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INTRODUCAO



1 Introdugéo

Os materiais ceramicos vém sendo utilizados pela Humanidade ha varios séculos,
sendo que indicios de seu emprego em restauracGes dentais sdo referentes ao periodo das
civilizagdes Maia (300-900 dC) e Asteca (1200 dC). A combinacdo do uso de materiais
refratarios e ceramicos na Odontologia ocorreu em 1774, quando o francés Alexis Duchéateau
solicitou a fabricacdo de dentaduras de ceramica ao protético parisiense Nicholas de Chemant.

(WILDGOOSE et al., 2004).

O emprego de restauragdes cerdmicas no restabelecimento funcional e estético de
elementos dentais, aliado aos novos sistemas adesivos tém causado profundas mudangas na
prética odontoldgica, sendo um procedimento bastante utilizado, devido as suas caracteristicas
mecanicas e estéticas (KATO et al., 1996; KATO et al., 2000; STEWART et al., 2002;
ALVAREZ-FERNANDEZ et al, 2003). Tais caracteristicas incluem translucidez,
fluorescéncia, estabilidade quimica, biocompatibilidade, alta forca compressiva e um
coeficiente de expansdo térmico linear similar a estrutura dental (SHAHVERDI et al., 1998;

ESTAFAN et al., 2000; SEN et al., 2000; BORGES et al., 2003).

Desde a introducéo do sistema Dicor, em 1984, os sistemas ceramicos livres de metal
apresentaram uma grande evolugdo, implicando no surgimento de varios sistemas distintos
com caracteristicas e propriedades especificas (KATO et al., 2000). As propriedades de cada
sistema podem ser definidas baseando-se na interacdo do método de fabricacdo
(processamento), composicdo (tipo de material), e microestrutura (cristal, vidro, ou ambos),

conforme afirma Giordano (1999).

A unido dos materiais ceramicos aos tecidos dentais representa um dos principais

fatores limitantes de sua longevidade e a sua cimentacdo é decisiva no sucesso clinico do
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tratamento (BORGES et al.,, 2003; OZTURK e AYKENT, 2003). Dentre os materiais
cimentantes disponiveis ao longo da histéria, podem ser citados o cimento de fosfato de zinco,
cimento de iondmero de vidro, e 0s cimentos resinosos. Apesar da maior complexidade
técnica, os cimentos resinosos sdo 0s materiais mais indicados para a cimentacdo de
restauracdes em ceramica pura devido a um conjunto de caracteristicas apresentadas, como a
adesdo micromecanica, baixa solubilidade aos fluidos bucais, diferentes alternativas de cores
e opacidades (DELLA BONA et al., 2003; EI ZOHAIRY et al., 2003; LOPES et al., 2003;

MICHIDA et al., 2003; OLIVEIRA Jr et al., 2003).

A resisténcia de unido alcancada ap6s a cimentacdo de uma restauracdo empregando
cimento resinoso deve ser analisada em funcéo de duas interfaces distintas: cimento-dente e
cimento-restauracdo (PEUMANS et al., 1999; STEWART et al., 2002). A unido cimento-
dente deve ser estudada considerando o substrato, a quantidade de esmalte, a area e tipo de
dentina, e o tipo de tratamento do substrato dental. Ja, a unido cimento-restauracdo esta
relacionada a possiveis reacdes quimicas e interacbes mecanicas do cimento com a
restauracdo e com tipos de tratamentos superficiais empregados (OLIVEIRA Jr. et al., 2003).
Desta forma, o sucesso do processo de cimentacdo é dependente da composi¢do do material

ceramico (BORGES et al., 2003).

A primeira tentativa de aumento da resisténcia de unido através do tratamento de
superficie foi realizada por Buonocore (1955) quando propds o condicionamento acido do
esmalte a fim de aumentar a adesdo as estruturas dentais mineralizadas. De forma similar, a
superficie interna das restauracBes ceramicas deve ser preparada para otimizar a unido
micromecéanica entre a ceramica e o cimento (BORGES et al., 2003). No que se refere a este
procedimento, Awliya et al. (1998) afirmaram que tal procedimento é necessario para se
alcancar alta resisténcia de unido, e segundo Kato et al. (2000) a superficie da cerdmica pode

ser preparada com uma variedade de procedimentos para se tornar retentiva mecanica e/ou
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qguimicamente aos substratos e agentes cimentantes. O jateamento com Oxido de aluminio
seguido de silanizacdo é o tratamento mais difundido e de menor custo. Outras formas de
tratamentos empregados sé@o o condicionamento com acido fluoridrico ou a silicatizacdo da
superficie ap0s jateamento com particulas abrasivas seguida de silanizacdo (KERN e
THOMPSON, 1994; KERN e STRUB, 1998; GOMES e PORTO, 2001; BORGES et al.
2003; DELLA BONA et al., 2003; EI ZOHAIRY et al., 2003; LOPES et al., 2003; MICHIDA

et al., 2003; OLIVEIRA Jr et al., 2003).

Vérias sdo as metodologias disponiveis para a avaliacdo da resisténcia de unido
adesiva entre diferentes substratos. Os testes de cisalhamento séo largamente empregados
para esta analise, pois sdo mais representativos das condigdes clinicas (CARDOSO et al.,
1998). Porém em conseqléncia de suas limitacbes, novas metodologias estdo sendo
atualmente preferidas, dentre as quais merece destaque o teste de microtragdo. O teste de
microtracéo foi proposto por Sano et al. (1994) e consiste na aplicacdo de uma carga de tragéo
pura, a uma area de sec¢do muito reduzida da interface de unido do substrato dental e material
adesivo (GORACCI et al., 2004). Tal metodologia apresenta algumas vantagens como:
possibilidade de medir a resisténcia de unido em pequena area de substrato dentario, menor
numero de corpos de prova, permite mapear a resisténcia de unido em diferentes regides e ou
profundidades do dente, permite obter um maior indice de falhas adesivas (SANO et al., 1994;
PHRUKKANON et al., 1998a), além de exigir menor nimero de dentes e representar uma

consideravel economia de material, para a execucdo do estudo (SANO et al., 1994).

Embora varios tratamentos de superficies diferentes e cimentos resinosos tenham sido
estudados, ndo esta claro se a rugosidade mecénica (jateamento com particulas abrasivas ou
condicionamento &cido), unido quimica (silano), ou outras condi¢fes de tratamento sdo 0s
mais efetivos tratamentos de superficie para a cimentacdo de restauracBes ceramicas

empregando materiais resinosos (STEWART et al., 2002). Vale ainda salientar que o
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conhecimento sobre a efetividade dos tratamentos pode ser aplicado ndo somente ao processo
de cimentacdo, mas também nos procedimentos de reparos das restauracdes ceramicas que

tenham sofrido fraturas parciais durante a atividade clinica (SZEP et al., 2000).

Considerando que as respostas aos tratamentos de superficie sdo distintas para 0s
diversos sistemas ceramicos, em funcdo das diferencas em sua composicdo, forma de
confeccdo / processamento e caracteristicas micro-estruturais, torna-se necessaria a
determinacdo do tratamento de superficie mais adequado para 0s principais sistemas

atualmente empregados.



REVISAO DA LITERATURA



2 Revisado da literatura

A auséncia de adesd@o as estruturas dentarias € uma das principais deficiéncias dos
materiais restauradores. Considerando as possiveis vantagens de uma adequada unido entre
dente e material restaurador, Buonocore (1955) discutiu algumas possibilidades de se
proporcionar esta adesdo. Quatro condigdes foram primeiramente consideradas:
desenvolvimento de novos materiais que apresentassem propriedades adesivas, modificacdo
nos materiais presentes para que se tornassem adesivos, aplicacdo de um material adesivo na
interface entre o dente e a restauracdo, e a alteracdo na superficie do dente através de
tratamento quimico; para produzir uma nova superficie na qual o material pudesse aderir. A
fim de determinar a influéncia de uma simples descalcificacdo acida na adesdo, o autor
realizou o condicionamento da superficie do esmalte com acido fosférico 85% por 30
segundos. Aumento significativo no tempo de unido de 11,2 horas para 1070 horas foi
observado apdés o condicionamento acido. O autor conclui que o aumento na adesdo
proporcionado pelo condicionamento &cido se deve a um aumento na &rea de superficie,

sendo este fendmeno exclusivamente fisico.

Segundo MclLean e Hughes (1965), devido as deficiéncias apresentadas pelos
materiais plasticos, os profissionais tém retornado ao uso de materiais ceramicos para a
confeccdo de coroas e pontes. Porém, as ceramicas também apresentam limitacGes e podem
vir a falhar. A fratura das cerdmicas dentais deve-se a micro-trincas, na superficie, que agem
como concentradores de tensfes. Devido a presenca de defeitos de superficie e a concentracdo
de tensbes, a resisténcia medida em materiais friaveis € sempre menor que a coesao
molecular. Quando gréos cristalinos de grande resisténcia e elasticidade foram introduzidos

dentro de um vidro ou cerdmica de expansdo térmica semelhante, a resisténcia e elasticidade
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da mistura quando fundida aumentou progressivamente com a propor¢do da fase cristalina.
Ou seja, uma trinc propaga-se tipo de sistema, indiscriminadamente, atraves de ambas as
fases: vitrea e cristalina. Portanto, a energia requerida para a propagacao da trinca, deve ser de
uma magnitude maior que a requerida para a fratura da fase vitrea somente. Desta forma, 0s
cristais, com elevada resisténcia, agem com pontos potenciais de paralisacdo da propagacéo

das trincas.

Comparacdo das caracteristicas de distribuicdo de tensbes de testes de resisténcia de
unido; empregando o método dos elementos finitos, foi realizado por Anusavice et al. (1980).
Modelos bidimensionais da interface metal ceramica foram desenvolvidos para 0s varios
testes de unido considerados, podendo destacar: teste de resisténcia ao cisalhamento, teste de
flex&o a trés pontos, teste de flexdo a quatro pontos, teste de flexdo em arco semicircular, e
teste de unido a torcdo. Os autores relataram que os efeitos das concentracdes de tensdes
foram significantes em todos os testes de unido. Em oito das onze configuracOes de teste
analisadas, a tensdo normal de tragdo excedeu a tensdo normal de cisalhamento; sugerindo
que falha de tracdo poderia ser responsavel pelo aumento da relacédo tracdo / cisalhamento. Os
autores concluiram que devido as concentracdes de tensdes, os valores de média resisténcia de
unido, calculados em testes de laboratério, sdo menores em magnitude que as tensdes

resultantes na auséncia desta tensdo aumentada.

Bailey e Bennett (1988) avaliaram a influéncia de diferentes tratamentos de superficie
e do tempo de armazenamento apds a cimentacdo na resisténcia de unido ao cisalhamento.
Corpos de prova da ceramica Dicor foram obtidos, empregando a técnica da cera perdida,
jateada com Oxido de aluminio e limpa em ultra-som. As superficies das ceramicas foram

tratadas com acido fluoridrico 10% (1, 2 e 5 minutos), bifluoreto de aménio a 10% (1, 2e 5
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minutos), hidroxido de sédio 10% com EDTA 1% (6 minutos), e acido fluoridrico a 5% (24
horas). Analise da superficie foi realizada através de microscopia eletronica de varredura.
Para cada agente condicionador testado, alguns corpos de provas foram silanizados e outros
ndo. Prosseguiu-se com a aplicacdo do cimento resinoso em ambas extremidades do material
ceramico, a fim de obter dois espécimes no mesmo corpo de prova. Para se avaliar a
estabilidade da unido, alguns corpos de prova foram armazenados por diferentes periodos de
tempo: um dia, um més, seis meses e doze meses. Outros corpos de prova foram submetidos a
6000 ciclos de termociclagem. Apds os preparos dos corpos de prova, carga de cisalhamento
foi aplicada até a fratura. Maior valor de resisténcia de unido foi observado para os corpos de
prova que foram condicionados com hidroxido de sodio a 10% e EDTA 1% (27,4 MPa),
seguido pelo bifluoreto de amdénio 10% (20,6 MPa) e &cido fluoridrico 10% (18,5 MPa). Estes
valores maximos de tensdo foram sempre associados ao emprego de um agente silano. A
armazenagem dos corpos de prova, condicionados e tratados com silano, ndo implicou em

diminuicéo significante na resisténcia de unido depois do periodo de um ano.

Van Noort et al. (1989) examinaram métodos de medicdo de resisténcia de unido e
avaliaram procedimentos de teste; empregando o método dos elementos finitos bidimensional.
Um bloco de resina composta com 6 mm de altura e 6 mm de largura foi unido a um corte de
superficie de dentina. Foram aplicadas duas cargas de 60 N de forma distinta: uma de tracdo e
outra de cisalhamento. As seguintes condi¢des foram consideradas: o efeito de materiais com
propriedades diferentes, o efeito da mudanga na geometria e na condigédo de carregamento, € 0
efeito do carregamento em cisalhamento. Para se avaliar a influéncia de materiais com
propriedades diferentes, utilizaram trés valores de modulo de elasticidade para a resina
composta (5, 15 e 25 GPa). Ao estudar a mudancga na geometria, a altura do cilindro de resina

composta foi diminuido sistematicamente de 6 mm para 5, 4, 3, 2, 1, e 0,5 mm. Para se avaliar
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o efeito na distribuicdo de tensdo interfacial, o comprimento foi variadoem 1, 2, 3, 4,5¢e 6
mm. Além disto, ao simular uma condi¢do de carga mais concentrada, a altura do bloco de
resina composta foi reduzida de 6 mm para 0,5 mm e o efeito na linha de interface foi
determinado. O efeito da carga de cisalhamento foi verificado atraves da aplicagdo de uma
carga compressiva de 60 N distribuida por uma extensdo de 1,0 mm acima da linha de
interface, o que implica em uma resisténcia ao cisalhamento interfacial de 10 MPa. Um
padrdo de distribuicdo de tensdo ndo-uniforme na interface resina-dentina foi produzido,
sendo observada a concentracdo de tensdo no angulo da interface onde h4 uma mudanca da
geometria. A tensdo maxima de tracdo foi gerada ao longo da superficie e ndo na interface
entre a resina composta e a dentina; alcancando o valor de 40 MPa. A reducdo na altura do
corpo de prova, de 6 mm até 3 mm, ndo teve efeito significante na distribuicdo da tensdo
interfacial; entretanto, com a diminuicdo da altura para valores abaixo de 3 mm, a tenséo
interfacial diminuiu proximo a extremidade e aumentou na regido mediana do material. A
tensdo de cisalhamento elevou-se com o aumento da distancia entre o ponto de aplicacdo da
carga e a superficie da dentina. Os autores relataram que a variagdo das condicdes dos testes é
uma das causas que contribuem para os diferentes valores de resisténcia de unido observados

na literatura.

Al Edris et al. (1990) examinaram as alteracdes produzidas por trés condicionadores
acidos na superficie de trés sistemas ceramicos, empregando microscopia eletrénica de
varredura. Doze espécimes foram obtidos de cada um dos sistemas ceramicos: Ceranco II,
Mirage, Vita. Metade dos corpos de prova foi jateada com 6xido de aluminio para a remogéo
do glaze e na outra metade ndo foi realizada a remocéao do glaze. Cada grupo foi subdividido
em trés subgrupos em funcdo do agente condicionador, que variou em Super Etch, Stripit e

flbor fosfato acidulado. Os dois primeiros sistemas condicionadores sdo compostos por acido
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fluoridrico associado a outros acidos. O emprego do condicionador Super Etch induziu a
formacéo de canais mais profundos e largos na ceramica Ceranco Il, quando comparada a
ceramica Vita, e mais numerosos na ceramica Mirage. O condicionador Stripit produziu um
padrdo de condicionamento semelhante ao Super Etch para as trés cerdmicas, porém mais
pronunciado e agressivo. O fluor fosfato acidulado causou menores mudancas morfologicas
na superficie das cerdmicas. O condicionamento de ceramicas glazeadas resultou em um
padrdo de condicionamento menos promissor quando comparado a ceramica jateada. Os
autores concluiram que o padrdo de condicionamento foi diferente para os trés sistemas

ceramicos, evidenciado no emprego de acido fluoridrico.

A resisténcia adesiva a tracdo para diferentes técnicas de aplicacdo do sistema adesivo
foi determinada por Van Noort et al. (1991) que também compararam o padrao de distribuicdo
de tensbes na interface adesiva; utilizando o método dos elementos finitos. Vinte quatro
molares foram divididos, em dois grupos em funcdo da técnica de aplicacdo do sistema
adesivo. No grupo A, o sistema adesivo foi aplicado uniformemente em toda a superficie da
dentina, ndo removendo o excesso do adesivo, permitindo a formagdo de uma camada de
adesivo uniforme. No grupo B, o sistema adesivo foi aplicado de forma restrita a area de
interface de unido e ndo sobre toda a dentina. A restauracdo de resina composta foi
confeccionada utilizando uma matriz, sem ocasionar a formacdo de uma camada de adesivo
uniforme. Carga de tragdo foi aplicada na velocidade de 2,0 mm/min até a fratura. Os
fragmentos foram avaliados atraveés microscopia eletrénica de varredura. Dois modelos
bidimensionais de elementos finitos foram preparados para representar as geometrias dos dois
grupos, considerando uma camada adesiva de 50 um. O grupo A e B apresentaram valores de

resisténcia de unido de 6,90 MPa e 3,10 MPa respectivamente, permitindo concluir que a
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resisténcia de unido foi afetada, significativamente, pelo método de aplicacdo do sistema

adesivo.

