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Resumo 

Objetivo: este trabalho é um estudo qualitativo que visa avaliar o grau de transmitância 

de luz através de uma lâmina de cerâmica (1mm) e a quantidade de luz que passa por 

ela, chegando ao topo e a base de diferentes cimentos resinosos. Materiais e métodos: 

três tipos de cimentos resinosos foram utilizados, com diferentes fotoiniciadores: 

canforoquinona (Megalink Esthetic, Odontomega), sistema APS (Allcem Veneer, FGM) 

e ivocerin (Variolink Aesthetic LC, Ivoclar Vivadent). Trinta amostras foram 

confeccionadas e divididas em 6 grupos (n=5). As amostras de cimento resinoso foram 

feitas no formato de um incisivo central superior (dente 11) e fotoativado sob uma lâmina 

de cerâmica com espessura de 1,0 mm. Foi utilizado um fotopolimerizador (LCU) que 

emite dois tipos de luz (mono e multiwave), apenas alterando a ponteira (Radii Xpert, 

SDI). Foram examinados os perfis dos feixes de todos os grupos com e sem interposição 

da lâmina de cerâmica (1 mm) e os cimentos. Para obter todas as imagens, o feixe de 

luz foi examinado com o auxílio de uma câmera de perfil e diferentes filtros. Para 

comparar a potência radiante emitida foi analisado o tempo de integração até que 

nenhum pixel fosse saturado da LCU mais potente. Para caracterização das LCUs foi 

posicionada uma tela difusora holográfica de 60°, e as imagens foram capturadas 

através deste filtro, então este filtro foi removido e a faceta cerâmica com e sem cimento. 

As imagens foram coletadas usando um software específico. Resultados: quanto mais 

quente for a cor, mais luz está passando. Com a colocação da lâmina de cerâmica, a 

passagem de luz diminui a cerca de 40% da luz total com a ponta monowave e cerca de 

30% com a ponta multiwave. Ao interpor os diferentes cimentos, a quantidade de luz 

diminui para cerca de 20% com a ponta monowave e cerca de 15% com a ponta 

multiwave. O cimento Megalink permitiu passar mais luz com a ponta monowave e o 

cimento Variolink permitiu passar mais luz com a ponta multiwave. Conclusão: a 

colocação da lâmina de cerâmica altera a passagem de luz. Desta forma, foi observado 

que as diferentes pontas demonstraram diferentes comportamentos tanto no topo 

quanto na base do cimento. O cimento megalink permitiu passar mais luz com a ponta 

monowave, já o cimento variolink permitiu passar mais luz com a ponta multiwave.  

 

Palavras-chaves: cimento resinoso; fotoiniciador; fotopolimerizador. 
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Abstract 

Purpose: this work is a qualitative study that aims to evaluate the degree of light 

transmittance on a ceramic blade (1mm) and the amount of light passing through it, 

reaching the top of different resin cements and the amount of light reaching the base of 

the different cements. Materials and methods: three types of resin cements were used, 

with different photoinitiators: camphoroquinone (Megalink Esthetic, Odontomega), APS 

system (Allcem Veneer, FGM) and ivocerin (Variolink Aesthetic LC, Ivoclar Vivadent). 

Thirty samples were prepared and divided into 6 groups (n=5). The resin cement samples 

were made in the shape of a central incisor (tooth 11) and photoactivated under a ceramic 

blade with a thickness of 1,0 mm. A photopolymerizer (LCU) was used that emits two 

types of light (mono and multiwave), only changing the tip (Radii Xpert, SDI). The profiles 

were examined beams of all groups with and without interposition of ceramic blade (1 

mm) and cements. To obtain all images, the light beam was examined with the aid of a 

profile camera and different filters. To compare the radiant power emitted the integration 

time was analyzed until no pixel was saturated from the LCU more potent. For the 

characterization of the LCUs, a 60º holograpic diffuser screen was positioned and the 

images were captured through this filter, so this filter was removed and the ceramic 

veneer with and without cement. The images were collected using specific software. 

