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RESUMO

O sucesso das restauracdes indiretas depende da adesdo e durabilidade
da unido entre o sistema adesivo e o substrato dental. A sele¢do do
cimento resinoso pode alterar imprevisivelmente a cor da restauracg&o,
dependendo da sua composicdo quimica. O objetivo deste estudo €
avaliar o efeito de diferentes fotoiniciadores, em cimentos resinosos, na
estabilidade de cor de laminados cerdmicos submetidos ao
envelhecimento em 4gua. Foram avaliados seis materiais para
cimentacdo, sendo trés materiais comerciais, cimento resinoso RelyX
Veneer fotoativado (RXV; 3M Oral Care), cimento resinoso NX3 Nexus
(Kerr) fotoativado (NX3-f) e dual (NX3-d), e trés materiais
experimentais com os fotoiniciadores CQ/EDAB, BAPO e TPO. Foram
confeccionados corpos-de-prova compostos por um laminado de vitro-
cerdmica reforcada por leucita (0,5 mm) cimentado com os diferentes
materiais sobre um fragmento dental (1,0 mm) (n=10). Os corpos-de-
prova ficaram armazenados em agua a 37° C por 45 dias. A analise de
cor foi realizada com um espectofotdmetro utilizando a métrica
CIEDE2000 ap6s 48 horas (inicial) e 45 dias de envelhecimento em
&gua. As diferencas de cor (AEg), de brancura (AWID) e de translucidez
(ATPg) foram comparadas com os limiares de perceptibilidade (PT) e
aceitabilidade (AT) e seus respectivos intervalos de confianga em 95%.
Para AEg, 0 grupo TPO obteve o maior valor, sendo acima de AToo,
enquanto os demais grupos apresentaram valores estatisticamente
menores e abaixo de PTg. O grupo TPO também apresentou valores de
ATPg acima de AT. Para AWID, os grupos RXV, NX3-f, NX3-d,
CQ/EDAB e BAPO apresentam valores de AWID menores do que PT. Ja
0 grupo TPO apresenta uma diferenca de brancura perceptivel, mas
aceitavel clinicamente. Os cimentos comerciais RXV, NX3 fotoativado e
dual, e os cimentos experimentais CQ/EDAB e BAPO apresentaram
estabilidade de cor semelhante ap6s 45 dias, podendo ser indicados para
cimentacéo de laminados ceramicos.
Palavras-chave: Cimento de resina, ceramica, envelhecimento.
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ABSTRACT!

The success of indirect restorations depends on the adhesion and
durability of the bond between the adhesive system and the dental
substrate. The selection of resin cement can unpredictably change the
color of the restoration, depending on its chemical composition. The
objective of this study is to evaluate the effect of different
photoinitiators, in resin cements, on the color stability of ceramic
laminates submitted to aging in water. Six cementation materials were
evaluated, three commercial materials, photoactivated RelyX Veneer
resin cement (RXV; 3M Oral Care), NX3 Nexus resin cement (Kerr)
photoactivated (NX3-f) and dual-cured (NX3-d), and three experimental
materials with the photoinitiators CQ/EDAB, BAPO and TPO.
Specimens composed of a leucite-reinforced glass-ceramic laminate (0.5
mm) cemented with the different materials on a dental fragment (1.0
mm) were made (n=10). The specimens were stored in water at 37° C for
45 days. Color analysis was performed with a spectrophotometer using
the CIEDE2000 metric after 48 hours (initial) and 45 days of aging in
water. Differences in color (AEg), whiteness (AWID) and translucency
(ATPqoo) were compared with perceptibility (PT) and acceptability (AT)
thresholds and their respective 95% confidence intervals. For AEqy, the
TPO group obtained the highest value, being above ATgo, While the other
groups had statistically lower values and below PTq. The TPO group
also showed ATPOO values above AT. For AWID, the RXV, NX3-f,
NX3-d, CQ/EDAB and BAPO groups have lower AWID values than PT.
The TPO group, on the other hand, presents a perceptible difference in
whiteness, but clinically acceptable. The commercial resin cements
RXV, NX3 photoactivated and dual-cured, and the experimental
materials CQ/EDAB and BAPO showed similar color stability after 45
days and may be indicated for cementation of ceramic laminates.

Keywords: Resin cement, ceramics, aging.

L Color stability of ceramic laminates: effect of the resin cement
photoinitiator



1. INTRODUCAO

A funcdo de um agente cimentante é manter a restauracdo
indireta em posicdo, pelo tempo necessario, preenchendo o espacgo
entre ela e o dente, sendo uma etapa fundamental que esta sempre em
aprimoramento (Hill, 2007; Namoratto et al., 2013). Assim, a
composi¢cdo dos cimentos resinosos é parecida com a das resinas
compostas, porém, estes possuem uma menor quantidade de
particulas de carga (Ferracane et al., 2011). A estabilidade de cor dos
materiais de cimentacdo tem grande influéncia na cor final das
restauracOes indiretas e para resultados estéticos de longo prazo este é

um fator importante (Perroni et al., 2018).

De acordo com Furuse et al. (2016), nos cimentos
quimicamente ativados e duais, a oxida¢do do grupo amina é a
responséavel pela alteracdo de cor ao longo do tempo. O cimento
resinoso fotoativado tem como vantagem a estabilidade de cor e a
indicaco para cimentacdo de restauracBes cerdmicas e de resina
composta, desde que as mesmas apresentem espessura suficiente para
transmitir luz para a polimerizacdo do material (Inokoshi et al., 2016;
Perroni et al., 2018; Braganca et al., 2020; Gugelmin et al., 2020;).

A canforoquinona (CQ) é um composto amarelo e sélido
presente nos cimentos resinosos, sendo o sistema iniciador mais
comum (Brandt et al., 2010; Delgado et al., 2019; Favardo et al.,

2021). Para que ocorra a reacdo de fotopolimerizagdo um co-iniciador

13



14

reage com a CQ, o mais comumente associado é o etil — dimetilamino
benzoato (EDAB), pertencente ao grupo das aminas terciarias, juntos
aceleram o processo de polimerizagdo, porém formam radicais livres
que quando entram em contato com o oxigénio afetam a estabilidade
de cor do cimento (Brandt et al., 2010; Delgado et al., 2019; Almeida
et al., 2019; Atay et al., 2019; Favardo et al., 2021). Também, caso o
grau de conversdo atingido ndo seja o suficiente as propriedades
fisicas e mecénicas da restauracdo podem ser reduzidas (Braganga et
al., 2020).

Assim, os fabricantes tem desenvolvido sistemas de iniciacdo
que possam substituir ou agir em conjunto com a CQ e as aminas
como: o oxido de fenilbis-fosfina (BAPO), o dxido de difenil-fosfina
(TPO) e o dibenzoil germanio (lvocerin) (Ikemura & Endo, 2010;
Alkurt & Duymus, 2018; Atay et al., 2019). Mesmo sem um co-
iniciador, estes sistemas podem possuir 0 grau de conversao igual, ou
maior, quando comparado com o sistema CQ/EDAB (lkemura &
Endo, 2010; Almeida et al., 2019; Kowalska et al., 2021).

Quando comparados os fotoiniciadores BAPO e TPO com CQ
com amina, a melhor estabilidade de cor foi apresentada por TPO que
possui um coeficiente de extingdo molar maior que BAPO
(Albuquerque et al., 2013). Atay et al. (2019) também testaram
cimentos resinosos isentos de amina, como o NX3 (Kerr), e
mostraram que este cimento tem adequada estabilidade de cor e
pouca descoloragdo. Dessa forma, cimentos resinosos que contém

esses novo fotoiniciadores sdo recomendados para cimentacdo de



restauracfes com pouca espessura em areas estéticas (Alkhudhairy et
al., 2020).

Em sua revisdo de literatura Perroni et al. (2018) encontrou
que a tonalidade da ceramica tem influéncia, apds envelhecimento, na
descoloracdo das ceramicas cimentadas, sendo que nas ceramicas
translicidas ou de croma claro foi encontrada maior média de
alteracdo de cor quando comparadas com ceramicas opacas ou de
croma escuro. Foram encontradas diferencas entre estudos que
analisaram as cerdmicas cimentadas em esmalte, em substrato de
polimero ou apenas o cimento, o que pode ser explicado pela area de
superficie do agente cimentante exposta ao envelhecimento. Portanto,
apenas uma linha fina do agente cimentante entre a faceta e o
substrato deve ser exposta ao envelhecimento, para que a dinamica de
eluicdo e degradagdo dos componentes ndo seja afetada nem altere a
mudanca de cor, simulando da melhor forma a exposi¢ao clinica de

facetas cimentadas em boca.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cimentos Resinosos

A funclo de um agente cimentante € manter a restauracéo
indireta em posicdo, pelo tempo necessario, preenchendo a lacuna
entre 0 dente e a restauracdo. Além disso, o cimento deve cumprir
requisitos basicos como ndo prejudicar o dente ou os tecidos
adjacentes, fornecer um tempo de trabalho e de presa suficiente e
possuir a fluidez adequada para manter intacto o selamento da
restauracdo (Hill, 2007). Peutzfeldt et al. (2011) afirmam existir
relagdo entre o material restaurador e o agente cimentante, néo
existindo um cimento universalmente superior, a resisténcia de unido

deles varia acordo com o material restaurador escolhido.

Para Hill & Lott (2011), a escolha do cimento deve ser de
acordo com cada situacdo clinica especifica e cabe ao cirurgido
dentista ter conhecimento sobre as opg¢des disponiveis. Como é uma
etapa fundamental, a cimentagcdo est4d sempre em aprimoramento, 0
cimento de fosfato de zinco, o policarboxilato e o cimento de
iondmero de vidro foram os primeiros agentes cimentantes
desenvolvidos e sdo considerados cimentos convencionais. Com as
novas técnicas de preparo e maior exigéncia estética e adesiva das
restauragbes surgiram 0S cimentos resinosos, com comMposicao

semelhante a das resinas compostas (Namoratto et al., 2013).



Segundo de Souza et al. (2015) os cimentos resinosos
possuem comportamento mecanico e propriedades Opticas superiores
aos cimentos convencionais de fosfato de zinco e ionémero de vidro,
além da possibilidade de adesdo com ou sem sistema adesivo e, por
isso, tem sido frequentemente utilizados. Estes cimentos podem ser
classificados como cimentos resinosos convencionais, aqueles que
além do agente cimentante, precisam de um adesivo que pode ser
usado na técnica de condicionamento e lavagem ou
autocondicionante; ou cimentos resinosos autoadesivos que unem o
adesivo e cimento, ndo sendo necessario tratar o substrato dentério

nem a restauracao (Miotti et al., 2020).