A perda de volume resultante do jateamento da superficie das ceramicas In-Ceram e
IPS Empress, o exame da morfologia e composi¢édo elementar da superficie das ceramica In-
Ceram, foram investigados por Kern e Thompson (1994) antes e apds o tratamento com 0s
sistemas Rocatec e Silicoter MD. Confecionaram-se 30 discos de In-Ceram com 6,0 mm de
diametro e 3,4 mm de espessura; e 12 discos de IPS — Empress com 8,2 mm de diametro e 4,0
mm de espessura. A perda de volume, decorrente do jateamento, foi realizada em um
diametro de 5 mm para todos os corpos de prova. Dividiu-se os corpos de prova de In-Ceram
em trés grupos de 10, e realizou-se 0 jateamento por quatorze segundos, mediante o0s
tratamentos: Rocatec-Pre, Rocatec-Pre + Rocatec-Plus e Rocatec-Plus. Para o IPS Empress, 0
jateamento foi realizado com o Rocatec-Pre por 7 segundos em seis corpos de prova e por 14
segundos no restante. Apds o jateamento, a perda de volume foi calculada e os resultados
submetidos a andlise de variadncia. Na determinacdo da morfologia e composi¢do da
superficie, trinta espécimes de In-Ceram foram preparados e divididos conforme o tratamento
de superficie em seis grupos: 1. polimento; 2. jateamento com Rocatec-Pre; 3. jateamento
com Rocatec-Pre e Rocatec-Plus; 4. jateamento com Rocatec-Pre e limpeza com alcool por 10
minutos; 5. jateamento com Rocatec-Pre e Rocatec-Plus e limpeza com &lcool por 10
minutos; e 6. jateamento com Rocatec-Pre seguido por limpeza com alcool por 10 minutos e
aplicacdo de silica empregando a unidade Silicoater MD. Duas amostras de cada grupo foram
avaliadas através de microscopia eletronica de varredura. A composicdo da superficie foi
determinada para as trés amostras remanescentes de cada grupo, aplicando a espectroscopia
de energia dispersa. A perda de volume, ap6s o jateamento, foi 36 vezes menor para 0 In-

Ceram comparado ao IPS Empress; sendo que o jateamento ndo alterou a composicdo da
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superficie do In-Ceram. Ap0s o recobrimento quimico com o sistema Rocatec, o conteudo de
silica aumentou de 4,5 para 19,7 % em peso. A limpeza em ultra-som retirou as particulas de
silica livres da superficie, diminuindo o conteudo de silica para 15,9% em peso. Depois do
tratamento com o sistema Silicoater MD, o conteudo de silica aumentou menos quando
comparado com o jateamento com o Rocatec Plus. A camada de silica, criada pelo sistema
Roacatec Plus, apresentou grande diferenca tanto na morfologia quanto na espessura; o que
pdde resultar em diferente resisténcia de unido. Os autores concluiram que o jateamento de
restauracfes em ceramicas feldspaticas deve ser evitado. No In-Ceram, o volume perdido esta

dentro dos limites aceitaveis e semelhante a perda observada em metais nobres.

Uma nova metodologia para o estudo da resisténcia adesiva, denominada teste de
microtracdo, foi desenvolvida por Sano et al. (1994). Aplicando esta metodologia, os autores
investigaram a relacdo entre a area de superficie para adesdo e resisténcia de unido a tracdo
para materiais adesivos. Vinte molares tiveram suas superficies oclusais removidas
perpendicular ao longo eixo do dente. Posteriormente, o esmalte das superficies mesial e
distal foi removido e a superficie oclusal tratada com disco de lixa de papel. Tais superficies
foram, em seguida, tratadas com trés sistemas adesivos: Scothbond Multi- Purpose, Clearfill
Liner Bond 2, e Vitremer, e reconstruidos com resina Z-100, resina Photo Clearfill A e
Vitremer respectivamente. O conjunto dente-restauracdo foi cortado a fim de se obter
espécimes cujas espessuras variavam de 0,5 a 3,0 mm. Cada espécime foi conformado a fim
de se obter uma curva suave, com a por¢do mais estreita coincidindo com a interface adesiva.
A area de superficie foi calculada para cada espécime e variou de aproximadamente 0,5 X 0,5
mm a 3,0 X 3,0 mm. Os espécimes foram fixados com cianoacrilato ao dispositivo de teste e
submetidos & carga de tragdo na velocidade de 1,0 mm/min. O modo de falha de cada

espécime foi determinado, empregando um microscépio com magnificacdo de 10 X. Os
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maiores valores de unido foram observados para o sistema adesivo Clearfill Liner Bond 2,
sendo que o tipo de falha variou em funcdo da area de superficie. Nas areas de superficie
superiores a 7,17 mm?, as fraturas observadas foram coesivas na dentina, enquanto em éareas
inferiores a 2,31 mm? as fraturas foram adesivas. Em areas que variaram de 2,31 a 7,17 mm?
observou-se os dois tipos de fratura anteriormente citados. Para o sistema adesivo Scothbond
Multi Purpose Plus todas as falhas foram adesivas. Os valores de unido, quando da utilizacéo
de Vitremer, foi muito inferior a dos dois sistemas anteriores; sendo observadas varias falhas
adesivas na restauracdo. Os autores concluiram que ha uma relacdo inversa entre a resisténcia
de unido e area de superficie para os trés sistemas adesivos testados e que, esta metodologia

permite medir elevadas resisténcias de unido sem falhas coesivas na dentina.

Thurmond et al. (1994) avaliaram a influéncia de diferentes tratamentos de superficie
na resisténcia de unido ao cisalhamento de resina composta a superficie da ceramica.
Duzentos corpos de prova da ceramica Ceranco Il foram obtidos e divididos em dez grupos,
em funcdo do tratamento de superficie que incluiu: asperizagdo com ponta diamantada,
abrasdo com 6xido de aluminio, condicionamento com &cido fluoridrico ou acido fosférico,
aplicacdo de silano, primer e agente de unido, isoladamente ou de forma associada. Apds o
tratamento de superficie, um cilindro de resina composta foi confeccionado. Metade dos
corpos de prova de cada grupo foi mantido em agua destilada a 37°C, por 24 horas; enquanto
a outra metade dos corpos de prova foi mantida por 3 meses na mesma condi¢do. Em seguida,
termociclados por 2500 ciclos, antes da aplicacdo da carga de cisalhamento para a
determinacdo da resisténcia de unido. Os sitios de fratura foram examinados visualmente para
determinar a localizagdo da falha ap6s a fratura. Os valores de resisténcia de unido foram
significativamente maiores nos corpos de prova armazenados por 24 horas (10,6 MPa e 25

MPa) em compara¢cdo com 0s armazenados por maior periodo de tempo e termociclados (0,1
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MPa a 17,4 MPa). Para 0s corpos de prova que apresentaram maiores resisténcias de unido, as
falhas foram coesivas no material ceramico. Os autores relataram que o tratamento da
ceramica com uma combinacdo de abrasdo com éxido de aluminio, condicionamento com

acido fluoridrico e silano, proporcionaram os melhores resultados.

A adesdo de resina composta a superficie ceramica tratada de cinco formas distintas, e
que recebeu a aplicacdo de trés agentes silanos, foi avaliada por Aida et al. (1995). A
condigdo de superficie foi avaliada com microscopia eletrénica de varredura e 0s
componentes do agente silano foi analisado por espectroscopia de infra-vermelho. As cinco
condigdes de superficies avaliadas foram: polimento da superficie com lixa 1000,
condicionamento com éacido fosfdrico, condicionamento com &cido fosforico e limpeza com
ultra-som, condicionamento com &cido fluoridrico e, condicionamento com &cido fluoridrico
e limpeza com ultra-som. As amostras de cerdmica de cada grupo foram divididas em
subgrupos e tratadas com o agente silano, sendo dois dos agentes silanos disponiveis
comercialmente (Porcelain Liner M, Tokuso Ceramic Primer) e um terceiro agente
experimental. Os silanos foram aplicados sobre os corpos de prova de cerdmica e entdo se
seguiu com a aplicacdo do material resinoso. Os corpos de prova foram armazenados por 24
horas a 37°C, e entdo submetidos a carga de cisalhamento até a fratura. Os valores de
resisténcia obtidos variaram de 0,0 MPa na ceramica tratada com polimento da superficie e
emprego do silano experimental a 15,8 Mpa, para a cerdmica condicionada com &cido
fluoridrico e limpa em ultra-som, associada ao emprego do silano Porcelain liner M. Os
silanos disponiveis comercialmente proporcionaram elevada resisténcia de unido, sendo que
maiores valores de resisténcia sempre foram associados ao emprego de condicionamento com
acido fluoridrico e limpeza em ultra-som. Para o agente silano experimental, observou-se

valores baixos de unido quando ndo se empregou o condicionamento com acido fluoridrico.
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Constatou-se que maiores valores de unido estdo associados ao emprego de acido fluoridrico,

principalmente, quando associado a limpeza com ultra-som.

Della Bona e Van Noort (1995) avaliaram a resisténcia de unido ao cisalhamento de
ceramica a resina composta e examinaram, pelo método dos elementos finitos, os efeitos da
distribuicdo de tensdes na resisténcia de unido ao cisalhamento e 0 modo de falha. O teste de
unido a tracdo também foi realizado para os mesmos materiais. Trés configuracdes foram
desenvolvidas para o teste de unido ao cisalhamento, sendo produzidos dez corpos de prova
para cada. A configuragdo A, denominada convencional, consistia de uma base de ceramica
tratada com &cido fluoridrico a 2% e silanizada, na qual um cilindro de resina composta foi
unido. A configuracdo B, reversa, consistia de uma base de resina na qual foi cimentado um
cilindro de ceramica, apds o tratamento de sua superficie com &cido fluoridrico a 2% e silano;
e a configuracdo C, consistia de um bloco todo de resina composta. Todas 0s corpos de prova
foram mantidos em agua destilada por trés dias antes de serem realizados os testes. Carga de
cisalhamento foi aplicada até a fratura na velocidade de 0,5 mm/min e o modo de falha
verificado sob aumento de 40 X. Modelos de elementos finitos bidimensionais foram
desenvolvidos para as trés configuracOes citadas. Carga de 10 N foi aplicada, de forma
paralela, a 0,2 mm da superficie da base. O teste de resisténcia de unido a tracdo foi usado
para avaliar dois sistemas de reparo de cerdmica; um, usando &cido fluoridrico a 9,6% e o
outro, usando fluor fosfato acidulado a 4%. Todos os corpos de prova foram silanizados antes
da aplicacdo do sistema adesivo e da restauracdo. Ao teste de resisténcia ao cisalhamento,
maiores valores de resisténcia foram associados aos corpos de prova do grupo C (21,82 MPa),
que nao apresentou diferenca significante em relacdo a configuracdo B (18,02 MPa). Menores
valores de unido foram constatados para os corpos de prova da configuracédo A (10,37 MPa).

Para a configuragdo A, as fraturas na base cerdmica e adesiva aconteceram em igual
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proporcao, enquanto para a configuracdo B, 80% das falhas foram coesivas na base de resina.
A analise de elementos finitos sugeriu uma maior concentracao de tensao para a configuracéo
A, considerando a resultante horizontal; embora a diferenca significante ndo tenha sido
observada em relacdo as outras configuracGes. Para o teste de resisténcia a tracdo, a falha
ocorrida foi sempre adesiva, ndo havendo diferenca em funcdo do tratamento com acido
fluoridrico (13,46 MPa) ou fluor fosfato acidulado (13,43 MPa). Os autores concluiram que
0s testes de resisténcia a tracdo sdo mais apropriados para avaliar a capacidade adesiva de

resinas as ceramicas.

Revisdo da literatura sobre os testes de adesdo de agentes adesivos a dentina foi
realizada por Pashley et al., em 1995. Os autores discutiram sobre o grande ndmero de
variaveis presentes, dentre as quais; o tipo de substrato, as varia¢fes intrinsecas da dentina, as
variaveis envolvidas no condicionamento acido e aplicacdo dos sistemas adesivos, variaveis
de armazenamento e variagcOes dos testes propriamente ditos. Com relacdo ao substrato, sabe-
se que embora um grande nimero de informagfes tenha sido obtido empregando dentes
bovinos, preferéncia deve ser dada para os estudos em dentes humanos. O emprego de
terceiros molares inclusos, normalmente, implica em maiores valores de resisténcia quando
comparado ao emprego de dentes que se encontram em atividade funcional; devido a maior
permeabilidade dos terceiros molares e a esclerose dos tubulos de dentes expostos ao meio
bucal decorrente de injarias e variagdes térmicas a que sdo submetidos. Varias metodologias
estdo disponiveis para o estudo da adesdo além dos testes mecénicos convencionais, como a
analise de elementos finitos, a fractologia e o teste de micro-tracdo. O teste de micro-tracao
tem como vantagens: falhas predominantemente adesivas, possibilidade de se mensurar
maiores valores de resisténcia de unido, determinacdo da resisténcia de unido em regides

especificas, estudo da resisténcia de unido em superficies irregulares e areas de dimensdes
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limitadas; facilita o exame de microscopia eletronica de varredura dos espécimes fraturados.
Tal método apresenta como desvantagens: técnica critica e demasiadamente trabalhosa,
dificuldade de se medir tensdes inferiores a 5 MPa, requer equipamento especial e amostras

altamente susceptiveis a desidratacao.

Na tentativa de identificar as variaveis que exercem maior influéncia na resisténcia de
unido ao cisalhamento e determinar a influéncia da combinacdo de diferentes tratamentos de
superficies, Roulet et al. (1995) avaliaram um total de 540 corpos de provas dos sistemas
ceramicos Dicor, Mirage, e Vitabloc. Os corpos de prova foram divididos em fungdo do
método de preparo mecanico da superficie que compreendeu asperizacdo da superficie com
lixa de papel 600, jateamento com Oxido de aluminio e condicionamento com &cido
fluoridrico a 10%. Em seguida, foram subdivididos em funcdo do agente silano empregado,
que variou em y-metacriloxi-propil-trimetoxi-silano (MPS), MPS mais para-toluidina, vinil-
tricloro-silano. Os corpos de prova, ap6s a aplicacdo do agente silano, foram novamente
divididos em funcdo do tratamento térmico que variou em 20 °C por 60 segundos e 100 °C por
60 segundos. As amostras de cerdmica foram unidas umas as outras, empregando cimento
resinoso com uma pressao de cimentacdo de 10 N. Metade dos corpos de prova foi submetida
a carregamento na velocidade de 0,5 mm/min até a fratura ap6s o periodo de 24 horas em
ambiente seco, enquanto a outra metade foi mantida imersa em &gua por um ano, antes de se
realizar o teste mecanico. Desta forma, cinco corpos de prova foram testados para cada uma
das 108 combinac@es. De todas as varidveis estudadas, somente o tipo do material cerdmico
ndo teve efeito significante na resisténcia de unido. O método de preparo mecéanico da
superficie foi o que mais influenciou na resisténcia de unido, sendo, o condicionamento acido
associado a valores de resisténcia de unido superior ao apresentado quando do jateamento ou

asperizacdo da superficie. A resisténcia de unido das cerdmicas condicionadas com acido
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permaneceu constante apdés um ano de imersdo, enquanto diminuicdo de 50 a 75 % foi
observada para as ceramicas quando jateadas ou asperizadas com lixa. O aquecimento a
elevada temperatura (100° C), ap0s a silanizacéo, implicou em maiores valores de resisténcia
de unido; o que pode estar relacionado a eliminacéo total da 4gua e outros contaminantes. Os
autores concluiram que o travamento mecanico parece ser um fator chave na resisténcia de

unido da resina composta a ceramica.

As propriedades mecénicas da dentina mineralizada, desmineralizada, desmineralizada
e infiltrada por adesivo foram determinadas Sano et al.,, em 1995. A partir de terceiros
molares, discos de dentina da por¢cdo mediana da coroa foram obtidos. Para a obtencdo dos
espécimes de dentina desmineralizada, as 2 extremidades de espécimes mineralizados foram
cobertos com verniz e entdo imersos em solucdo de EDTA 0,5 M por 4 dias. Os espécimes
desmineralizados foram distribuidos em 5 grupos, de 10 espécimes cada, em funcdo do agente
adesivo testado, a se saber: All Bond 2, Scothbond Multi Purpose, Clearfill Liner Bond 2,
Superbond C & B, e Clearfill Photobond. Outros dois grupos, com dez espécimes cada, foram
constituidos de dentina mineralizada e dentina desmineralizada para controle. A carga foi
aplicada até a fratura em uma velocidade de 1,0 mm/min, e a resisténcia obtida pela divisdo
do valor obtido pela area de secgdo transversal. Foram obtidos ainda, o mdédulo de
elasticidade, porcentagem de alongamento, a taxa de deformacdo e a rigidez. Os resultados
indicaram que alguns adesivos, depois da infiltracdo na dentina desmineralizada, podem
restaurar e mesmo exceder a resisténcia a tracdo maxima da dentina mineralizada. Embora as
condicBes deste experimento ndo sejam idénticas as recomendacdes dos fabricantes e a pratica
clinica, os resultados sugerem um potencial para refor¢o da dentina; consequiente da aplicacdo

do agente resinoso.
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A resisténcia e a durabilidade de unido de corpos de prova de ceramica unidos, através
do emprego de seis sistemas de unido a ceramica, foi determinada por Kato et al. (1996).
Sessenta pares de discos de ceramica, com diametro de 8 e 10 mm, foram obtidos e entdo
tratados com lixas de papel e jateadas com oOxido de aluminio 50 pm. As superficies dos
corpos de prova, ja tratadas, foram observadas através de microscopia eletrénica. As areas de
unido de todos os corpos de prova foram silanizadas, antes da aplicagdo dos seis sistemas de
unido, que consistiam de cinco tipos de primer e seis tipos de cimentos resinosos. Os corpos
de prova unidos com cimentos duais foram irradiados por 40 segundos, em cada face, por uma
fonte de luz. Os espécimes foram armazenados em agua por 24 horas, sendo metade dos
corpos de prova submetida ao carregamento (termociclagem 0) e a outra metade submetida a
20.000 ciclos de termociclagem (4 a 60 °C). A carga de cisalhamento foi aplicada na
velocidade de 0,5 mm/min até a fratura e o modo de falha foi determinado empregando
microscopia 6ptica. Os valores de unido variaram de 30,3 a 65,3 MPa e de 5,3 a 45,2 MPa
antes e ap6s a termociclagem, respectivamente. Os maiores valores de resisténcia de unido
foram relacionados ao emprego do sistema Clearfill Porcelain Bond e Panavia EX e do
sistema Tokuso Ceramic Primer e Bistite Resim Cement, tanto antes, quanto apos a
termociclagem. A maioria dos corpos de prova apresentou uma combinacdo de falhas
coesivas e adesivas antes da termociclagem, observando-se ap6s a termociclagem, uma maior

freqiiéncia de falhas adesivas.

