramic, Wave Length
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1 INTRODUCAO

O interesse e a valorizagdo da Odontologia Estética tém sido
marcantes na ultima década. A procura por restauracdes que devolvam a forma,
funcdo e a cor natural dos dentes tém aumentado. A confeccdo de restauracdes
indiretas possui seu direto relacionamento com o grau de destruicdo do elemento
dental. Assim, as ceramicas podem ser consideradas uma excelente alternativa de
material restaurador estético. Segundo Chain; Arcari e Lopes (2000) e Paulillo; Serra
e Francischone (1997) as ceramicas constituem-se na principal alternativa de
tratamento restaurador para a estrutura dental, devido a sua biocompatibilidade,
resisténcia a compressédo, condutibilidade térmica semelhante aos tecidos dentais,
radiopacidade, integridade marginal, estabilidade de cor e, principalmente, elevado
potencial para simular a aparéncia dos dentes. (ANUSAVICE, 1998; DONG et al.,
1992). O potencial estético e a biocompatibilidade das ceramicas podem ser
considerados Unicos, dentre os materiais restauradores odontoldgicos indiretos.
(HOLLEG, 1998). Nos ultimos dez anos, foram desenvolvidos novos sistemas
ceramicos, (MCLAREN, 1998), que melhoraram as propriedades mecanicas e
estéticas do material através da incorporacao de vidros ceramicos e ceramicas com
adicao de cristais com reforco de quartzo e alumina. (HOLLEG, 1998).

Tradicionalmente, as porcelanas sdo compostas por duas fases
distintas, a fase cristalina, que geralmente possui cristais de alumina e leucita, e uma
fase vitrea que basicamente &€ composta por feldspato de potassio, vidro e oxido de
aluminio. (MCLEAN; HUGHES, 1965). Outros compostos metalicos das ceramicas
odontoldgicas séo o aluminio, litio, magnésio, potassio, estanho, titanio e zircénio e

nao metalicos como silicio, boro, flior e oxigénio. (CRAIG,1998), os quais sao
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formulados para que apresentem uma ou mais das seguintes propriedades:
fundibilidade, moldabilidade, passiveis de serem injetadas, cor, opacidade,
translucidez, passiveis de serem torneadas, resisténcia a abrasao, resisténcia ao
desgaste, tenacidade e adaptacdo marginal. (CORRER, 1998; PERA, 1994,
PROBSTER; DIEHL, 1992; RINKE, 1995; SIEBER, 1992; SULAIMAN, 1997).

Esses compostos consistem nos materiais mais sofisticados desde a
idade da pedra, ha mais de 10.000 anos, e desde entdo, mantiveram sua
importancia na sociedade humana. (LEINFELDER, 2000). Além disso, as ceramicas
sdo caracterizadas pela sua natureza refrataria, alto modulo de elasticidade e
susceptibilidade a fratura devido a sua friabilidade, além de serem quimicamente
inertes. (CRAIG,1998). Para aplicacdes odontoldgicas, o fato de a dureza ser similar
a dureza do esmalte, é altamente desejavel para minimizar o desgaste prejudicial
produzido no esmalte por estes materiais. A biocompatibilidade, ou seja, a inércia
quimica é uma importante caracteristica, visto que esta propriedade assegura que a
superficie de restaura¢cdes odontoldgicas néo libere elementos de potencial nocivo, e
reduza o risco de a superficie se tornar mais aspera, e um consequente aumento da
susceptibilidade de adesao bacteriana ao longo do tempo. (MIRANDA, 1998; REGO;
SILVA; ARAUJO, 1997). Dois outros importantes atributos das ceramicas dentais
sdo o seu potencial para simular a aparéncia dos dentes naturais e suas
propriedades isolantes (baixas condutibilidade, difusivilidade térmica e
condutibilidade elétrica).

Desde o inicio do século XX, esforcos tém sido feitos pelas
industrias, no sentido de melhorar a composicédo das ceramicas, principalmente nos
meétodos de confeccdo de estruturas puras de ceramica, tendo a capacidade de

produzir pecas protéticas mais precisas e resistentes a fratura, feitas inteiramente de
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materiais ceramicos. Basicamente, podemos observar uma grande evolucdo na
utilizacdo desses materiais de cobertura, em que historicamente sua utilizacdo esta
associada a um reforco metalico, devido a sua baixa resisténcia a tensao e alta
friabilidade. A incorporacdo de alumina na fase vitrea aumentou a resisténcia a
flexdo desse material, que passou a ser indicado com mais seguranca para a
confeccdo de coroas unitarias livres de metal. (GARBER, 2000). Esses materiais d&do
lugar as associacbes de materiais estéticos com excelentes propriedades
mecanicas, permitindo seu uso, independente das estruturas metalicas, evoluindo
para uma nova fase na odontologia protética, que visa a néo utilizacdo de metais
sendo denominada como “odontologia metal free”.

Dentro dessa perspectiva, o mercado odontolégico oferece uma
gama enorme de novos materiais indiretos e sistemas livres de metal para confeccao
de proteses, 0 que proporciona novas opc¢oes, mas também novas duvidas para
decidir entre as alternativas disponiveis.

As necessidades estéticas exigidas dos materiais ceramicos tém
uma intima relacdo com os fendmenos fisicos oOpticos da luz. Segundo Preston e
Berger (1980), a luz é a forma de energia eletromagnética visivel ao olho humano,
sendo o elemento determinante para a percepc¢ao da cor dos objetos. Quem primeiro
explicou cientificamente a cor dos objetos foi Isaac Newton (1666), que demonstrou
gue um feixe de luz branca, ao atravessar um prisma é decomposto em varias cores
correspondentes a comprimentos de onda especificos, e que 0s objetos possuem
cores préprias sob a luz branca devido a capacidade de refletir e absorver diferentes
comprimentos de onda. Os comprimentos de onda refletidos sdo aqueles que

denotam a cor do objeto. (SIEBER,1994).
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Pode-se dizer que luz ndo € somente as dimensdes das cores
(matiz, croma e valor) e seus diferentes comprimentos de onda, mas sua percepgao
também esta relacionada a algumas propriedades fisicas e Opticas inerentes as
ondas eletromagnéticas. Essas propriedades estdo diretamente ligadas ao meio em
que a luz incide no objeto. Partindo-se do principio que toda substancia capaz de
transmitir luz € um meio, os tecidos que compdem o Orgao dental se enquadram
nessa definicdo. Dessa forma, tal como acontece com outros meios, a luz quando é
emitida sobre o dente, pode ser refletida, absorvida, refratada e difundida.
(YAMAMOTO, 1986).

Existem alguns fendmenos nos quais 0S cOrpos possuem a
capacidade de gerar luz, quando sdo excitados. Luminescéncia € o nome dado ao
fendbmeno relacionado a capacidade que algumas substancias apresentam em
converter certos tipos de energia em emissao de radiacao eletromagnética, com um
excesso de radiacao térmica. A luminescéncia € observada em todos os estados da
matéria (gasoso, liquido ou sélido) e para compostos organicos e inorganicos. A
radiacdo eletromagnética emitida por um material luminescente ocorre usualmente
na regido visivel do espectro eletromagnético, mas essa pode ocorrer também em
outras regides do espectro, tais como ultravioleta (UV) ou infravermelho. (LENZ,
2000). Dentro desse grupo encontramos a termoluminescéncia, a
triboluminescéncia, a fosforescéncia e a fluorescéncia.

Entre os aspectos opticos valorizados atualmente e desejados nos
materiais de restauracdo esta a fluorescéncia, que pode ser definida como a
capacidade que algumas substancias possuem de absorver a energia de uma luz
energizante ndo visivel e emiti-la em um comprimento de onda de luz visivel.

(DIETSCHI, 2001; VANINI, 1996a; VILLARROEL et al., 2004). Dessa forma, quando
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os raios UV sao emitidos sobre os dentes, pode-se observar uma luz branco-azulada
denominada fluorescéncia dentaria.

Dada a importancia da realizacdo de uma restauracéo
completamente integrada ao dente, e que cumpra 0s requisitos funcionais e
estéticos, a sua realizacdo esta na dependéncia tanto do conhecimento do
comportamento dos tecidos dentarios, como do relacionamento dos materiais
restauradores aos fendmenos fisicos Opticos da luz. Os dentes naturais e 0s
materiais restauradores se comportam de diferentes maneiras frente a uma
mudanca de iluminacao, ja que cada um possui suas proprias propriedades opticas,
fazendo necessario conhecer o comportamento dos dentes naturais e dos materiais

restauradores mediante diferentes fontes de luz. (VILLARROEL et al., 2004).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fluorescéncia

Hall; Hefferren e Olsen (1970) realizaram um estudo para definir a
fluorescéncia de dentes humanos permanentes extraidos. Para o experimento foi
utiizado um fluorimetro desenvolvido especialmente para a pesquisa. Esse
equipamento emitia uma luz UV de 340-375nm. Os autores variaram o comprimento
de onda, inicialmente com valor de 340nm, chegando até 375nm. Medicdes feitas
em seccOes finas de esmalte apresentaram um pico maximo de comprimento de
onda de 450nm. A fluorescéncia minima foi observada na regido incisal, enquanto
que a maxima foi relatada na regido cervical. A fluorescéncia demonstrada na
regido incisal apresentou diferencas significantes em relacdo a regido cervical. A
fluorescéncia das superficies incisais dos dentes com atricdo apresentou diferencas
significativas, se comparados com dentes sem atricdo. No entanto, essa situacéo
nao foi observada, quando se tratou da regido cervical dos elementos dentarios.
Também né&o foram relatadas diferencas de fluorescéncia entre dentes maxilares e
mandibulares.

Na tentativa de melhorar a estética das ceramicas sob iluminacéo,
Baran e O’brien (1977) estudaram a incorporacdo de uranio e cério como
componentes fluorescentes das ceramicas. Estudos tém demonstrado que o
comportamento das ceramicas dentais ndo se assemelha ao dos dentes naturais em
alguns casos. Uma desvantagem no uso do uranio é sua radioatividade. O presente
estudo foi desenvolvido para pesquisar a possibilidade do uso das terras raras como

componentes  fluorescentes nas  ceramicas  dentais, mediante  um
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espectrofluorimetro. A maxima intensidade dos componentes ocorreu a 370nm.
Lampadas UV laboratoriais de longo comprimento de onda tiveram seus maiores
valores a 365nm. As terras raras foram agregadas ao vidro de potassio feldspatico e
seu espectro de emissao foi medido mediante um espectrofluorimetro. Os autores
concluiram que os ions de terras raras servem como aditivos de fluorescéncia em
vidros com composicéo similar as ceramicas dentais. Os valores de cores calculados
do espectro de emissdo também permitiram formulacbes com desejaveis
propriedades de emissao da fluorescéncia. Compostos como eurdpio e dipressium
podem ser usados como luminéforos (composto que fornece luminescéncia) das
ceramicas dentais, pois mostraram, respectivamente, uma intensa fluorescéncia
branco-azulada e amarelada.