A composigdo dos cimentos resinosos é parecida com a das
resinas compostas, porém, estes possuem uma menor quantidade de
particulas de carga (Ferracane et al., 2010). No geral, sdo formados
por uma matriz de Bis-GMA ou UDMA, o monémero com baixo
peso molecular pode ser o TEGMA, ja o HEMA e 0 4-META séo
grupos hidrofilicos que promovem adesdo a dentina. OQutro grupo que
promove adesdo é o do monémero MDP (Lima et al., 2016). Além
disso, a matriz dos cimentos possui grupos hidroxila e éster que
absorvem 4gua, Atay et al. (2019) relataram que os efeitos
hidroliticos e higroscépicos tem papel importante na mudanca de cor

dos cimentos resinosos.

Malysa et al. (2021) mostraram que 0s cimentos resinosos
quimicamente ativados proporcionam maior retencdo quando
comparado aos cimentos convencionais como ionémero de vidro e

fosfato de zinco. Desta forma, sdo indicados para a cimentacdo de
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proteses fixas unitarias e parciais, podendo ter ou ndo, estrutura
metalica, e retentores intrarradiculares (Namoratto et al., 2013).
Segundo Lima et al. (2016), os cimentos quimicos sdo indicados para
casos em que a luz da fonte fotoativadora chegaria com dificuldade
na camada de cimento, como em restauracdes de alta opacidade e
maior espessura. A alteracdo de cor que ocorre nos cimentos
resinosos estd ligada ao grau de conversdo e, nesse cimento, a

responsavel € a oxidacdo do grupo amina (Furuse et al., 2016).

Os cimentos fotoativados tem como vantagem a estabilidade
de cor, quando comparado ao cimento dual, e maior tempo de
trabalho (Perroni et al., 2018; Gugelmin et al., 2020). Segundo
Inokoshi et al. (2016), sdo indicados para restauracfes cerdmicas e de
resina composta com espessura suficiente para transmitir luz, além de
ter a possibilidade do cimento teste para verificacdo de cor (Braganca
et al., 2020). Para resultados estéticos de longo prazo a estabilidade
de cor é um fator importante e quando mantemos uma area de
superficie do cimento exposta a condi¢cBes de envelhecimento,
podendo ocorrer a degrada¢do dos mondmeros e iniciadores e, por
consequéncia, mudanca de cor (Perroni et al., 2018). A
canforoquinona é o fotoiniciador utilizado pela maioria dos cimentos
resinosos, o tempo de exposi¢do e a quantidade de luz transmitida
véo influenciar no grau de conversao dos mondmeros. Caso o grau de
conversdo atingido nao seja o suficiente as propriedades fisicas e
mecéanicas da restauracdo podem ser reduzidas (Braganca et al.,
2020).



De acordo com Gugelmin et al. (2020) e Furuse et al. (2016)
0s cimentos duais se destacam por possuirem excelentes resisténcia a
flexdo, médulo de elasticidade, dureza e grau de conversao. Por outro
lado, ndo possuem uma boa estabilidade de cor, ndo sendo indicados
para cimentacdo de restauracdes translicidas (Almeida et al., 2015).
Furuse et al. (2016) também mostraram que estes cimentos
alcancaram maior dureza quando a ativacdo da luz foi retardada por 6
minutos, mostrando que, apesar de complexo, o grau de conversao
dos cimentos duais é proporcional a polimerizacdo adequada. Estes
cimentos possuem uma combinacdo de aminas para reagir com
peréxido de benzoila e outra para reagir com a canforoquinona,
portanto, para melhorar a estabilidade de cor, quando um cimento
dual for o cimento de escolha, pode-se optar pelo que possui maior

concentracdo de componentes fotossensiveis (Almeida et al., 2015).

De acordo com Manso et al. (2011), os cimentos resinosos
autoadesivos possuem sistema simplificado, por ndo ser necessario o
pré-tratamento das superficies com agentes de unido. Também
possuem acidez suficiente para dissolver a smear-layer, o que permite
a penetracdo do cimento nos tdbulos dentinarios e boa adesdo, sendo
indicado para cimentagdo de coroas e préteses parciais fixas metalo-
ceramicas e totalmente cerdmicas, sem ser ideal para facetas, inlays e
onlays. Ja Reis et al. (2020) consideram este, um cimento com alta
viscosidade e pH insuficiente para formar uma camada hibrida na

superficie da dentina, interferindo na sua resisténcia a unido.

2.2 Fotoiniciadores
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RestauragBes indiretas dependem da eficicia da adesdo e
durabilidade da interface de unido entre o sistema adesivo e o
substrato dental. Assim, o polimero resultante do processo de
polimerizacdo desempenha um papel importante na longevidade da
restauracdo (Almeida et al., 2019). O cimento resinoso, em conjunto
com a cor e espessura do material restaurador e a dentina subjacente,
pode alterar a cor final da restauracdo (Alkurt & Duymus 2018; Atay
et al., 2019). Para a reacdo de polimerizagdo quimica dos cimentos
duais o peroxido de benzoila reage com as aminas aromaticas, ja para
a fotoativagdo, aminas alifaticas reagem com a canforoquinona (CQ)
(Brandt et al., 2010).

A CQ ¢ conhecida como um composto amarelo e sélido
presente em grande quantidade nos cimentos resinosos, sendo o
sistema iniciador mais comum. Quando reage com um co-iniciador,
como uma amina terciaria, forma radicais livres e inicia a sua
polimerizagdo. Apesar de acelerar o processo de polimerizacdo, ao
reagir com o oxigénio, afeta a estabilidade de cor do cimento
resinoso, afetando sua aparéncia estética final (Brandt et al., 2010;
Delgado et al., 2019; Favardo et al., 2021). O co-iniciador mais
associado a CQ é o etil — dimetilamino benzoato (EDAB),
pertencente ao grupo das aminas terciarias, durante a polimerizagédo
estas formam subprodutos que, ao longo do tempo, mudam de cor do

amarelo ao marrom (Almeida et al., 2019; Atay et al., 2019).

Dessa forma, alguns fabricantes tem desenvolvido sistemas de
iniciacdo que possam substituir ou agir em conjunto com CQ/EDAB.

A redugcdo da amina ou a falta dela resultam em uma melhor



estabilidade de cor do material e, quando o envelhecimento foi feito
de forma acelerada, observou-se uma mudanga de cor clinicamente
aceitavel (Alkurt & Duymus, 2018; Atay et al., 2019). Um exemplo
de reducédo de amina é o difenilioddnio hexafluorofosfato (DPIHFP),
associado com CQ/EDAB age como um catalisador para a
polimerizagdo, tornando as propriedades mecanicas e a estabilidade

de unido melhores (Almeida et al., 2019).

Os sistemas que sdo livres de amina como o 6xido de fenilbis-
fosfina (BAPO), o Oxido de difenil-fosfina (TPO) e o dibenzoil
germanio (lvocerin), passam por um processo de clivagem que gera
dois radicais livres que sdo responsaveis pela polimerizacéo (lkemura
& Endo, 2010). Mesmo sem um co-iniciador, estes sistemas podem
possuir o grau de conversao igual, ou maior, quando comparado com
o sistema CQ/EDAB (lkemura & Endo, 2010; Almeida et al., 2019;
Kowalska et al., 2021).

Segundo Kowalska et al. (2021) e Delgado et al. (2019), os
fotoiniciadores sdo divididos em dois tipos de acordo com a forma
que sdo ativados. Os de tipo 1 tem ligagdes de baixa energia, apds
clivagem hemolitica produzem mais radicais ativos, permitindo a
fotopolimerizagdo por comprimento de onda mais curto e féton de
maior energia da luz violeta. Sua eficiéncia também é aumentada
devido ao valor molar mais alto, além de uma melhor combinacéo de
cores como resultado da baixa pigmentacdo devido a absorcdo da
faixa de onda mais curta. Os fotoiniciadores do tipo 1 sdo BAPO e
TPO. Ja a CQ e seus co-iniciadores sdo considerados do tipo 2, a

polimerizacdo desses é iniciada por luz azul e é mais lenta que a do
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tipo 1. No tipo 2 a formagdo do radical depende da concentragdo,
estrutura e tipo de co-iniciador.

Segundo Alkhudhairy et al. (2020), a incorporacdo do
dibenzoil germénio no cimento aumentou seu grau de polimerizacéo,
apresentando melhor reatividade e profundidade de polimerizacédo por
luz, o que indica uma maior estabilidade de cor. Atay et al. (2019)
testou quatro cimentos resinosos duais isentos de amina, como 0 NX3
(Kerr), Panavia V5 (Kuraray), Variolink Esthetic DC (lvoclar
Vivadent) e G-CEM Linkforce (GC) e mostrou que o cimento NX3
tem melhor estabilidade de cor e menor descoloragdo que o Panavia
V5 e G-CEM Linkforce. Albuquerque et al. (2013) compararam 0s
fotoiniciadores BAPO e TPO com CQ com amina, a melhor
estabilidade de cor foi apresentada por TPO que possui um

coeficiente de extingdo molar maior que BAPO.

Castellanos et al. (2019) sugerem os fotoiniciadores tipo 1, ou
a combinacdo de dois ou mais deles, como uma alternativa para a CQ,
uma vez que eles reduzem o amarelamento ao longo do tempo e
mantém as propriedades mecénicas dos materiais resinosos
semelhantes ou superiores aos sistemas com CQ. As propriedades do
cimento resinoso podem ser mantidas ou reduzidas com 0s novos
fotoiniciadores assim, eles devem ser utilizados para cimentar
restauracbes com pouca espessura devido aos seus beneficios
estéticos e tem indicacBes limitadas para restauragdes ceramicas
espessas (Alkhudhairy et al., 2020; Delgado et al. 2019).

2.3 Cor



As alteracbes de cores dentarias podem ocorrer devido a
tratamento de canal inadequado, uso de tetraciclinas e lesGes
traumaticas (Dos Santos et al., 2021). Essas alteracfes podem ser
corrigidas com procedimentos restauradores e fatores como
composicdo, translucidez e espessura do material, cor do cimento e
cor do remanescente dental influenciam no resultado éptico final
(Boscato et al., 2015). Portanto, 0s cimentos resinosos contribuem
para a construcédo da cor final da restauragdo, que é resultado da cor e
espessura do material restaurador junto com o cimento resinoso e a

dentina subjacente (Atay et al., 2019).