Um grande numero de sistemas de unido tem sido desenvolvido para a cimentacéo de
restauracdes ceramicas. Desta forma, Matsumura et al. (1997) se propuseram a avaliar a
resisténcia de unido ao cisalhamento de corpos de prova cerdmicos em relagdo a diferentes
agentes silanos e cimentos resinosos assim como a influéncia da termociclagem. Oitenta pares

de discos de ceramica feldspatica foram obtidos com 10 mm de didmetro e 2,5 mm de
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espessura e 8 mm de didametro de 2,5 mm de espessura. A superficie de unido foi polida com
disco de lixa e jateada com Oxido de aluminio. As superficies foram condicionadas com acido
fosforico a 40%, lavadas e secas. Um espacador foi posicionado, a fim de se determinar uma
camada cimentante de espessura de 50 um. Os corpos de prova foram divididos em quatro
grupos, em funcdo do silano empregado sobre a ceramica, que variou em: nenhum silano
(controle), Clapearl Bonding Agent (iniciador dual), Clearfill Porcelain Bond (iniciador
guimico), e Panavia Ceramic Primer. Os dois primeiros silanos citados sdo compostos de trés
frascos que devem ser misturados antes do uso, enquanto o Gltimo primer € constituido de
uma solucdo Unica. Cada grupo foi novamente subdividido, conforme o cimento empregado:
Clarpearl DC (dual), Panavia 21(quimico). Os corpos de prova foram mantidos em agua por
24 horas, sendo metade imediatamente submetida ao teste mecénico e a outra metade
submetida a termociclagem (20.000 ciclos). Carga de cisalhamento foi aplicada na velocidade
de 0,5 mm/min até a fratura, sendo o modo de falha analisado através de microscopia Optica.
Os valores de unido foram significativamente aumentados devido ao emprego de um agente
silano para todas as condi¢cbes avaliadas. Os maiores valores de unido foram observados
guando da utilizacdo do agente silano Clearfill Porcelain Bond para ambos os cimentos
Clarpearl DC (33,8 MPa) e Panavia 21 (32 MPa). Para o cimento Clarpearl DC, a utilizacéo
de outros silanos implicou em uma diminuicdo ndo significativa da resisténcia. Quato ao
cimento Panavia, houve uma diminuicdo significativa da resisténcia. Com a termociclagem,
observou-se uma diminuicdo significativa na resisténcia em relacdo ao cimento Panavia 21,
exceto quando se utilizou o silano Clarpearl Bond Agent. Para o cimento Clarpearl DC, a
termociclagem implicou em diminuicdo ndo significante da resisténcia, exceto quando se
utilizou o silano Clarpearl bond agent. Os autores concluiram ser necessario 0 emprego prévio

de silano antes da cimentacdo de qualquer restauracdo ceramica.



32

Versluis et al. (1997) investigaram se a falha coesiva na dentina € uma indicacdo de
uma perfeita unido ou se implica em propriedades mecénicas reduzidas da dentina. Para tanto,
o0s autores desenvolveram um programa de acumulacgéo de falhas, que calcula a progressao da
falha interativamente com a mudanca na distribuicdo de tensdes. O programa apresentava
cinco caracteristicas principais: calculo da tensdo, critério de falha, resposta do material,
critério de contato e remodelamento dindmico. Quatro modelos de elementos finitos foram
desenvolvidos para diferentes espessuras de adesivo, sendo constituidos de dentina, adesivo e
resina composta. Para simular o acumulo da falha em diferentes resisténcias adesivas, variou-
se a resisténcia de unido a dentina. Os autores, para validarem o comportamento de falha
calculado, realizaram uma série de testes de unido ao cisalhamento, aplicando o sistema
adesivo Scothbond Multi Purpose na unido da resina composta P 50 a dentina bovina. Dois
diferentes &cidos foram empregados (acidos fosforico e maléico) para se criar duas diferentes
qualidades de resisténcia de unifo. A simulacdo, a resisténcia de unido do compdsito ao
adesivo em todos os casos foi 90 % da resisténcia coesiva. Um aumento na tendéncia de se
iniciar falhas na dentina é encontrado com o aumento na resisténcia de unido, diminui¢do no
nuimero de ndcleos de falha e na espessura da camada de adesivo. Ao teste experimental,
quatro modos de falha foram observados: falha adesiva na interface do agente de unido a
dentina, falha coesiva na resina, na dentina e na camada de agente de unido. A falha tipica
caracterizava-se por uma pequena area de falha coesiva na resina, proximo ao local de
aplicacdo da carga, seguida por uma grande area de falha adesiva entre 0 agente de unido e a
dentina. No que se refere a influéncia do tipo de acido, valores de unido significativamente
superiores foram associados ao emprego de acido maléico. Os autores concluiram que a
avaliacdo da resisténcia de unido, baseada no mecanismo de fratura interfacial, merece

consideracao.
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A influéncia de tratamentos de superficie da alumina sinterizada (Procera) na
resisténcia de unido foi examinada por Awliya et al. (1998). Quarenta corpos de prova
cilindricos de Procera, com 6,0 mm de diametro e 8,0 mm de comprimento, foram obtidos e,
em funcdo do tratamento de superficie, foram divididos em quatro grupos: condicionamento
com &cido fluoridrico a 9,6% por 2 minutos, jateamento com particulas de aluminio,
asperizacdo com ponta diamantada e condicionamento com &cido fosforico 37% por 2
minutos e, nenhum tratamento. Posteriormente todas as amostras foram examinadas através
da microscopia eletrénica de varredura, a fim determinar a morfologia de superficie. Para o
teste de resisténcia, ap6s o tratamento de superficie, todas as superficies foram silanizadas;
prosseguindo-se com a aplicagcdo do cimento. As amostras foram mantidas por 7 dias, em
ambiente com 100% de umidade, antes de serem submetidas a carga de cisalhamento até a
fratura na velocidade de 0,5 mm/min. Os maiores valores de resisténcia de unido ao
cisalhamento foram alcancados quando da realizacdo do jateamento da superficie (11,99
MPa), enquanto menores valores estdo associados ao condicionamento com &cido fluoridrico
(5,38 MPa). Os autores relataram que o condicionamento com &cido fluoridrico ndo melhorou
a unido de cerdmicas com alto conteldo de alumina; estando indicado o jateamento com

oxido de aluminio.

A resisténcia de unido de trés sistemas adesivos a dentina foi determinada por Cardoso
et al. (1998) atraves dos testes de cisalhamento, tracdo e microtragdo. Trinta molares humanos
extraidos foram incluidos em resina acrilica e tiveram a dentina exposta em trés de suas
superficies lisas. Dez corpos de prova foram confeccionados empregando cada sistema
adesivo: Scoth Bond Multi Purpose Plus — 3M, Single Bond — 3M, Etch & Prime 3.0 -
Degussa. Em cada superficie, o espécime foi preparado para ser submetido aos testes de

resisténcia a microtracdo, ao cisalhamento e a tracdo. Para os testes de cisalhamento e tracéo,
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apos a aplicacdo do sistema adesivo, um cone de 3 milimetros de altura e de diametro foi
construido com resina composta na menor superficie. Para o teste de micro-tracdo, uma
restauracdo de composito de 5 milimetros de altura foi confeccionada sobre toda a dentina
exposta e espécimes com area de seccdo transversal de 0,25 mm? foram obtidos. Todos 0s
especimes apresentaram valores na mesma ordem, sendo que, os valores médios obtidos pelo
teste de microtracdo ndo foram estatisticamente diferentes para os trés adesivos testados. Nos
testes de cisalhamento e tracdo, Single Bond apresentou maiores valores de unido que o Etch
& Prime 3.0 (p= 0.05). Scotchbond Multi Purpose Plus apresentou valores de unido
estatisticamente semelhante ao Single Bond e Etch & Prime 3.0. Comparando os trés testes,
uma maior média e um menor coeficiente de variacao (p, 0.05) foram encontrados com o teste
de microtracdo. Os autores concluiram que o adesivo de frasco Unico apresentou valores de
unido mais elevados que os adesivos auto-condicionantes nos testes de cisalhamento e tracao;
e que dependendo do teste aplicado, as diferencas entre materiais ndo poderiam ser

detectadas.

A avaliagdo do efeito do condicionamento e do primer silano na resisténcia de unido
de ceramicas feldspaéticas, a resina composta, foi realizada por Chen et al. (1998). Duzentos e
oito discos de ceramicas com 10 mm de diametro e 2,5 mm de espessura foram empregados
neste estudo. Os discos foram divididos em trés grupos. O primeiro, com 16 corpos de prova,
ndo recebeu nenhum tratamento, servindo assim como controle. Os outros dois grupos, com
96 corpos de prova, cada, foram tratados com acido fluoridrico nas concentragdes de 2,5% e 5
% respectivamente. Os 96 corpos de prova de cada um dos grupos experimentais foram
divididos em funcdo do tempo de condicionamento (30, 60, 90, 120, 150 e 180 segundos).
Cada um dos grupos foi, entdo, re-dividido em funcdo do agente de unido que poderia ou ndo

ter silano em sua composicdo. RestauracGes de resina composta foram confeccionadas. A
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resisténcia ao cisalhamento foi determinada usando uma méaquina de ensaios com velocidade
de carregamento de 0,5 mm/min. O padrdo de condicionamento foi observado por meio de
microscopia eletronica de varredura e a resisténcia de unido foi determinada. A microscopia
eletronica de varredura mostrou um padrdo de condicionamento complexo com o aumento do
periodo de condicionamento. Os resultados dos testes de cisalhamento mostraram que a
resisténcia de unido da ceramica ndo condicionada a resina composta foi muito menor; e que
em periodos de condicionamento, superiores a 30 segundos, tem-se um aumento efetivo na
resisténcia de unido. Dos dois agentes condicionadores aplicados a ceramica ndo silanizada, a
solucdo de 2,5 % proporcionou maior resisténcia de unido para todos os periodos de
condicionamento, exceto 180 segundos. O primer silano foi efetivo em aumentar a resisténcia
de unido a ceramica. Os autores concluiram que a aplicacdo do agente de silanizacdo a
ceramica, depois do condicionamento com &cido, mostrou-se capaz de gerar uma unido

consistente entre a resina composta e a ceramica.

A resisténcia de unido ao cisalhamento de quatro cimentos resinosos ao sistema Cerec
2 quando submetidos a diferentes tratamentos de superficie, foi avaliada por Kamada et al.
(1998). Corpos de prova de ceramica nas dimensdes de 10 x 8 x 2,5 mm de espessura e de 6
mm de didametro e 2,5 mm de espessura foram obtidos e submetidos a quatro tratamentos de
superficie: abrasdo com lixa de granulacdo 600, aplicacdo de acido fosférico a 37 %, um
agente adesivo contendo silano e &cido fosférico seguido da aplicacdo de agente silano.
Posteriormente, foram empregados os sistemas adesivos: Super bond C & B, Panavia 21,
Clarpeal, Vita Cerec Duo Cement. A combinacdo das condi¢cdes acima citadas formou 32
grupos de teste com 10 amostras. Cada grupo foi entdo subdividido em dois em funcdo da
forma de armazenamento. Metade dos corpos de prova foi mantida por 24 horas em agua, sem

nenhum tratamento térmico e a outra metade foi submetida a 20.000 ciclos de 4 °C a 60 °C. A
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carga de cisalhamento foi aplicada na velocidade de 0,5 mm/min e os resultados submetidos a
analise de variancia, a trés critérios fixos. Apds a fratura, o tipo de falha foi analisado por
microscopia optica para se avaliar a localizacdo e o tipo de falha de unido. Valores maximos
de unido variaram de 45 a 55 MPa, sempre associados ao emprego do agente silano,
observando a diferenca significante em relacdo ao grupo que recebeu abrasdo e
condicionamento com acido fosférico. A aplicacdo de acido fosférico, previamente a
aplicacdo do agente silano, ndo implicou em diferenca significante na resisténcia de uniéo.
N&o foram observadas, também, diferencas na resisténcia de unido quando se variaram o
cimento resinoso e a forma de armazenamento. Concluiu-se que: os maiores valores de
resisténcia de unido dos agentes cimentantes resinosos ao sistema Cerec 2 estdo associados ao

emprego do agente silano

Kern e Strub (1998) realizaram avaliagdo clinica de cinco anos da resisténcia de unido
de restauracGes ceramicas. Os preparos cavitarios foram realizados de forma a permitir
adequada adaptacdo das restauragcdes, mas nao apresentavam nenhuma retencdo mecanica.
Quinze proéteses fixas e duas ferrulizagbes foram confeccionadas em cerdmica alumina
infiltrada de vidro (In-Ceram - Vita), silicatizadas e silanizadas, empregando o sistema
Rocatec — ESPE. As restauracGes foram cimentadas com cimento resinoso (Panavia EX -
Kuraray). Os pacientes foram contatados para exame clinico, em intervalos de 6 meses, a fim
de avaliar a funcdo e possiveis falhas. A unido foi considerada intacta: quando ndo era
possivel forcar a ponta de um explorador entre o dente e a restauracdo e quando ndo se
observava fenda, ao se empurrar a prétese, em sentido contrario ao dente pilar. As falhas
clinicas foram consideradas totais (perda da restauracdo por falha de unido ou fratura da
ceramica) e parciais (fratura da restauracdo, porém com manutencdo de sua funcao).

Nenhuma falha adesiva foi observada no periodo do estudo, sendo constatadas cinco falhas
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devido a fratura da ceramica; das quais uma foi considerada total e quatro parciais. Os autores
concluiram que o tratamento com silica, da superficie da cerdmica alumina, proporcionou

adequada unido.

O efeito da area de superficie da seccdo transversal na resisténcia de unido adesiva
entre resina e dentina, foi determinado em 1998a por Phrukkanon et al.; empregando os testes
de micro-tracdo e micro-cisalhamento para quatro sistemas adesivos dentinarios. Sessenta
molares humanos foram divididos, em quatro grupos, em funcdo do sistema adesivo:
Scothbond Multi Purpose Plus, OptiBond FL, OptiBond Solo, One-Step. Cada grupo foi
subdividido em trés, a fim de se ter espécimes com 1,1; 1,5 e 3,1 mm? de 4rea de superficie.
Os dentes foram seccionados verticalmente e tiveram o esmalte oclusal removido, sendo
metade empregada para o teste de microtracdo e metade para o teste de micro-cisalhamento.
Os sistemas adesivos foram aplicados segundo informacdes dos fabricantes e os dentes
restaurados, com resina composta. Cada conjunto foi seccionado, originando trés espécimes
com area de sec¢do quadrada, que foram desgastados na regido adesiva, até que se atingisse as
dimensdes previamente citadas. Os espécimes foram montados em dispositivos especificos
para cada teste e uma célula de carga, de 100 N, foi empregada para se realizar o
carregamento na velocidade de 1,0 mm/min. Doze espécimes foram feitos para cada material,
método de teste e diametro; perfazendo um total de 288 espécimes. As superficies fraturadas
foram examinadas via microscopia eletronica de varredura e as modalidades da fratura
classificadas em tipol:falha adesiva entre o adesivo e a dentina; tipo 2: falha parcial adesiva
entre a dentina e a restauracdo e parcial coesiva na restauracdo; tipo 3: falha coesiva na
restauraco; tipo 4: falha coesiva na dentina). Para todos os materiais, 0s grupos com 3,1 mm?
de area mostraram resisténcia de unido, significativamente menor, que o grupo de &rea 1,1

mm? para ambas as metodologias. A maioria dos espécimes de area 1,1 e 1,5 mm?
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apresentaram falhas do tipo adesivas entre o material restaurador e a dentina. Os autores
concluiram que o emprego de espécimes, com menor area de superficie, esta asociado a alta
resisténcia de unido. Os efeitos sobre os teste de micro-cisalnamento e micro-tracdo foram

semelhantes.

No mesmo ano, Phrukkanon et al. (1998b) publicaram outro artigo, no qual
determinaram os efeitos da forma da area de secdo transversal e a area de superficie de unido
na resisténcia a microtracdo, para quatro sistemas adesivos dentinarios, e o padrdo de
distribuicdo de tensdes via método dos elementos finitos. Cinguenta molares humanos
extraidos foram divididos em quatro grupos: Scothbond Multi Purpose Plus, OptiBond FL,
OptiBond Solo, One-Step. Cada grupo foi subdividido em trés, a fim de se ter espécimes com
1,1; 1,5 e 3,1 mm? de 4rea de superficie. Todos os dentes foram cortados verticalmente,
prosseguindo-se com a remogdo do esmalte oclusal; sendo uma metade usada para 0s
espécimes retangulares, a outra metade para espécimes cilindricos. Os sistemas adesivos
foram aplicados, segundo informacbGes de seus fabricantes, e entdo confeccionadas
restauracfes em resina composta. Para os espécimes cilindricos, a area de unido foi
conformada através de ponta diamantada. Os espécimes retangulares foram secionados, para
obtencdo dos espécimes na forma de “palitos”; com a mesma éarea que 0S espécimes
cilindricos. Uma célula de carga de 100 N foi utilizada para a aplicacdo da carga em uma
velocidade de 1,0 mm/min. As for¢as médias de unido foram comparadas, usando ANOVA e
teste de T-Student. As superficies fraturadas foram examinadas, empregando microscopia
eletronica de varredura. As modalidades da fratura classificadas em: tipo 1: falha adesiva
entre o adesivo e a dentina; tipo 2: falha parcial adesiva entre a dentina e a restauragéo, e
parcial coesiva na restauracdo; tipo 3: falha coesiva na restauracdo; tipo 4: falha coesiva na

dentina. A fregiiéncia de falhas foi comparada, usando os testes de Kruskal-Wallis e de Mann-
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Whitney. Os modelos de elementos finitos foram criados, simulando as véarias formas e
tamanhos das areas de seccdo transversal usados para 0s testes experimentais. Foram
empregados elementos hexaédricos de 8 nds, sendo que os modelos cilindricos apresentavam
810 elementos e 2975 nos e os retangulares 640 elementos e 2365 nos. Os grupos de area de
unido de 3,1 mm? mostraram resisténcia de unido significativamente menor que os grupos de
érea de unido de 1,1 mm? (p= 0.05). Excecéo dos espécimes retangulares usando Scotchbond
Multi Purpose Plus e One-Step. A maioria de espécimes cilindricos, de area de unido de 1,1
ou 1,5 mm? exibiu falha adesiva na interface entre a dentina e restauracdo. Nenhuma
diferenca foi determinada entre espécimes cilindricos e retangulares. A andlise de elementos
finitos demonstrou que as menores tensdes estdo localizadas no centro da interface adesiva,
enquanto maiores valores de concentragcdes de tensfes se encontram na superficie externa da
interface adesiva. Ainda pdde ser constatado que areas de seccdo cilindrica proporcionaram
melhor distribuicdo de tensdes que areas retangulares. Menores concentragdes de tensdes
estdo associadas a menores areas de interface adesiva. Os resultados indicaram que 0s grupos,
que usaram areas de superficie pequenas, produziram forcas de unido mais elevadas do que
aquelas que usaram &reas de superficie maiores; e que a forma de seccdo transversal tem

pouca influéncia na resisténcia.