Results: the hotter it is the color; the more light is passing through. With the placement 

of the ceramic blade, the light pass drops about 40% of the total light with the monowave 

tip and about 30% with the multiwave tip. When interposing the different cements, the 

amount of light decreases to about 20% with the monowave tip and about 15% with the 

multiwave tip. Megalink cement allowed more light to pass through the tip monowave 

and the Variolink cement allowed more light to pass through with the multiwave tip. 

Conclusion: the placement of the ceramic blade changes the passage of ligth. In this 

way, it was observed that the different tips showed different behaviours both at the top 

and at the base of the cement. The megalink cement allowed more light to pass with the 

monowave tip, while the variolink cement allowed more light to pass with the multiwave 

tip. 

Keywords: resin cement; photoinitiator; photopolymerizer. 
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1. INTRODUÇÃO  
 

A fotopolimerização tem recebido a atenção especial devido às inúmeras 

aplicações e a sua importância na área de materiais. Fotopolimerização é uma reação 

química em que o processo é ativado pela luz e moléculas de monômeros reagem 

para formar cadeias poliméricas tridimensionais (Soares CJ et al., 2017). Os primeiros 

aparelhos fotoativadores, classificados como de primeira geração, eram à base de 

LEDs (luz emitida por diodo), e conforme o advento de novos materiais, 

principalmente, na área da odontologia, foram sendo aprimorados gradativamente. 

A partir desse ideal, para solucionar as lacunas existentes, surgiram novos 

aparelhos fotoativadores, classificados como de segunda geração. Assim como os da 

primeira geração, mostram um pico de emissão (monowave) que corresponde ao 

espectro de absorção de CQ (430-500 nm) (Contreras SCM et al., 2021). Os da 

terceira geração, considerados dispositivos de amplo espectro têm dois ou mais picos 

de emissão (multiwave) com comprimentos de onda mais estreitos, que garantem a 

ativação de fotoiniciadores, como a canforoquinona, o TPO (óxido trimetilfosfínico), 

Ivocerin (benzonil germânico) e PPD (fenil propanodiona) (Rocha MG et al., 2022; 

Price RB et al., 2020). A SDI (SDI Limited., Victoria, Australia) lançou no mercado um 

aparelho fotoativador que possui as duas possibilidades de pico de emissão, apenas 

trocando a ponta do aparelho: uma ponta monowave e uma ponta multiwave. 

Desse modo, é evidente que a qualidade do polímero formado está intimamente 

relacionada com fonte de luz emitida, sendo então importante considerar a qualidade 

do aparelho fotopolimerizador. Consequentemente, para uma adequada 

fotopolimerização de materiais, o grau de conversão dos monômeros depende de 

alguns fatores, como: intensidade e comprimento de onda da luz emitida pelo aparelho 

fotopolimerizador, tempo de exposição à luz, volume de material a ser 

fotopolimerizado, quantidade e tipo de fotoiniciador presente no material, distância da 

ponta do aparelho fotopolimerizador em relação ao material a ser fotopolimerizado, 

bem como a questão de interposição de camadas de diferentes materiais (Pereira SK 

et al., 1997). 

Alguns materiais reagem a emissão de luz, entre eles, temos os cimentos 

resinosos que são resinas compostas, porém com menor quantidade de carga, a fim 

de apresentarem a fluidez necessária para a cimentação. Quanto à reação de 

polimerização, os cimentos resinosos podem ser classificados em: autopolimerizáveis, 
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polimerizáveis por ação de luz visível e dupla reação ("dual"). Neste último, a reação 

de polimerização é iniciada pela emissão da luz visível e segue por uma reação 

química. Essa categoria serve para assegurar a completa polimerização do cimento, 

mesmo sob restauração opacas e espessas, onde a luz não é capaz de alcançar 

(Carvalho RM & Prakki A, 2001). 