De acordo com Polo et al. (2017) a grande dificuldade estd em
definir com preciséo as diferencas de cores, entre dois materiais a
diferenca pode ser perceptivel ou ndo pelo olho humano, aceitavel ou
ndo clinicamente. Na literatura existem diversos métodos de
avaliacdo de cor, segundo Abreu et al. (2020), o mais utilizado é a
andlise de diferenca de cores que auxilia na determinagdo de
pardmetros de perceptibilidade e aceitabilidade. A perceptibilidade se
refere a identificacdo visual da diferenca de cores entre a restauragéo
e 0 dente. A aceitabilidade é a aceitacdo dessa diferenca de cor pelo
individuo. A responsavel pelo desenvolvimento de metodologias que
envolvem a ciéncia da cor é a Comissdo Internacional de Iluminagéo
(CIE), ela desenvolveu o espago de cores CIELAB, as férmulas de
diferenga de cor e alguns padrdes de iluminacdo (Dos Santos et al.,
2021).

Para representar a cor de um objeto o0 espago de cores

CIELAB utiliza-se de coordenadas onde L é o eixo de luminosidade;
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a é o eixo verde/vermelho e b o eixo amarelo/azul. Desta forma, a
equacao de diferenga de cores CIELAB ¢é utilizada para avaliar a
diferenca de cor entre dois objetos ou 0 mesmo objeto em momentos
distintos (Dos Santos et al., 2021; Atay et al., 2019). Segundo Pecho
et al. (2016), quanto maior o resultado desta equacdo, maior a
discrepancia de cor e mais perceptivel é pelo olho humano. Ja para
Perez et al. (2011), as férmulas que convertem os valores
colorimétricos em coordenadas ndo capturam adequadamente as

diferencas de cores percebidas.

Assim, foram usados fatores paramétricos para controlar essas
diferencas de sensibilidade e desenvolver o CIEDE2000, uma nova
férmula para a diferenga de cores (Pecho et al., 2016). Segundo Perez
et al. (2011), o CIEDE2000 proporcionou melhores indicadores de
perceptibilidade e aceitabilidade, mostrando melhor ajustes na

avaliacdo de diferenca de cores.

As formulas de diferenga de cor tém como principal objetivo
alcancar a maior concordancia entre a tonalidade resultante e os
julgamentos visuais dos observadores (Pecho et al., 2016). As
diferengas de coordenadas de cor sdo avaliadas através de
comparacBes com limite de aceitabilidade (AT) e limite de
perceptibilidade (PT). Dessa forma, quando dois corpos-de-prova
possuem diferenca de cor no limite ou abaixo do PT possui uma
excelente combinacdo. Quando a diferenga é entre PT e AT, a
combinacdo é aceitdvel. Se a diferenca estiver acima de AT a

combinacdo é inaceitavel. Esses limites para AEq foram definidos



pela Organizagdo Internacional para Padronizacdo através dos
valores AToo = 1,77 e PToo = 0,81.

A translucidez é a propriedade definida pela quantidade de luz
que se difunde sobre a superficie de um substrato. A principal
responsavel pela tonalidade basica dos dentes naturais é a dentina e
ela apresenta baixa translucidez e alta saturacdo, o esmalte se
apresenta mais translicido, atenuando a saturacdo e permitindo a
transmissdo de luz para a dentina subjacente (Pachaly et al., 2008;
Xia; Xiong, 2021). O pardmetro de translucidez também tem sido
utilizado para avaliar a translucidez de materiais dentérios e a CIE
recomenda o uso da formula de diferenca de cores CIEDE2000,
devendo utilizar a diferenca dos fundos preto e branco (Salas et al.,
2018; Xia; Xiong, 2021). A utilizagdo de um pardmetro adequado é
fundamental para obter uma melhor correlagéo visual, que também
fornece uma interpretagdo clinica mais precisa, assim os limiares de
translucidez adequados sdo definidos como TPTg = 0,62 € TATgo =
2,62 (Salas et al., 2018).

A medicdo adequada da brancura também é importante para a
pesquisa e fabricacdo de materiais odontolégicos e um material
branco é aquele em que a refletincia em toda a faixa de
comprimento de onda visivel é constante e alta, podendo se dizer
que possui luminosidade muito alta e saturagcdo muito baixa (Pérez
et al., 2016). Uma das férmulas para avaliar o indice de brancura é a
CIE WIC, porém sua aplicacdo na odontologia € incerta, pois foi
designada apenas para amostras que possuem coordenadas de cores

dentro de um limite estreito que ndo corresponde as cores dos dentes
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(Luo et al., 2009). Dessa forma Pérez et al. (2019), descrevem o
indice de brancura WID, especifico para odontologia e obtido pelas
coordenadas cromaticas CIELAB, como uma formulagdo linear
simples e com interpretacdo clara na qual altos valores positivos
indicam maiores valores de brancura e valores baixos ou negativos
indicam menores valores de brancura. Pérez et al. (2018) encontrou
os valores de WPT = 0,61 e WAT =2,9.



3. PROPOSICAO

3.1. Objetivos gerais
Avaliar o efeito de diferentes sistemas de iniciacdo da
polimerizagdo, em materiais resinosos para cimentacgéo, na estabilidade

de cor de laminados ceramicos submetidos ao envelhecimento em agua.

3.2. Objetivos especificos

1) Avaliar a influéncia do tipo de fotoiniciador do cimento
resinoso na estabilidade de cor (AEgq) de laminados cerdmicos
envelhecidos em &gua por 45 dias.

Hipdtese 1: os cimentos resinosos com os novos fotoiniciadores
tem melhor estabilidade de cor do que os cimentos com canforoquinona,
apos envelhecimento.

2) Investigar o efeito do tipo de fotoiniciador do cimento
resinoso na diferenga de brancura (AWID) de laminados cerdamicos
envelhecidos em &gua por 45 dias.

Hipotese 2: 0s cimentos resinosos com os novos fotoiniciadores
tem menor diferenca de brancura do que o0s cimentos com
canforoquinona, ap6s envelhecimento.

3) Avaliar o efeito do tipo de fotoiniciador do cimento resinoso
na translucidez (TP) de laminados ceramicos.

Hipotese 3: Cimentos resinosos com diferentes tipos de

fotoiniciador apresentam translucidez semelhante.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Grupos Experimentais

Foram avaliados seis cimentos indicados para cimentacdo de
laminados cerdmicos, sendo trés comerciais e trés experimentais. Entre
0s cimentos comerciais foram selecionados: (RXV) cimento resinoso
fotoativado RelyX Veneer (3M Oral Care, Sumaré, SP, Brasil), por ja
estar consolidado como material para cimentacdo de facetas e possuir
canforoquinona como fotoiniciador, (NX3-f) cimento resinoso
fotoativado e (NX3-d) cimento resinoso dual NX3 Nexus (Kerr, Moema,
SP, Brasil), que possuem sistema de iniciagdo com amina redox e livre
de peroxido de benzoila. Trés materiais resinosos experimentais foram
desenvolvidos em conjunto com a Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), compostos pelos novos fotoiniciadores BAPO e TPO, e um
grupo controle com canforoquinona (CQ/EDAB). A descricdo dos

grupos experimentais e materiais utilizados encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1 - Descri¢do dos grupos experimentais e materiais utilizados.

Cimento*

RXV -
RelyX Veneer
(3M Oral
Care)

NX3-f - NX3
Nexus (Kerr)

NX3-d - NX3
Nexus (Kerr)

CQ/EDAB
(experimental)

BAPO
(experimental)

TPO
(experimental)

Composi¢édo Caracteristicas
Polimero Carga Iniciador  Tipo Cor
zirconia/silica
TEGDMA, com tamanho cQ Foto-  White
BisGMA médio de 0,6 um ativado opaque
em 66% em peso
TEGDMA,
BisGMA; Bis-  silica; vidro de
EMA; UDMA; aluminoborosili- CQ, Foto- White
hidroxi-4- cato bario; EDMAB ativado
metoxibenzofe fluoreto de sddio
nona
TEGDMA,;
BisGMA,; silica; vidro de
BisEMA; aluminoborosili-
UDMA; cato bario; Hidro-
GDMA-P; fluoreto de sédio;  peroxido Dual White
hidroximetacril pigmento e 6leo  de cumeno
ato; 2,6-di(terc- de menta piperita
butil)-4- 66,5% em peso
metilfenol
TEGDMA; - o Foto- Trans-
BisGMA Silica 20% CQ, EDAB ativado parente
TEGDMA; - o Foto- Trans-
BisGMA Silica 20% BAPO ativado parente
TEGDMA; - o Foto- Trans-
BisGMA Silica 20% PO ativado parente

*Dados obtidos dos fabricantes dos cimentos comerciais.

Os cimentos experimentais foram desenvolvidos de acordo com

a seguinte metodologia. A silica foi recoberta com 1 g de silano, ap6s foi

adicionado acetona a mistura e, colocado em um agitador magnético
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(700 rpm) na capela (RCT basic, IKA, Staufen, Alemanha) para ocorrer
a evaporacao da acetona. Apos, a silica ficou na estufa a 37° durante 24
horas e foi peneirada com peneira manual. Na resina base Blenda foram
adicionados os monémeros TEGDMA e BisGMA, além da silica. Cada
ingrediente adicionado foi pesado em balanca de precisdo (AUW-D
Series, Shimadzu, Barueri, SP, Brasil). A medida que cada componente
era inserido, era entdo realizada uma mistura de forma manual por 1 min
e, ap0s, era inserido na centrifuga (K14-4000, KASVI, Sao José dos
Pinhais, PR, Brasil) por 2 minutos. Essa mistura foi colocada em
embalagens envoltas em papel aluminio para que ndo permitisse
passagem de luz e armazenada em geladeira até a insercdo dos
fotoiniciadores. A base para os trés cimentos experimentais foi a mesma,
ou seja, para cada embalagem de cimento contendo 3g foi inserido 0,6 ¢
de silica, 2,4 g de Blenda, 1,8 g de BisGMA e 0,6 g de TEGDMA.