O reparo de restauracdes ceramicas com resina composta tem sido indicado devido ao
custo e tempo dispendioso na substituicdo destas restauragdes em caso de falhas. Para o
emprego da técnica de reparo, é indicado o tratamento prévio da superficie cerdmica.
Shahverdi et al., em 1998, determinaram os efeitos de tratamentos de superficie na resisténcia
de unido ao cisalhamento de resina composta & cerdmica. Cento e dez corpos de prova de
ceramica foram divididos, em funcdo do tratamento de superficie, em cinco grupos: 1 -

microjateamento e condicionamento com acido fluoridrico; 2 - asperizacdo com pedra e
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aplicacdo de silano; 3 - microjatemaneto, condicionamento com &cido fluoridrico e aplicacédo
de silano; 4 - condicionamento com acido fluoridrico mais silano, e 5 - microjateamento mais
silano. Todos os corpos de prova foram restaurados com resina composta e divididos em dois
grupos em funcdo do tempo de armazenagem que foi de 24 horas ou de trinta dias. Apos a
termociclagem, as amostras foram armazenadas por mais trinta dias e entdo submetidos a
carga de cisalhamento. Os resultados mostraram que houve diferenca na resisténcia de unido
para os periodos de armazenagem de 24 horas e trinta dias nos varios tratamentos de
superficie. As amostras tratadas com microjateamento, &cido fluoridrico e silano exibiram os
maiores valores de resisténcia de unido depois de 24 horas, seguido pelo microjateamento e
silano, acido fluoridrico e silano. O periodo de armazenagem e a termociclagem diminuiram a
resisténcia de unido das amostras, entretanto ndo houve uma diferenga significante entre
grupos. O tratamento da ceramica com silano foi importante para aumentar a média de

resisténcia de unido dos espécimes jateados e condicionados.

No ano de 1999a, Jardel et al. avaliaram os efeitos da modificacdo da superficie de
duas ceramicas feldspaticas na resisténcia de unido. Oitenta corpos de prova de cada uma das
ceramicas feldspaticas, GC e PVS, foram divididos em oito subgrupos de vinte espécimes
cada, para estudo da resisténcia de unido a tracdo. Para cada sistema cerdmico, quatro
condigdes de tratamento de superficie foram consideradas: nenhum tratamento,
condicionamento com é&cido fluoridrico a 10 %, silanizacdo e condicionamento com acido
fluoridrico seguido de silanizacdo. Apés a cimentagdo, os corpos de prova foram armazenados
por uma hora, e entdo se procedeu a aplicacdo da carga. Para se analisar a topografia de
superficie, dez amostras de cada sistema ceramico foram empregadas, sendo que metade foi
condicionada com &cido fluoridrico a 10 % e metade foi polida. O exame da topografia de

superficie mostrou um aumento na rugosidade média, para ambas as ceramicas, apds o



41

condicionamento com &cido fluoridrico. Os resultados de resisténcia apresentaram valores que
variaram de 6,1 MPa a 21,7 MPa, sendo observado que maiores valores de resisténcia de
unido estavam associados ao emprego de condicionamento acido, seguido por silanizacdo
para ambos os materiais ceramicos. Os autores concluiram que o condicionamento com acido
fluoridrico implicou em aumento, ndo significativo, dos valores de resisténcia. Um aumento
significativo na resisténcia estd associado a técnica de silanizagdo; sendo o condicionamento,

seguido por silanizacdo, a forma de tratamento de superficie mais eficiente para ceramica.

A resisténcia de unido é alcancada por uma combinacdo de fatores fisicos, mecéanicos e
quimicos. Jardel et al. (1999b) avaliaram os efeitos de modificacfes de superficie com acido
fluoridrico na energia de superficie e no trabalho de adesdo de duas ceramicas feldspaticas. O
trabalho de adesdo restringe-se ao fator fisico da adesdo e é obtido através da medi¢do do
angulo de contato. Trinta amostras de ceramica GC e trinta amostras de ceramica PVS foram
utilizadas, sendo metade dos corpos de prova de cada grupo polidos e metade condicionada
com 4cido fluoridrico. Uma gota de liquido foi aplicada na superficie de cada amostra, 0
angulo de contato medido ap6s 5 segundos e o trabalho de adesdo determinado. Na condicao
polida, a ceramica PVS apresentou maior trabalho de adesdo que a GC. O condicionamento
da ceramica com &cido fluoridrico aumentou significativamente o trabalho de adesdo para
ambas as ceramicas. Este efeito foi mais pronunciado para a ceramica GC, porém ndo sendo
significante a diferenga entre os dois materiais. O aumento no trabalho de uni&o, decorrente

do condicionamento, ndo foi alto o suficiente para proporcionar adequada uniao.

A cimentagdo de uma restauracdo em ceramica pura implica em duas interfaces: uma
entre ceramica e cimento resinoso e outra entre o cimento e a estrutura dentaria. Este estudo,

desenvolvido por Peumans et al. (1999), tem por finalidade analisar a ultra-estrutura destas



42

interfaces adesivas. As superficies de quatro discos da ceramica foram tratadas
sucessivamente pelo jateamento, condicionamento com &cido fluoridrico, limpeza ultra-sénica
e silanizacdo. O efeito de cada etapa, na superficie estrutura da ceramica, foi avaliado por
microscopia eletrénica de varredura, por campo de emissdo, assim como os efeitos do
condicionamento acido na superficie de sete dentes preparados. Posteriormente, as
restauragcdes ceramicas foram tratadas e cimentadas a 12 dentes devidamente preparados,
empregando um sistema adesivo auto-condicionante e um cimento fotopolimerizavel. As
interfaces citadas foram avaliadas ultra-morfologicamente por microscopia eletronica de
varredura por campo de emissdo (FE-SEM). Isto, apds os espécimes terem sido condicionados
com feixe do ion argbnio, para realcar o relevo de superficie. A imagem da interface mostrou
penetracdo micro-mecéanica do agente cimentante, nos poros micro-retentivos da superficie
condicionada do dente e nos poros da ceramica condicionada por acido. De uma perspectiva
ultra-morfologica, a superficie condicionada da cerdmica € mais retentiva do que a superficie
condicionada do dente. Na superficie dentéria, o esmalte cervical aprisméatico e a dentina
exposta mostraram menos textura de superficie que o agente resinoso. Entretanto, nestas
areas, nenhuma separacdo da relacdo foi observada quando um sistema adesivo auto-
codicionante foi usado. Os autores concluiram: um forte travamento do agente cimentante,
nos poros retentivos da ceramica e do dente condicionados, contribuem para uma forte adesdo
e adequada retencdo; e que pesquisas clinicas adicionais sdo necessarias para avaliar a

retencdo, em longo prazo, das restauragdes ceramicas puras.

Em 2000, Blixt et al. avaliaram a resisténcia de unido ao cisalhamento de espécimes
cilindricos de Procera AllCeram cimentadas a espécimes cubicas do mesmo material. Os
espécimes foram divididos em trés grupos de 32 corpos de prova e a superficie de unido

tratada da seguinte forma: 1- nenhum tratamento, 2- jateamento com éxido de aluminio, e 3-
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recobrimento com silica. Andlise de superficie foi realizada, empregando microscopia
eletronica de varredura. As amostras foram novamente divididas em funcdo do agente
cimentante que variou em: Phosphacap, Ketac-Cem, Vitremer e Dual Cement. Apés a
cimentacdo, a carga de cisalhamento foi aplicada em uma velocidade de 1,0 mm/min até a
fratura e os resultados obtidos submetidos a analise de variancia. Para 0s grupos que nédo
receberam tratamento de superficie, melhores resultados foram associados ao Ketac-Cem (4,2
MPa) e Vitremer (4,3 MPa). Para 0s grupos que receberam jateamento da superficie, com
Oxido de aluminio os resultados foram semelhantes ao dos grupos sem tratamento para todos
0s cimentos. Excetua-se o Ketac-Cem que apresentou um valor muito maior (12,9 MPa). O
recobrimento da superficie com silica implicou em uma maior resisténcia de unido para todos
0s cimentos, exceto o Ketac-Cem (9,6 MPa). Os autores concluiram que a associacdo de
silicatizacdo e cimento resinoso (36,2 MPa) proporcionaram uma resisténcia de unido ao
Procera AllCeram, significativamente maior, que a apresentada para 0s outros materiais e

tratamento de superficie avaliados.

A topografia de superficie da ceramica feldspéatica Vita Mark Il e do vidro-cerdmico
Dicor MGC, seguido por diferentes tratamentos de superficie, foi examinada por Estafan et
al., em 2000. Doze amostras de cada material ceramico foram obtidas e tratadas. Para a
ceramica Dicor MGC, realizou-se o condicionamento usando bifluoreto de aménio com acido
fosforico, a 30 %, por 45 segundos. Para a ceramica Vita Mark Il, o condicionamento foi
realizado com &cido fluoridrico e &acido fosférico a 5 %, por sessenta segundos. Trés
superficies cortadas foram observadas e fotografadas através de microscopia eletrdnica de
varredura; permitindo padronizar a usinagem, condicionamento e procedimento de polimento.
As topografias de superficie dos materiais ceramicos apresentaram caracteristicas diferentes.

O sistema Dicor MGC mostrou cristais de forma definida, depois do condicionamento. As
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caracteristicas de superficie da ceramica Dicor MGC foram diferentes daquela apresentada
pela ceramica Vita Mark Il condicionada, a qual exibiu trabeculados grandes. As superficies
oclusal e proximal, que foi polida, mostraram grandes vazios com a ceramica Vita Mark II.
Espacos menores foram vistos nos cristais fundidos da ceramica Dicor MGC. Os autores
concluiram que a fabricacdo e tratamento de superficie das ceramicas, obtidas através de

CAD-CAM, afetaram o sucesso clinico deste material.

Os efeitos do condicionamento e jateamento na resisténcia de unido ao cisalhamento
de corpos de prova de ceramica, unidos através de uma resina acrilica sem carga, foram
investigados por Kato et al. (2000); a fim de examinar as caracteristicas retentivas das
superficies preparadas. Oitenta pares de discos de ceramica feldspatica VMK 68, na espessura
de 2,5 mm e nos didmetros de 8 e 10 mm foram obtidos. Dez pares de discos foram tratados
com papel abrasivo de granulagdo nimero 1000 e serviram para controle. Outros dez pares
foram jateados com éxido de aluminio de 50 um. Cinco grupos, de dez pares cada, foram
condicionados por 60 segundos, respectivamente, com bifluoreto de aménio, fluor fosfato
acidulado, acido fluoridrico, e a combinacdo de &cido fluoridrico e &cido sulfurico. Os dez
pares remanescentes foram condicionados, por 10 minutos, com fluorfosfato acidulado e
unidos com resina acrilica sem carga. Metade dos corpos de prova foram mantidos em agua
por 24 horas e a outra metade foi submetida a 5000 ciclos de termociclagem (4 a 60°C), antes
da aplicacdo da carga de cisalhamento. A carga foi aplicada na velocidade de 0,5 mm/min até
a fratura. Espécimes adicionais foram obtidos para avaliagdo em microscopia eletrénica de
varredura. Os maiores valores de resisténcia de unido foram observados para os corpos de
prova tratados através do condicionamento com a combinacéo de cido flouridrico e sulfdrico
(21,3 MPa, 15,5 MPa) e para os corpos de prova tratados com &cido fluoridrico (23,7 MPa,

15,2 Mpa) antes e ap6s a termociclagem respectivamente. Diminuicdo significativa na



45

resisténcia de unido, apos a termociclagem, foi observada para todos os grupos; justificando
afirmar que as caracteristicas retentivas, alcancadas pelo tratamento de superficies, foram

insuficientes quando os corpos de prova foram submetidos ao envelhecimento “in vitro”.

A resisténcia de unido ao cisalhamento, entre o cimento Panavia 21™ e nucleos de In-
Ceram, ap0s trés tratamentos distintos de superficie e silanizacdo foi investigada por Madani
et al. (2000). Quarenta e cinco corpos de prova de In-Ceram foram obtidos e aleatoriamente
divididos em trés grupos. Cada grupo foi submetido a um dos trés tratamentos de superficie:
acido fluoridrico a 9,5 %, &cido fluoridrico a 5 %, e jateamento. As superficies ceramicas de
todos os corpos de prova foram silanizadas antes de serem cimentadas as estruturas de niquel-
cromo jateadas. Como grupo controle, utilizaram 8 corpos de prova de ceramica feldspatica
tratados com &cido fluoridrico a 5% e silanizados. Os corpos de prova, apds a cimentacao,
foram armazenados por 36 horas em agua e submetidos a carga de cisalhamento na
velocidade de 0,5 mm/min. Apos a fratura, o modo de falha foi analisado, empregando um
microscopio Optico com aumento de 20 vezes. Valores de resisténcia de unido de 14,65 MPa,
18,03 MPa, 22,35 MPa, e 18,05 MPa foram observados para 0s trés grupos experimentais e
controle, respectivamente. Os espécimes, que receberam jateamento, apresentaram valores de
resisténcia de unido significativamente superior ao grupo condicionado por &cido fluoridrico a
9,5 %. Todos os espécimes de In-Ceram cimentados a niquel-cromo fraturaram adesivamente
na juncdo cimento —ceramica, enquanto na ceramica feldspatica, as fraturas foram coesivas
dentro da mesma. Os autores relataram que para a ceramica In-Ceram, o condicionamento
remove limitada quantidade da matriz vitrea presente, ndao resultando quantidade significativa
de caracteristicas retentivas microscopicas. Concluiu-se que, o jateamento associado a

silanizagdo constitui a forma mais adequada de tratamento de superficie para o In-Ceram e
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que a resisténcia de unido é aumentada com a diminuicdo da concentracdo do acido

fluoridrico.

Sen et al. (2000) avaliaram a influéncia de tratamentos de superficie e diferentes
materiais cimentantes, na resisténcia de unido ao cisalhamento, de corpos de prova da
ceramica In-Ceram. Quarenta corpos de prova de In-Ceram foram obtidos com 5 mm de
diametro e 3 mm de espessura. Os corpos de prova foram pesados e divididos em dois grupos,
sendo metade dos corpos de prova jateada com éxidos de aluminio 50 um e a outra metade
jateada com particulas de diamante de 1 a 3 um. Para se avaliar a perda de material decorrente
do jateamento, os corpos de prova foram novamente pesados. Em seguida, a rugosidade de
superficie dos corpos de prova foi medida em 5 pontos da superficie através de um
perfildometro. Os corpos de prova foram subdivididos em dois grupos, em funcdo do agente
cimentante que variou em Panavia EX e Super Bond Cement. Apos a aplicacdo do cimento
resinoso, foram realizadas restauracfes de resina com 4 mm de diametro e 15 mm de altura.
Os dentes foram termociclados por 1000 ciclos (15 a 60°C), e entdo submetidos a carga de
cisalhamento na velocidade de 0,5 mm/min até a fratura; sendo a interface fraturada
examinada através de microscopia eletronica de varredura. Maior perda de volume de material
foi observada, quando o jateamento foi realizado, empregando particulas de diamante. O
tratamento com Oxido de aluminio resultou em uma superficie irregular, enquanto o emprego
de particulas de diamante, por ser mais severo, implicou na formacdo de uma superficie
rugosa. A resisténcia de unido foi significativamente maior nos corpos de prova jateados com
particulas de diamante (21,63 MPa, 14,70 MPa); quando comparada aos corpos de prova
jateados com oOxido de aluminio (18,02 MPa, 9,77 MPa), para ambos os cimentos Panavia EX
e Super Bond. Pbde ser observado também, que os maiores valores de resisténcia estavam

associados ao emprego de Pandvia EX. A avaliacdo das superficies fraturadas revelou a
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presenca de falha do tipo coesiva em todos os grupos. Os autores concluiram que maiores
valores de unido estdo associados ao jateamento com particulas de diamante e emprego do

cimento Panavia EX.

Os efeitos na superficie da dentina humana de acido fluoridrico a 9,5% e &cido
fosforico 36 %, isolados ou combinados, foram examinados por Szep et al. (2000). Trinta e
seis discos, de 0,8 mm de espessura de dentina humana, foram tratados com os acidos acima
citados ou sua combinacdo por periodos que variaram de 10, 60 e 180 segundos. Os
espécimes foram processados por microscopia eletronica de varredura e micro-analise através
de dispercdo de energia de raio x. O “smear layer” na superficie da dentina condicionada, ndo
foi removida pelo acido fluoridrico sozinho. Um denso precipitado amorfo foi formado na
superficie dentinéria peritubular. A analise de dispersdo de energia de raios-X revelou
diferentes conteudos de flior na superficie tratada, dependendo do &cido usado. Os autores
concluiram que a aplicacdo tdpica de &cido fluoridrico gerou uma superficie dentinaria, com

precipitado amorfo de fldor, que pode interferir nos processos adesivos.