A polimerização adequada do cimento resinoso sob restaurações cerâmicas é 

um fator importante para a obtenção de suas propriedades físicas. Assim sendo, 

verificar a quantidade de luz transmitida através de restaurações cerâmicas é um 

aspecto determinante, visto que n fatores são postos em análise, como intensidade 

da luz da unidade fotopolimerizador, bem como a espessura, tipo, translucidez e cor 

dos materiais cerâmicos utilizados. Esses coeficientes influem diretamente no nível 

de transmitância da luz (Oh S et al., 2018).  

Portanto, o objetivo desse estudo é avaliar o grau de transmitância de luz em 

uma lâmina de cerâmica de dissilicato de lítio (1mm) que simula uma faceta de 

cerâmica e a quantidade de luz que passa por ela, chegando ao topo de diferentes 

cimentos resinosos (interface com a cerâmica) e a quantidade de luz que chega a 

base dos diferentes cimentos (interface com o dente restaurado).  
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Três tipos de cimentos resinosos fotoativados com diferentes fotoiniciadores 

foram utilizados neste estudo, de acordo com a tabela 1. 

 

NOME FABRICANTE FOTOINICIADOR COR 

Variolink 

Aesthetic 

LC 

Ivoclar Vivadent Ivocerin Translúcido 

Allcem 

Veneer 

FGM APS Translúcido 

Megalink 

Esthetic 

Odontomega Canforoquinona Translúcido 

   

Tabela 1. Informações dos cimentos resinosos utilizados no estudo. 

 

Um bloco cerâmico de dissilicato de lítio (IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent, 

Schaan, Liechtenstein) HT/A1/C14 foi cortado na espessura de 1 mm, simulando uma 

faceta, usando uma serra de precisão (Isomet 1000, Buehler, Lake Bluff, IL, EUA). A 

amostra cerâmica foi então cristalizada em um forno odontológico (Programat EP 

3010, Ivoclar Vivadent). Não foi realizado tratamento na superfície da cerâmica. O 

fotopolimerizador Radii Xpert (SDI Limited., Victoria, Austrália) com duas pontas de 

fonte de luz, uma monowave e uma multiwave, com intensidade de luz de 

1500mW/cm², foi utilizado para fotopolimerizar os cimentos de acordo com cada grupo 

experimental (Tabela 2). 

 

 

 

Tabela 2. Informações unidades de fotoativação (LCU).  

 

 

2.1.  Preparação dos espécimes 

 

As amostras foram inicialmente desenvolvidas usando um gabarito seguindo a 

forma de um incisivo central superior. Foi utilizada uma placa de acetato transparente 

MULTIWAVE SDI Limited 395 – 480 nm Violeta e Azul 

MONOWAVE SDI Limited 440 – 480 nm Azul 
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de 3 mm de espessura. Nesta placa foi desenhado um incisivo central superior (dente 

11), tomando como referência a forma trapezoidal do dente, com 10 mm de altura e 9 

mm de largura e recortado com ponta diamantada nº 3122 (KG Sorensen, Cotia, SP, 

Brasil). Com o corte e o tamanho ideal feito na placa, as amostras foram 

confeccionadas com cimento resinoso da seguinte forma: inicialmente foi colocada 

uma placa de vidro como suporte, uma tira de poliéster por cima e depois a placa de 

acetato com o molde do dente, uma porção do cimento resinoso, foi colocada outra 

tira de poliéster e a amostra cerâmica com 1 mm de espessura (figura 1), seguida de 

fotopolimerização por 40 segundos. Vale ressaltar que em todas as amostras, o 

cimento presente foi fotoativado uma única vez no centro. 

 

 

Figura 1. Ordem de preparação das amostras. 