Panzeri et al. (1977) pesquisaram a fluorescéncia dos materiais
restauradores diretos como: cimento silicato, resina acrilica, compositos e glazes.
Também foi medida a fluorescéncia apos descoloracdo dos corpos-de-prova de
resinas acrilicas e compositos. Os corpos-de-prova foram confeccionados de forma
padronizada com uma forma retangular de 22 x 10,5 x 1,2 mm. Dez minutos apos o
inicio da mistura, os espécimes foram colocados em um umidificador a 37° C por
uma hora. O espectro de luz foi determinado, utilizando-se uma fonte de luz UV de
365nm e um espectrofotbmetro agregado a uma unido de fluorescéncia. Esse
sistema permite a observacdo de corpos opacos, assim como de substancias
transparentes e translucidas. Os grupos foram determinados de maneira aleatoria,
sendo eles: o grupo de silicato (S), dividido em S1 e S2, o grupo de resinas acrilicas
(AR), AR1, AR2, AR3, o grupo de compésitos (C), C1, C2, C3, C4, C5 e o grupo de
glazes, G1,G2, que foram colocados sobre C1. Trés espécimes de cada material

foram analisados. Foram feitas observacdes adicionais sobre os corpos-de-prova de
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acrilico e resina composta que haviam sido descolorados pelas 12 especificacfes da
A.D.A. O dente humano avaliado emitiu luz fluorescente, quando foi excitado com luz
UV, e por apresentar a fluorescéncia policromatica com a maior intensidade no
comprimento de onda proximo aos 450nm, os resultados apresentaram grandes
diferencas entre todos os materiais onde o grupo S1 apresentou uma alta
intensidade a 460 e 525nm. Os testes com a resina acrilica mostram que AR1, AR3
possuem um pico de fluorescéncia proximo aos 450nm e AR2 em torno de 525nm. A
fluorescéncia nao foi detectada com a resina composta C2, C3 e C4. Os comp0ositos
C1 e C5 mostraram fluorescéncia similar entre si proximo aos 420nm, porém a forma
da curva resultante para C5 € diferente e emite mais componentes azuis do que C1.
O agente glazeador G2 e uma resina transparente nao fluorescente aplicada ao
composito C1 ndo alterou a fluorescéncia. Ao contrario, o glazeador G1 reduziu a
fluorescéncia em 50%. A descoloracdo de AR1, AR2 e AR3 e os compdésitos C1, C2
e C3 demonstraram como resultados uma reducdo na quantidade da fluorescéncia
dos compaositos, porém ndo houve muita variacdo nos resultados da resina acrilica,
onde o pico € registrado a 475nm, mostrando que a descoloracdo também modifica
a qualidade da fluorescéncia.

Wozniak e Moore (1978) objetivaram comparar o espectro de
luminescéncia de dentes artificiais com o de dentes naturais e se 0s luminoforos
utiizados foram adequados as consideracbes de comprimento de onda e
intensidade de sua luz de emissdo. Durante o curso da investigacdo foram
examinados o espectro de luminescéncia de uma variedade de dentes artificiais,
dentre eles o de plastico (vinil e acrilico) e o de porcelana, mediante um
espectrofluorimetro Aminco-Bowman. O raio de luz incidente foi de 350nm. O pico

maximo do comprimento de onda variou na faixa de 410-420nm. Os autores
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concluiram que muitos dos dentes de porcelana avaliados ndo apresentaram as
caracteristicas luminescentes dos dentes naturais em relacdo ao comprimento de
onda e intensidade de luminescéncia. Poucas amostras se aproximaram dos valores
obtidos por dentes naturais, sendo a maioria inaceitavel.

Dudek e Kosmos (1984) pesquisaram a necessidade de simular as
caracteristicas da fluorescéncia da denticdo natural, nos materiais restauradores. No
passado a andlise das caracteristicas fluorescentes do dente natural se procedia
através de dentes extraidos, devido aos problemas associados a realizacdo desse
tipo de experimento “in vivo”. O objetivo desse estudo foi desenvolver uma técnica
fotografica intra-oral que pudesse avaliar as propriedades fluorescentes dos dentes
vitais e compara-los aos da porcelana dental. Para realizar esse estudo, foram
tomadas fotografias intra-orais de 74 individuos, sendo esses homens e mulheres,
com idade entre 23 e 63 anos, representando caucasianos, negros e hispanicos. As
fotografias intra-orais foram tomadas usando iluminacdo UV de longo comprimento
de onda e com filtros Opticos para fotografias. Foram fabricadas coroas metalo-
ceramicas simulando uma escala de cor que possuia varios niveis de intensidade de
fluorescéncia. As cores das coroas mais proximas aos elementos dentais dos
pacientes foram incluidas em cada fotografia para facilitar as comparacfes. As
fotografias foram utilizadas para determinar qual das coroas se relacionava melhor
com a intensidade da fluorescéncia dos dentes dos pacientes. Os resultados desse
estudo indicaram que a aparéncia fluorescente da denticdo natural ndo foi constante
e foi geralmente dependente da cor do dente vital e da idade do paciente. Também
foi determinado que as técnicas fotograficas podem ser usadas como um meétodo
para registrar e comparar a aparéncia fluorescente da denticdo natural a dos

materiais restauradores, como da porcelana.
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Kvaal e Solheim (1989) avaliaram as propriedades fluorescentes da
dentina e cemento humano relacionados a idade dos individuos. Foram estudados
cem segundos pré-molares mandibulares. A intensidade de fluorescéncia foi medida
mediante um espectrofluorimetro, sendo a luz UV a fonte de raio incidente. A
intensidade de fluorescéncia obtida no cemento foi maior que da dentina. O
coeficiente de correlacdo de Pearson mostrou o relacionamento entre a idade e a
fluorescéncia da dentina e cemento. O sexo do individuo ndo foi significante na
fluorescéncia do elemento dental. A fluorescéncia de dentes extraidos se apresentou
maior que a dos dentes presentes na cavidade bucal. A intensidade de fluorescéncia
foi menor na dentina cariada se comparada a dentina sadia

Monsenego e Burdairon (1993) estudaram o estabelecimento do
equipamento e 0 método para estudar a fluorescéncia do esmalte, fluorescéncia da
porcelana, mostruario de protese e escala de cor. Foi utilizado um laser de argbnio
de radiacdo coerente que emite radiacdo na faixa ultravioleta a 351.1 e 363.8nm.
Somente o ultimo foi usado por ter sido encontrado na luz emitida pelos flashes
fotograficos. A saida de emissao foi ajustada a 20 miliwatts. Os dentes naturais
usados foram incisivos centrais de gado, ja que possuem a mesma fluorescéncia do
dente humano. Os dentes foram conservados em uma solucdo de soro fisioldgico e
foram utilizados para estabelecer os espectros de referéncia. As amostras de
porcelanas usadas foram discos planos de ceramica Ivoclar de dentina, esmalte e
opaco. Os discos foram confeccionados com uma espessura de 1.5mm e 1.5cm de
diametro em cada cor existente. Os discos de porcelana, os dentes naturais e 0s
dentes da escala de cor foram posicionados no mostruario para avaliar sua
fluorescéncia. As escalas de cor utilizadas foram Biodent, Anatoform VF e Ivoclar

Kerascop e Vita. O espectro do esmalte do dente natural possuia a forma de uma
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larga banda, na qual o pico maximo esta a 450nm e diminuiu lentamente a 680nm.
Sob as condicbes desse procedimento experimental, a fluorescéncia do dente
bovino é instavel e diminui com o tempo, como 15% apds 30 minutos de exposicao
ao laser, 20% apos 1 hora, 30% apos 1 hora e meia e 40% apos 2 horas de
exposicao. A cor da fluorescéncia pareceu ser mais independente da cor do dente
sob luz branca. O espectro da dentina tem a forma de uma faixa ampla, na qual o
pico maximo é de 430nm e cuja intensidade é trés vezes maior que a do esmalte. O
espectro da Ivoclar Kerascop, Ivoclar Vivodent ITS, Ivoclar vivoperl PE, e Biodent
possuiam a forma de uma faixa ampla com pico maximo proximo aos do esmalte. No
entanto, sua intensidade diminui rapidamente quando o grau de saturacdo das
amostras aumenta. A intensidade do espectro € quatro vezes inferior a cor 3C mais
escura a cor 1C mais clara. A guia de cor Anatoform VF tem um espectro tendendo a
uma maior longitude de onda, levando a uma cor verde. A fluorescéncia tambéem
diminui rapidamente quando a saturacdo aumenta. Se a intensidade diminui a forma
espectral e a cromaticidade ndo sao afetadas. Os estudos mostraram que a
intensidade relativa das faixas amplas parece diminuir com o0s graus de saturacao
como foi demonstrado. A intensidade relativa das linhas comparada com as faixas
varia com o grau de saturacdo. Esse estudo mostra que as escalas de cor Vita
contém terras raras. Em cada cor, exceto A3 e D3, o espectro mostrou uma
amplitude de onda de 435nm e 510nm. O espectro de fluorescéncia do esmalte
dental consiste de uma ampla faixa, proxima a 450nm. Quando o grau de saturacao
da porcelana, que nao contém terras raras cresce, sua intensidade de fluorescéncia
diminui, enquanto que a cromaticidade permanece constante. Quando o grau de
saturacao da porcelana, que contém terras raras aumenta, sua cor de fluorescéncia

torna-se mais proxima ao produzido pelas terras raras. Algumas escalas de cor
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contém terras raras e as composi¢cdes de elementos fluorescentes de uma escala
Unica ndo sao sempre homogéneas. Duas escalas da mesma origem podem possuir
diferencas. No futuro esse aspecto deve ser tomado em conta pelos fabricantes.

Vanini (1996a) relatou em sua revisdo de literatura que a
fluorescéncia € uma forma de luminescéncia definida pela fisica como a emissao de
radiacdo eletromagnética devido ao fluxo de qualquer tipo de energia de um corpo
emissor, o qual cessa bruscamente ao se interromper a excitacao e é independente
da temperatura. A absorcdo de energia na matéria causa a excitacdo dos atomos
constituintes, com a elevacédo de seus elétrons a niveis energéticos mais elevados
(6rbitas mais externas). A excitagcdo se segue pelo regresso a um estado menos
excitado, com conseguinte emissdo da luz. A luminosidade em sdlidos cristalinos
esta ligada a aparéncia de impurezas (ativadores). Os dentes naturais expostos a luz
UV apresentam uma fluorescéncia prevalentemente branca, com uma leve
tonalidade azul. O responséavel por esse fenbmeno € a dentina, que possui uma
fluorescéncia muito mais intensa que o esmalte, devido a presenca de uma maior
quantidade de pigmentacéo organica fotossensivel ao espectro de luz UV. Devido a
isso, parece claro o fundamento fisico das aplicagcdes do fendmeno de fluorescéncia
no campo dos componentes: a reunido de pigmentos fluorescentes oportunos em
porcentagem adequada alcanca uma calibracdo Otima das emissdes luminosas
provenientes do material que constitui o dente artificial e assim cedem propriedades
idénticas a dos dentes naturais. A emissao luminosa nao se limita apenas ao estrato
superficial, mas também ao interior do material, culminando em um resultado
estético excelente, sendo semelhante ao dente natural.

Vanini (1996b) apresentou uma revisdo de literatura onde relatou

que devido aos seus componentes organicos, a dentina apresenta o fendmeno
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denominado fluorescéncia, que ocorre, quando um corpo absorve energia luminosa
e entdo se difunde abaixo do espectro visivel. Para que ocorra a fluorescéncia, a
emissdo deve tomar lugar dentro dos dez primeiros segundos de ativacdo. Na
natureza, o fendmeno € criado pelos raios UV da luz do sol, por exemplo, ondas
curtas invisiveis ao olho humano. Apds penetrar o esmalte e alcancar a dentina, 0s
raios UV excitam a fotossensibilidade da dentina. O dente natural exposto a luz UV
exibe uma fluorescéncia com uma faixa de emissdo de espectro que vai desde o
branco intenso ao azul claro. Portanto, sendo UV a Unica fonte de luz, é possivel
avaliar o grau de fluorescéncia e observar a estrutura do corpo dentario interno e a
extensdo do esmalte livre entre os mameldes e a margem incisal. Apos a excitacao
com luz UV, a denticdo natural é seguida pelo retorno ao estado fundamental com a
emissdo subsequiente de luz denominada fluorescéncia. Essa emissdo nao esta
limitada a camada superficial, emana desde o espectro interno do material e cria um
resultado estético que se assemelha muito a aparéncia do dente natural. Aumentar o
grau de mineralizacdo reduz a fluorescéncia. E por isso que uma dentina
desmineralizada aumenta a autofluorescéncia. Portanto, o esmalte, que é um tecido
altamente mineralizado, exibe um baixo grau de autofluorescéncia, quando
comparado com a dentina.