A textura de superficie de ceramicas feldspaticas, submetidas a diferentes tratamentos
acidos, foi investigada por Canay et al. (2001). Vinte e quatro discos de ceramica com 7 mm
de diametro e 3 mm de altura foram confeccionados usando a ceramica Ceranco Il e divididos
em trés grupos, conforme o tratamento de superficie. O primeiro grupo foi condicionado com
fldor fosfato acidulado 1,23% por 10 minutos, o segundo com &cido fluoridrico 9,5% por 1
minuto, e o terceiro com 4acido fluoridrico 9,5% por 4 minutos. Em cada grupo, quatro
amostras foram lavadas com &gua destilada por 10 segundos e quatro lavadas em ultra-som
por 1 minuto. Em seguida, duas das quatro amostras de cada grupo foram silanizadas; obtendo

12 grupos de tratamento de superficie distintos. Microscopia eletrbnica de varredura e
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espectroscopia de energia dispersa foram usadas para caracterizar os efeitos de tais
tratamentos. O condicionamento com fluor fosfato acidulado gerou um padrdo pouco
profundo, sendo que a limpeza com ultra-som removeu os residuos e a rugosidade da
superficie ficou mais evidente. J& o condicionamento com acido fluoridrico, por 1 minuto,
induziu o aparecimento de um padrédo de condicionamento mais pronunciado e agressivo, com
canais profundos e poros na superficie. Observou-se 0 aumento do tempo de condicionamento
e 0 aumento do diametro dos canais. A aplicacdo do agente silano induziu a uma diminuicdo
na nitidez da rugosidade. A analise de espectroscopia mostrou que precipitados cristalinos das
superficies condicionadas, que ndo foram sollveis em &gua, eram produtos da reacdo de
sodio, potéassio, célcio e aluminio. O &cido fluoridrico gerou uma maior rugosidade que o
fltor fosfato acidulado, entretanto, os precipitados permaneceram na superficie, depois da

aplicacdo do acido, somente sendo removidos pela limpeza com ultra-som.

A influéncia dos sistemas adesivos e materiais restauradores, na resisténcia adesiva ao
substrato dentinario, foi analisada por Gomes e Porto (2001) aplicando o teste de microtragdo.
Oito terceiros molares tiveram o esmalte oclusal totalmente removido, sendo divididos em
dois grupos. Os dentes foram fixados a uma base de cera, moldados e obtidos troquéis de
gesso tipo V. Sobre os troquéis, foram confeccionadas quatro restauraces ceramicas de IPS
Empress e quatro de cerdbmero Artglass com 1,0 cm de altura. Cada grupo foi subdividido em
dois, em funcdo do agente adesivo: Scothbond Multi Purpose Plus e Clearfill Liner Bond 2.
Apo0s 48 horas de armazenamento, os corpos de prova foram fixados a uma base e realizados
cortes seriados com 1,1 mm nos sentidos vestibulo-lingual e mésio-distal. Os espécimes
obtidos foram fixados a um dispositivo da maquina de teste de microtracdo. O teste foi
realizado a uma velocidade de 0,5 mm/min. Os valores de resisténcia de unido, associados ao

emprego do sistema adesivo Clearfill Liner Bond 2 (35,08 e 37,80 Mpa), foram
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significativamente superiores ao do Scothbond Multi Purpose Plus (29,76 e 26,28 —Mpa);
respectivamente para ceramica e cerébmero. Os autores concluiram que as falhas observadas
foram predominantemente adesivas, ndo havendo diferenca significativa na resisténcia

adesiva para 0s materiais restauradores: ceramica e cerémero.

A natureza da superficie apresentada por dois materiais ceramicos maquinados, assim
como sua resisténcia de unido, quando submetidos a diferentes tratamentos de superficie, foi
investigado em 2001 por Jedynakiewicz e Martin. Vinte e quatro blocos de cada material,
com 8 mm de diametro e 12 mm de comprimento foram utilizados. Para o vidro-ceramico
Dicor, doze corpos de prova foram tratados com bifluoreto de amonia e a outra metade com o
sistema Silicoater. Para a cerdmica feldspatica Vita Cerec Mark Il, doze corpos de prova
foram tratados com &cido fluoridrico a 5%, e a outra metade com o sistema Silicoater. Duas
amostras de cada grupo foram preparadas para microscopia eletrénica de varredura. Todos 0s
espécimes foram silanizados, submetidos a aplicacdo de um sistema adesivo e entdo
cimentados a outro bloco com uma camada cimentante de 100 um. Apds vinte e quatro horas.
os corpos de prova foram submetidos a carga de cisalhamento. Ndo houve diferenca
significante na resisténcia de unido para a ceramica condicionada, ceramica com aplicacdo de
Silicoater, e vidro-ceramico condicionado. Entretanto, o vidro-cerdmico tratado com
Silicoater apresentou um aumento significativo na resisténcia adesiva. O exame dos corpos de
prova fraturados mostrou uma predominancia de falhas coesivas da superficie ceramica e

algumas falhas na interface cimento-ceramica.

A influéncia da direcdo dos tubulos dentinarios, na resisténcia de unido a tracdo da
resina a dentina, foi investigada por Ogata et al. (2001); assim como foi observada a interface

resina —dentina através de microscopia eletrénica de varredura. Trinta e seis molares humanos
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foram usados para o teste de microtragdo e oito dentes adicionais foram usados para a
microscopia eletrénica de varredura. Os dentes foram divididos em dois grupos, de acordo
com a direcdo dos tdbulos dentindrios em relagdo a interface resina-dentina: um grupo
perpendicular, em que o esmalte oclusal foi removido perpendicular ao longo eixo do dente e
um grupo paralelo, em que a metade mesial do dente foi removida paralelo ao longo eixo do
dente, e a superficie coronal do dentina foi usada para a unido. Depois que as superficies
planas da dentina foram polidas, com lixa de granulacdo 600, cada superficie foi tratada com
um dos quatro sistemas adesivos (Clearfill Liner Bond I, Imperva Fluoro Bond, Single Bond,
One-step). Prosseguiu-se com a reconstrugdo com resina composta Clearfill AP-X, para
fornecer o volume suficiente para o teste. Os dentes foram mantidos por 24 horas, a 37°C,
unidos a resina composta, e a interface adesiva aparada a uma area de secgdo transversal de
1,0 mm? Carga de tracdo foi aplicada na velocidade de 1,0 mm/min até a fratura. A
resisténcia de unido a tracdo do grupo, com os tubulos paralelos a interface adesiva (39,8 a
51,2 MPa), foi mais elevada que a apresentada pelos tibulos cortados perpendicularmente
(32,2 a 39,3 MPa). A direcdo dos tubulos dentinarios mostrou-se como uma importante

variavel na resisténcia de unido, podendo determinar a umidade intrinseca da superficie.

No ano de 2001, Ozcan et al. investigaram os efeitos de trés tratamentos de superficie
na resisténcia de unido de quatro agentes cimentantes ao In-Ceram. Noventa e seis corpos de
prova de In-Ceram foram divididos em 3 grupos, em funcdo do tratamento de superficie, a
saber: condicionamento com &cido fluoridrico a 5% por 90 segundos, jateamento com 6xido
de aluminio, e silicatizagcdo. Cada grupo foi dividido em quatro subgrupos de oito corpos de
prova, em fungdo do agente cimentante: Panavia, Variolink, Sonocem, e Dyract Cem. As
amostras foram termocicladas por 5.000 ciclos (5 a 55°C). Submetidas a carga de

cisalhamento, na velocidade de 1,0 mm/min, sendo os resultados submetidos a analise de



51

variancia. Os maiores valores de resisténcia foram obtidos quando da silicatizacdo da
superficie. O jateamento, para as restauracfes cimentadas com Panavia (12,9 MPa) e Dyract
Cem (10,2 MPa), proporcionou maiores valores de resisténcia que o condicionamento com
acido (5,5 e 3,4 MPa, respectivamente). Ndo houve diferenca para o Variolink e 0 Sonocem.
Quando se realizaram a silicatizacdo da superficie, as diferencas na resisténcia de unido para o
Panavia (21,54 MPa), Variolink (24,7 MPa) e Sonocem (21,5 MPa) ndo foram significantes,
enquanto a resisténcia para o Dyract Cem (13,9 MPa) foi significativamente inferior. Os
autores concluiram que o0s cimentos resinosos proporcionaram diferentes valores de
resisténcia de unido, os quais foram significativamente aumentados com a silicatizacdo da

superficie.

E evidente que ndo ha um consenso no tipo de adesivo a ser empregado com cada
cimento. Stewart et al. (2002) propuseram avaliar, in vitro, a resisténcia de unido ao
cisalhamento entre ceramicas feldspaticas e quatro diferentes cimentos resinosos, associado a
seis tratamentos de superficie distintos, imediatamente (24 horas) e apds seis meses da
cimentacdo. Foi também investigada a resisténcia entre quatro cimentos resinosos e a dentina.
Quatrocentos e oitenta corpos de prova de cerdmica foram divididos em seis grupos, em
funcdo do tipo de tratamento de superficie que variou em: 1. asperizacdo da superficie com
lixa, 2. microjateamento com éxido de aluminio, 3. aplicacdo de silano, 4. microjateamento
mais silano, 5. &cido fluoridrico, e 6. acido fluoridrico mais silano. Cada grupo foi
subdividido em quatro, em funcdo do cimento resinoso: Nexus, Panavia 21, Rely X ARC, e
Calibra. A carga de cisalhamento foi aplicada a uma velocidade de 5 mm/min até a fratura, 24
horas apds a cimentacdo, em metade dos corpos de prova e apds 6 meses na outra metade.
Apos a fratura, trés espécimes foram submetidos & microscopia eletronica de varredura para

cada condicdo de tratamento de superficie. Para o teste de unido do cimento-dentina, a dentina
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foi tratada com o sistema adesivo do mesmo fabricante do cimento resinoso. Os dentes foram
restaurados com resina composta e submetidos a carregamento. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia a trés critérios fixos. Melhores resultados de unido foram
associados ao emprego de acido fluoridrico mais silano, para todos os cimentos, tanto em 24
horas, quanto apés seis meses. Menores valores de resisténcia foram constatados para 0s
grupos, nos quais se realizaram asperizagdo com lixa e microjateamento. Os autores
concluiram que a resisténcia de unido foi altamente dependente do tratamento de superficie. O
emprego de &cido fluoridrico, seguido de silano, é o tratamento de superficie mais indicado

para ceramicas feldspaticas.

O tipo de falha encontrada entre espécimes de resina composta cimentados a
ceramicas, apés o teste de resisténcia a microtracéo, foi classificado por Della Bona et al. em
2003. Trinta blocos de ceramica prensada sob calor foram obtidos, empregando a técnica da
cera perdida; sendo quinze de ceramica IPS Empress (E1) e quinze de ceramica IPS Empress
2 (E2). Os blocos ceramicos de cada material foram subdivididos em cinco grupos de trés
blocos cada em funcdo do tipo de tratamento: grupo HF: aplicacdo de acido fluoridrico 9,6%,
por 2 minutos, seguido de lavagem por 30 segundos; grupo APF: aplicacdo de fluor fosfato
acidulado a 4% por 2 minutos, seguido de lavagem por 30 segundos; grupo S: aplicacdo de
silano na superficie deixando-o evaporar por 5 minutos; grupo HFS: tratamento semelhante ao
grupo HF acrescido de aplicacdo de silano; e grupo APFS: semelhante ao grupo APF
acrescido de aplicacdo de silano. Prosseguiu-se com a aplicacdo do sistema adesivo
Scotchbond Multi Purpose Plus e aplicacdo de resina composta Z100 em incrementos de 2,0
mm e polimerizacdo por 40 segundos. Utilizando-se de uma maquina de corte, em baixa
velocidade, os blocos foram cortados e vinte espécimes de cada grupo foi selecionado de

forma aleatéria e mantidos, 30 dias, em &gua destilada a 37°C. Os espécimes foram fixados a
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um dispositivo e acoplados a uma maquina de ensaios. Foram submetidos a uma carga de
tracdo, na velocidade de 0,5 mm/min, e os resultados obtidos analisados estatisticamente. As
superficies fraturadas foram examinadas, usando um microscopico Optico e microscopia
eletronica, a fim de determinar o0 modo de falha baseado na origem da fratura e em principios
fractograficos. Todas as fraturas aconteceram na zona de adesdo. Valores de resisténcia de
unido adesiva e modo de falha, diferentes estatisticamente, estdo associados a materiais
ceramicos distintos; quando submetidos ao mesmo tratamento de superficie. Os autores
concluiram que as diferencas microestruturais, entre os sistemas ceramicos, constituem fator

determinante para o resultado.

As diferencas de composic¢ao e microestrutura das restauracdes de ceramica pura pode
ser um fator importante na obtencéo de forgas adesivas efetivas entre a ceramica e 0 agente
resinoso cimentante. Desta forma, Borges et al. (2003) se propuseram a avaliar a topografia
superficial de 6 tipos de ceramicas, depois do condicionamento com acido fluoridrico ou
jateamento com 6xido de aluminio. Cinco corpos de prova de cada uma das ceramicas IPS
Empress, IPS Empress 2, Cergogold, In-Ceram Alumina, In-Ceram Zirconio, e Procera foram
empregados. Cada corpo de prova foi seccionado, longitudinalmente em 4 partes iguais, com
um disco de diamante sob refrigeragcdo e divididos, aleatoriamente em 3 grupos, para
tratamento de superficie diferentes: Grupo 1, auséncia de tratamento de superficie (controle);
Grupo 2, jateamento com Oxido de aluminio (50-um) por 5 segundos; Grupo 3,
condicionamento com acido fluoridrico a 10%, por 20 segundos para IPS Empress 2, 60
segundos para IPS Empress e Cergogold, e 2 minutos para In-Ceram Alumina, In-Ceram
Zirconio e Procera. Todos os espécimes foram revestidos com ouro com um revestidor de
pulso continuo por 180 segundos a 40 mA. O jateamento com 6xido de aluminio modificou a

morfologia da superficie das ceramicas IPS Empress, IPS Empress 2 e Cergogold, que foram
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similares entre os grupos. Porém, nenhuma mudanca morfolédgica foi observada para o In-
Ceram Alumina e In-Ceram Zirconio; persistindo as mesmas irregularidades superficiais
encontradas no grupo controle. O condicionamento com &cido fluoridrico do IPS Empress 2
produziu cristais alongados com irregularidades rasas, enquanto nas ceramicas IPS Empress e
Cergogold, o condicionamento produziu superficies morfoldgicas em forma de colméia. Para
0 In-Ceram Alumina, In-Ceram Zirconio e Procera nenhuma alteracdo foi observada, em
relacdo ao grupo controle. Os autores concluiram que o jateamento e o condicionamento com
acido fluoridrico ndo alteraram a microestrutura, nem a morfologia da superficie do In-Ceram

Alumina, In-Ceram Zirconio e Procera.

A resisténcia de unido a microtracdo e o modo de falha de blocos cerdmicos unidos a
blocos de resina, através de cimentos resinosos, apos diferentes tratamentos de superficie, foi
investigada por El Zohairy et al., em 2003. Doze blocos de Cerec Vitablocks Mark 1l obtidos
usando o sistema Cerec CAD/CAM e doze blocos de resina composta Z100 (3M) foram
empregados. As superficies de unido foram preparadas em uma politriz com lixas de
granulacdo 600, sendo os espécimes limpos em ultra-som, por 5 minutos, em &gua destilada.
Em seguida, os blocos de cada material foram divididos em quatro grupos de trés blocos cada,
0s quais receberam os seguintes tratamentos: tratamento 1: nenhum tratamento de superficie
(controle); tratamento 2: uma fina camada de adesivo foi aplicada e polimerizada por 20
segundos; tratamento 3: aplicacdo de acido fluoridrico a 8 % por 2 minutos seguido por
aplicacdo de primer silano por 60 segundos; e tratamento 4: 0 mesmo tratamento 3, seguido
da aplicacdo de uma fina camada de adesivo. Cada grupo foi subdividido em trés grupos de
um bloco cada em fungéo do cimento utilizado: Tetric flow (Vivadent), Nexus (Kerr) e Rely
X ARC (3M). O cimento resinoso utilizado foi aplicado e prosseguiu-se a reconstrugcdo com

resina composta em camadas, até atingir a espessura de 5,0 mm. Usando uma maquina de
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teste, cada especime foi cortado com 1,0 mm de espessura perpendicular a interface de uniao.
Dez espécimes foram selecionados aleatoriamente. Cada area transversal foi medida com um
paquimetro digital, e os especimes fixados a maquina de teste com um sistema adesivo
fotopolimerizavel. Carga de tracdo foi aplicada na velocidade de 1,0 mm/min até a fratura;
sendo as superficies fraturadas classificadas em: A: falha adesiva na interface cimento-
substrato; B: falha coesiva no substrato; C: falha coesiva no cimento; e D: mistura de A e B;
E: mistura de A e C. Os grupos, que nao receberam nenhum tratamento do substrato e aqueles
nos quais somente uma fina camada de adesivo foi aplicada a superficie, ndo foram incluidos
na analise. Nenhum espécime intacto pdde ser obtido para o substrato Vitablocs, uma vez que
a falha de uni&o aconteceu durante o corte. Para os blocos de cerdmica, ndo houve diferenca
entre os tratamentos 3 e 4, exceto o grupo cimentado com o cimento Nexus, cuja a resisténcia
de unido foi significativamente superior para o tratamento 4. Os resultados mostraram que
maiores valores de resisténcia de unido podiam ser observadas para blocos de resina composta
em detrimento aos de ceramica. Os piores resultados foram apresentados para 0s casos onde

nao foi realizado nenhum tratamento.