A quantidade de fotoiniciador adicionado a resina base foi
individualizada para cada cimento sendo: 0,4 mol % de CQ, 0,8 mol %
de EDAB 0,4 mol % de DPIHFP, 1% mol de BAPO e 1% mol de TPO.
Os cimentos foram fotoativados por 40 segundos com a ponta do
aparelho LED (Bluephase G2, Ivoclar Vivadent, 1200 mW/cm?, Barueri,
SP, Brasil) para verificar a presa. Foram produzidas 3 g de cada material,
que foi armazenado em embalagem comercial rotulada de acordo com o

fotoiniciador.

4.2 Confecc¢do dos Corpos-de-Prova
Para avaliacdo da estabilidade de cor, foram confeccionados
corpos-de-prova (CPs) compostos por uma lamina de 0,5 mm de

espessura de vitroceramica reforcada por leucita (VL - IPS Empress
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CAD HT, cor Al, Ivoclar Vivadent, Barueri, SP, Brasil) cimentada com
os diferentes materiais resinosos sobre um fragmento de 1 mm de
espessura de dente bovino (n=10).

Foram cortadas laminas cerdmicas de 0,6 mm de espessura a
partir de blocos para CAD/CAM de VL utilizando cortadeira
metalografica (Biopdi, Sdo Carlos, SP, Brasil) com disco diamantado e
sob constante refrigeracdo com agua. Foi feito o acabamento das laminas
ceramicas com lixas de carbeto de silicio (#600, #800, #1000, #1200)
com irrigagdo com &gua. Uma face foi polida com ponta de polimento
(Ultra-Cerapol Lentilna PM, American Burrs, Palhoga, SC, Brasil) para
polimento final e alto brilho (Figura 1). A espessura final da lamina
cerdmica foi de 0,5 mm, conferida com paquimetro digital (Absolute,
Mitutoyo, Suzano, SP, Brasil).

Figura 1. Dente bovino e lamina de ceramica

Foram obtidos 60 dentes bovinos unirradiculares (incisivos) que
foram limpos e desinfectados. A regido do colo dental foi seccionada
com disco diamantado (KG Sorensen, Cotia, SP, Brasil) para separar a

coroa da raiz. Ap0s, as faces vestibulares das coroas foram planificadas e
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polidas com lixas de carbeto de silicio (#200, #400, #600, #1000) com
irrigacdo com agua. Em seguida suas coroas foram secionadas no sentido
perpendicular ao longo eixo do dente, paralelo a face vestibular, em
fatias de 1 mm de espessura, mantendo a integridade do esmalte e da
dentina, com uma cortadeira metalogréafica (Biopdi, Sdo Carlos, SP,
Brasil). O fragmento final foi composto de uma face de esmalte polida
medindo 8 mm x 8 mm e as demais faces em dentina (Figura 1).

As laminas de ceramica foram cimentadas sobre os fragmentos
de dente seguindo o protocolo indicado para cada tipo de material. Para
todos grupos experimentais, a superficie vestibular em esmalte foi
condicionada com &cido fosférico por 30 segundos (Condac 37%, FGM,
Joinville, SC, Brasil), lavada por 30 segundos com jatos de dgua e seca
com leves jatos de ar. O sistema adesivo (Single Bond Universal, 3M
Oral Care, Sumaré, SP, Brasil) foi aplicado de forma ativa sobre a
superficie por 20 segundos e um leve jato de ar foi aplicado por 5
segundos. N&o foi realizada a fotoativacdo, conforme instruces do
fabricante.

A cerdmica foi tratada com 4&cido fluoridrico 10% (Condac
Porcelana 10%, FGM, Joinville, SC, Brasil) por 30 segundos, seguido
por lavagem com é&gua por 60 segundos e secagem com jatos de ar. Em
seguida o adesivo (Single Bond Universal, 3M, Sumaré, SP, Brasil)
também foi aplicado no laminado ceramico de forma ativa por 20
segundos seguido por aplicacdo de jato de ar por 5 segundos. Os
materiais para cimentacdo foram colocados na face da lamina cerdmica
previamente tratada, que foi posicionada sobre a face de esmalte do
fragmento dental. Foi utilizado um dispositivo de cimentacdo para

padronizar a espessura da camada de cimento utilizando um peso de 750
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gramas por 3 minutos. Os excessos foram removidos com microbrush
(Cavibrush, FGM, Joinville, SC, Brasil) e a ponta do aparelho LED
(Bluephase G2, Ivoclar Vivadent, 1200 mW/cm?, Barueri, SP, Brasil) foi
posicionada sobre a ldmina de cerdmica em angula¢do de 90 graus. O
tempo de polimerizacéo seguiu a indicagéo para cada cimento. O CP foi
dividido em duas partes iguais, sendo realizada uma fotoativagdo em
cada metade, uma na cervical e uma na incisal. Para 0 RXV foram 30
segundos na cervical e 30 segundos na incisal, totalizando 60 segundos
por CP; para 0 NX3-d foram 10 segundos em cada parte, totalizando 20
segundos; para 0 NX3-f foram 20 segundos em cada parte, totalizando
40 segundos. Para os cimentos experimentais foram 20 segundos em
cada parte, totalizando 40 segundos. Apds a cimentagdo, todos os CPs
foram armazenados por 24 horas em agua destilada para entdo serem

cortados em uma furadeira de bancada, tendo um diametro final de 6 mm
(Figuras 2 e 3).

Figura 2. Corpo-de-prova final Figura 3. Corpo-de-prova final

(frente). (lateral).
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A face livre do fragmento dental, composta exclusivamente por
dentina, foi selada com adesivo (Ambar APS, FGM, Joinville, SC,
Brasil) para impermeabilizacdo. A linha de cimentagdo foi protegida
com fita adesiva para ndo ser recoberta com o adesivo e ficar exposta
durante o envelhecimento com &gua. Apds, todos os CPs foram

armazenados em agua destilada por 24 horas antes das avaliacdes de cor.

4.3 Avaliacoes de cor

As observagfes dos padres dpticos foram obtidas a partir de
um espectrofotdmetro de bancada (Espectrofotdmetro X-Rite Serie SP60
— 004767, Grand Rapids, MI 49512 United States). O espectrofotdmetro
foi calibrado conforme recomendagdes do fabricante. As avaliacfes
foram realizadas com fundo branco (L*94,66; a*-1,20; b*-0,50), preto
(L*27,69; a*0,21; b*-0,49) e cinza (L*57,91; a*-2,90; b*-6,59). Os CPs
de cada grupo experimental foram submetidos a avaliacdo das
propriedades opticas 48 horas (to - inicial) e 45 dias (tssq) apés
armazenamento em &gua destilada as 37° C numa estufa, sem
interferéncia de luz.

A diferenca de cor entre o tempo inicial e 45 dias de
armazenamento foi calculada a partir da Equacdo 1 da métrica de cor
CIEDE2000 (AEq) (Paravina et al., 2015). Para esta andlise foi utilizado

o fundo cinza.
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Equacéo 1

para um par de amostras, e RT é uma funcdo (fungdo de rotacdo) que
representa a interagdo entre as diferencas de croma e matiz na regido
azul. As funcdes de ponderagdo (Si, Sc, Sw) ajustam a diferenca total de
cor para a variacdo na localizagdo da diferenca de cor do par em
coordenadas L’, a’ e b’ e os fatores paramétricos (KL, KC e KH) sdo
termos de corregéo para condigdes experimentais.

A equacdo de diferenca de cor CIEDE2000 também foi
utilizada para calcular o pardmetro de translucidez (TPoo) (Equagdo 2)
(Salas et al., 2018).

L'B - L'H-’ ) + C'E - C'W ) + H'B - H'[-t’ )
K. S; K:Se Ky Sy

12
LR Cg —Cw\fHg —Hy
T\ KcSe Ky Sy

onde as letras subscritas “B” e “W” sdo referentes a luminosidade (L"),

Equacéo 2

croma (C’) e matiz (H") dos CPs sobre um fundo preto e branco,

respectivamente.
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Valores mais altos de TPqo indicam CPs mais transldcidos. Os
valores obtidos antes (to) e ap6s envelhecimento (tssq) foram utilizados
para calcular a diferenca no pardmetro de translucidez (ATPgo).

O indice de brancura para odontologia (WID: whiteness index
for dentistry) baseado no CIELAB foi utilizado de acordo com a
Equacdo 3 (Pérez et al., 2016). Para esta analise foi utilizado o fundo
preto.

WID =0.511L* —2.324a* —1.100b* Equacéo 3

Valores WID mais altos indicam amostras mais brancas,
enquanto valores mais baixos (incluindo valores negativos) indicam
amostras mais escuras. Valores WID foram avaliados antes (to) e ap6s
envelhecimento (tssq) obtendo a diferenga no indice de brancura (AWID).

As diferengas de cor AEqo, translucidez ATPg e brancura AWID
foram analisadas atravées da comparacdo com os limiares de
perceptibilidade (PToo = 0,81; WPT = 0,61; TPT = 0,62) e de
aceitabilidade (ATo = 1,77; WAT = 2,90; TAT = 2,62) e seus
respectivos intervalos de confianca de 95% (Paravina et al., 2015; Pérez
et al., 2018; Salas et al., 2018).
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5. RESULTADOS

Os dados de AEqy falharam o teste de Normalidade de Shapiro
Willk (p<0,05) e foram analisados com os testes de Kruskal-Wallis e
Dunn (a=0,05). Os dados de AEq para 0S grupos experimentais estdo
apresentados na Figura 4. O grupo TPO apresentou 0 maior valor de
AEq, sugerindo menor estabilidade de cor apds 45 dias de
envelhecimento. Os demais grupos apresentaram valores menores,
estatisticamente semelhantes entre si (p>0,05).

Os limites de perceptibilidade (PToo) e aceitabilidade (AToo)
para AEqo, e seus respectivos intervalos de confianga de 95%, encontram-
se nas Figuras 4a e 4b, respectivamente. Observa-se, para o grupo TPO,
que o valor de AEq esta acima do limite clinicamente aceitavel. Ja para
os demais grupos, o valor médio de AEq esta abaixo do limite
perceptivel. Porém, os valores de AEy desses grupos se sobrepdem ao
intervalo de confianga de 95% de AToeo, O que sugere que algumas

diferencas de cor poderiam ser perceptiveis ao olho humano.
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Figura 4. Dados de média e intervalo de confianca de 95% (barra

de erros) de AEq para 0s grupos experimentais. () Grafico com os
valores de limite de perceptibilidade (PT) 50:50% e os intervalos de
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confianca de 95% superior (ICS) e inferior (ICl). (b) Gréfico com os
valores de limite de aceitabilidade (AT) 50:50% e os intervalos de
confianga de 95% superior (ICS) e inferior (ICI).