Guzman (2000) descreveu que a faixa UV esta composta de: U.V.C.
(Curta): entre 200 e 290nm. Essa radiacdo germicida produz morte celular, é
componente dos raios solares, sendo filtrada em grande parte pela camada de
ozobnio. E uma radiacdo altamente perigosa. U.V.B. (Média): entre 290 e 320nm,
chega com a radiacdo solar e pode provocar queimaduras na pele, conjuntivite
ocular, rugas, queratoses na pele e cancer de pele. Possui efeito acumulativo e

tempo de laténcia. E uma radiac&o perigosa da qual devemos nos proteger. U.V.L.
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(Longa): entre 320 e 400nm, chega em grande gquantidade com os raios solares, em
especial ao meio dia provoca o bronzeado da pele, podem provocar queimaduras
dérmicas, conjuntivites, e em determinados pacientes exacerbacédo viral, aftas,
herpes, etc.

Leinfelder (2000) relatou que para os clinicos que praticam
restauracdes estéticas em odontologia, particularmente no campo das ceramicas, a
fluorescéncia € uma propriedade fisica importante. Dentes naturais s&o
fluorescentes. Em outras palavras, eles emitem luz visivel quando expostos a luz
UV. A fluorescéncia proporciona a vitalidade a restauracdo e minimiza o efeito
metamerico entre o dente e o material restaurador. Os componentes da porcelana
consistem em agentes que causam fluorescéncia, emitindo luz visivel quando
expostos a luz UV, sendo importante que 0s componentes basicos da porcelana,
incluindo dentina, esmalte, pigmentacdo e até mesmo agentes glazeadores, sejam
fluorescentes.

Lenz (2000) relatou que luminescéncia € o nome dado ao fenbmeno
relacionado a capacidade que algumas substancias apresentam em converter certos
tipos de energia em emissdo de radiacdo eletromagnética, com um excesso de
radiacdo térmica. A luminescéncia € observada em todos os estados da matéria
(gasoso, liquido ou sélido) e para compostos organicos e inorganicos. A radiacao
eletromagnética emitida por um material luminescente, ocorre usualmente na regiao
visivel do espectro eletromagnético, mas esta pode ocorrer também em outras
regides do espectro, tais como ultravioleta ou infravermelho.

Dietschi (2001) relatou em uma revisdo de literatura que a

fluorescéncia natural dos tecidos dentarios foi reconhecida como critica para
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desenvolvimento de ceramicas altamente estéticas, porém agora também
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considerado como ponto importante para as restauracdes com compositos.
Atualmente, essa propriedade é fundamental para outorgar a restauracao vitalidade
e contribui para proporcionar um valor correto. Quando um material ndo fluorescente
é utilizado tende a possuir uma aparéncia mais cinza e pode aparecer como um halo
negro, quando € visto sob luz ultravioleta, como as luzes utilizadas em clubes
noturnos.

Baeza et al. (2002) realizaram um estudo onde foram
confeccionados 9 corpos-de-prova cilindricos com 6 mm de diametro e 3 mm de
espessura, em matriz de aco. A resina composta foi condensada em incremento
anico e polimerizado por 60 segundos através da superficie de topo. Foram
utilizadas diferentes marcas comerciais e todas na cor A3 da escala Vita. Como
fonte luminosa foi utilizada uma lampada de luz UV (UVL) Philips F4T5 BLB, que
emite luz de comprimento de onda de 360nm. Os corpos-de-prova foram expostos a
distancia de 5cm da fonte emissora de luz. Como grupo controle foi utilizado um
dente natural, canino superior recém-extraido e mantido em soro fisioldgico. Foi
comparada a intensidade de luz gerada pela coroa dental mediante o controle
negativo (tecido preto) que ndo emitiu luz, obtendo valor zero, e uma folha de papel
branco que obteve valor 10 de luz emitida. Comparou-se a luz emitida pelo dente
natural, e 6 examinadores obtiveram um valor 6 de luz emitida. Posteriormente 0s
corpos-de-prova foram comparados ao dente natural. Todas as analises foram
realizadas no mesmo dia, na mesma hora e em quarto escuro. Tratou-se de um
estudo duplo-cego. Os espécimes foram dispostos de maneira randomizada sobre o
tecido preto contra o controle negativo em uma unica fila, com distancia de 6mm
entre eles, e paralelos a fonte luminosa, deixando o dente em primeiro lugar depois

dos corpos-de-prova e por ultimo as folhas de papel com as mesmas dimensdes dos
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corpos-de-prova. Cada examinador registrou um valor ao corpo-de-prova entre 0 e
10 e depois calcularam os valores médios e desvio padréo para cada espécime. Foi
utilizado o teste ANOVA e de Bonferroni. Os resultados mostraram que existem
diferencas no grau de fluorescéncia entre as resinas compostas testadas e o
elemento dentario natural, havendo materiais com valores maiores, iguais e menores
ao dente natural.

Motoki (2002) descreveu alguns tipos de luminescéncia como: a
triboluminescéncia corresponde a iluminacdo do mineral através de friccdo, sendo
uma forma de transformacdo de energia mecanica em luz. Esse fenbmeno é
observado quando o mineral € esmagado, riscado ou esfregado. A maioria dos
minerais que possuem essa propriedade € do tipo ndo metélico. Fluorita, esfalerita e
lepidolita mostram notavel triboluminescéncia. Pectolita, feldspatos e calcita tém
triboluminescéncia menos expressiva. A termoluminescéncia é a emissao de luz por
meio do aquecimento dos minerais em baixa temperatura, entre 50°C e 475°C,
sendo inferior a temperatura de incandescéncia. Certos minerais ndo metélicos e
anidros, sobretudo os que contém elementos alcalinos terrosos, como o calcio,
mostram essa propriedade. A termoluminescéncia € observada normalmente apenas
durante o primeiro aquecimento, e ndo, no reaquecimento, sendo que ndo € uma
forma de transformacdo do calor em luz. A energia da luminescéncia ja esta
presente no mineral e é liberada através da excitacdo por leve aquecimento. Por
outro lado, a incandescéncia é realmente uma transformacédo do calor em luz. O
mineral com termoluminescéncia extinta pode recupera-la, quando exposto o raio
excitante de alta energia, tais como radiacdo nuclear e raios-X, isto €, o mineral
recarregado. Fluorita € um tipico mineral termofluorescente. Além disso, calcita,

apatita, feldspatos e quartzo mostram leve termofluorescéncia. A fosforescéncia
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corresponde a luminescéncia que continua mesmo apdés a interrupcdo dos raios
excitantes, sendo diferente da fluorescéncia. O limite ndo é claramente definido.
Fluorita se torna altamente fosforescente apds o aquecimento até aproximadamente
150°C. A cor da fosforescéncia € variavel de acordo com o tipo de mineral, tais como
roxo, azul e vermelho. Fluorita com fosforescéncia de verde esmeralda é
denominada de clorofana. Fosforescéncia € normalmente de baixa intensidade,
podendo ser observada somente no escuro, com lupa binocular, apds leve
aguecimento (ndo incandescente) das amostras pulverizadas. Certos minerais a
base de carbonato demonstram fosforescéncia amarela apds aquecimento leve.
Willemita, kunzita (uma variedade gemolégica do espoduménio) e diamante
apresentam fosforescéncia através de exposicdo a raios-X e radiacdo nuclear. O
diamante também mostra fosforescéncia, apds exposi¢cao ao sol. Ao longo do tempo,
a fosforescéncia do diamante se torna azul devido a rapida queda de intensidade da
parte de cor vermelha.

Poppi (2002) relatou o mecanismo de producéo da fluorescéncia de
corpos solidos. Quando os corpos excitados vao para o estado fundamental, liberam
0 seu excesso de energia na forma de fétons. Quando esse relaxamento ocorre em
tempos inferiores a 10 segundos, chama-se fluorescéncia, enquanto que em
tempos superiores, fosforescéncia, evoluindo de minutos a horas. O tempo de vida
de um corpo excitado € curto devido as varias formas de a molécula ou atomo
perder o excesso de energia. Dois dos mais importantes destes mecanismos sao: o
relaxamento sem-radiacdo e o relaxamento radiativo (fluorescéncia). No primeiro
podemos distinguir a desativacéo vibracional e a converséo interna. Os mecanismos
deste tipo de relaxamento ainda ndo sdo totalmente compreendidos, porém, podem

ser medidos por uma pequena elevacao da temperatura do meio. A fluorescéncia
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representa um processo de relaxamento, com emissdo de luz. Assim como na
absorcédo, a baixa resolucdo instrumental molda as varias linhas na forma de um
espectro. As bandas sdo provenientes do decréscimo de estados excitados da
molécula para estados eletrénicos fundamentais. Dentro da fluorescéncia temos a
emissdo de dois tipos de radiacdo: as linhas de ressonancia, que resultam de
comprimentos de onda idénticos aos de excitacdo e as “stokes shift”, que resultam
em faixas mais cumpridas, com deslocamento para comprimentos maiores ou de
baixa energia. Quando uma molécula fluorescente recebe uma quantidade de
energia favoravel para promover uma excitacdo eletrbnica (quantum), a excitacao
ocorre em 10" segundos ou menos, logo esta molécula sofre relaxamento
vibracional até o zero vibracional do estado excitado. Nesse ponto relaxamentos
futuros podem ocorrer através de rotas radioativas ou ndo. Se uma rota radiativa for
seguida, o relaxamento ocorre para qualquer um dos estados vibracionais do nivel
eletrénico inferior. Todas essas linhas sdo de baixa energia, ou comprimentos de
onda maiores que as linhas de excitacao.

Magne e Belser (2003) relataram que a fluorescéncia torna os
dentes mais claros ou brancos a luz do dia, sendo um parametro adicional a ser
considerado. Ela é definida como a capacidade de absorver energia radiante e emiti-
la na forma de um comprimento de onda diferente. A dentina parece ser trés vezes
mais fluorescente do que o esmalte, o que gera uma luminosidade interna.
Determinados materiais ceramicos tém sido optimizados com relacdo a esse aspecto
especifico. Contudo, é muito dificil reproduzir fielmente o espectro de luminescéncia
(cor e intensidade) do esmalte e da dentina. Metais terras-raras (isto €, eurépio,
térbio, cério e itérbio) sdo atualmente utilizados como luminéforos (composto que

fornece de luminescéncia), mas nenhum deles reproduz de forma precisa a
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fluorescéncia dos dentes naturais. Para o clinico, a forma mais eficiente de avaliar a
fluorescéncia “in vivo” € verificar sua interacdo Optica com uma fonte luminosa
modificada, tal como a luz preta.

Villarroel et al. (2004) pesquisaram a presenca de fluorescéncia em
resinas compostas de Ultima geracéo, sendo avaliadas 13 (treze) marcas comerciais
disponiveis no mercado, aplicando a seguinte sistematica: confec¢cao de discos com
cada material selecionado (10mm diametro X 1mm espessura), cor A2 e
polimerizadas convencionalmente, com luz halégena (Optilux / Demetron / VCL 401 -
600 mW/cm?, por 60 segundos). Em ambiente totalmente escuro (auséncia total de
iluminacgéo), os corpos-de-prova foram expostos a incidéncia de luz UVL de 365nm
de comprimento de onda. A fluorescéncia emitida pelos corpos-de-prova foi
registrada atraves de fotografias com camera fotografica digital (SONY Cyber-shot
707). As imagens foram avaliadas por 3 (trés) examinadores devidamente
calibrados. Os resultados foram distribuidos em escala de: alta-fluorescéncia, média-
fluorescéncia e baixa-fluorescéncia, de acordo com os valores (luminosidade) da cor.
Os autores relataram no estudo que em alguns sistemas restauradores resinosos
pode-se encontrar a auséncia ou um baixo grau de fluorescéncia, tanto na resina
opaca, como na resina de dentina e resina de esmalte, resultando na confeccéo de
uma restauracdo totalmente evidente perante a luz UV. A fluorescéncia fornecida
pela resina para a dentina, ndo importando o grau desta. A resina para esmalte, por
sua vez, ndo apresenta esta propriedade. Assim, uma restauracdo com resina para
esmalte, cobrindo a resina para dentina, ndo apresentara fluorescéncia, ja que a
ultima camada cobre a fluorescéncia da resina para dentina. Em outra situacédo onde
a resina de dentina ndo possui fluorescéncia, ou apresenta em baixo grau e a resina

de esmalte possui, pode-se observar que o resultado final sera uma restauracao
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com fluorescéncia, em virtude de a Ultima camada apresentar essa propriedade, ndo
influenciando a auséncia de fluorescéncia da resina para dentina. Em alguns
sistemas resinosos a fluorescéncia esta presente em diferentes graus, tanto em
dentina como em esmalte. Nesse caso tém-se duas situacdes: uma na qual a
fluorescéncia estara fornecida pela ultima camada, independentemente da dentina
apresentar um grau maior de fluorescéncia. A outra situacdo é a mistura de ambas
fluorescéncias para fornecer uma fluorescéncia intermediaria, onde a resina de
dentina apresenta um grau maior que a de esmalte, isto se deve principalmente ao
grau de translucidez que apresenta a resina para esmalte. Nesse caso a resina para
esmalte atua como um modificador da fluorescéncia fornecida pela resina para
dentina. Os autores comcluiram que o0s sistemas restauradores de resinas
compostas apresentam diferentes graus de fluorescéncia, tanto em suas resinas
opacas, como na de dentina e de esmalte, sendo a ultima camada a mais importante

para fornecer esse fendmeno luminico a restauracao.