A relacdo entre primer cerdmico e o pH da superficie cerdmica, na resisténcia a
mictrotracdo de cimentos resinosos de presa dual a ceramica, foi examinada por Foxton et al.
em 2003. Blocos de ceramica CELAY foram seccionados em 28 cortes de 3,0 mm cada, 0s
quais receberam acabamento empregando lixas de papel com granulacdo 600. Os espécimes
foram divididos, segundo o tratamento da superficie: 2 pares ndo receberam nenhum
tratamento (controle); seis pares foram tratados com éacido fosférico 40 % por 10 segundos; e
seis pares foram tratados com 4&cido fluoridrico por 10 segundos. Os grupos, que
apresentavam seis pares cada, foram novamente divididos em func¢do do tempo de lavagem do

acido. Dois pares foram lavados apds 15 segundos, 2 pares depois de 30 segundos e 2 pares
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depois de 60 segundos. Os 14 pares citados foram divididos em dois grupos experimentais;
sendo que a superficie de unido de um grupo recebeu a aplicacdo de um primer disponivel
comercialmente e 0 outro grupo recebeu a aplicacéo de primer experimental formulado sem o
monodmero fosfato. Todos os pares foram unidos com cimento resinoso dual sob carga de 35
gramas. Apos a polimerizacdo, o excesso de cimento foi removido e os espécimes foram
armazenados por 24 horas. Utilizando-se de uma maquina de corte, foram obtidos o0s corpos
de prova com comprimento de 6 mm e &rea de seccdo de 0,7 X 0,7 mm?. Os corpos de prova
foram fixados a maquina de ensaios com cianoacrilado e submetidos a carga de tracdo na
velocidade de 1,0 mm/min. Os valores de resisténcia foram anotados para cada corpo de
prova, e 0s mesmos classificados quanto ao tipo da fratura em: A: falha adesiva na interface
de unido; B: falha mista coesiva/adesiva da resina para a interface de unido; C: falha coesiva
no cimento resinoso ; e D: falha coesiva na ceramica. Para a medi¢do do pH da superficie,
nove blocos de cerdmica de dimensdo de 12 X 10 X 3 mm, foram divididos em quatro,
originando blocos de 3 X 2,5 X 3 mm. Sete grupos, de cinco corpos de prova cada, foram
obtidos. Um grupo ndo recebeu nenhum tratamento, trés grupos receberam aplicacdo de acido
fosforico, e trés grupos receberam aplicacdo de acido fluoridrico. Os grupos tratados com
acido foram subdivididos, em funcdo do tempo de lavagem do acido, conforme o teste de
microtracdo. O pH da superficie foi medido através de uma microscopia quimica e
microscopia eletronica de varredura foi realizada em um corpo de prova pertence a cada um
dos sete grupos. Os resultados revelaram maiores valores de resisténcia adesiva associados ao
emprego de primer disponivel comercialmente, em detrimento do experimental, para 0s
grupos que ndo receberam nenhum tratamento. Apos a aplicacdo de acido e lavagem por 15
segundos, observou-se uma diminuicdo significativa no pH da superficie. Ndo se observou
diferenga significante na resisténcia de unido para os dois primer testados. Com o aumento do

tempo de lavagem do &cido, para o primer disponivel comercialmente, ndo foi observada
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diferenca nos valores de resisténcia de unido, nem no modo da falha para ambos os acidos. Ja
para o primer experimental, 0 aumento do tempo de lavagem elevou o pH e consequente,
diminuiu a resisténcia de unido. Os resultados sugeriram que a resisténcia de unido €
dependente da concentracéo de ions H', na superficie da ceramica, quando ndo ha monémero

fosfato presente na formulacao do primer ceramico.

A influéncia do processo de silanizagdo de restauracdes ceramicas, previamente a
cimentacédo, foi analisada por Lopes et al., em 2003, empregando o teste de microtracdo. A
partir de blocos padrdes de acrilico, foram obtidos blocos ceramicos na dimensdo de 6 X 6 X
5 mm. Estes foram submetidos a exame radiografico para verificacdo de defeitos internos. Os
blocos ceramicos foram moldados com silicona de adi¢do. Em seguida foram confeccionados
através de incrementos os blocos de resina composta na mesma dimensdo. As superficies de
unido dos blocos ceramicos foram preparadas com pontas diamantadas cilindricas de
granulacdo regular e tratadas por meio de acido fluoridrico a 10 % por 5 minutos (GRUPO 1)
e &cido fluoridrico a 10 % por 5 minutos, seguido de silanizacdo (GRUPO 2). Os blocos
ceramicos foram cimentados aos de resina composta, empregando o cimento Panavia F, sob
carga de 1 Kg, por 10 minutos. Removido o excesso de cimento, as amostras foram
armazenadas, em agua destilada a 37 °C, por 7 dias. Seccionadas em uma maquina de corte,
em baixa rotacdo e sob refrigeracdo constante, originando um total de nove corpos de prova
por bloco de ceramica-cimento-resina composta. Vinte e sete corpos de prova, com area
adesiva de 1,0 + 0,1 mm? e comprimento de 10 + 0,1 mm, foram obtidos para cada grupo. Dez
corpos de prova de cada grupo foram selecionados, fixados com adesivo cianoacrilato a garras
de um paquimetro modificado e todo o conjunto acoplado a uma maquina de ensaios
universal (EMIC). Carga de tracdo foi aplicada na velocidade de 0,5 mm/min usando uma

célula de carga de 10 Kgf até a fratura. O grupo 2 (27,06 + 10,59 MPa) apresentou valores de
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resisténcia adesiva significativamente superior ao grupo 1 (15,09 + 3,67 MPa). Tais resultados
indicaram que a silanizacdo apds a aplicacdo de acido fluoridrico, mostrou-se efetiva em

aumentar a resisténcia de unido adesiva.

Michida et al., 2003, avaliaram a resisténcia a microtracdo, entre um cimento resinoso
e a ceramica In-Ceram Alumina, submetidos a 3 tratamentos de superficie. A partir de um
bloco padrdo de resina acrilica, foram confeccionados 12 blocos de ceramica In-Ceram
Alumina nas dimensbes de 6 X 6 X 5 mm, os quais foram avaliados, superficial e
internamente, através de estereoscopia e verificacdo radiografica, respectivamente. Os blocos
ceramicos foram moldados com silicona de adicdo e a resina composta Clearfill APX foi
condensada em camadas, a fim de obter 12 blocos de resina composta. As superficies
escolhidas, para a futura cimentacdo, receberam polimento em politriz com lixas nas
granulacGes 600, 800, e 1200, sendo os blocos ceramicos submetidos aos seguintes
tratamentos: grupo 1: jateamento com oOxido de aluminio; grupo 2: sistema Rocatec -
3M/ESPE (jateamento com éxido de aluminio, microjateamento com particulas de silica de
110 mm, silanizacdo) e grupo 3: sistema Colet - 3M/ESPE (jateamento com oOxido de
aluminio, microjateamento com particulas de silica de 30 um, silanizacdo). Os blocos de
ceramica foram cimentados aos de resina com Pandvia F, sob carga de 750 g, por 10 minutos.
As amostras foram armazenadas em agua destilada, a 37 °C, por 7 dias e seccionadas com
disco diamantado sob refrigeragéo.36 corpos de prova foram obtidos por grupo, com 0,6 + 0,1
mm? de area adesiva e 12 + 0,1 mm de comprimento. Os corpos de prova foram adaptados a
um dispositivo e acoplados & maquina de ensaio universal EMIC, tracionados na velocidade
de 0,5 mm/min até o rompimento. Todos os corpos de prova apresentaram fratura do tipo

adesiva, sendo que o grupo 1 (15,36 MPa), apresentou resisténcia adesiva significativamente
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inferior aos grupos 2 (30,98 MPa) e grupo 3 (31,25 MPa), que ndo apresentaram diferenca

entre si, sugerindo que a silicatizacdo da superficie adesiva aumenta a resisténcia de uniao.

Considerando a importancia da cimentagdo das restauracfes indiretas sobre o0s
preparos, Oliveira Jr. et al. (2003) avaliaram a influéncia de dois cimentos resinosos e quatro
formas de tratamento das superficies internas das restauracdes na resisténcia adesiva a tracéo.
Sessenta e quatro terceiros molares tiveram suas coroas cortadas no terco médio. RestauracGes
em resina Solidex foram confeccionadas a partir de uma matriz de nailon bipartida. Todos 0s
dentes foram condicionados, com acido fosférico e lavados. Aplicou-se o sistema adesivo
Scothbond Multi Purpose Plus (3M). Todas as restauragBes receberam, na sua superficie
interna, jateamento com dxido de aluminio e condicionamento com &cido fosforico a 37 %.
Os corpos de prova foram divididos em dois grupos em fungéo do cimento: 1. Fill Magic Dual
Cement e 2. Enforce. Cada grupo foi subdividido em quatro em funcéo do tipo de tratamento
a se saber: 1.jateamento, 2. jateamento + adesivo, 3. jateamento + silanizacao, e 4. jateamento
+ silanizacdo + adesivo. Apds ciclagem térmica, por 500 ciclos de 5 a 60 °C, os corpos de
prova foram submetidos ao teste de tragdo, a uma velocidade de carregamento de 2 mm/min e
uma carga de célula de 1 KN. Para o cimento Fill Magic Dual Cement, as medias de
resisténcia de unido (MPa) foram de 13,47; 5,20; 13,17 e 16,83; enquanto pra o Enforce foram
de 5,67; 5,30; 14,08; e 11,49; respectivamente para os grupos 1, 2, 3, e 4. Os autores
concluiram que o agente silano interferiu, de forma positiva, na resisténcia adesiva a tracéo,
para ambos os agentes cimentantes e que melhores resultados estdo associados a0 emprego

das técnicas que utilizaram jateamento + silano e jateamento + silano + adesivo.

Preocupados com a dificuldade de unido a dentina, Ozturk e Aykent (2003)

compararam a resisténcia de unido a dentina de 2 diferentes sistemas cerdmicos, depois da



60

cimentacdo, com trés diferentes técnicas. Cento e vinte molares recém extraidos e livres de
lesbes cariosas foram cortados, perpendicularmente ao longo eixo do dente, com disco
diamantado e incluidos até 2 mm da juncdo cemento-esmalte em resina acrilica. Preparos
cavitarios classe | foram realizados em alta rotagdo, com 6 mm de comprimento, 3 mm de
largura, 2 m de profundidade e expulsividade de 6 °. Os dentes preparados foram divididos em
dois grupos de sessenta corpos de prova, sendo o grupo | (Ceranco Il — Ceranco) e o Grupo Il
(IPS Empress 2 — Ivoclar). Cada grupo foi subdividido em 3 grupos de 20 corpos de prova,
em funcdo da técnica de cimentacdo empregada. Os materiais empregados para cimentacao
foram Clearfill Liner Bond 2V e Panavia F. Os grupos IA e IlA receberam a aplica¢do do
agente de unido dentinaria, imediatamente, apds o término do preparo e antes da moldagem.
Os grupos IB e IIB receberam a aplicacdo do agente dentinario, imediatamente, antes da
cimentacdo da restauracdo. Nos grupos IC e IIC as restauracGes foram cimentadas sem a
aplicacéo de sistema adesivo. Os corpos de prova foram moldados com silicona de adicéao e as
restauracdes obtidas, seguindo as instrucbes de cada fabricante. As ceramicas foram
condicionadas com 4&cido fosforico por 5 segundos, lavadas e secadas. Posteriormente,
aplicou-se uma camada de silano. Nos grupos IA e IB e grupos IIA e IIB, foi utilizado o
sistema adesivo autocondicionante Clearfill Liner Bond 2V, segundo orientagdes do
fabricante. O cimento Panavia foi misturado por 20 segundos e a restauracdo cimentada foi
mantida por pressao digital. Nos grupos IC e Il C, o primer autocondicionante Panavia F ED
foi aplicado por 60 segundos, seco, e entdo o Pandvia misturado e a restauracdo cimentada.
Apo0s a cimentacdo, os espécimes foram mantidos por 24 horas em &gua destilada a 37 °C,
seccionados em maquina de corte nos sentidos mésio-distal e vestibulo-lingual; originando
corpos de prova com largura de 1,2 X 1,2 mm. Trés corpos de prova foram obtidos para cada
dente restaurado, perfazendo um total de 60 corpos de prova por grupo. Os corpos de prova

foram fixados na maquina de ensaio com cianoacrilato e tracionados na velocidade de 1 mm/
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min até a fratura. O modo de fratura foi determinado e uma amostra de cada grupo foi
preparada para realizacdo de microscopia eletrénica. Para o Grupo I, a média dos valores de
unido foram de 19,59 MPa, 14,77 MPa, e 15,93 MPa respectivamente para os grupos A, B e
C. Ja para o Grupo I, a média dos valores de unido foram de 20,71 MPa, 15,43 MPa, e 16,50
Mpa, respectivamente para os grupos A, B e C. A maioria das falhas foi do tipo adesiva entre
0 cimento resinoso e a dentina. Concluiu-se que a resisténcia de unido foi significativamente
afetada pela técnica de cimentacdo, ndo havendo diferenca significante entre os materiais

ceramicos.

El Zohairy et al. (2004) investigaram o papel de diferentes tratamentos &cidos da
superficie e de agentes de unido hidrofilicos e hidrofébicos, na durabilidade de unido, entre
ceramica e resina. Blocos de ceramica feldspatica do sistema Cerec Vita Blocks Mark 11, com
dimens6es de 10 x 12 x 15 mm?®, foram obtidos, polidos com disco de papel na granulacio
600 e limpos em ultra-som com agua destilada. As superficies ceramicas foram sujeitas a sete
condicBes de teste: 1. auséncia de tratamento; 2. condicionamento com &cido fluoridrico 8 %
e silanizagdo; 3. condicionamento com &cido fluoridrico, silanizacdo e aplicacdo de um agente
de unido hidrofilico; 4. condicionamento com &cido fluoridrico, silanizagdo e aplicagdo de um
agente de unido hidréfobo; 5. condicionamento com &cido fosférico e silanizacdo; 6
condicionamento com acido fosforico, silanizacdo e aplicacdo de um agente de unido
hidrofilico; 7 condicionamento com acido fosforico, silanizacéo e aplicacdo de um agente de
unido hidréfobo. Os agentes hidrofilicos foram o Syntac Single e o OptiBond Solo Plus,
enquanto o agente hidrofébico foi Visio Bond. Prosseguiu-se com a aplicagcdo dos cimentos
resinosos, Tetric Flow e Nexus 2, em camadas, até a espessura de 5 mm. Os corpos de prova
obtidos foram cortados, a fim de obter espécimes com interface adesiva de 1,0 mm?% que

foram mantidos em agua e tracionados imediatamente (1 dia), sete dias e 1 més sepois do
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corte. Apos a medicdo da area de seccéo transversal de cada espécime, estes foram fixados a
maquina de ensaios e tracionados na velocidade de Imm/min até a fratura. O modo de falha
foi classificado, empregando estereomicroscopia em: falha adesiva na interface ceramica
cimento, falha coesiva na ceramica, falha coesiva no cimento, falha mista. Analise de
variancia a trés critérios foi empregada sendo a resisténcia de unido a variavel dependente. Os
valores de resisténcia de unido foram menores para 0s grupos que receberam tratamento da
superficie com &cido fosférico, quando comparados aos grupos condicionados com acido
fluoridrico para ambos os cimentos testados. A resisténcia de unido, imediatamente ap6s o
corte, foi significativamente maior para 0S grupos que empregaram agentes de unido
hidrofilicos, quando comparado a agentes hidréfobos. Diminuiu com o tempo é verificada
depois da estocagem em &gua, enquanto a unido com agentes hidrofobos manteve estavel. A
porcentagem de falhas adesivas aumentou, diretamente com o tempo de armazenagem de 60,
86 e 94 %, para os periodos de 1 dia, 7 dias e 1 més, respectivamente. Os autores concluiram
que unido forte e duradoura pode ser obtida com cimentos resinosos e em particular com
agentes de natureza hidrofobica, quando aplicados a superficies condicionadas com acido

fluoridrico e silanizadas.

A influéncia do substrato, da forma e da espessura dos espécimes para microtracao,
nos valores de resisténcia de unido mesurados, foi avaliada por Goracci et al., 2004. Sessenta
e quatro dentes terceiros molares foram divididos aleatoriamente em dezesseis grupos. Os
grupos de 1 a 8 incluiam espécimes de forma ampulheta. Nos grupos de 1 a 4 os espécimes
eram preparados de esmalte nas espessuras de 0,5 x 0,5mm, 1,0x 1,0 mm, 1,5x 1,5mme 2,0
x 2,0 mm, respectivamente. Nos grupos de 5 a 8 espécimes, na mesma espessura, eram
preparados em dentina. Os grupos 9 a 16 foram incluiam especimes na forma de palitos,

sendo os grupos de 9 a 12 obtidos em esmalte e os grupos de 13 a 16 em dentina; ambos nas
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espessuras citadas previamente. Os dentes foram cortados, a fim de se obter os espécimes em
esmalte e dentina. Posteriormente, foram asperizados com lixas de papel até a granulacdo 600,
a fim de obter uma padronizacdo da camada hibrida. Os substratos para a adesdo, foram
lavados e aplicou-se o sistema adesivo Clearfill SE Bond Plus. Um bloco de resina composta
de 5 x 5 mm foi confeccionado. Prosseguiu-se com a obtencdo dos espécimes, de forma a
preencher 0s requisitos particulares dos grupos. De cada grupo, dois ou trés espécimes,
devidamente preparados, foram submetidos a microscopia eletrdnica de varredura. Para o
teste de microtracdo, os espécimes foram fixados com cianoacrilato em um dispositivo
acoplado a maquina de ensaios, e entdo submetidos a carga de tracdo na velocidade de 0,5
mm/min até a fratura dos espécimes. A érea de seccdo, no local da fratura, foi mensurada para
se calcular a resisténcia. Os valores obtidos foram submetidos & analise de variancia. Os
resultados da microscopia eletronica de varredura mostraram que 0s espécimes na forma de
ampulheta, apresentaram uma linha de fratura, na &rea de acdo da ponta diamantada, durante
desgaste da interface adesiva. Os valores de resisténcia a microtracdo variaram de 17,17 Mpa,
medidos para os espécimes de 2.0 x 2,0 mm de dentina na forma de “palitos”, a 63,05 MPa
medidos para os espécimes de 0,5 x 0,5 mm de dentina na forma de “palitos”. No que se
refere ao substrato, os espécimes de dentina apresentaram valores de resisténcia de unido
significativamente superior aos de esmalte. A forma dos espécimes também influenciou nos
resultados. Os valores de resisténcia de unido foram significativamente maiores para 0S
espécimes na forma de “palitos”, quando comparados aos na forma de ampulheta. Por ultimo,
observou-se que quando a espessura dos espécimes aumentava de 0,5 mm para 2,0 mm, 0s
valores de resisténcia a microtragdo diminuiram. Os autores concluiram que todas as variaveis

estudadas influenciaram, de forma significativa, nos resultados.
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Guazzato et al. (2004a) avaliaram a resisténcia flexural, dureza a fratura e a
microestrutura de varios materiais ceramicos puros. Foram comparados trés sistemas
ceramicos prensados (IPS Empress, IPS Empress 2 e uma ceramica experimental) e um
sistema ceramico baseado em alumina infiltrada de vidro (In-Ceram Alumina), através de
duas técnicas: técnica de pincel e prensagem a seco. Para o teste de resisténcia flexural a trés
pontos, dez especimes de cada material foram obtidos seguindo as recomendagdes dos
fabricantes nas dimensdes de 20 x 4 x 1,2 mm°, e a carga aplicada na velocidade de 0,5
mm/min. A dureza a fratura foi calculada pelo método de resisténcia a endentacdo,
empregando para a ceramica IPS Empress a carga de 10, 20, 40 e 60 N. Para a ceramica
Empress 2, as cargas de 10, 30, 60 e 120 N e; para a cerdmica In-Ceram alumina as cargas de
20, 60, 120 e 200N. Cinco espécimes de cada grupo foram submetidos a microscopia
eletronica para avaliar a fracdo volume de cada fase, as dimensdes e formas dos grdos, a
porosidade, e o padrdo de fratura. Os resultados do teste de resisténcia em MPa foi de 106
para IPS Empress, 2306 para IPS Empress 2, 303 para a ceramica experimental, 440 para In-
Ceram alumina prensada a seco e 594 para a In-Ceram alumina por pincelamento. Para o teste
de dureza & fratura, os valores obtidos em MPamY? foram 1,2 para o IPS Empress; 2,9 para o
Empress 2; 3,0 para a nova ceramica; 3,6 para a In-Ceram alumina prensada a seco e 4,4 para
a In-Ceram Alumina obtida por pincelamento. A microscopia, a ceramica IPS Empress
consistiu de cristais distribuidos de leucita tetragonal que eram dispersos em matriz vitrea. A
IPS Empress 2 apresentou cristais alongados de di-silicato de litio. Na In-Ceram alumina
obtida por pincelamento, trés diferentes tamanhos de particula de alumina foram observados:
grdos alongados grandes, particulas facetadas e grdos esféricos menores. Na In-Ceram
alumina prensada a seco, foram observadas somente dois tipos de particulas: facetadas e
esféricas. Os autores concluiram que a In-Ceram alumina obtida por pincelamento é o

material mais resistente quando comparado aos demais e que ndo houve diferenca significante
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entre a In-Ceram prensada seca, as ceramicas Empress 2 e a ceramica experimental. A

ceramica IPS Empress foi significativamente mais fraca que todos os materiais estudados.