Os dados de TPgo passaram o teste de Normalidade de Shapiro-
Willk (p>0,05) e foram analisados com ANOVA e teste de Tukey
(=0,05) (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de média (desvio padrdo) de TPy mensurado
no tempo inicial (to) e apds 45 dias de envelhecimento (tssq) para os
grupos experimentais, e diferenca de translucidez entre os tempos
avaliados (ATPy).

Grupos

RXV NX3-f  NX3-d CQ/EDAB TPO BAPO
TP - 21,54 23,23 22,89 21,05 (1,55) 18,04 21,97
to (1,31)ab  (1,86)a (1,94)ab b (1,14)c  (1,64)ab
TPo - 21,95 24,23 23,63 20,71 (1,77) 20,73 22,52
tasg (1,09)ab  (2,03)a (2,03)ab b (0,96)b  (3,87)ab
ATPy 041 1,00 0,74 0,39 (0,76) 2,66 -0,83

(0,75) (0,57) (0,51) (0,77) (1,48)

*Médias seguidas por letras iguais na mesma linha séo

estatisticamente semelhantes (p>0,05).

Houve diferenca estatistica entre 0s grupos experimentais para 0s
valores de TPgo obtidos em tp (p<0,001) e em tasq (p=0,002). No geral, 0s
grupos comerciais (RXV, NX3-f e NX3-d) e o grupo BAPO
apresentaram maiores valores de TPqo, Seguidos do grupo CQ/EDAB e
TPO.
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Quando a diferenca de translucidez entre to e tssq foi analisada,
observou-se maior valor de ATPqo para o grupo TPO, sendo superior ao
TAT de 2,62, indicando um aumento de translucidez ndo aceitavel
clinicamente. J& os grupos RXV e CQ/EDAB apresentaram valores
menores do que o limite TPT de 0,62, indicando diferencas ndo
perceptiveis ao olho humano. Os demais cimentos resultaram em ATPqo
perceptiveis, mas aceitaveis clinicamente. Valores de ATPqy positivos
indicam aumento da translucidez com o envelhecimento e valores
negativos indicam redugéo.

Na Figura 5 estfo os dados de diferenga de brancura entre to e
tss¢ para 0s grupos experimentais. Os grupos RXV, NX3-f, NX3-d,
CQ/EDAB e BAPO apresentam valores de AWID menores do que 0s
limites de perceptibilidade. Ja o grupo TPO apresenta uma diferenca de
brancura perceptivel, mas aceitavel clinicamente. Os CPs dos grupos
RXV e BAPO ficaram mais brancos, enquanto os demais escureceram
apos 45 dias de envelhecimento.
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Figura 5. Valores de média de AWID para os grupos experimentais e intervalos
de confianga de 95%. Limites de perceptibilidade (WPT) e aceitabilidade (WAT).
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6. DISCUSSAO

A aparéncia estética final de facetas ceramicas é determinada
pelo material restaurador, estrutura dentaria subjacente e a cor e
composicdo do agente de cimentacdo a base de resina (Perroni et al.,
2018). A estabilidade de cor a longo prazo é importante para a estética
das restauracBes indiretas e pode ser influenciada pela composi¢do
quimica dos cimentos resinosos, principalmente seu fotoiniciador
(Kavut; Ugur, 2022). Assim, novos fotoiniciadores estdo sendo testados,
como oxido de fenilbis - fosfina (BAPQO) e dxido de difenil fosfina
(TPO), pois a literatura sugere que 0s compositos com esses novos
sistemas com quantidade de amina reduzida ou sem ela podem
apresentar melhor estabilidade de cor e alto grau de conversdo quando
comparados aos que possuem canforoquinona (Alkurt; Duymus, 2018;
Favardo et al., 2021; Kowalska et al., 2021).

A primeira hipétese do estudo foi rejeitada, ja que os cimentos
com canforoquinona avaliados no estudo (CQ/EDAB, NX3-f, NX3-d e
RXV) apresentaram estabilidade de cor similar aos cimentos resinosos
com novos fotoiniciadores (BAPO). Ainda, o cimento a base de TPO
resultou em laminados com valores de diferenca de cor ndo aceitaveis
clinicamente apds o envelhecimento de 45 dias. De acordo com Perroni
et al. (2018), o agente de cimentagcdo tem impacto significativo na cor
final dos laminados cerdmicos. As alteracdes de cor a longo prazo
podem ocorrer por fatores extrinsecos (tabagismo, bebida e alimentos)

que dependem da taxa de absor¢do de agua e rugosidade de superficie e
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também por fatores intrinsecos que estdo relacionados a estrutura
quimica do cimento resinoso, como o tipo de fotoiniciador, modo de
polimerizag8o, carga e composi¢do da matriz. Mudancas de temperatura
e umidade no ambiente oral também levam a descoloragdo intrinseca
(Alkurt; Duymus, 2018; Kavut; Ugur, 2022). Os resultados de Kavut;
Ugur (2022) sdo semelhantes aos encontrados para 0s cimentos
fotoativados NX3-f e RXV que apresentaram alteracdo de cor
clinicamente aceitavel apds envelhecimento de 20.000 ciclos térmicos,
porém, diferindo dos nossos resultados, Kavut; Ugur (2022) encontraram
em NX3-d os maiores valores de AEO0 quando comparado com os
outros dois.

O grupo do novo fotoiniciador TPO resultou em laminados
mais escuros apds 45 dias de envelhecimento, sendo esta diferenca
perceptivel ao olho humano, mas aceitavel clinicamente. Por outro lado,
os demais cimentos apresentaram diferenca de brancura similar e dentro
dos limites de perceptibilidade. Assim, a segunda hipotese do estudo foi
rejeitada. A medicdo adequada da brancura, complementar a avaliacdo
de cor, é importante tanto para a fabricagdo de novos materiais quanto
para situacdes clinicas, dessa forma o WID superou os indices anteriores
e foi validado em condi¢es laboratoriais e clinicas experimentais, sendo
0 Unico indice baseado no CIELAB desenvolvido especificamente para
avaliar brancura em odontologia (Pérez et al., 2019). Degirmenci; Atala,
(2020) testaram diferentes cimentos resinosos expostos a diferentes
bebidas e encontraram valores de WID médio significativamente
diferentes entre os cimentos. Uma das razBes encontradas para esse
resultado é a absorcdo de agua, o cimento TheraCem apresentou menor

estabilidade de cor e maior absorcdo de agua quando comparado com 0s

43



outros cimentos estudados. Também encontrou que a inclusdo de grupos
monomeéricos acidos pode estar relacionada a alta hidrofilicidade e
sorcdo de agua e a alta acidez pode estar associada a quantidade de
conversdo de dupla ligagdo carbono-carbono (C=C). Quanto menor 0
grau de ligacGes C=C restantes maior a mudanca de cor dos polimeros, e
a combinacdo de grupos monoméricos hidrofilicos e hidrofobicos acidos
em uma Unica etapa diminui a conversdo de ligacGes C=C e, portanto, a
permeabilidade do material adesivo aumenta.

A terceira hip6tese do estudo foi rejeitada j& que os cimentos
resinosos com diferentes tipos de fotoiniciador resultaram em diferentes
valores de translucidez. Os grupos dos cimentos comerciais RXV, NX3-f
e NX3-d e o grupo BAPO apresentaram maiores valores de TPqo,
enquanto os grupos CQ/EDAB e TPO se mostraram mais opacos. O
grupo TPO também apresentou diferenca de translucidez acima do
aceitavel clinicamente. J& os grupos RXV e CQ/EDAB apresentaram
diferencas ndo perceptiveis ao olho humano, e os demais cimentos
resultaram em diferencas perceptiveis, mas aceitaveis clinicamente.

Para simular da melhor forma e exposicdo clinica do agente
cimentante, o presente estudo fez a cimentacéo dos laminados cerdmicos
em dentes bovinos, deixando exposta apenas uma fina linha da
cimentacdo e o corpo-de-prova ficou submerso em &gua destilada.
Porém, Degirmenci; Atala, (2020), afirmam que em estudos in vitro as
superficies marginais das restauracdes ndo sofrem com as forcas de
mastigacao e escovacdo dos dentes, podendo causar alteracdo de cor nas
superficies rugosas.

Os cimentos com CQ (RXV, NX3-f, NX3-d e CQ/EDAB),

apesar de possuir o0 seu composto amarelo e a amina como co-iniciador,
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formando radicais livres e subprodutos que ao longo do tempo mudam
de cor, apresentaram as mesmas diferencas de cor, clinicamente
aceitaveis, que o cimento BAPO, com novos fotoiniciadores, sendo
recomendados para cimentacdo de facetas (Brandt et al., 2010; Delgado
et al., 2018; Favardo et al., 2021). Bertolo et al. (2017), afirma que
BAPO néo requer um co-iniciador para a reacdo de polimerizacdo, além
de ser superior ao TPO e CQ na formacao de radicais livres, BAPO tem
capacidade de gerar quatro radicais livres por molécula, enquanto TPO
pode gerar dois e CQ apenas um. Ja os cimentos duais hormalmente
possuem o perdxido de benzoila reagindo com aminas arométicas e CQ
reagindo com aminas alifaticas (Brandt et al., 2010). Porém, segundo o
fabricante, o cimento NX3-d néo possui peréxido de benzoila e € livre de
aminas, o que pode justificar um cimento dual apresentar diferenca de
cor semelhante a cimentos fotoativados.

Quando falamos em translucidez, o0s cimentos com
canforoquinona se mostraram abaixo do limiar de perceptibilidade e para
brancura apenas a diferenca de TPO foi perceptivel, os cimentos RXV e
BAPO tiveram mudancas ndo perceptiveis para mais branco. Assim, 0s
cimentos com RXV e CQ/EDAB se mostraram com desempenho
semelhante aos cimentos NX3-f, NX3-d e BAPO, ndo sendo
recomendado o uso de TPO.