2.2 Ceramicas

Craig (1998) relatou que o p6é da porcelana é aglutinado por um
liguido especial ou até mesmo agua destilada e, entdo, esculpido em camadas,
sobre um troquel refratario, uma lamina de platina ou uma liga metalica. Durante a
gueima de cada incremento, o feldspato, além de formar vidro, forma um produto
cristalino denominado leucita. Essa matriz vitrea engloba os cristais de quartzo, que,
por sua vez, permanecem praticamente inalterados. O caulim, além de dar
opacidade a porcelana, liga seus componentes, ou seja, serve de aglutinante antes

de a porcelana ir ao forno. Quimicamente produzem-se duas fases: cristalina e
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vitrea. A fase cristalina € composta por quartzo, leucita e pigmentos corantes, que
também séo adicionados a porcelana com o objetivo de reproduzir as cores naturais
dos dentes. A fase vitrea possui as caracteristicas de um vidro. As porcelanas
feldspaticas podem ser usadas para a confeccdo de coroas metalo-ceramicas,
facetas de porcelanas, coroas puras de porcelana, bem como, inlays, onlays e
overlays. Assim sendo, elas podem ser utilizadas isoladamente ou associadas a
outros sistemas, nos quais a porcelana feldspatica recobre um copping metélico ou
uma porcelana aluminizada (In-ceram), ou vidro ceramizado fundido (Dicor), que lhe
confere maior resisténcia a fratura. O feldspato € responséavel pela formacédo da
matriz vitrea. Como ele ndo existe na natureza em sua forma pura, utiliza-se sua
forma associada ao aluminio, silicato de potassio ou aluminio silicato de sédio ou
ambos. O feldspato de potassio aumenta a viscosidade e o controle da manipulacao
das porcelanas e as qualidades de translucidez. Funde-se o potassio com o caulim e
quartzo, a temperatura de 1250°C a 1500°C, transformando-os em vidro. O feldspato
de sédio diminui a temperatura de fusdo da porcelana, mas ndo melhora suas
propriedades Opticas de translucidez , sendo mais dificil sua manipulacdo. Os
modificadores vitreos, os pigmentos e os opacificadores sédo adicionados para
controlar a temperatura de fusdo, a temperatura de sinterizacdo, o coeficiente de
contracao térmica e a solubilidade. O quartzo tem um alto ponto de fuséo e serve de
estrutura para 0s outros componentes, aumentando a resisténcia da porcelana. A
alumina aumenta a dureza e diminui o0 coeficiente de expansdo térmica da
porcelana. A presenca do caulim melhora a manipulacéo, facilitando a escultura,
mas € uma substancia muito opaca, sendo necessario adiciona-lo em pequenas

quantidades.
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Sorensen (1998) relatou em sua revisdo de literatura que a ceramica
IPS Empress 2® apresenta um meétodo para obter valores de resisténcia elevados
na ceramica, consistindo em dota-la de uma elevada porcentagem de fase cristalina,
mesmo que seja uma elevada porcentagem de cristais. Por outro lado, pode
ocasionar a ceramica um aspecto opaco. Um dos pontos inerentes ao
desenvolvimento da nova ceramica de grande resisténcia foi o de aumentar a
resisténcia do material sem prejuizo algum a translucidez, o que foi obtido,
desenvolvendo uma fase cristalina de propriedades 6ticas semelhantes as de fase
de vidro.

Segundo a documentagdo cientifica da empresa lvoclar-Vivadent
(1999), a ceramica '"°d.SIGN® é um material de blindagem de ceramica de vidro,
ideal para sinterizar sobre uma estrutura metalica normal ou muito reduzida. Sua
estrutura cristalina difere de todas as ceramicas dentais comercializadas atualmente,
ja que para a fabricacdo do material '"°d.SIGN® n&o é utilizada nenhuma matéria
prima natural, com excecdo de SiO,. A ceramica de vidro em camadas '"°d.SIGN®
contém fases com célcio e fosfato. Essas fases sdo primordialmente fluorapatitas
circulares. A fluorapatita fornece ao material uma resisténcia quimica superior a do
dente natural (hidroxiapatita). Pode-se ver que os cristais de fluorapatita de
"PS4.SIGN® possuem uma forma muito similar & dos cristais do dente natural. Os
cristais de leucita possuem tamanho menor que 3um, presentes também na
ceramica '"°d.SIGN®, sendo importantes para alcancar o coeficiente de expansio
necessario. O material apresenta uma combinacdo de diferentes propriedades,
devido a unido de dois tipos de cristais na mesma ceramica de vidro. O tipo de
enturbamento constitui outra novidade nas massas de dentina e na massa incisal

'PSd.SIGN®, onde ndo se utiliza como material de enturbamento éxidos como SnO
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ou ZrO2, utilizando-se uma massa base de ceramica de vidro de leucita e apatita
muito fosca. Essa massa base fica fosca mediante uma adequada formacdo de
cristais. A vantagem desse novo método de enturbamento consiste na fabricacéo de
ceramicas de vidro com uma elevada claridade cromatica (elevada reflexado da luz)
unida a uma elevada translucidez (bom condutor de luz).

Kappert (1999) analisou a solubilidade de '™°d.SIGN® dentina,
opaco e glazeado, seguindo a norma ISO DIS 9693. Os corpos-de-prova (n=30)
foram pesados e armazenados em acido acético a 4%, a 80°C, sendo na sequéncia
lavados, secos e pesados novamente. Em relacdo a diferenca de peso foi
averiguada a solubilidade da superficie. Também foi medida a solubilidade de 10
corpos-de-prova de '"°d.SIGN® Incisal seguindo a norma ISO 6872 ja existente.O
valor limite, segundo a norma ISO 9693, é de 100um/cm? obtendo um valor préximo
a 10pm/cm? para dentina e opaco, sendo menor que outras ceramicas do mercado.
A 'P5d.SIGN incisal teve um valor maximo de 0,02um/cm? e 0,05um/cm? segundo a
norma ISO 6872, cumprindo com os requisitos de solubilidade quimica das normas
ISO.

Segundo a documentacéo cientifica da VITA (2001a) o sistema In-
Ceram esta disponivel em trés formas: In-Ceram Alumina, In-Ceram Zirconia e In-
Ceram Spinell. O primeiro desenvolvido foi o sistema In-ceram Alumina que tem um
grande conteudo de alumina, o tamanho das particulas esta entre 0,5 e 3,5um, e
apresenta contracao de sinterizacdo de 0,3%. O tamanho da particula e a pouca
contracdo produzem uma correta fidelidade marginal. Mediante esse método, o po
ceramico de particulas finas com alto conteddo de alumina € misturado com um
liquido especial e aplicado sobre um modelo duplicado refratario, devido a baixa

acdo de capilaridade, a umidade absorvida aglomera as particulas em cima do
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modelo e forma uma estrutura forte e densa. Essa estrutura é esculpida e deve ser
sinterizada em um forno especial com uma temperatura de 1140°C, através de um
ciclo de 11 horas. As particulas fundem-se e produzem uma estrutura cristalina
organizada. O elevado conteudo de alumina confere um aspecto branco-opaco a
infra-estrutura e baixa resisténcia. Mediante uma segunda coccéo a 1100°C, de 3 a
5 horas, a estrutura de 6xido de aluminio sinteriza-se e infiltra-se no vidro fundido,
obtendo-se uma grande resisténcia e tornando-se mais translicida. Sobre essa
estrutura aplica-se de forma convencional a massa de corpo da dentina e do
esmalte. Nesse sistema, € confeccionado um casquete (copping) de Oxido de
aluminio, com espessura de 0,5 a 1,0mm. Como o copping de 6xido de aluminio &
poroso, ele é depois infiltrado por um vidro, o qual diminui esta porosidade e lhe
confere elevada resisténcia flexural (400MPa). Existem cores de vidro para infiltrar o
casquete de oxido de aluminio (AL1, AL2, AL3 e AL4). Sobre o copping infiltrado
com vidro, uma ceramica feldspatica convencional (Vitadur Alfa) é aplicada para
reproduzir a forma final da restauracao.

Segundo a documentacédo cientifica da VITA (2001b), o sistema In-
Ceram Spinell € um 6xido misto de magnésio e aluminio (MgAL,O,) e tem que ser
sinterizado em ambiente a vacuo.Tem o dobro de translucidez do In-ceram Alumina,
pois o indice de refracdo de sua fase cristalina se aproxima mais com a do vidro e
sua infiltracdo a vacuo resulta em menos porosidade. Também existem 4 cores de
vidro para infiltra-la (S1, S2, S3, S4). As propriedades estéticas desse sistema séo
superiores aos demais, porem ha diminuicdo de cerca de 30% nas propriedades
fisicas. A resisténcia flexural é de aproximadamente 150 a 250MPa. Novas
ceramicas foram desenvolvidas para imitar os efeitos oOpticos da luz (“Artist Line”

Set/C.Sieber) que ajudam, especialmente a reforcar a luminescéncia.
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Andrade (2003), mediante uma revisdo de literatura, estabeleceu
que a ceramica € o material de eleicdo para restauracdes estéticas devido as suas
propriedades Opticas que permitem reconstruir as caracteristicas do dente natural.
Além disso, caracteristicas como estabilidade quimica e resisténcia ao desgaste
fazem da ceramica o material de escolha para areas com demanda estética e que
exigem maior carga mastigatoria. O autor relatou que a primeira porcelana utilizada
para confeccdo de restauracdes livres de metal foram as mesmas porcelanas
feldspaticas utilizadas para confeccao de coroas metalo-ceramicas, com a técnica do
troquel refratario. A incorporacéo de alumina na fase vitrea aumentou a resisténcia a
flexdo desse material, que passou a ser indicado com mais seguranca para coroas
unitarias livres de metal. Juntamente com a evolucdo das técnicas adesivas, varias
modificagcdes ocorreram para melhorar a resisténcia dos sistemas ceramicos. A
técnica mais comum consiste em confeccionar a restauracdo sobre um modelo
refratario com a técnica convencional de pé e liquido. Essa técnica € utilizada, tanto
para coroas parciais, tipo inlay/onlay, como para coroas totais anteriores. A evolugao
dos sistemas ceramicos nao ocorreu somente na melhora da composicdo das
porcelanas, mas ainda na técnica de confeccdo das restauracdes. No final da
década de 1980 surgiu o sistema Empress (lvoclar-Vivadent), que utiliza a técnica de
injecdo para confeccdo da restauracdo ceramica. Inicialmente a restauracdo é
confeccionada em cera, em seguida, é incluida em revestimento proprio do sistema.
Apés a remocdo da cera, a ceramica € injetada com pressdo e temperatura
controlada em um forno especial. Entre as vantagens, segundo o autor desse
sistema, € que utiliza uma porcelana reforcada com leucita e que ha a diminuicao da
contracdo da subestrutura, quando comparada com as porcelanas convencionais. A

presenca da leucita permitiu a obtencdo de melhores propriedades fisicas e
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estéticas. Outro ponto importante relatado pelo autor é que esse sistema é passivel
de condicionamento com &cido fluoridrico e de tratamento com agente de unido
(silanizacdo), o que faz com que a ceramica possa ser aderida a estrutura dental,
apos os procedimentos adesivos de fixacdo. Segundo o autor podem-se encontrar
avaliacdes clinicas com sucesso de até 95% e indices de falha de 7% “in vivo”, apds
seis anos. Segundo autor, outra evolucdo relacionada com essa técnica foi o
desenvolvimento do IPS Empress 2®, o qual emprega uma porcelana
estruturalmente diferente, composta por cristais de di-silicato de litio, que permitiu a
confeccdo de protese fixa de até trés elementos sem estrutura metalica e coroas
unitarias em dentes posteriores com maior resisténcia a fratura e que podem ser
aderidas a estrutura dental.