Dando continuidade ao estudo anterior, Guazzato et al. (2004b) avaliaram a
resisténcia, a dureza a fratura e a microestrutura de quatro sistemas ceramicos reforcados com
zirconio: DC Zirkon, uma ceramica experimental, In-Ceram Zirconio obtida por pincelamento
e prensada a seco. A resisténcia (em MPa) e a dureza a fratura (em MPAm1/2) foram
respectivamente para In-Ceram Zirconio prensada a seco de 476 e 4,9; para a In-Ceram
zirconio obtida por pincelamento de 630 e 4,8; para o material experimental de 680 e 5,5; e
DC-Zirkom de 840 e 7,4. A investigacdo microscopica revelou o importante papel exercido
pela transformacdo da fase tetragonal para monoclinica, a relagdo entre a matriz de vidro e a
fase cristalina no mecanismo de endurecimento desta ceramica. Os autores concluiram que os
materiais reforcados por zircénio sdo mais resistentes, mais duros que as cerdmicas vitreas
convencionais e que melhores propriedades mecéanicas podem influenciar, positivamente, na

longevidade clinica de todos os materiais cerdmicos.

A resisténcia de unido a tracdo, da resina composta a cerdmica foi avaliada por
Hooshmand et al. (2004), para determinar a efetividade funcional depois da armazenagem das
solucBes de silano. O processo de hidrélise e a estabilidade quimica de uma solucgdo de silano,
armazenada por diferentes periodos, também foram estudados através de espectrofotometria
de infra-vermelho. Para a espectrofotometria de infra-vermelho, a solu¢do de silano foi
preparada e armazenada por 15 minutos, 2 horas, 24 horas, 1 semana, 1 més, 6 meses e 1 ano.
Os resultados sugeriram que a hidrélise completa do silano ocorreu 24 horas, ap6s a mistura,
caracterizada pela formacdo lenta de oligdmeros siloxanos. Para o teste de resisténcia, corpos

de prova de niquel-cromo, com face estética de ceramica reforcada por leucita, tiveram a



66

superficie ceramica preparada através de disco de lixa e limpa com acetona, por 15 minutos,
em ultra-som. Cinco grupos, de sessenta corpos de prova cada, foram tratados com solucdes
de silano armazenadas por 15 minutos, 2 horas, 1 més, 6 meses e 1 ano. A solucéo de silano
foi aplicada por 60 segundos, e em seguida aplicado o cimento resinoso. Cada grupo foi
subdividido em dois, em funcdo do armazenamento que variou em: manutencdo por 24 horas
em ambiente seco e manutencgdo por 24 horas imerso em agua. A carga de tracdo foi aplicada
na velocidade de 1,0 mm/min até a fratura e a resisténcia de unido calculada, dividindo a
carga pela area de superficie ceramica. Os resultados de unido variaram para a condi¢do de
armazenagem a seco de 21,9 a 30,28 MPa, e significativamente (o= 0,05) maiores aos
encontrados para a condicdo de imersdo, que variaram de 14,8 a 19,1 MPa. N&do houve
diferenca entre os grupos para a mesma condicdo de armazenamento; sendo o agente silano

capaz de resistir a hidrolise quando da imersdo em agua para ambos 0s grupos.

A resisténcia de unido, a tracdo de sistemas adesivos a cerdmica densamente
sinterizada - Procera — foi avaliada, em 2004, por Hummel e Kern. Discos de ceramica
Procera com didmetro de 6,8 a 7,5 mm e espessura de 3,4 mm foram obtidos e unidos a resina
composta, aplicando dez métodos de adesdo: grupo 1. emprego do sistema Variolink (baseado
na molécula do BisGMA) sobre a ceramica jateada; grupo 2. Silicatizacdo (Rocatec) seguida
de silanizacdo e emprego do sistema Variolink sobre a ceramica jateada; grupo 3. emprego de
Alloy Primer associado ao sistema Variolink sobre a cerdmica ndo jateada; grupo 4. emprego
de Alloy Primer associado ao sistema Variolink sobre a ceramica jateada; grupo 5. silanizacéo
seqguido do sistema Variolink na cerdmica nao jateada; grupo 6. silanizacdo, seguida do
sistema Variolink na ceramica jateada; grupo 7. emprego do sistema Superbond C & B
(contendo a molécula 4 -META) na ceramica ndo jateada; grupo 8. aplicacdo do sistema

Superbond C & B na ceramica jateada; grupo 9. emprego do sistema Panavia (contendo a
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molécula 10-MDP) na ceramica ndo jateada e; grupo 10. emprego do sistema Panavia na
ceramica jateada. Cada grupo, constituido de vinte corpos de prova, foi subdividido em
funcdo do armazenamento que variou em: manutencdo por 3 dias em agua destilada, sem
haver termociclagem ou armazenagem, por 150 dias, associada a 37500 ciclos. Carga de
tracdo foi aplicada na velocidade de 2 mm/min e os resultados submetidos a analise
estatistica. A interface da fratura foi analisada em microscopio e as fraturas classificadas em
adesiva, coesiva e mista. Para 0s grupos, nos quais ndo se empregou o jateamento com 6xido
de aluminio, foram observados os menores valores de resisténcia quando armazenados por 3
dias. Enquanto para a condicdo de armazenamento, por 150 dias, todos os espécimes destes
grupos apresentaram desunido espontanea, independente do sistema resinoso empregado.
Considerando os corpos de provas jateados: 0s grupos, que aplicaram o sistema Variolink,
apresentaram resisténcia de unido de 18 MPa e desuniram, espontaneamente, ap6s 150 dias.
Aumento na resisténcia de unido para 33 MPa foi observado quando da silicatizacdo da
superficie seguida de silanizacdo; empregando o mesmo agente cimentante. A utilizacdo de
Alloy Primer e Monobond S, associados ao sistema Variolink, implicaram em valores de
unido superiores a 30 Mpa, os quais foram mantidos, mesmo ap06s a armazenagem, por 150
dias. O sistema Panavia implicou nos maiores valores de resisténcia adesiva em ambas as
situacOes de armazenamento. Considerando os resultados obtidos, os autores concluiram que a
resisténcia de unido a tracdo foi influenciada pela técnica adesiva empregada e que uma uniao
estavel de sistemas resinosos a ceramica Procera pode ser alcancada, quando do jateamento

prévio com 6xido de aluminio.

A influéncia da geometria, dos espécimes em dentina e esmalte, no teste de
microtracéo, foi investigada por Sadek et al., em 2004. Trinta e dois molares humanos foram

divididos em dois grupos de acordo com o substrato que variou em dentina e esmalte. Para o
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grupo de dentina, a superficie oclusal foi removida; expondo uma superficie livre de esmalte.
Para o grupo de esmalte, a superficie foi asperizada, com lixa 180, a fim de gerar uma
superficie plana. Lixas d ’agua foram empregadas em granulacdo decrescente até a lixa 600,
para originar uma smear layer padronizada. Sistema adesivo foi aplicado e construiram-se
blocos de resina de aproximadamente 5 x 5 x 5 mm. Os dentes restaurados foram
armazenados, por 24 horas, em soro fisiologico e entdo divididos em quatro sub-grupos de
acordo com o formato do espécime (ampulheta ou palito) e com a area de unido (0,5 x 0,5 mm
ou 1,0 x 1,0 mm). Os dentes foram seccionados em fatias nas espessuras determinadas e as
fatias entalhadas com ponta diamantada para se obter os espécimes na forma de ampulheta.
Para os espécimes em forma de palito, cortes paralelos foram realizados, seguidos por cortes
perpendiculares aos primeiros. Trés espécimes de cada grupo foram aleatoriamente
selecionados e submetidos a microscopia eletrnica de varredura. Para o teste de microtracéo,
a area de unido foi medida. Os espécimes foram fixados a um dispositivo acoplado & maquina
de ensaios. Carga de tracdo, na velocidade de 0,5 mm, foi aplicada até a fratura, e 0s
resultados submetidos a anélise de variancia a trés critérios. Os valores de resisténcia de unido
variaram de 33,85 MPa (ampulheta em esmalte com 1,0 x 1,0 mm) a 63,05 MPa (palito em
dentina com 0,5 x 0,5 mm). A anélise de variancia mostrou que o substrato, o formato, e as
dimensdes foram estatisticamente significativas. Em relacdo ao substrato, os espécimes em
dentina apresentaram maiores valores de resisténcia de unido que em esmalte. Quanto ao
formato, os espécimes na forma de palitos apresentaram valores de resisténcia,
significativamente, maiores que os na forma de ampulheta. Com relacdo a &rea de unido,
quanto maior o espécime, menor foi a resisténcia de unido. Os achados microscopicos mais
importantes foram as freqtientes linhas de fraturas nos espécimes em forma de ampulheta, na
area de atuacdo da broca. Os autores concluiram que para o teste de microtracdo, quando o

substrato € o esmalte, o espécime deve ter o formato de palito.
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3 Proposicéo

Este estudo se propde a analisar a influéncia de trés formas de tratamentos superficiais
(jateamento com 6xido de aluminio; jateamento com Oxido de aluminio + condicionamento
com acido fluoridrico; e silicatizacao) de trés sistemas ceramicos (Duceram Plus - Degussa,
IPS Empress 2 - Ivoclar Vivadent, In-Ceram Alumina - Vita), na resisténcia de unido adesiva;

empregando o teste de microtragao.
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4 Material e método

SELECAO DOS DENTES

Dezoito terceiros molares superiores recem extraidos e livres de lesbes cariosas,
provenientes do Banco de Dentes da Faculdade de Odontologia da Universidade Federal de
Santa Maria — RS, foram empregados neste estudo “in vitro”. A execucao deste trabalho foi
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Odontologia de Araraquara —
UNESP sob o protocolo n° 58/04 (Apéndice A), estando de acordo com a resolucéo 196/96 do
Conselho Nacional de Saide/MS de 10/10/96. Os dentes foram devidamente limpos, a fim de
remover qualquer material que se encontrasse depositado sobre sua superficie; utilizando-se
de curetas periodontais, polimento com pedra pomes e agua. Depois de limpos, os elementos
dentais foram examinados com lupa estereoscdpica (Zeiss, West Germany), com lente de 30
X de aumento a fim de avaliar possiveis alteracbes superficiais, que quando presentes,
provocaram a substituicdo do dente. Os dentes foram mantidos em solucdo fisioldgica
contendo timol a 0,2 %, a temperatura de 4 °C até 0 comeco dos experimentos. Respeitou-se 0

prazo maximo de armazenamento de 60 dias (GOMES e PORTO, 2001; SADEK et al., 2004).

PREPARO DOS CORPOS DE PROVA

Os elementos dentais foram fixados a base de madeira com godiva, cortados a
aproximadamente 2,0 mm da superficie oclusal, perpendicularmente ao longo eixo do dente
(Figura 1). Utilizou-se disco diamantado de espessura de 0,3 mm, em baixa rotagdo, sobre
refrigeracdo constante em uma maquina de corte ISOMET 1000 (BUEHLER Ltda, EUA)

(Figura 2). A superficie cortada do remanescente dental foi avaliada, em lupa estereoscépica



73

(Zeiss, West Germany) com aumento de 30 X; a fim de verificar se a area exposta estava
totalmente em dentina. Na presenca de ilhas de esmalte, a superficie foi desgastada com
discos de lixa de granulacdo de 300 (3M), em politriz circular mecanica (Panambra Industrial
e Tecnica S.A., Brasil), até a remoc¢édo das mesmas. Em casos de exposi¢do da camara pulpar,
os dentes foram desconsiderados. As superficies oclusais foram polidas com lixas d’agua na
granulacdo de 600 (3M), por 60 segundos, em politriz circular (Panambra Industrial e Técnica
S.A., Brasil) para gerar uma camada de “smear layer” padronizada (SANO et al., 1994,
CARDOSO et al., 1998; PHRUKKANON et al., 1998b; SADEK et al., 2004) (Figura 3). Os
corpos de prova foram mantidos em soro fisiol6gico, contendo timol a 0,2%, até o momento

de serem utilizados.

OBTENCAO DAS RESTAURACOES CERAMICAS

Os corpos de prova foram submetidos a sorteio aleatério, por rodadas, até que fossem
obtidos trés grupos de seis dentes cada; referentes aos diferentes materiais ceramicos
estudados, sendo o Grupo | - Duceram Plus (Degussa, Germany) empregado como controle, 0
Grupo Il - IPS Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) e o Grupo Il - In-Ceram Alumina
(Vita, Germany). Para a realizagcdo das moldagens dos corpos de prova, empregou-se como
moldeira uma matriz acrilica retangular, com dimensdes de 2 X 2 X 4 cm, a qual foi
preenchida com silicona de adigdo Presidente (Coltene, Sui¢a) na consisténcia pesada e
inserido 0 o corpo de prova a ser moldado (Figura 4). Prosseguiu-se a realizacdo de alivio,
com fresa esférica acoplada a peca de mao, e posterior moldagem com o material na
consisténcia leve (Figura 5). Os moldes obtidos foram avaliados ap6s cada moldagem. No
caso de visualizacdo de qualquer falha, a mesma foi repetida (Figura 6). Modelos de gesso

tipo 1V Durone (Dentsply, Brasil) (Figura 7) foram empregados na confecgéo das restauragdes
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ceramicas. Informacgbes referentes a composicdo dos materiais cerdmicos empregados,

encontram-se no Apéndice B.

TRATAMENTO DAS SUPERFICIES CERAMICAS

Cada grupo foi subdividido em 3 grupos de dois dentes cada, em funcdo do tratamento
de superficie (A, B e C). O tratamento A consistiu de microjateamento com particulas de
Oxido de aluminio (granulagdo de 50 um), com angulo de incidéncia perpendicular, pressao
de 2,0 bar, a distancia de 1,0 cm da superficie, durante 20 segundos; lavagem em ultra-som
por 3 minutos em soro fisioldgico (Figura 8). O tratamento B consistiu de microjateamento
com particulas de 6éxido de aluminio (granulacdo de 50 um), com angulo de incidéncia
perpendicular, pressao de 2,0 bar (1 bar =100.000 Pascal), a distancia de 1,0 cm da superficie
durante 20 segundos; lavagem em ultra-som por 3 minutos em soro fisiolégico, secagem e
condicionamento com acido fluoridrico a 10% (Dentsply, Brasil) por 5 minutos (Figuras 9). O
tratamento C consistiu no emprego do sistema Rocatec (3M/ESPE, Brasil) (Figura 10):
microjateamento com particulas de éxido de aluminio de 110 um, com &ngulo de incidéncia
perpendicular, pressdo de 2,8 bar, a distancia de 1,0 cm da superficie durante 20 segundos
(Rocatec-pre powder), seguido do jateamento com particulas de o0xido de aluminio 110 pum
modificado por silica (Rocatec-plus powder). Apé6s cada tratamento acima descrito e
previamente a cimentacdo, o agente silano (Dentsply, Brasil) teve seus componentes - primer
e ativador - dispensados em um pote dapem e misturados por 15 segundos. Passado o tempo
de 5 minutos, duas camadas de agente silano foram aplicadas sobre a superficie de todas as

restauragOes ceramicas. (Figura 11).
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Quadro 1- Condic¢des experimentais propostas

Microjateamneto (A) | Microjateamneto + Rocatec (C)
Acido fluoridrico (B)
Duceram Plus (I) I A | B IC
IPS Empress 2 (1) A 1B I1C
In-Ceram Alumina (111) A i1 B I c

CIMENTACAO DAS RESTAURACOES

Estando a temperatura da placa de vidro devidamente monitorada, assim como a
umidade relativa do ar e a temperatura ambiente mantida proxima a 24°C (Figuras 12 e 13),
as restauracdes foram cimentadas empregando cimento resinoso Panavia F (Kuraray, Japan)
(Figura 14). Sobre a estrutura dentaria, foi aplicado o sistema adesivo Primer ED (Kuraray,
Japan) presente no kit do cimento por 60 segundos; conforme orientacdes do fabricante
(Figura 15). Prosseguiu-se com a manipulacdo e a aplicacdo do agente cimentante na
superficie das restauracdes. As mesmas foram posicionadas aos corpos de prova preparados
(Figura 16) e uma carga estatica de 750 g aplicada (MICHIDA et al., 2003). Foi aplicado e
mantido Oxyguard em todas as margens durante 8 minutos (Figura 18). Prosseguiu-se com a
fotopolimerizacdo (Figura 17), por 40 segundos, em cada face. Empregou-se o aparelho
Translux Lc (Kulzer, Germany) com intensidade luminosa de 450 nandmetro; sendo a
intensidade luminosa averiguada a cada cimentacdo com o aparelho Radiometer Demetron (
Kerr, USA). Os corpos de prova restaurados foram armazenados em solucdo salina a 37°C por
24 horas, antes de serem submetidos ao corte, a fim de obter os espécimes para o ensaio de
microtracdo. Informacdes referentes aos materiais empregados no tratamento das superficies e
cimentacdo das restauracdes, como: componentes basicos, fabricantes, lote e data de

vencimento, encontram-se no Apéndice C.
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OBTENQAO DOS ESPECIMES PARA O TESTE DE MICROTRA(;AO.