 

 Para fotoativar as amostras, foi utilizado o Radii Xpert (SDI Limited, Victoria, 

Austrália), pois em um único aparelho é possível colocar uma ponta multiwave ou 

monowave  (Figura 2). O dispositivo foi posicionado em um suporte específico para 

que o equipamento não se movimente durante a fotoativação para a produção das 

amostras. Utilizando as duas ponteiras fornecidas pelo fabricante, as amostras foram 

fotoativadas de acordo com os grupos pré-definidos. Após a fotoativação, o cimento 

foi inserido na placa de acetato, exatamente no formato do dente. As amostras foram 

armazenadas em uma incubadora por 24 horas até os exames laboratoriais. 
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Figura 2. Equipamento de fotopolimerização e as duas pontas. 

 

2.2. Distribuição dos grupos  

Foram utilizadas 30 amostras, divididas em 6 grupos, e 3 tipos de cimentos 

resinosos fotoativáveis, alterando a fonte de luz entre multiwave e monowave. Dentro 

de cada amostra, foram avaliadas 5 regiões diferentes (cervical, mesial, distal, centro 

e incisal), gerando os seguintes grupos experimentais:  

 

2.3. Transmissão de luz - perfil do feixe  

Foram examinados os perfis dos feixes de todos os grupos com e sem a 

interposição da cerâmica e do cimento. Para obter todas as imagens, o feixe de luz foi 

examinado do outro lado da ponta usando uma câmera de perfil com lente de distância 



14 
 

focal de 50 mm (SP928, Ophir-Spiricon, Logan, UT, EUA) com 2 filtros azuis (HOYA 

UV-VIS colorido filtro passa-banda de vidro - Edmund Industrial Optics, Barrington, 

NJ, EUA) e 2 filtros de densidade neutra (5,0 e 0,5, Edmund Optics). Para comparar 

toda a potência radiante emitida pelas unidades de fotoativação (LCUs) no perfil do 

feixe, o tempo de integração foi adquirido primeiro para cada LCU até que nenhum 

pixel fosse saturado da LCU mais potente. Em seguida, a mesma configuração foi 

usada para gravar todas as imagens de perfil de feixe das LCUs usadas neste estudo.  

Para caracterização das LCUs foi posicionada uma tela difusora holográfica de 60° 

(Edmund Optics), e as imagens foram capturadas através deste filtro. Então, este filtro 

foi removido e a lâmina de cerâmica (dissilicato de lítio de 1 mm de espessura) com e 

sem cimento resinoso foi posicionada e as imagens foram capturadas através destes 

materiais. As imagens foram coletadas usando um software específico (Beam Gage 

professional 6.14.0.355, Ophir-Spiricon, North Logan, UT, EUA). 
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3. RESULTADOS 

 

 Os resultados da caracterização da fonte de luz estão mostrados na figura 3. 

 

Figura 3. Caracterização da fonte de luz. 

  

Com o experimento, foi observado que quanto mais quente for a cor, mais luz 

está passando. Desta forma, podemos observar que, com a colocação da lâmina de 

1mm de dissilicato de lítio, a quantidade de luz que consegue passar cai para cerca 

de 40% da luz total para a ponta monowave e cerca de 30% para a ponta multiwave. 

 Quando consideramos o que passa de luz quando colocamos também os 

diferentes cimentos, podemos observar que a quantidade de luz cai para cerca de 

20% para a ponta monowave e cerca de 15% para a ponta multiwave. O cimento 

Megalink permitiu passar mais luz com a ponta monowave e o cimento Variolink 

permitiu passar mais luz com a ponta multiwave. 
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4. DISCUSSÃO 
 

Clinicamente, para a instalação bem sucedida de cerâmicas é necessário que o 

cimento resinoso atinja propriedades físicas ideais através da polimerização, por essa 

razão a transmitância da luz através da cerâmica deve ser considerada adequada (Oh 

S et al., 2018). O sucesso da polimerização depende da correspondência da emissão 

espectral da unidade de fotoativação (LCU) com os requisitos do sistema fotoiniciador 

para converter os monômeros em uma rede de polímeros (Gajewski VE et al., 2012). 

Em outras palavras, a ativação do fotoiniciador ocorre em comprimentos de onda 

específicos e a eficiência ótima é obtida se o pico de absortividade do fotoiniciador 

corresponde à emissão espectral da unidade de fotoativação (LCU). 