7. CONCLUSOES

Os cimentos comerciais (RXV, NX3 foto e dual) e os materiais
experimentais com CQ/EDAB e BAPO apresentaram estabilidade de cor
semelhante e ndo perceptivel ap6s envelhecimento em agua, bem como

diferenca de brancura e translucidez dentro do limite de aceitabilidade
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clinica. Ja o cimento como novo fotoiniciador TPO demonstrou alteragdo
de cor e translucidez acima do limite de aceitabilidade, e também foi o
Unico cimento a se apresentar acima no limite de perceptibilidade para
diferenca de brancura. Dessa forma, sugere-se que 0s cimentos RXV
NX3-f, NX3-d, BAPO, e CQ/EDAB apresentam comportamento

favoravel para a cimentacgéo de laminados ceramicos.
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Objective: to evaluate the effect of photoinitiators, in resin cements, on
the color stability of ceramic laminates aged in water. Materials and
methods: six resin cements were evaluated: RelyX Veneer, NX3 Nexus
light-cure and dual, CQ/EDAB, BAPO and TPO. The specimens were
composed of ceramic cemented on a tooth fragment (n=10). Color
analysis was performed with a spectrophotometer using the CIEDE2000
metric after 48 hours and 45 days of aging. Differences in color,
whiteness and translucency were compared with perceptibility and
acceptability thresholds and their respective 95% confidence intervals.
The degree of conversion was assessed using FTIR and the data
analyzed with ANOVA (0=0.05). Results: For AEq, the TPO group
obtained the highest value, being above AT, while the others were
below PTgo. The TPO group also showed ATPq values above AT. For
AWID, the RXV, NX3-f, NX3-d, CQ/EDAB and BAPO groups have
lower AWID values than PT. The TPO group, on the other hand,
presents a difference in clinically acceptable whiteness. Conclusion: The
RXV, NX3-f, NX3-d, CQ/EDAB and BAPO cements showed similar
color stability and may be indicated for cementation of ceramic
laminates.

Key words: Resin cement, ceramics, aging, color, dental esthetics

Significado clinico: A estabilidade de cor dos materiais de cimentacéo
tem grande influéncia na cor final das restauragdes indiretas e para
resultados estéticos de longo prazo, este é um fator importante. Os
cimentos resinosos tornaram-se populares pela sua capacidade de unido
do dente com a restauragdo e a sua composi¢do quimica, principalmente
seus fotoiniciador, influencia na sua estabilidade de cor.
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INTRODUCAO

A funclo de um agente cimentante € manter a restauracéo
indireta em posicdo, pelo tempo necessario, preenchendo o espaco
entre ela e o dente, sendo uma etapa fundamental que estd sempre em
aprimoramento (1,2). Assim, a composicdo dos cimentos resinosos é
parecida com a das resinas compostas, porém, estes possuem uma
menor quantidade de particulas de carga (3). A estabilidade de cor
dos materiais de cimentacdo tem grande influéncia na cor final das
restauragdes indiretas e para resultados estéticos de longo prazo este é

um fator importante (4,5).

De acordo com um estudo anterior (6), nos cimentos
quimicamente ativados e duais, a oxidacdo do grupo amina € a
responsavel pela alteracdo de cor ao longo do tempo. O cimento
resinoso fotoativado tem como vantagem a estabilidade de cor e a
indicacdo para cimentacdo de restauracdes cerdmicas e de resina
composta, desde que as mesmas apresentem espessura suficiente para

transmitir luz para a polimerizacdo do material (4,7,8,9,10).

A canforoquinona (CQ) é um composto amarelo e sélido
presente nos cimentos resinosos, sendo o sistema iniciador mais
comum (11,12,13). Para que ocorra a reacdo de fotopolimerizacdo um
co-iniciador reage com a CQ, o mais comumente associado € o etil —
dimetilamino benzoato (EDAB), pertencente ao grupo das aminas
terciarias, juntos aceleram o processo de polimerizacdo, porém
formam radicais livres que quando entram em contato com o
oxigénio afetam a estabilidade de cor do cimento (11,12,13,14,15).

Também, caso o grau de conversdo atingido ndo seja o suficiente as



propriedades fisicas e mecanicas da restauragdo podem ser reduzidas
(16).

Assim, os fabricantes tem desenvolvido sistemas de iniciago
gue possam substituir ou agir em conjunto com a CQ e as aminas
como: o 6xido de fenilbis-fosfina (BAPQ), o 6xido de difenil-fosfina
(TPO) e o dibenzoil germanio (lvocerin) (15,17,18,19). Mesmo sem
um co-iniciador, estes sistemas podem possuir 0 grau de conversédo
igual, ou maior, quando comparado com o sistema CQ/EDAB
(14,17,20).

Quando comparados os fotoiniciadores BAPO e TPO com CQ
com amina, a melhor estabilidade de cor foi apresentada por TPO que
possui um coeficiente de extingdo molar maior que BAPO (21).
Outro estudo (15) também testou cimentos resinosos isentos de
amina, como 0 NX3 (Kerr), e mostraram que este cimento tem
adequada estabilidade de cor e pouca descoloragdo. Dessa forma,
cimentos resinosos que contém esses novo fotoiniciadores sdo
recomendados para cimentacdo de restauragfes com pouca espessura
em areas estéticas (22).

Em uma revisdo de literatura (4) foi encontrado que a
tonalidade da ceramica tem influéncia, ap6s envelhecimento, na
descoloracdo das ceramicas cimentadas, sendo que nas ceramicas
translGcidas ou de croma claro foi encontrada maior média de
alteracdo de cor quando comparadas com ceramicas opacas ou de
croma escuro. Foram encontradas diferencas entre estudos que
analisaram as cerdmicas cimentadas em esmalte, em substrato de

polimero ou apenas o cimento, o que pode ser explicado pela area de
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superficie do agente cimentante exposta ao envelhecimento. Portanto,
apenas uma linha fina do agente cimentante entre a faceta e o
substrato deve ser exposta ao envelhecimento, para que a dindmica de
eluicdo e degradacdo dos componentes ndo seja afetada nem altere a
mudanca de cor, simulando da melhor forma a exposicéo clinica de
facetas cimentadas em boca.

Desta forma o presente estudo tem como objetivo avaliar o
efeito de diferentes sistemas de iniciacdo da polimerizacdo, em materiais
resinosos para cimentagdo, na estabilidade de cor de laminados
cerdmicos submetidos ao envelhecimento em &gua. Serdo testadas as
hipoteses de que os cimentos resinosos com os novos fotoiniciadores tem
(H1) melhor estabilidade de cor e (Hz) menor diferenca de brancura apés
envelhecimento do que os cimentos com canforoquinona; e que (Hs)
cimentos resinosos com diferentes tipos de fotoiniciador apresentam

translucidez semelhante.

MATERIAIS E METODOS

4.1 Grupos Experimentais

Foram avaliados seis cimentos indicados para cimentagdo de
laminados ceramicos, sendo trés comerciais e trés experimentais. Entre
0s cimentos comerciais foram selecionados: (RXV) cimento resinoso
fotoativado RelyX Veneer (3M Oral Care, Sumaré, SP, Brasil), por ja
estar consolidado como material para cimentacdo de facetas e possuir
canforoquinona como fotoiniciador, (NX3-f) cimento resinoso
fotoativado e (NX3-d) cimento resinoso dual NX3 Nexus (Kerr, Moema,

SP, Brasil), que possuem sistema de iniciacdo com amina redox e livre
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de perdxido de benzoila. Trés materiais resinosos experimentais foram
desenvolvidos em conjunto com a Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), compostos pelos novos fotoiniciadores BAPO e TPO, e um
grupo controle com canforoquinona (CQ/EDAB). A descricdo dos
grupos experimentais e materiais utilizados encontram-se na Tabela 1.

Os cimentos experimentais foram desenvolvidos de acordo com
a seguinte metodologia. A silica foi recoberta com 1 g de silano, ap6s foi
adicionado acetona a mistura e, colocado em um agitador magnético
(700 rpm) na capela (RCT basic, IKA, Staufen, Alemanha) para ocorrer
a evaporacdo da acetona. Apds, a silica ficou na estufa a 37° durante 24
horas e foi peneirada com peneira manual. Na resina base Blenda foram
adicionados os monémeros TEGDMA e BisGMA, além da silica. Cada
ingrediente adicionado foi pesado em balanca de precisdo (AUW-D
Series, Shimadzu, Barueri, SP, Brasil). A medida que cada componente
era inserido, era entdo realizada uma mistura de forma manual por 1 min
e, apds, era inserido na centrifuga (K14-4000, KASVI, Sao José dos
Pinhais, PR, Brasil) por 2 minutos. Essa mistura foi colocada em
embalagens envoltas em papel aluminio para que ndo permitisse
passagem de luz e armazenada em geladeira até a insercdo dos
fotoiniciadores. A base para os trés cimentos experimentais foi a mesma,
ou seja, para cada embalagem de cimento contendo 3g foi inserido 0,6 g
de silica, 2,4 g de Blenda, 1,8 g de BisGMA e 0,6 g de TEGDMA.

A quantidade de fotoiniciador adicionado a resina base foi
individualizada para cada cimento sendo: 0,4 mol % de CQ, 0,8 mol %
de EDAB 0,4 mol % de DPIHFP, 1% mol de BAPO e 1% mol de TPO.
Os cimentos foram fotoativados por 40 segundos com a ponta do
aparelho LED (Bluephase G2, Ivoclar Vivadent, 1200 mW/cm?, Barueri,
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SP, Brasil) para verificar a presa. Foram produzidas 3 g de cada material,
que foi armazenado em embalagem comercial rotulada de acordo com o

fotoiniciador.

4.2 Confecc¢do dos Corpos-de-Prova

Para avaliacdo da estabilidade de cor, foram confeccionados
corpos-de-prova (CPs) compostos por uma lamina de 0,5 mm de
espessura de vitroceramica reforcada por leucita (VL - IPS Empress
CAD HT, cor Al, Ivoclar Vivadent, Barueri, SP, Brasil) cimentada com
os diferentes materiais resinosos sobre um fragmento de 1 mm de
espessura de dente bovino (n=10).

Foram cortadas l1dminas ceramicas de 0,6 mm de espessura a
partir de blocos para CAD/CAM de VL utilizando -cortadeira
metalografica (Biopdi, Sdo Carlos, SP, Brasil) com disco diamantado e
sob constante refrigeracdo com agua. Foi feito o acabamento das laminas
ceramicas com lixas de carbeto de silicio (#600, #800, #1000, #1200)
com irrigacdo com &gua. Uma face foi polida com ponta de polimento
(Ultra-Cerapol Lentilha PM, American Burrs, Palhog¢a, SC, Brasil) para
polimento final e alto brilho (Figura 1). A espessura final da lamina
ceramica foi de 0,5 mm, conferida com paquimetro digital (Absolute,
Mitutoyo, Suzano, SP, Brasil).