Dotto (2003) comparou os valores médios de densidade Gptica (DO)
radiografica de quatro porcelanas comumente utilizadas para confeccdo de “inlay -
onlay”, com a DO dentaria, por meio da radiografia digital direta. A amostra constou
de 20 corpos-de-prova com espessura de 2mm (mensurado em paquimetro digital)
das porcelanas: Empress, Simbios, Vita Omega 900 e Vitadur Alfa. Também foram
utilizadas fatias de dente humano na espessura de 2 mm como referencial. Os
espécimes e também os cortes dos dentes foram radiografados, utilizando o sistema
Visualix Gx-S HDI e aparelho DC 765, distancia focal de 40cm, tempo de exposicéo
de 0,020s. A leitura das DO foi realizada no programa “Image Tool” 1.28 totalizando
110 medicdes. A porcelana Omega 900 (DO = 221,86) foi estatisticamente igual ao
esmalte dental. A porcelana Vitadur Alfa foi a que obteve a menor meédia de
densidade optica (99,13), sendo estatisticamente diferente dos tecidos dentarios.
Enquanto as porcelanas Empress (DO = 142,93) e Simbios (DO = 106,86) ocupem

valores intermediarios, foram estatisticamente diferentes em relacdo ao tecido



39

dentario. Os valores de DO para a porcelana Omega 900 foram os que mais se
aproximaram do esmalte dentario. A Vitadur Alfa apresentou os menores valores
para DO e as porcelanas Empress e Simbios apresentaram valores intermediarios.

Habekost (2003) avaliou o efeito de diferentes tratamentos
superficiais sobre dois tipos de ceramicas odontoldgicas, feldspatica (Colorlogic) e
reforcada por alumina (Vitadur Alpha), através de um ensaio de resisténcia flexural
biaxial “ball-on-ring test”. Com esse propdsito, de cada ceramica testada, foram
confeccionados 28 corpos-de-prova em forma de discos com 7 mm de diametro e
1,54 + 0,04mm de espessura, separados em quatro grupos: G1 - ceramica glazeada
(controle); G2 - ceramica abrasonada com lixas; G3 - ceramica abrasonada com
lixas e, a seguir, polida mecanicamente com o sistema Sof-Lex - SL (3M/ESPE); G4
- ceramica glazeada e, a seguir, mecanicamente polida com SL. Os espécimes
receberam carga biaxial de 0,5mm/min até a fratura do mesmo. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao teste auxiliar de Tukey, mostrando
uma diferenca significante entre os tratamentos e ceramicas. Concluiu-se que 0s
corpos-de-prova que foram apenas glazeados apresentaram os maiores valores de
resisténcia flexural. Os demais tratamentos apresentaram os menores valores e nao
diferiram entre si. A ceramica com refor¢co de alumina apresentou maior resisténcia
flexural que a feldspatica.

Segundo a documentacado cientifica da empresa Ivoclar-Vivadent,
(2003) a ceramica para técnicas de camadas de IPS Empress 2® consta de duas
ceramicas de vidro diferentes, sendo uma ceramica de vidro para a estrutura e uma
ceramica de vidro para estratificar. Ambas as ceramicas constituem um material
caracterizado por ndo possuirem nenhuma semelhanca no que se refere ao material

da ceramica de vidro com leucita. O material de estrutura da técnica de camadas
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IPS Empress 2® trata-se de um composto altamente resistente do sistema. A
ceramica para estruturas € uma ceramica de vidro de di-silicato de litio e a base
quimica desse material constitui o sistema SiO, — Li,O. Esse sistema possui
propriedades quimicas consideravelmente melhores, em comparacdo com as
ceramicas de vidro de di-silicato de litio, utilizadas como prova em Odontologia e
usadas na técnica IPS Empress 2®. A composi¢do do sistema Empress 2® permitiu
obter um material com uma elevada translucidez. Além da composicdo quimica e
das propriedades fisicas, também na estrutura existem consideraveis diferencas
entre IPS Empress e IPS Empress 2®. A fase cristalina de IPS Empress 2® contém
principalmente cristais grandes alongados de di-silicato de litio de aproximadamente
0.5 — 5um. Outro tipo de cristal encontrado na estrutura de IPS Empress 2® sdo os
pequenos cristais de ortofosfato de litio de 0.1um a 0.3 um. A microestrutura da
ceramica de vidro IPS Empress 2® é formada no processo de injecdo. A mostra no
microscépio eletrbnico de varredura apresenta uma estrutura muito densa dos
cristais de di-silicato de litio. A proporcdo desses cristais grandes e alongados de
aproximadamente 0.5 — 5 ym, possuem mais de 60% do volume, sendo, portanto,
muito superior & proporcdo dos cristais da ceramica de vidro com leucita. Além
disso, junto ao di-silicato de litio existe uma fase cristalina adicional de ortofosfato de
litio, Li3PO4. O tamanho do cristal dessa fase é de 0.1 — 0.3um, sendo relativamente
pequena e se apresentando em toda a microestrutura da ceramica de vidro.

Em uma revisdo de literatura feita por Quintas (2003), o autor
abordou o desenvolvimento dos sistemas ceramicos. As ceramicas feldspaticas,
precursoras dos trabalhos estéticos na regido anterior, apresentam caracteristicas
estruturais e mecéanicas pobres, limitantes em qualquer situa¢do oclusal mais critica.

Por essa razao, as coroas metalo-ceramicas foram durante muitos anos a opgao
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preferencial nas reconstrucbes protéticas, inclusive em regibes de alto
comprometimento estético. Por outro lado, o emprego de ligas metélicas esteve
sempre ligado a questionamentos estéticos por parte dos pacientes, bem como por
alguns profissionais, devido a biocompatibilidade das mesmas. A falta de
translucidez e a diferente reflexdo de luz criavam uma aparéncia estética
notadamente distante do dente natural. Na década de 80, iniciaram-se 0s primeiros
esforcos para criar substitutos confiaveis aos trabalhos metdlicos, surgiram as
ceramicas fundidas e aumentou a confiabilidade da adesé&o. A partir dai, a busca por
melhores propriedades mecanicas e Opticas desencadeou o0 aparecimento de
ceramicas com diferentes caracteristicas, multiplicando a oferta desses materiais na
atualidade: porcelanas reforcadas por leucita, aluminizadas e finalmente a base de
zirconio. O conhecimento insuficiente ou inadequado desses recursos pode
comprometer a correta aplicacdo clinica de cada sistema. Por se tratar de uma
técnica com caracteristicas diferentes das demais disponiveis, deve-se compreender
e adequar seu emprego para a obtencdo da exceléncia dos trabalhos clinicos. E
fundamental indicar corretamente cada variedade de ceramica e conhecer as

diferencas nas fases clinicas e laboratoriais em relacdo as demais técnicas para

evitar resultados insatisfatorios com o sistema selecionado.



3 PROPOSICAO

O proposito deste estudo foi avaliar “in vitro” a fluorescéncia de cinco
ceramicas livres de metal mediante a:
a) Intensidade de fluorescéncia.

b) Comprimento de onda.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Modelo de Estudo

Foi realizado um estudo “in vitro” para avaliar a fluorescéncia de

cinco ceramicas livres de metal, disponiveis no mercado, todas na cor A2, de acordo

com a escala Vita, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Cer@micas selecionadas para o estudo

MATERIAL CERAMICO FABRICANTE COMPOSTO BASE
Classic Ivoclar - Vivadent® Feldspato
IPS Empress 2® Ivoclar - Vivadent® Di-silicato de litio
In-Ceram® Alumina Vita Oxido de aluminio
In-Ceram® Spinell Vita Oxidomc;zﬁléusri];inio €
PS4.SIGN® Ivoclar - Vivadent® | Leucita - Fluorapatita

4.2 Confeccédo dos corpos-de-prova

Foram utilizadas duas matrizes de acrilico para a confeccdo dos

corpos-de-prova, ambas com 2mm de espessura e diametros de 17mm e 15mm

(Figura 1).
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Figura 1 - Matrizes de acrilico

GRUPO I: Classic (Ivoclar/Vivadent)

A confec¢do dos corpos-de-prova se procedeu com a utilizacado da
ceramica Classic (Figura 2), a partir da mistura de pé Dentin Body A2 e Build-Up

Liquid.

Figura 2 - Kit da ceramica Classic

A mistura do material foi realizada por uma espéatula para
manipulacdo de ceramica sobre o godé (Figura 3). Essa mistura foi inicialmente

levada a uma matriz circular de acrilico com didmetro de 17mm e espessura de
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2mm, colocada sobre uma placa de vidro. A ceramica foi condensada em pequenos
incrementos na matriz de acrilico e com auxilio de papel absorvente removeu-se o
excesso de liquido (Figura 4).

Esse procedimento foi repetido até o preenchimento completo da
matriz de acrilico, visando a obtencdo de uma superficie lisa, livre de bolhas e com
aparéncia seca. Posteriormente, a ceramica seca e com formato ja definido foi
removida da matriz de acrilico (Figura 5) e levada ao forno KERAMAT | KNEBEL
(Figura 6) para a etapa da primeira queima. Devido a contracdo de sinterizacéo, 0s
discos de ceramica foram levados a uma outra matriz de 15mm de diametro e 2mm
de espessura e 0s espacos remanescentes foram novamente preenchidos com
ceramica e levados ao forno para a segunda queima. Realizado esse processo, 0S
discos de ceramicas, presos a um dispositivo de 2mm de diametro, foram ajustados
na espessura requerida com auxilio de uma fita de lixa, acoplada a uma esteira, que
removia 0s excessos que ultrapassavam os 2mm de diametro do dispositivo.

AplOs a remocao dos excessos, aplicou-se sobre os discos uma
camada de glaze liquido com pincel, os quais foram levados ao forno para a
conclusao dos corpos-de-prova.

As temperaturas dos processos de primeira e segunda queima da
ceramica estao descritos no Tabela 2. O glaze pertencia ao Kit Glazing and staining
liquid (Figura 7), e sua temperatura de queima esta descrita no Tabela 2. Aspecto

dos discos de ceramica concluidos (Figura 8).
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Figura 3 - Mistura da ceramica Classic

Figura 4 - Condensacao da ceramica na matriz

Figura 5 - Ceramica retirada da matriz

(I )

Figura 6 - Forno KERAMAT
KNEBEL

Figura 7 - Aplicacdo do Glazing
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Tabela 2 - Ciclo da queima e glazing da cerémica Classic

Ciclo T B S t H Vi V,

qule'irzn a 870°C | 403°C | 4-6min | 60°C 1min | 450°C | 869°C
glazing | 830°C | 403°C | 4min | eo°c | 0> | as0°C | s69°C

Figura 8- Corpos-de-prova Classic concluidos

GRUPO II: IPS Empress 2® (Ilvoclar/Vivadent)

Para a confec¢do dos corpos-de-prova foi necesséria a obtencao de
discos de acrilico com dimensbes de 15mm de diametro e 0,8 + 0,Imm de
espessura (Figura 9). Cada disco foi fixado a um “sprue” preso a base do cilindro de
injecdo (Figura 10). Posteriormente, o cilindro de papel IPS Empress 2 envolveu 0s
discos fixados nos “sprues” junto a base do cilindro de injecdo. Para maior
estabilidade do cilindro foi colocado um anel de plastico na entrada do mesmo. A
mistura do revestimento especial do sistema IPS Empress 2® (Figura 11), a qual é
feita mecanicamente no vacuo, foi colocada no interior do cilindro de injecéo,
preenchendo-o por completo e respeitando o tempo de presa do material.
Realizados esses procedimentos, retirou-se o cilindro de papel. O cilindro de
revestimento foi levado ao forno EP500 onde se iniciou 0 processo de cera perdida.