Um fato a ser considerado ao escolher uma fonte de luz é o pico de emissão e 

quais tipo de fotoiniciador poderá ser sensibilizado, por exemplo, os aparelhos à base 

de LEDS emitem luz azul com comprimento de onda entre 425 nm e 475 nm, 

coincidindo como pico máximo de absorção da canforoquinona (465 nm), fotoiniciador 

comumente presente nos materiais resinosos (Godoy EP et al., 2007). De acordo com 

o fabricante, o sistema APS é uma união de diferentes fotoiniciadores, juntamente 

com a canforoquinona, que é melhor absorvida pela luz azul, isso justifica a indiferença 

no uso de luz multiwave e monowave, sabendo que a luz violeta tem menor 

penetração neste tipo de fotoiniciador. 

Em relação ao ivocerin (Variolink Esthetic, Ivocalr Vivadent), alega-se que quando 

exposto à luz resulta em uma clivagem da ligação química dentro do próprio 

fotoiniciador, que reage com o monômero para formar uma rede de polimerização 

(Rueggeberg FA et al., 2017). Segundo estudos  (Moszner et al., 2008; Jerri BA et al., 

2015; Ilie N et al., 2017) o ivocerin seria um fotoiniciador que tem a polimerização 

maior e mais rápida em profundidade, reatividade superior à luz de cura com uma 

ampla faixa de comprimento de onda de 370nm a 460nm em comparação com a 

canforoquinona. 

 Neste estudo, observamos que com a colocação da lâmina de 1 mm de dissilicato 

de lítio, a quantidade de luz que consegue passar cai para cerca de 40% da luz total 

para a ponta monowave e cerca de 30% para a ponta multiwave. Vale ressaltar que 

diferentes tons de cerâmicas e o polimento da superfície podem atenuar a passagem 

de luz. 



17 
 

Nesta perspectiva, os valores dos picos de absorção de luz de cada fotoiniciador 

são importantes, pois demonstram a capacidade das unidades de fotoativação (LCUs) 

em promover um grau adequado de conversão (Boeira PO et al., 2021). Esta 

característica é clinicamente importante, pois um grau de conversão não adequado 

pode impactar no resultado final.  

Dessa forma, ao utilizar um fotopolimerizador com duas pontas de fonte de luz, 

uma monowave (440-480 nm, cor azul) e uma multiwave (395-480 nm, cores violeta 

e azul), com intensidade de luz de 1500mW/cm², demostraram que apresentam 

diferentes ações ao depender, por exemplo, do tipo de cimento selecionado, visto que 

ao colocar os diferentes cimentos, podemos observar que a quantidade de luz cai para 

cerca de 20% para a ponta monowave e cerca de 15% para a ponta multiwave.  

Por fim, este estudo demonstrou que a unidade de fotoativação (LCU) deve ser 

escolhida de acordo com as características da cerâmica e com o cimento resinoso 

preferível, o qual deve apresentar um fotoiniciador que possa ser ativado por um 

espectro específico de emissão de luz. 
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5. CONCLUSÃO 

 

Com esse estudo, foi observado que o tipo de unidade de fotoativação é um ponto 

trivial no sucesso de cimentação de cerâmicas, visto que a passagem de luz pelos 

diferentes materiais é um dos fatores a serem levado em consideração. Concluímos 

que a colocação da lâmina de cerâmica altera a passagem de luz.  

Desta forma, foi observado que as diferentes pontas demonstraram diferentes 

comportamentos tanto no topo quanto na base do cimento. O cimento megalink 

permitiu passar mais luz com a ponta monowave, já o cimento variolink permitiu passar 

mais luz com a ponta multiwave. Além disso, é notório que o cimento fotopolimerizável 

é melhor indicado para cerâmicas menos espessas, visto que neste estudo, algumas 

áreas sofreram atenuação na passagem de luz. 
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