Foram obtidos 60 dentes bovinos unirradiculares (incisivos) que
foram limpos e desinfectados. A regido do colo dental foi seccionada
com disco diamantado (KG Sorensen, Cotia, SP, Brasil) para separar a
coroa da raiz. Apds, as faces vestibulares das coroas foram planificadas e
polidas com lixas de carbeto de silicio (#200, #400, #600, #1000) com

irrigacdo com agua. Em seguida suas coroas foram secionadas no sentido
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perpendicular ao longo eixo do dente, paralelo a face vestibular, em
fatias de 1 mm de espessura, mantendo a integridade do esmalte e da
dentina, com uma cortadeira metalografica (Biopdi, Sdo Carlos, SP,
Brasil). O fragmento final foi composto de uma face de esmalte polida
medindo 8 mm x 8 mm e as demais faces em dentina (Figura 1).

As laminas de ceramica foram cimentadas sobre os fragmentos
de dente seguindo o protocolo indicado para cada tipo de material. Para
todos grupos experimentais, a superficie vestibular em esmalte foi
condicionada com &cido fosférico por 30 segundos (Condac 37%, FGM,
Joinville, SC, Brasil), lavada por 30 segundos com jatos de agua e seca
com leves jatos de ar. O sistema adesivo (Single Bond Universal, 3M
Oral Care, Sumaré, SP, Brasil) foi aplicado de forma ativa sobre a
superficie por 20 segundos e um leve jato de ar foi aplicado por 5
segundos. N&o foi realizada a fotoativacdo, conforme instruces do
fabricante.

A ceramica foi tratada com acido fluoridrico 10% (Condac
Porcelana 10%, FGM, Joinville, SC, Brasil) por 30 segundos, seguido
por lavagem com &gua por 60 segundos e secagem com jatos de ar. Em
seguida o adesivo (Single Bond Universal, 3M, Sumaré, SP, Brasil)
também foi aplicado no laminado cerdmico de forma ativa por 20
segundos seguido por aplicacdo de jato de ar por 5 segundos. Os
materiais para cimentacdo foram colocados na face da lamina cerdmica
previamente tratada, que foi posicionada sobre a face de esmalte do
fragmento dental. Foi utilizado um dispositivo de cimentacdo para
padronizar a espessura da camada de cimento utilizando um peso de 750
gramas por 3 minutos. Os excessos foram removidos com microbrush
(Cavibrush, FGM, Joinville, SC, Brasil) e a ponta do aparelho LED
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(Bluephase G2, Ivoclar Vivadent, 1200 mW/cm?, Barueri, SP, Brasil) foi
posicionada sobre a 1dmina de cerdmica em angulagdo de 90 graus. O
tempo de polimerizacéo seguiu a indicacdo para cada cimento. O CP foi
dividido em duas partes iguais, sendo realizada uma fotoativacdo em
cada metade, uma na cervical e uma na incisal. Para o RXV foram 30
segundos na cervical e 30 segundos na incisal, totalizando 60 segundos
por CP; para o NX3-d foram 10 segundos em cada parte, totalizando 20
segundos; para o NX3-f foram 20 segundos em cada parte, totalizando
40 segundos. Para os cimentos experimentais foram 20 segundos em
cada parte, totalizando 40 segundos. Apés a cimentacdo, todos os CPs
foram armazenados por 24 horas em agua destilada para entdo serem
cortados em uma furadeira de bancada, tendo um didmetro final de 6 mm
(Figuras 2 e 3).

A face livre do fragmento dental, composta exclusivamente por
dentina, foi selada com adesivo (Ambar APS, FGM, Joinville, SC,
Brasil) para impermeabilizacdo. A linha de cimentagdo foi protegida
com fita adesiva para ndo ser recoberta com o adesivo e ficar exposta
durante o envelhecimento com &gua. Apéds, todos os CPs foram

armazenados em agua destilada por 24 horas antes das avalia¢des de cor.

4.3 Avaliacoes de cor

As observacdes dos padrdes Opticos foram obtidas a partir de
um espectrofotdmetro de bancada (Espectrofotdmetro X-Rite Serie SP60
— 004767, Grand Rapids, MI 49512 United States). O espectrofotdmetro
foi calibrado conforme recomendagdes do fabricante. As avaliacdes
foram realizadas com fundo branco (L*94,66; a*-1,20; b*-0,50), preto
(L*27,69; a*0,21; b*-0,49) e cinza (L*57,91; a*-2,90; b*-6,59). Os CPs
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de cada grupo experimental foram submetidos a avaliagdo das
propriedades Opticas 48 horas (to - inicial) e 45 dias (tssq) apés
armazenamento em agua destilada as 37° C numa estufa, sem
interferéncia de luz.

A diferenca de cor entre o tempo inicial e 45 dias de
armazenamento foi calculada a partir da Equacdo 1 da métrica de cor
CIEDE2000 (AEqo) (Paravina et al., 2015). Para esta andlise foi utilizado

o fundo cinza.
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Equacéo 1

para um par de amostras, e RT é uma fung¢do (funcdo de rotacdo) que
representa a interagdo entre as diferencas de croma e matiz na regido
azul. As fungdes de ponderaco (Si, Sc, Sw) ajustam a diferenca total de
cor para a variacdo na localizacdo da diferenca de cor do par em
coordenadas L’, a’ e b’ e os fatores paramétricos (KL, KC e KH) sdo
termos de correcdo para condigdes experimentais.

A equacdo de diferenca de cor CIEDE2000 também foi
utilizada para calcular o pardmetro de translucidez (TPqo) (Equagéo 2)
(Salas et al., 2018).
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onde as letras subscritas “B” e “W” sdo referentes a luminosidade (L"),

Equacéo 2

croma (C) e matiz (H) dos CPs sobre um fundo preto e branco,
respectivamente.

Valores mais altos de TP indicam CPs mais translucidos. Os
valores obtidos antes (to) e apds envelhecimento (tssq) foram utilizados
para calcular a diferenca no parametro de translucidez (ATPqp).

O indice de brancura para odontologia (WID: whiteness index
for dentistry) baseado no CIELAB foi utilizado de acordo com a
Equacéo 3 (Pérez et al., 2016). Para esta analise foi utilizado o fundo
preto.

WID =0.511L* —2.324a* —1.100b* Equacdo 3

Valores WID mais altos indicam amostras mais brancas,
enquanto valores mais baixos (incluindo valores negativos) indicam
amostras mais escuras. Valores WID foram avaliados antes (to) e apos
envelhecimento (tssq) obtendo a diferenga no indice de brancura (AWID).

As diferengas de cor AEq, translucidez ATPg e brancura AWID
foram analisadas através da comparagdo com os limiares de
perceptibilidade (PTeo = 0,81; WPT = 0,61, TPT = 0,62) e de
aceitabilidade (ATo = 1,77; WAT = 2,90; TAT = 2,62) e seus
respectivos intervalos de confianca de 95% (Paravina et al., 2015; Pérez
et al., 2018; Salas et al., 2018).
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RESULTADOS

Os dados de AEqy falharam o teste de Normalidade de Shapiro
Willk (p<0,05) e foram analisados com os testes de Kruskal-Wallis e
Dunn (a=0,05). Os dados de AEq para 0S grupos experimentais estdo
apresentados na Figura 4. O grupo TPO apresentou o maior valor de
AEy, sugerindo menor estabilidade de cor ap6s 45 dias de
envelhecimento. Os demais grupos apresentaram valores menores,
estatisticamente semelhantes entre si (p>0,05).

Os limites de perceptibilidade (PTo) e aceitabilidade (AToo)
para AEqo, e seus respectivos intervalos de confianca de 95%, encontram-
se nas Figuras 4a e 4b, respectivamente. Observa-se, para o grupo TPO,
que o valor de AEy esta acima do limite clinicamente aceitavel. Ja para
os demais grupos, o valor médio de AEq esta abaixo do limite
perceptivel. Porém, os valores de AEq desses grupos se sobrepdem ao
intervalo de confianga de 95% de ATogo, O que sugere que algumas
diferencas de cor poderiam ser perceptiveis ao olho humano.

Os dados de TPgo passaram o teste de Normalidade de Shapiro-
Willk (p>0,05) e foram analisados com ANOVA e teste de Tukey
(=0,05) (Tabela 2).

Houve diferenca estatistica entre 0s grupos experimentais para 0s
valores de TPgo obtidos em ty (p<0,001) e em tasq (p=0,002). No geral, 0s
grupos comerciais (RXV, NX3-f e NX3-d) e o grupo BAPO
apresentaram maiores valores de TPqo, seguidos do grupo CQ/EDAB e
TPO.

Quando a diferenga de translucidez entre tp e tssq foi analisada,

observou-se maior valor de ATPgo para o grupo TPO, sendo superior ao
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TAT de 2,62, indicando um aumento de translucidez ndo aceitavel
clinicamente. J& os grupos RXV e CQ/EDAB apresentaram valores
menores do que o limite TPT de 0,62, indicando diferengas néo
perceptiveis ao olho humano. Os demais cimentos resultaram em ATPgo
perceptiveis, mas aceitaveis clinicamente. Valores de ATPgo positivos
indicam aumento da translucidez com o envelhecimento e valores
negativos indicam reducéo.

Na Figura 5 estdo os dados de diferenca de brancura entre to e
tssg para 0s grupos experimentais. Os grupos RXV, NX3-f, NX3-d,
CQ/EDAB e BAPO apresentam valores de AWID menores do que 0s
limites de perceptibilidade. J4 o grupo TPO apresenta uma diferenca de
brancura perceptivel, mas aceitivel clinicamente. Os CPs dos grupos
RXV e BAPO ficaram mais brancos, enquanto os demais escureceram
apos 45 dias de envelhecimento.

DISCUSSAO

A aparéncia estética final de facetas cerdmicas é determinada
pelo material restaurador, estrutura dentaria subjacente e a cor e
composicdo do agente de cimentacdo a base de resina (Perroni et al.,
2018). A estabilidade de cor a longo prazo é importante para a estética
das restauracGes indiretas e pode ser influenciada pela composigéo
guimica dos cimentos resinosos, principalmente seu fotoiniciador
(Kavut; Ugur, 2022). Assim, novos fotoiniciadores estdo sendo testados,
como Oxido de fenilbis - fosfina (BAPQO) e dxido de difenil fosfina
(TPO), pois a literatura sugere que 0s compoésitos com esses novos

sistemas com quantidade de amina reduzida ou sem ela podem
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apresentar melhor estabilidade de cor e alto grau de conversdao quando
comparados aos que possuem canforoquinona (Alkurt; Duymus, 2018;
Favardo et al., 2021; Kowalska et al., 2021).