Ao término dessa etapa, o cilindro de revestimento foi levado ao forno EP600 (Figura
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12) para o processo de injecdo da ceramica. O ciclo de injecdo da ceramica esta
descrito na Tabela 3. Terminada essa etapa, aguardou-se o resfriamento do cilindro
de revestimento para proceder a eliminacdo do revestimento e obtencdo dos discos
ceramicos injetados finais. Os discos ceramicos injetados foram separados do
“sprue” por de um disco de diamante em baixa rotacéo (Figura 13), e calibrados com

0,5mm de espessura e 15mm de diametro.

Tabela 3 - Ciclo de injecao da cerdmica IPS Empress 2

B t T H V1 V5 Pressao

700°C 60°C | 920°C 20 500°C | 920°C 5 bar

Terminado esse processo de confeccdo dos discos ceramicos
injetados IPS Empress 2, foi realizada a cobertura dos mesmos (Figura 14) com

ceramica de revestimento Dentin 140/ body S1, segundo instru¢des do fabricante.

Figura 9 - Discos de acrilico Figura 10 - Discos de acrilico fixado no
sprue
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Figura 11 - Revestimento Empress 2 Figura 12 - Forno de injecdo EP600

Figura 13- Discos injetados de Empress 2 Figura 14 - Ceramica de cobertura Empress 2

O término dos corpos-de-prova foi realizado a partir da mistura de po
Dentin 140/ Body S1 e liquido Build-Up Liquid , que foi colocado sobre os discos
ceramicos injetados de Empress 2. A mistura do material foi realizada por uma
espatula para manipulacdo de ceramica sobre o Godé (Figura 15). Essa mistura foi
levada a uma matriz circular com diametro de 15mm e 2mm de espessura. A
ceramica foi condensada em pequenos incrementos na matriz e, com auxilio de

papel absorvente, o excesso de liquido foi removido (Figura 16).



50

A colocacdo da ceramica nas matrizes foi realizada até o
preenchimento completo da matriz, procurando obter uma superficie lisa, livre de
bolhas e seca. Posteriormente, a ceramica seca e com formato definido foi removida
da matriz e levada ao forno PROGRAMAT® P100 para a etapa da primeira queima
(Figura 17). A segunda queima se procedeu apés a colocacdo dos discos ceramicos,
ja com contracdo de sinterizacdo, nas matrizes de 15mm de didmetro e 2mm de
espessura e o preenchimento complementar com ceramica dos espacos resultantes.
Os discos ceramicos receberam acabamento por uma tira de lixa acoplada a uma
esteira, que permitiu que as superficies de ceramica de revestimento fossem lixadas
de forma que ndo permanecessem excessos superiores a 2mm, coincidindo com a
espessura do dispositivo que envolvia os discos ceramicos. As temperaturas dos
processos de primeira e segunda queima da ceramica estao descritos na Tabela 4.

Uma camada de glaze em pasta foi aplicada sobre a superficie de
ceramica de revestimento dos discos ceramicos com o auxilio de um pincel. Na
seqUéncia os discos foram levados ao forno. O glaze (Figura 18) pertencia ao Kit
Glazin Paste, a temperatura de queima esta descrita na Tabela 4. Aspecto dos

discos de ceramica concluidos (Figura 19).

Tabela 4 - Ciclo da queima da ceramica de revestimento IPS Empress 2

Ciclo B t T S H V1 V>

1-2

. 700°C | 60°C | 800°C 6 2 450°C | 799°C
queima

Glazing | 403°C | 60°C | 780°C | 6 | 1-2 | 450°C | 799°C




Figura 15 — Mistura da ceramica Empress 2 Figura 16 - Ceramica condensada na matriz

Figura 17 - Ceramica levada ao forno Figura 18 - Glazing nos discos de ceramica

Figura 19 - Discos de ceramica IPS Empress 2
concluidos
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GRUPO llI: In-Ceram® ALUMINA (Vita)

Os corpos-de-prova foram confeccionados a partir da mistura de p6
In-Ceram ALUMINA POWDER (Figura 20), liquido In-Ceram ALUMINA Powder
Liquid e liquido aditivo. A manipulacdo do material foi realizada mecanicamente
através do misturador VITASONIC®, por 7 minutos, sendo completada no vacuo por
1 minuto. Essa mistura foi levada a uma matriz circular de silicone com diametro de
15mm e 2mm de espessura (Figura 21).

A ceramica resultante da mistura com consisténcia fluida foi colocada
na matriz de silicone. Esse procedimento foi realizado, preenchendo a matriz por
completo, objetivando uma superficie lisa, livre de bolhas (Figura 22).
Posteriormente, a matriz com a ceramica foi levada ao forno BELLAGLASS HP
(Figura 23) & temperatura de 50°C por 10 minutos, para uma secagem superficial,
com o0 objetivo de promover resisténcia ao material e evitar seu rompimento no

momento da remoc¢ao da matriz (Figura 24)

Figura 20 - P6 In-Ceram ALUMINA POWDER
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Figura 21 - Matriz de silicone Figura 22 - Ceramica preenchida na matriz

Z UUUBURERBERRLYN

Figura 23 - Forno BellaGlass HP Figura 24- Remocao da cerdmica da matriz

Na sequéncia, os corpos-de-prova foram levados ao forno VITA
INCERAMAT® Il (Figura 25) para a queima da porcelana, processo que possui um
ciclo de dez horas, atingindo uma temperatura de 1120°C, que esta descrito na
Tabela 5. Esse processo é denominado sinterizagdo. Uma vez terminado esse ciclo,
a porcelana passou por outro processo denominado infiltracdo, que consiste na
incorporacgao de vidro. Para isso se fez a mistura do po In-Ceram GLASS POWDER
ALUMINA AL2 (Figura 26) com agua destilada, até obter uma mistura fluida, que foi

aplicada com um pincel sobre os discos sinterizados, e levados novamente ao forno



VITA

INCERAMAT® I

a uma temperatura de 1110°C, com

aproximadamente trés horas.
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um ciclo de

Inceramat II

Figura 25 - Forno INCERAMAT Il

Tabela 5 - Ciclo da sinterizacéo e infiltracdo da cer&mica In-Ceram ALUMINA

Figura 26 - P6 GLASS POWDER ALUMINA

Tempo 1l | Tempo 2 | Tempo 3 | Tempo 4
Ciclo p_ p_ p_ p_ 1 T2
h:min h:min h:min h:min
sinterizacdo| 6:00 - 2:00 2:00 120°C | 1120°C
infiltracdo - - 0:30 2:00 200°C | 1110°C

Terminado o processo de infiltracdo os discos foram submetidos a

um jateamento de Al,O3; de 50um com pressao de 3 Bar para eliminar os excessos

da infiltragéo. Os discos confeccionados em In-Ceram® ALUMINA foram calibrados

a uma espessura de 0,5mm com pedras de diamantes de granulagéo fina em baixa

velocidade (Figura 27).
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Figura 27- Discos de In-Ceram ALUMINA calibrados

Na sequéncia foi realizada a cobertura da estrutura In-Ceram®
ALUMINA com ceramica de revestimento VITADUR® ALPHA (Figura 28), seguindo

instrugdes do fabricante.

Figura 28 - Kit de cerdmica de revestimento VITADUR®
ALPHA

A concluséo dos corpos-de-prova foi realizada a partir da mistura de
pé VITADUR® ALPHA Dentine A2 e liquido MODELLING FLUID, a qual revestiu a
estrutura do material In-Ceram® ALUMINA, colocada previamente na matriz de
acrilico de 15mm diametro e 2mm de espessura. A manipulagdo do material foi

realizada através de uma espétula para ceramica sobre um godé. Essa mistura foi
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levada a matriz circular de acrilico que estava sobre uma placa de vidro. A ceramica
foi condensada em pequenas por¢des na matriz e com auxilio de papel absorvente
foi removido o excesso de liquido. Esse procedimento foi repetido até que se
preenchesse a matriz por completo, procurando deixar uma superficie lisa, livre de
bolhas e com aparéncia seca. Posteriormente, a ceramica seca e com formato ja
definido foi removida da matriz e levada ao forno Vita VACUMAT® 40 para a etapa
de queima. O processo da primeira e segunda queima da ceramica esta descrito na
Tabela 6.

O glazing pertencente ao Kit VITA Chrom L FLUID , e sua queima

estdo descritos na Tabela 6. Aspecto dos discos de ceramica concluidos (Figura 29).

Tabela 6 - Ciclo da queima e glazing da VITADUR ALPHA

: 0 —7 0
Ciclo Vt °C S 7 OC/min T > VAC
1-2
. 600 6.00 6.00 60 960 1.00 6.00
gueima
glazing 600 4.00 4.00 85 940 1.00 -

Figura 29 - Corpos-de-prova In-Ceram ALUMINA concluidos
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GRUPO IV: In-Ceram® SPINELL (Vita)

A confeccdo dos corpos-de-prova foi realizada a partir da mistura de
po In-Ceram SPINELL POWDER (Figura 30), liquido de mistura In-Ceram SPINELL
Powder Liquid. A manipulacdo do material foi realizada mecanicamente através do
misturador VITASONIC®, por um tempo de 7 minutos, para depois terminar a
mistura no vacuo por 1 minuto. Essa mistura foi levada a uma matriz circular de
silicone, de acordo com a forma do corpo-de-prova, com diametro de 15mm e 2mm
de espessura. A resultante dessa mistura foi uma ceramica de consisténcia fluida, a
gual foi colocada na matriz de silicone. Esse procedimento foi realizado de maneira
gue se preenchesse a matriz por completo, procurando deixar uma superficie lisa e
livre de bolhas. Posteriormente, a matriz com a ceramica foi levada a um forno
BellaGlass HP & temperatura de 50°C por 10 minutos, para que ocorra uma
secagem superficial com o objetivo de promover resisténcia ao material para sua
remocao da matriz. Na seqiéncia, os corpos-de-prova foram levados ao forno VITA
INCERAMAT® Il para a queima da porcelana, processo que possui um ciclo de dez
horas atingindo uma temperatura de 1120°C descrito na Tabela 7. Esse processo é
denominado sinterizacdo. Uma vez terminado esse ciclo, a porcelana foi levada para
outro processo denominado infiltracdo, que consiste na incorporacao de vidro. Para
isso se faz a mistura do po In-Ceram SPINELL GLASS POWDER S12 (Figura 31)
com &gua destilada até obter uma mistura fluida. Ela foi aplicada com um pincel
sobre os discos sinterizados, sendo levados novamente ao forno VITA
INCERAMAT® Il uma temperatura de 1110°C, com um ciclo de aproximadamente

trés horas.
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Figura 30 - P6 de In-Ceram SPINELL
POWDER

Figura 31 - P6 de In-Ceram Spinell Glass
POWDER

Tabela 7 - Ciclo da sinterizacéo e infiltracdo da ceramica In-Ceram SPINELL

Tempol | Tempo2 | Tempo 3 | Tempo 4
Ciclo p_ p_ p_ p_ T1 T°2
h:min h:min h:min h:min
sinterizacdo|  6:00 - 2:00 2:00 120°C | 1120°C
infiltrac&o - - 0:30 2:00 200°C | 1110°C

Terminado o processo de infiltragédo, os discos foram submetidos a

um jateamento de Al,O3; de 50um com uma pressdo de 3 Bar, para eliminar os

excessos da infiltragcdo. Os discos de In-Ceram® SPINELL resultantes foram

calibrados a uma espessura de 0,5mm com pedras de diamantes de granulacéo fina

em baixa velocidade.

Na sequéncia foi realizada a cobertura da estrutura In-Ceram®

SPINELL com ceramica de revestimento VITADUR® ALPHA, segundo instru¢des do

fabricante. A conclusdo dos corpos-de-prova foi realizada a partir da mistura de pé
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VITADUR® ALPHA Dentine A2 e liquido MODELLING FLUID, a qual revestiu a
estrutura de In-Ceram® SPINELL, colocada previamente na matriz de acrilico de
15mm de diametro e 2mm de espessura. A manipulacdo do material foi realizada
através de uma espatula para ceramica sobre o godé de mistura. Essa mistura foi
levada a matriz circular. A ceramica foi condensada em pequenas porcées na matriz,
com auxilio de papel absorvente, removendo o excesso de liquido simultaneamente.
Esse procedimento foi repetido até que se preenchesse a matriz por completo,
procurando deixar uma superficie lisa, livre de bolhas e seca. Posteriormente, a
ceramica seca e com formato ja definido foi removida da matriz e levada ao forno
Vita VACUMAT® 40 para a etapa de queima. O processo da primeira e segunda
queima da ceramica estd descrito na Tabela 8. O glazing pertencente ao Kit VITA
Chrom L FLUID e sua queima estao descritos na Tabela 8. Aspecto dos discos de

ceramica concluidos (Figura 32).

Tabela 8 - Ciclo da queima e glazing da VITADUR ALPHA

-7

Ciclo | vt°Cc | —> 7 T° —> VAC
°C/min
1-2
; 600 6.00 6.00 60 960 1.00 6.00
gueima

glazing 600 4.00 4.00 85 940 1.00 -
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Figura 32 - Corpos-de-prova In-Ceram Spinell concluidos

GRUPO V: '"°d.SIGN® (Ivoclar/Vivadent)

A confecgéo dos corpos-de-prova se procedeu a partir da mistura de

p6 Dentin 140/ Body S2 e liquido Build-Up Liquid (Figura 33).

Figura 33 - Kit de ceramica "">d.SIGN®



61

A mistura do material foi realizada por uma espatula para
manipulacdo de ceramica sobre o godé de mistura. Essa mistura foi inicialmente
levada a uma matriz circular de acrilico com diametro de 17mm e espessura de 2mm
colocada sobre uma placa de vidro. A ceramica foi condensada em pequenos
incrementos na matriz de acrilico e com auxilio de papel absorvente removeu-se o
excesso de liquido. Esse procedimento foi repetido até o preenchimento completo da
matriz de acrilico, visando a obtencdo de uma superficie lisa, livre de bolhas e com
aparéncia seca. Posteriormente, a ceramica seca e com formato ja definido foi
removida da matriz de acrilico e levada ao forno PROGRAMAT® P100 para a etapa
de queima. Devido a contracdo de sinterizagdo, os discos de ceramica foram
levados a uma outra matriz de 15mm de diametro e 2mm de espessura e 0s
espacos remanescentes foram novamente preenchidos com ceramica e levados ao
forno para a segunda queima. Realizado esse processo, os discos de ceramicas
,presos a um dispositivo de 2mm de diametro, foram ajustados na espessura
requerida com auxilio de uma fita de lixa acoplada a uma esteira, que removia 0s
excessos que ultrapassavam os 2mm de diametro do dispositivo. Apés a remocao
dos excessos, aplicou-se sobre os discos uma camada de glaze liquido com pincel,
0s quais foram levados ao forno para a conclusdo dos corpos-de-prova.

As temperaturas dos processos de primeira e segunda queima da
ceramica estdo descritos na Tabela 9. O glaze pertencia ao Kit era Glazing and
staining liquid, e sua temperatura de queima esta descrita na Tabela 9. Aspecto dos

discos de ceramica concluidos (Figura 34).
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Tabela 9 - Ciclo da queima e glazing da ""°d.SIGN®

T B S t H Vi Vo,

1-2

queima 870°C | 403°C | 4-6 min | 60°C 1min | 450°C | 869°C

glazing | 830°C | 403°C | 4 min 60°C | 1-2min | 450°C | 869°C

Figura 34 - Corpos-de-prova " °d.SIGN® concluidos

Uma vez terminada a confeccdo dos discos de porcelana, foram
conferidas suas dimensdes de duas maneiras: mediante a colocacdo dos corpos-de-
prova em uma matriz de acrilico de 15 + 0,01lmm de didametro e 2 + 0,01lmm de

espessura (Figura 35), e através da utilizacdo de um espessimetro (Figura 36).
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Figura 35- Corpos-de-prova na matriz de acrilico

Figura 36- Espessimetro conferindo as espessuras dos corpos-de-prova

4.3 Calibracéo

Previamente a fase experimental, o fluorimetro F-4500 HITACHI® foi
calibrado mediante um estudo piloto realizado com resina composta, em que se
determinou que o comprimento de onda da luz UV incidente nos corpos-de-prova
deveria ser de 390nm, e o “slit” (abertura de saida do raio excitador) (Figura 39 B) da

fonte emissora deveria possuir 2,5mm de abertura. O receptor da luz emitida
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também foi calibrado, possuindo um “slit” de 5,0mm (abertura do receptor da luz
emitida) (Figura 39 C). Com o estudo piloto também se pbde determinar as
dimensdes necesséarias dos corpos-de-prova para a realizacdo do experimento.
Durante os testes, o equipamento foi programado para registrar a fluorescéncia
existente dentro da faixa de 400nm a 700nm. A partir desse ultimo comprimento de

onda, o aparelho estava programado para nao realizar mais medicdes.

4.4 Metodologia

A fluorescéncia gerada durante o teste foi registrada através da
utilizacdo de um aparelho denominado Fluorimetro. Esse equipamento foi elaborado
pela HITACHI® (Figura 37), para medir a fluorescéncia de corpos sélidos, numa
faixa de comprimento de onda que varia entre 200nm e 730nm.

Os corpos-de-prova foram obtidos pela confeccdo de discos de
ceramicas livres de metal, segundo as especificacbes dos fabricantes. Cada um
deles possuia 15 + 0,01mm de diametro e 2 + 0,01lmm de espessura. O diametro
dos corpos-de-prova foi padronizado de acordo com o didametro do porta espécime
contido no aparelho fluorimetro. A espessura dos corpos-de-prova foi determinada
com a finalidade de simular as dimensdes de uma coroa de ceramica pura, as quais
possuem espessura de aproximadamente 2mm. As superficies dos corpos-de-prova
possuiam caracteristicas de espelho, sendo, portanto, livres de qualquer
irregularidade. Foram confeccionados 5 espécimes para cada marca comercial de

ceramica selecionada para o estudo.
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Figura 37 - Esquema de Fluorescence Spectrophotometer

O equipamento utilizado foi Fluorescence Spectrophotometer F-4500
HITACHI® (Figura 38). A figura 39 representa a camara interna do
espectrofluorimetro, a qual é composta por: A) Base experimental; B) “Slit” do raio
excitador e C) “Slit” do raio receptor. A base experimental € composta por trés
estruturas, como pode ser observado na figura 40: A) Embolo fixador; B) Espaco
para fixacdo do porta-espécime e C) Barreira protetora. Este aparelho foi calibrado
para que o raio de luz UV incidisse nos corpos-de-prova com um comprimento de
onda de 390nm e com um “slit” de 2,5mm de abertura. Outro parametro foi
determinar a abertura do “slit” do receptor da luz emitida, sendo este estabelecido

com uma abertura de 5,0mm.
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Figura 38 - Fluorescence Spectrophotometer F 4500 HITACHI®

A limpeza dos corpos-de-prova foi realizada através da utilizacdo de
flanelas embebidas em &lcool 90%, de maneira que nao deixasse qualquer tipo de
residuo nas superficies dos mesmos, abolindo-se com isso qualquer variavel que
pudesse alterar os resultados das medigdes.

Mediante o auxilio de uma ping¢a, os corpos-de-prova foram levados
a um dispositivo denominado porta-espécime (Figura 41), o qual era acoplado a
base experimental do Fluorimetro (Figura 42).

Uma vez colocados os corpos-de-prova na base experimental, estes
foram imobilizados através de um émbolo que exerceu pressdo sobre o porta-
espécime (Figura 43), ndo permitindo que o conjunto (porta-espécime + corpos-de-
prova) se movimentasse na base experimental durante os testes.

Com o0s corpos-de-prova em posicdo de estudo na base
experimental (Figura 44), foram conferidos se os parametros estavam de acordo
com a calibracdo preconizada. A partir desse momento, iniciaram-se 0s testes,
ligando o computador. Qualquer possibilidade de existéncia de fluorescéncia, por
menor que fosse, na faixa de comprimento de onda entre 400nm e 700nm, era

registrada pelo aparelho.



Figura 39 — Camara interna do Figura 40 — Base experimental composta de
espectrofluorimetro trés partes

Figura 41 - Porta-espécime e corpo-de-prova Figura 42 - Base experimental do fluorimetro

Figura 44 - Corpo-de-prova em posi¢éo de

Figura 43 — Fixac&o do porta espécime estudo
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Esse registro foi visualizado mediante uma curva de intensidade de
fluorescéncia (ordenada) x comprimento de onda (abscissa) (Figura 45). Dessa
maneira, foi possivel determinar para cada ceramica em estudo, sua respectiva
fluorescéncia, identificando seu comprimento de onda e a intensidade da luz emitida.
A partir do comprimento de onda de 700nm, o aparelho era automaticamente

desligado, ndo havendo medic¢des a partir desse ponto.

Figura 45 - Registro da curva de intensidade de fluorescéncia x
comprimento de onda

Esse procedimento foi realizado de maneira padronizada para cada

grupo de ceramica utilizada.



5 RESULTADOS

Os resultados obtidos no experimento foram representados por uma
curva, a qual possui como variaveis Intensidade de Fluorescéncia x Comprimento de
Onda, mostrando que a fluorescéncia inicia imediatamente apds a incidéncia da luz
UV sobre os corpos-de-prova. O registro foi iniciado em 400nm com uma baixa
intensidade, aumentando progressivamente até chegar ao pico maximo, numa faixa
que pode variar entre 440nm e 460nm, dependendo do material. Na sequéncia, a

intensidade decresceu e chegou até 700nm em que o aparelho deixava de registrar

a presenca de fluorescéncia.

Os dados referentes ao Comprimento de Onda e Intensidade de

Fluorescéncia obtidos no experimento estéo ilustrados nas Tabelas 10 e 11.

Tabela 10 - Dados do comprimento de onda

MATERIAL

CERAMICO FABRICANTE
GRUPO | Ivoclar -
Classic Vivadent®
GRUPO I Ivoclar -

IPS Empress 2®  Vivadent®
GRUPO I

In-Ceram® Vita
Alumina
GRUPO IV Vita
In-Ceram® Spinell
GRUPO V Ivoclar -

IPSd.SIGN® Vivadent®

COMPRIMENTO DE ONDA (nm)

448.3

449.9

459.3

458.1

449.5

a47.7

451.2

460.3

459.5

449.0

447.2

449.8

459.8

459.1

451.1

447.5

450.0

459.6

459.3

447.3

447.3

449.6

459.5

458.5

449.1
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Tabela 11 - Dados de intensidade de fluorescéncia

MATERIAL A
CERAMICO FABRICANTE INTENSIDADE DE FLUORESCENCIA (u.a)
GRUPO | Ivoclar -
Classic Vivadent® 2437 2429 2431 2427 2436
GRUPO I voclar -
IPS Empress . 3213 3219 3221 3216 3211
Vivadent®
2®
GRUPO Il
In-Ceram® Vita 401 392 408 402 397
Alumina
GRUPO IV
In-Ceram® Vita 403 409 405 412 411
Spinell
GRUPO V Ivoclar -
IPSA.SIGN® Vivadent® 2835 2838 2844 2841 2837

Também se calculou as médias de comprimento de onda e
intensidade de fluorescéncia para cada grupo, para melhor ilustragdo dos resultados,

como pode ser observado nos Gréaficos 1 e 2.