A primeira hipotese do estudo foi rejeitada, ja que os cimentos
com canforoquinona avaliados no estudo (CQ/EDAB, NX3-f, NX3-d e
RXV) apresentaram estabilidade de cor similar aos cimentos resinosos
com novos fotoiniciadores (BAPO). Ainda, o cimento a base de TPO
resultou em laminados com valores de diferenca de cor ndo aceitaveis
clinicamente apds o envelhecimento de 45 dias. De acordo com Perroni
et al. (2018), o agente de cimentacdo tem impacto significativo na cor
final dos laminados ceramicos. As alteracBes de cor a longo prazo
podem ocorrer por fatores extrinsecos (tabagismo, bebida e alimentos)
que dependem da taxa de absor¢do de dgua e rugosidade de superficie e
também por fatores intrinsecos que estdo relacionados a estrutura
quimica do cimento resinoso, como o tipo de fotoiniciador, modo de
polimerizagdo, carga e composi¢do da matriz. Mudancas de temperatura
e umidade no ambiente oral também levam & descoloragdo intrinseca
(Alkurt; Duymus, 2018; Kavut; Ugur, 2022). Os resultados de Kavut;
Ugur (2022) sdo semelhantes aos encontrados para 0s cimentos
fotoativados NX3-f e RXV que apresentaram alteracdo de cor
clinicamente aceitavel apds envelhecimento de 20.000 ciclos térmicos,
porém, diferindo dos nossos resultados, Kavut; Ugur (2022) encontraram
em NX3-d os maiores valores de AEO0 quando comparado com os
outros dois.

O grupo do novo fotoiniciador TPO resultou em laminados
mais escuros apds 45 dias de envelhecimento, sendo esta diferenca

perceptivel ao olho humano, mas aceitavel clinicamente. Por outro lado,
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0s demais cimentos apresentaram diferenca de brancura similar e dentro
dos limites de perceptibilidade. Assim, a segunda hip6tese do estudo foi
rejeitada. A medicdo adequada da brancura, complementar a avaliacdo
de cor, é importante tanto para a fabricacdo de novos materiais quanto
para situacdes clinicas, dessa forma o WID superou os indices anteriores
e foi validado em condic¢des laboratoriais e clinicas experimentais, sendo
0 Unico indice baseado no CIELAB desenvolvido especificamente para
avaliar brancura em odontologia (Pérez et al., 2019). Degirmenci; Atala,
(2020) testaram diferentes cimentos resinosos expostos a diferentes
bebidas e encontraram valores de WID médio significativamente
diferentes entre os cimentos. Uma das razGes encontradas para esse
resultado é a absorcdo de 4gua, o cimento TheraCem apresentou menor
estabilidade de cor e maior absor¢do de 4gua quando comparado com 0s
outros cimentos estudados. Também encontrou que a inclusdo de grupos
monomeéricos acidos pode estar relacionada a alta hidrofilicidade e
sorcdo de 4gua e a alta acidez pode estar associada a quantidade de
conversdo de dupla ligagdo carbono-carbono (C=C). Quanto menor 0
grau de ligagbes C=C restantes maior a mudanca de cor dos polimeros, e
a combinacdo de grupos monoméricos hidrofilicos e hidrofobicos acidos
em uma Unica etapa diminui a conversdo de ligacdes C=C e, portanto, a
permeabilidade do material adesivo aumenta.

A terceira hipotese do estudo foi rejeitada ja que os cimentos
resinosos com diferentes tipos de fotoiniciador resultaram em diferentes
valores de translucidez. Os grupos dos cimentos comerciais RXV, NX3-f
e NX3-d e o grupo BAPO apresentaram maiores valores de TPqp,
enquanto os grupos CQ/EDAB e TPO se mostraram mais opacos. O

grupo TPO também apresentou diferenca de translucidez acima do
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aceitavel clinicamente. Ja os grupos RXV e CQ/EDAB apresentaram
diferencas ndo perceptiveis ao olho humano, e os demais cimentos
resultaram em diferencas perceptiveis, mas aceitaveis clinicamente.

Para simular da melhor forma e exposi¢do clinica do agente
cimentante, o presente estudo fez a cimentacdo dos laminados ceramicos
em dentes bovinos, deixando exposta apenas uma fina linha da
cimentacdo e 0 corpo-de-prova ficou submerso em &gua destilada.
Porém, Degirmenci; Atala, (2020), afirmam que em estudos in vitro as
superficies marginais das restauragdes ndo sofrem com as forcas de
mastigacao e escovagdo dos dentes, podendo causar alteracdo de cor nas
superficies rugosas.

Os cimentos com CQ (RXV, NX3-f, NX3-d e CQ/EDAB),
apesar de possuir 0 seu composto amarelo e a amina como co-iniciador,
formando radicais livres e subprodutos que ao longo do tempo mudam
de cor, apresentaram as mesmas diferencas de cor, clinicamente
aceitaveis, que o cimento BAPO, com novos fotoiniciadores, sendo
recomendados para cimentacdo de facetas (Brandt et al., 2010; Delgado
et al., 2018; Favardo et al., 2021). Bertolo et al. (2017), afirma que
BAPO ndo requer um co-iniciador para a reacdo de polimerizacdo, além
de ser superior ao TPO e CQ na formacdo de radicais livres, BAPO tem
capacidade de gerar quatro radicais livres por molécula, enquanto TPO
pode gerar dois e CQ apenas um. Ja os cimentos duais normalmente
possuem o perdxido de benzoila reagindo com aminas arométicas e CQ
reagindo com aminas alifaticas (Brandt et al., 2010). Porém, segundo o
fabricante, o cimento NX3-d ndo possui peréxido de benzoila e € livre de
aminas, o que pode justificar um cimento dual apresentar diferenca de

cor semelhante a cimentos fotoativados.
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Quando falamos em translucidez, os cimentos com
canforoquinona se mostraram abaixo do limiar de perceptibilidade e para
brancura apenas a diferenca de TPO foi perceptivel, os cimentos RXV e
BAPO tiveram mudancas nao perceptiveis para mais branco. Assim, 0s
cimentos com RXV e CQ/EDAB se mostraram com desempenho
semelhante aos cimentos NX3-f, NX3-d e BAPO, ndo sendo

recomendado o uso de TPO.

CONCLUSOES

Os cimentos comerciais (RXV, NX3 foto e dual) e os materiais
experimentais com CQ/EDAB e BAPO apresentaram estabilidade de cor
semelhante e ndo perceptivel apds envelhecimento em agua, bem como
diferenga de brancura e translucidez dentro do limite de aceitabilidade
clinica. J& o cimento como novo fotoiniciador TPO demonstrou alteragdo
de cor e translucidez acima do limite de aceitabilidade, e também foi o
Unico cimento a se apresentar acima no limite de perceptibilidade para
diferenga de brancura. Dessa forma, sugere-se que 0s cimentos RXV
NX3-f, NX3-d, BAPO, e CQ/EDAB apresentam comportamento

favorével para a cimentacéo de laminados ceramicos.
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TABELAS

Tabela 1. Descri¢do dos materiais utilizados no experimento.

Cimento*

RXV -
RelyX Veneer
(3M Oral
Care)

NX3-f - NX3
Nexus (Kerr)

NX3-d - NX3
Nexus (Kerr)

CQ/EDAB
(experimental)

BAPO
(experimental)

TPO
(experimental)

Composicao Caracteristicas
Polimero Carga Iniciador  Tipo Cor
zirconia/silica
TEGDMA, com tamanho cQ Foto-  White
BisGMA médio de 0,6 pm ativado opaque
em 66% em peso
TEGDMA,
BisGMA,; silica; vidro de
BisEMA,; ) o
UDMA: alummobpr_osm— CQ, Fpto- White
hi o cato bario; EDMAB ativado
idroxi-4 P
. fluoreto de sddio
metoxibenzofe
nona
TEGDMA,
BisGMA; silica; vidro de
BisEMA; aluminoborosili-
UDMA; cato bério; Hidro-
GDMA-P; fluoreto de sédio;  perdxido Dual White
hidroximetacril pigmento e 6leo  de cumeno
ato; 2,6-di(terc- de menta piperita
butil)-4- 66,5% em peso
metilfenol
TEGDMA,; - Foto-  Trans-
BisGMA Silica 20% CQ, EDAB ativado parente
TEGDMA,; - Foto-  Trans-
BisGMA Silica 20% BAPO ativado parente
TEGDMA,; - Foto- Trans-
BisGMA Silica 20% PO ativado parente

*Dados obtidos dos fabricantes dos cimentos comerciais
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Tabela 2. Valores de média (desvio padrdo) de TPo mensurado
no tempo inicial (to) e apo6s 45 dias de envelhecimento (tssq) para o0s
grupos experimentais, e diferenca de translucidez entre os tempos
avaliados (ATPo).

Grupos

RXV NX3-f  NX3-d CQ/EDAB TPO BAPO
TP - 21,54 23,23 22,89 21,05 18,04 21,97
to (1,31)ab  (1,86)a (1,94)ab (1,55)b (1,14)c  (1,64) ab
TPo - 21,95 24,23 23,63 20,71 20,73 22,52
tasg (1,09)ab (2,03)a (2,03)ab (1,77)b (0,96) b (3,87) ab
ATPy 0,41 1,00 0,74 -0,39 2,66 -0,83

(0,75) (0,57)  (0,51) (0,76) 0,77)  (1,48)

*Médias seguidas por letras iguais na mesma linha sdo

estatisticamente semelhantes (p>0,05).
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FIGURAS

Figura 1. Dente bovino e ldmina de cerdmica

Figura 2. Corpo-de-prova final Figura 3. Corpo-de-prova final
(frente). (lateral).
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Figura 4. Dados de média e intervalo de confianca de 95% (barra

de erros) de AEq para 0s grupos experimentais. (a) Grafico com o0s

valores de limite de perceptibilidade (PT) 50:50% e os intervalos de

confianca de 95% superior (ICS) e inferior (ICI). (b) Grafico com os

valores de limite de aceitabilidade (AT) 50:50% e os intervalos de

confianga de 95% superior (ICS) e inferior (ICI).
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Figura 5. Valores de média de AWID para 0s grupos experimentais e intervalos
de confianga de 95%. Limites de perceptibilidade (WPT) e aceitabilidade (WAT).
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