Médias dos Comnrimentos de Onda

Comprimento
de Onda (nhm)

Gréfico 1 - Médias dos comprimentos de onda



Intensidade
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Grafico 2 - Médias das intensidades de fluorescéncia
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Gréfico 3 - Representacao das curvas das médias de fluorescéncia dos
grupos
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Os dados obtidos foram analisados pelo Teste ANOVA com um nivel
de significancia de 5%. Os resultados para cada grupo estudado mostraram
diferencas estatisticamente significantes entre os materiais para todos os valores de
Comprimento de Onda (Tabela 12), com excecado dos Gll x GV e Glll x GIV, quando
comparados entre si para os valores maximos dessa medi¢do (p<0,05). Quando foi
comparada a Intensidade de Fluorescéncia (Tabela 12) emitida para cada grupo, os
resultados demonstraram que existem diferencas estatisticamente significantes entre
todos os grupos em estudo. As multiplas comparacdes obtidas pelo Teste Newman-

Keuls revelaram diferentes respostas para 0s grupos.

Tabela 12 - Desvio padrdo e médias dos grupos

COMPRIMENTO INTENSIDADE DE
DE ONDA FLUORESCENCIA
MATERIAL DESVIO MEDIA DESVIO MEDIA
CERAMICO PADRAO (nm) PADRAO (u.a)
GRUPO |
: 0.4359 447.6 4.3589 2432
Classic
GRUPO |l
IPS Empress 2® 0.6325 450.1 4.1231 3216
GRUPO I
In-Ceram® Alumina 0.3808 459.7 5.9582 398
GRUPO IV
In-Ceram® Spinell 0.5831 458.9 3.8730 408
GRUPO V
PS4 SIGN® 1.3565 449.2 3.5355 2839




6 DISCUSSAO

A fluorescéncia dos dentes naturais tem uma importante contribuicéo
para sua aparéncia, inclusive na auséncia de luz do dia. Portanto, para reproduzir a
aparéncia natural da estrutura dentaria os materiais restauradores ceramicos devem
ter caracteristicas opticas similares as do dente natural. Ao se submeterem materiais
restauradores diretos ou indiretos a luz escura, luz negra ou luz UV a auséncia de
propriedades fluorescentes adequadas ir4 interferir de forma negativa nas
propriedades estéticas do material. (BAEZA et al., 2002; DIETSCHI, 2001; MAGNE;
BELSER, 2003).

Os componentes basicos dos materiais restauradores nao
fluorescem (BARAN; O’BRIEN, 1977; VANINI, 1996a), mas essa qualidade é
alcancada pela agregacdo de componentes fluorescentes nas ceramicas como as
terras raras. Na maioria das vezes os componentes luminoforos ndo sao revelados
pelo fabricante.

As terras raras como 0 urépio, térbio, cério e itérbio, quando
empregadas isoladamente como lumindéforos, ndo sdo capazes de fornecer cor e
intensidade de fluorescéncia proxima a do dente natural. (MAGNE; BELSER, 2003;
WOZNIAK; MOORE, 1978), devendo ser misturadas e unidas. Baran e O’brien
(1977) mostraram, por meio de transferéncia de energia, que a fluorescéncia de
varias terras raras misturadas nao € igual a soma das fluorescéncias individuais.
Monsenego e Burdairon (1993) relataram que os materiais que apresentam uma
fluorescéncia com picos maximos de comprimento de onda entre 460-500nm tém em
sua composicao urépio e térbio. Ao se compararem estes resultados com os obtidos

neste estudo, verificamos que os grupos Il (In-Ceram Alumina) e IV (In-Ceram
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Spinell) que tém picos maximos de comprimento de onda compativeis com uropio e
térbio, apresentaram uma cor mais azulada.

Os materiais restauradores sdo geralmente opacos, porque estao
carregados com pigmentos de cor que obstruem a penetracdo da luz. A saturacao
cromatica € a primeira causa de opacidade e falta de vitalidade das restauracdes em
relacdo aos dentes naturais. Com o uso de correto grau de pigmentos, que Sao
fotossensiveis ao espectro UV, o material pode absorver energia da luz UV e ativar
0s atomos com a composicao. (VANINI,1996a; DIETSCHI, 2001).

A luz UV utilizada no trabalho de Panzeri et al. (1977) apresentou
comprimento de onda de 365nm, enquanto Monsenego e Burdairon (1993)
utilizaram uma luz UV com comprimento de onda de 363,8nm. Hall; Hefferren e
Olsen (1970), uma faixa entre 340-370nm, Baeza et al. (2002) e Villarroel et al.
(2004) utilizaram uma lampada que emitia luz UV de 360nm.

Nos trabalhos de Panzeri et al. (1977); Monsenego e Burdairon
(1993); Baeza et al. (2002) e Villarroel et al. (2004) o comprimento de onda foi
constante, enquanto Hall; Hefferren e Olsen (1970) variaram o comprimento de onda
de 340 até 370nm. Observaram que, a medida que se aumentava o comprimento de
onda, ocorria aumento da fluorescéncia. Monsenego e Burdairon (1993) utilizaram
comprimento de onda de 363,8nm, por estar presente nos “flash” de fotografia. No
presente estudo foi utilizado inicialmente um comprimento de onda de 365nm,
obtendo o registro da fluorescéncia gerada numa curva. O material teve um pico
maximo de intensidade de fluorescéncia de 220u.a a um comprimento de onda de
453nm. Uma caracteristica do fluorimetro empregado € realizar a funcdo inversa, ou
seja, permitir obter a curva da luz UV que gerou a fluorescéncia registrada. Devem-

se destacar dois pontos importantes em relacdo a essa curva: com 0 comprimento
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de onda de 365nm a intensidade da luz UV foi aproximadamente de 450u.a. Outro
ponto importante € uma pequena faixa de comprimento de onda (389-392nm), que
possui uma intensidade de 2700u.a. Realizou-se um novo registro da fluorescéncia
para 0 mesmo corpo de prova, mudando o comprimento de onda de 365nm para
390nm. Observou-se que a resposta da fluorescéncia do material foi maior,
verificando-se entdo, nesse novo registro da fluorescéncia, que o comprimento de
onda se manteve igual e a intensidade de fluorescéncia do material aumentou de
220u.a a 2600u.a. Dessa forma, decidiu-se trabalhar com um comprimento de onda
de 390nm para assim registrar a maior resposta da fluorescéncia.

Baeza et al. (2002) utilizaram corpos-de-prova de 3mm de
espessura. Nos trabalhos de Monsenego e Burdairon (1993) e Panzeri et al. (1977)
as espessuras dos corpos-de-prova foram de 1,5mm. Em nosso estudo a espessura
utilizada foi de 2mm, com intuito de reproduzir mais adequadamente a pratica clinica
em restauracdes ceramicas livres de metal, sendo que dos 2mm, 0,5mm eram do
copping nos sistemas Empress 2 (Grupo Il), In-Ceram Alumina (Grupo IIl) e In-
Ceram Spinell (Grupo IV) e 1,5mm de ceramica de revestimento. Entretanto, &
importante salientar que a espessura do material € bem menos relevante para o
fendbmeno de fluorescéncia, sendo mais importante a presenca de lumindforos
(VILLARROEL et al.,, 2004). Assim, corpos-de-prova com espessuras diferentes
apresentam a mesma fluorescéncia.

Hall; Hefferren e Olsen (1970); Monsenego e Burdairon (1993) e
Panzeri et al. (1977) avaliaram a fluorescéncia da denticdo natural por luz UV com
comprimento de onda de 365nm. Os autores verificaram que 0 pico maximo de
intensidade de fluorescéncia se encontrava em 450nm. Os resultados obtidos em

nosso trabalho mostraram que os Grupos Il (IPS Empress 2) e Grupo V ("°d.SIGN)
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apresentam comprimento de onda mais semelhante a denticdo natural, com picos
maximos de 450,1nm para o Grupo Il (IPS Empress 2) e 449,2nm para o Grupo V
(P5d.SIGN).

Ao avaliar fluorescéncia, Hall; Hefferren e Olsen (1970); Monsenego
e Burdairon (1993); Panzeri et al. (1977) e Wozniak e Moore (1978) dedicaram mais
atencdo ao comprimento de onda, sendo que a variavel intensidade de fluorescéncia
foi apenas qualificada, ndo havendo analise quantitativa. A quantificacdo da
intensidade de fluorescéncia é importante, uma vez que o comprimento de onda
localiza o material no espectro de luz, mas é a intensidade de fluorescéncia que
determina o grau de luminosidade do material. No presente trabalho pdde-se
observar que a intensidade de fluorescéncia do Grupo Il foi de 3216u.a e o Grupo V
de 2839u.a, havendo diferencas significativas. O Grupo Il apresentou maior
luminosidade. Novamente, destaca-se a importancia de se avaliar a intensidade de
fluorescéncia, pois materiais de mesma natureza podem apresentar o0 mesmo
comprimento de onda e diferentes intensidades de fluorescéncia, manifestando
diferentes percepc¢des de luminosidade.

Villarroel et al. (2004) testaram visualmente o comportamento da
fluorescéncia em resinas compostas. Os autores verificaram que a ultima camada de
uma restauracao direta de resina composta € a mais importante para fornecer a
fluorescéncia numa restauracdo. O presente estudo confirmou essa observacéao,
sendo que nos sistemas IPS Empress 2 (Grupo 1), In-Ceram Alumina (Grupo Ill) e
In-Ceram Spinell (Grupo V) a ceramica de revestimento foi a responsavel pela
fluorescéncia da restauracdo, nao apresentado fluorescéncia nas estruturas de

reforco (copping).
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A curva Intensidade de Fluorescéncia (ordenada) x Comprimento de
Onda (abscissa) obtida no presente trabalho teve a forma de parabola semelhante a
obtida por Hall; Hefferren e Olsen (1970); Monsenego e Burdairon (1993) e Panzeri
et al.(1977). Pode-se observar que a fluorescéncia inicia-se imediatamente apos a
incidéncia da luz UV sobre os corpos-de-prova. O aparelho foi calibrado para
registrar a fluorescéncia na faixa entre 400nm e 700nm (faixa visivel), nos 400nm
iniciou-se 0 registro com uma baixa intensidade de fluorescéncia, aumentou
progressivamente até chegar ao pico maximo, numa faixa que variou entre 445nm e
455nm, dependendo do material. Depois desse ponto maximo a intensidade de
fluorescéncia diminuiu levemente deixando de registrar aos 700nm.

Os resultados obtidos neste estudo “in vitro” comprovam a eficacia
da metodologia empregada, pois a sua técnica € simples e de facil execucao,
permitindo avaliar a fluorescéncia gerada durante a estimulacdo dos materiais
ceramicos livres de metal por luz UV, ao mesmo tempo em que possibilita a analise

da curva Intensidade de Fluorescéncia x Comprimento de Onda.



7 CONCLUSAO

Com base na analise estatistica dos resultados obtidos neste
trabalho e pela observacdo da curva Intensidade de Fluorescéncia x Comprimento

de Onda obtida, foi possivel concluir que:

a) houve diferencas em relacéo a intensidade de fluorescéncia em
todos os grupos, sendo que os menores valores foram obtidos no grupo Il (In-Ceram
Alumina) e no grupo IV (In-Ceram Spinell), e os maiores valores encontrados no
grupo Il (IPS Empress 2);

b) houve diferencas em relagcdo ao comprimento de onda em todos
0s grupos, nao havendo diferencas significativas entre os grupos Il (IPS Empress 2)
e V (° d.SIGN), bem como entre os grupos Il (In-Ceram Alumina) e IV (In-Ceram
Spinell);

c) os valores de comprimento de onda mais proximos aos dentes
naturais foram encontrados no grupo Il (IPS Empress 2) e no grupo V (*° d-SIGN),

quando comparados com dados encontrados na literatura.
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