Os dentes restaurados foram fixados com godiva de baixa fusdo (Kerr) em uma base
de madeira (Figura 19). A mesma foi acoplada a uma méaquina de corte ISOMET 1000
(BUEHLE Ltd, USA) contendo disco de diamante série 15 LC (Dental Prudent, EUA). Em
baixa rotacéo e irrigacdo constante, as raizes foram removidas do conjunto dente-restauracéo,
aproximadamente, 2 mm abaixo da juncdo cemento-esmalte (PHRUKKANON et al., 1998b).
Em seguida, foram realizados cortes seriados de 1,2 + 0,1 mm no sentido vestibulo-lingual,
obtendo-se assim placas na espessura citada (Figura 20). Vale ressaltar que os cortes sempre
foram realizados no sentido da dentina para a ceramica, uma vez que na condicdo inversa,
maior perda de espécimes foi observada durante o estudo piloto. Posteriormente, as placas
foram colocadas justapostas e novamente fixadas a base com godiva de baixa fusdo (Kerr). A
base foi girada a 90° e realizados cortes seriados de 1,2 + 0,1 mm, originando espécimes com
4rea de unido adesiva de 1,44 mm? X 0,01 mm? (OZTURK e AYKENT, 2003) (Figura 21).
Para cada dente restaurado foram selecionados 10 espécimes, totalizando 20 por grupo. Todos
0s espécimes foram mantidos imidos, imersos em agua destilada a temperatura de 37 °C, por

um periodo de 8 a 12 horas, até 0 momento de realizag&o do teste.

ENSAIO MECANICO DE MICROTRAGAO

Os espécimes selecionados para o0 ensaio de microtracdo foram avaliados em lupa
estereoscopica (Zeiss: West Germany), com aumento de 30 vezes, para verificar, no perimetro
aderido do espécime, a presenca de falhas ou defeitos de cimentacdo. Em caso positivo, a
amostra foi descartada.

Foi realizada a medicdo da &rea de seccdo transversal de unido, utilizando-se o
paquimetro digital (DIGIMATIC CALIPER, Mitutoyo, Japan) com precisdo de 0,01 mm.

Cada espécime foi apreendido com auxilio de uma pinga clinica e fixado por suas
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extremidades com adesivo instantaneo Super Bonder Gel Loctite (Henkel Ltda, Brasil);
associado ao acelerador de presa Zip Kicker PT-15 (Pacer Technology, England) (Figura 22)
e a um dispositivo previamente acoplado a maquina de ensaio universal MTS (Material Test
System, MTS 810, USA). Desse modo a area adesiva foi posicionada perpendicularmente a
forca aplicada, a fim de gerar carga exclusivamente de tracdo (Figura 23).

A carga de tracdo foi aplicada com a utilizacdo de uma célula de carga de 1KN (Load
Transducer modelo 66118D-01), velocidade de 0,5 mm / min, na maquina de ensaios
universais MTS (Material Test System, MTS 810, Mineapolis, Minesota, USA), até o
momento da ruptura da interface adesiva. Neste instante, o software (TESTWORKS
SYSTEM - TestStar 2- MTS Systems Corporation, EUA), eletronicamente conectado a
maquina de ensaios, interrompia o teste e gerava os resultados em tabelas virtuais (Figura 24);
as quais, posteriormente, geravam a impressdo de relatério completo do comportamento da

amostra.

DETERMINAGAO DA RESISTENCIA DE UNIAO E ANALISE ESTATISTICA

Os valores de ruptura, obtidos em Newton (N), foram divididos pelas secgOes
transversais dos espécimes previamente medidos, em milimetro quadrado (mm?), fornecendo
os valores finais de resisténcia em MegaPascal (MPa). Os resultados foram submetidos a
andlise estatistica, a Analise de Variancia a um critério fixo (tratamento de superficie) e pelo

teste de Tukey; considerando o nivel de significancia de 5%.

ANALISE MICROSCOPICA DE ESPECIMES FRATURADOS
Microscopia eletronica de varredura foi realizada em alguns espécimes fraturados com

fins ilustrativos.
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Figura 1: Elemento dental com a superflme oclusal cortada fixado a base de madeira com
godiva.

— —— - o ]
Figura 3: Polimento da superficie oclusal em politriz circular (Panambra Industrial Técnica,
Sédo Paulo, Brasil)



Figura 6: Molde obtido em silicona de adicao.
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Figura 7: Modelo de trabalho obtido em gesso Durone tipo IV Densply, Rio de Janeiro,
Brasil).

Figura 8: Microjateamento com particulas de 50 micrometros de 6xido de aluminio.

Figura 9: Condicionamento da superficie cerdmica com &cido fluoridrico a 10 % (Dentsply,
Rio de Janeiro, Brasil)
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Figura 10: Sistema Rocatec (3M ESPE, USA)

Figura 11: Aplicacdo do agente silano (Dentsply, Rio de Janeiro, Brasil) sobre a superficie
ceramica.

Figura 12: Placa de vidro com term6metro para manipulagdo do agente cimentante.
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Figura 14: Kit do cimento resinoso Panavia F (Kuraray Medical Inc, Japan)

Figura 15: Aplicacdo do sistema adesivo auto-condicionante Primer ED, presente do kit do
Panavia F, sobre a superficie dental (Kuraray Medical Inc, Japan).
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A

Figura 16: Restauracdo ceramica posicionada sobre o corpo de prova, previamente, preparado.

Figura 17: Aplicacdo de Oxiguard sobre toda a superficie do cimento resinoso Panavia F
(Kuraray Medical Inc, Japan).

Figura 18: Fotoativacdo do cimento resinoso Panavoa F, com intensidade de 450
miliwatts/mmz2.



Figura 19: Corpo de prova restaurado fixado a base de madeira com godiva.

Figura 20: Corpo de prova cortado em placas de espessura de 2,0 milimetros.

Figura 21: Espécimes obtidos, na forma de “palitos”, para o ensaio de microtracao.
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Figura 22: Adesivo e acelerador de presa empregados na fixacéo dos corpos de prova.

Figura 23: Espécime fixadd‘pelas extremidades a dispositivo acoplado a maquina de ensaio
universal MTS (Material Test System, MTS 810, USA.

Figura 24: Vista da forma de apresentagéo dos resultados fornecidos pelo software
(TESTWORKS SYSTEM - TestStar 2- MTS Systems Corporation, EUA).
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RESULTADO
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5 Resultado

Os valores das médias de resisténcia de unido (MPa) e o desvio padrdo (MPa), em
funcéo de cada grupo estudado, podem ser vistos na Tabela 1. Valores de resisténcia de unido

individuais dos espécimes segundo 0s grupos, encontram-se no Apéndice D.

Tabela 1- Média e desvio padrdo dos valores de resisténcia de unido (em MPa) segundo 0s

grupos
GRUPO IA IB IC 1A B IIC A 1B e
MEDIA 454 1871 999 1403 16.05 1676 9.03 853  12.03

DESVIO PADRAO  2.23 6.33 3.29 5.52 4.32 5.20 3.03 4.21 3.71

Considerando a ceramica feldspatica Duceram Plus - Degussa, diferenca significante
na resisténcia de unido foi observada para os diferentes tratamentos de superficie (Tabela 1 e
2). De acordo com a Tabela 3, a resisténcia de unido alcancada, através do condicionamento
com é&cido fluoridrico (18,71 MPa), foi significativamente maior que a obtida com as outras
formas de tratamento. Constatou-se que a resisténcia de unido alcancada, através da
silicatizacao (9,99 MPa), foi significativamente maior que a obtida por jateamento com 6xido

de aluminio (4,54 MPa).

Tabela 2- Andlise de variancia dos dados referentes a ceramica Duceram Plus - Degussa

CAUSAS DE VARIACAO GL SQ QM F
TRATAMENTOS 2 2044,30 1022,15 54,84 *
RESIDUO 57 1062,43 18,64
TOTAL 59 3106,73

Para o= 0,05, tem-se valor critico de 3,16. * Significante.
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Tabela 3- Valores absolutos das diferencas entre as médias de resisténcia de unido dos
tratamentos de superficies para a ceramica Duceram Plus - Degussa

Pares de media Valor absoluto da diferenca
IAXIB 1417 *
IAXIC 5,45 *
IBXIC 8,712 *

Para o= 0,05, tem-se diferenca minima significante de 3,29. * Significante.

Os resultados encontrados para a ceramica IPS Empress 2 — lvoclar Vivadent
mostraram ndo haver diferenca significante, na resisténcia de unido, para os diferentes
tratamentos de superficie (Tabelas 1 e 4). De acordo com a Tabela 5, os maiores valores de
resisténcia de unido estavam associados ao tratamento, empregando silicatizacdo (16,76
MPa), condicionamento com &cido fluoridrico (16,05 MPa); seguido de jateamento com éxido

de aluminio (14,03 MPa). Néo se observou diferenca significante entre os resultados.

Tabela 4- Andlise de variancia dos dados referentes a ceramica IPS Empress 2 - lvoclar

Vivadent _
CAUSAS DE VARIACAO GL SQ QM F
TRATAMENTOS 2 80,15 40,08 1,58 °
RESIDUO 57 1446,58 25,38
TOTAL 59 1526,73

Para o= 0,05, tem-se valor critico de 3,16. *° N&o significante.

Tabela 5- Valores absolutos das diferencas entre as médias de resisténcia de unido dos
tratamentos de superficies para a ceramica IPS Empress 2- Ivoclar Vivadent

Pares de média Valor absoluto da diferencga
1A XIIB 2,02
HA X IIC 2,73"°
1B X 1IC 0,71 ™

Para o= 0,05, tem-se diferenca minima significante de 3,84. ™ N&o significante.
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Para o sistema ceramico In-Ceram Alumina — Vita, a resisténcia de unido apresentou

diferenca significante para os variados tratamentos de superficie (Tabelas 1 e 6). Maiores

valores de resisténcia de unido foram associados a silicatizagdo (12,03 MPa), que foi

significativamente maior em relacdo as outras duas condi¢fes testadas, conforme pode ser

observado na Tabela 7. Diferenca ndo significante foi constatada ao se comparar os resultados

do emprego de jateamento com 6xido de aluminio (9,03 MPa) e condicionamento com acido

fluoridrico (8,53 MPa).

Tabela 6- Anéalise de variancia dos dados referentes a ceramica In-Ceram Alumina — Vita

CAUSAS DE VARIACAO GL SQ QM F
TRATAMENTOS 2 143,59 71,79 5,31 *
RESIDUO 57 771,23 13,53
TOTAL 59 914,82

Para o= 0,05, tem-se valor critico de 3,16. * Significante.

Tabela 7- Valores absolutos das diferencas entre as médias de resisténcia de unido dos
tratamentos de superficies para a ceramica In-Ceram Alumina— Vita

Pares de média Valor absoluto da diferenca
1A X1IB 0,50 ™
A X 1IC 3,00 *
1B X 1IC 3,50 *

Para a= 0,05, tem-se diferenca minima significante de 2,80. *Significante “°N4o significante

Microscopias eletronicas de varredura de alguns espécimes, para as diferentes
condicBes de tratamento de superficie e materiais empregados, sdo apresentadas nas Figuras

25 a 30.
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Figura 25: Microscopia eletronica de varredura de falha na interface cerdmica-cimento, em
ceramica Duceram Plus jateada. Aumento de 75x.

Figura 26: Microscopia eletronica de varredura de falha na interface ceramica-cimento, em
ceramica Duceram Plus jateada. Aumento de 1000x.

Figura 27: Microscopia eletronica de varredura de falha mista (adesiva e coesiva) em
ceramica IPS Empress 2 jateada. Aumento de 75X.
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Figura 28: Microscopia eletronica de varredura de falha mista (adesiva e coesiva) em
ceramica IPS Empress 2 jateada. Aumento de 200x.

Figura 29: Microscopia eletronica de varredura de falha coesiva em cimento em ceramica IPS
Empress 2 silicatizada. Aumento de 75x.

180um 218332

Figura 30: Microscopia eletronica de varredura de falha coesiva em cimento em cerdmica IPS
Empress 2 silicatizada. Aumento de 200x.
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6 Discussao

Indicios de emprego de materiais ceramicos em restauracGes dentais pelo Homem
retratam o periodo das civilizagdes maias (300-900 dC) e astecas (1200 dC), afirmaram
Wildgoose et al. (2004). Atualmente, observa-se um aumento no emprego deste material, em
consequéncia de suas propriedades mecanicas e caracteristicas estéticas (KATO et al., 1996;
SEN et al., 2000; STEWART et al., 2002). Tais caracteristicas incluem translucidez,
fluorescéncia, estabilidade quimica, biocompatibilidade, alta forca compressiva, dentre outras
(SHAHVERDI et al., 1998; ESTAFAN et al., 2000; BORGES et al., 2003).

Desde que o Dr. Charles Land produziu a primeira coroa de ceramica em 1903, poucos
avangos importantes ocorreram, nas ceramicas odontoldgicas, até que MclLean e Hugles
(1965) introduziram a técnica da coroa de jaqueta de ceramica aluminica. Nesta técnica, um
nucleo de ceramica aluminica era aplicado e queimado sobre uma folha de platina. Sobre este
nucleo, ceramica translucida era aplicada até que a forma da coroa do dente fosse obtida. A
folha de platina era removida, da coroa, apds a queima da ceramica (ANUSAVICE, 1993). A
partir de entdo, ocorreu uma grande evolucdo dos sistemas ceramicos, resultando no
surgimento de varios sistemas. O marco inicial foi o sistema Dicor, introduzido em 1984.

O emprego, atualmente, de restauracbes em cerdmica pura tem aumentado,
significativamente, em consequéncia de sistemas ceramicos com melhores propriedades
mecanicas, evolucdo dos métodos de tratamento de superficie, desenvolvimento de materiais e
técnicas de cimentacdo. Além disto, como afirmaram Kern e Strub (1998), o emprego de tais
restauracdes se justifica pela melhoria estética e biocompatibilidade destes sistemas; quando
comparado as restauracdes metalo-ceramicas. Borges et al., (2003) salientaram, ainda, que
apesar de maior experiéncia clinica das restauracGes metalo-ceramicas, a presenca do metal

pode causar diminui¢do da translucidez das restauracfes. As propriedades de cada sistema
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podem ser definidas baseando-se na interacdo do metodo de fabricacdo (processamento),
composicao (tipo de material), e microestrutura (cristal, vidro, ou ambos) afirmou Giordano
(1999).

Neste estudo, foram considerados trés sistemas ceramicos com composicdes e
métodos de processamentos distintos: Duceram Plus (Degussa), IPS Empress 2 (Ivoclar
Vivadent), e In-Ceram Alumina (Vita). A cerdmica Duceram Plus é uma ceramica feldspética
caracterizada por alto conteddo de silica. As cerdmicas feldspaticas foram as primeiras
ceramicas a terem sua técnica aprimorada para a utilizacgdo em restauracdes dentérias.
Empregadas para este fim, ha vérias décadas. Para a obtencdo de tais restauracdes, é
necessaria a duplicacdo do modelo de gesso, em um material refratario, sobre o qual a
restauracdo serd confeccionada na técnica do pincel. Porém, caracterizam-se pela fragilidade,
apresentando baixa resisténcia flexural e a fratura (KERN e STRUB; 1998). Tais propriedades
limitam sua indicacéo clinica para situagdes, nas quais pequenas cargas sao aplicadas sobre as
restauragdes. Tais materiais somente alcancam propriedades adequadas, para sua utilizagdo no
meio oral, apds cimentacdo. Sua longevidade estd diretamente relacionada a uma adequada
técnica de cimentacdo. As ceramicas feldspéaticas encontram-se indicadas para restauracdes
submetidas a menores exigéncias funcionais e de menores dimensdes, como: inlays e facetas
laminadas.

A ceramica IPS Empress 2 representa uma evolucdo do sistema IPS Empress. A
ceramica IPS Empress € uma ceramica vitrea reforcada por leucita, que comecou a ser
comercializada no inicio da década de 1990. Neste sistema, a restauracdo é obtida por
prensagem, em alta temperatura, de um lingote do material dentro do molde; indicada para
inlays, onlays, venners e coroas anteriores. Os valores de resisténcia deste material variaram
de 95 a 180 MPa (GUAZZATO et al., 2004a). Em 1998, foi comercializada a ceramica IPS

Empress 2 que é uma cerdmica vitrea, reforcada com di-silicato de litio, que apresenta o
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mesmo procedimento laboratorial e exige 0s mesmos equipamentos usados para o IPS-
Empress. A resisténcia da ceramica IPS Empress 2 varia de 340 a 400 Mpa. Este sistema é
indicado para confecgdo de elementos unitarios e proteses parciais fixas anteriores de até trés
elementos (GUAZZATO et al., 2004a).

Giordano (1999) realizou uma revisdo da literatura sobre os principais sistemas
ceramicos livres de metal e dividiu-os em dois grandes grupos: matriz cerdmica vitrea fundida
/| prensada e nicleos baseados em alumina. As ceramicas vitreas fundidas / prensadas
consistem de uma matriz vitrea, circundada por uma fase cristalina. Nestes sistemas, 0 método
principal de aumentar a resisténcia e as propriedades mecénicas é a adi¢cdo de cristais a fase
vitrea. O sistema IPS Empress 2, embora ndo seja baseado em uma cerdmica feldspatica, é
considerado ceramica vitrea fundida / prensada. Melhoria em sua resisténcia flexural foi
alcangada pelo aumento no conteudo de cristal de 60 a 65% e refinamento do tamanho do
cristal. A matriz vitrea consiste de di-silicato de litio com cristais de di-silicato de litio
micrométricos, entre cristais sub-micrométricos de ortofosfato de litio. Esta composicao cria
uma matriz vitrea altamente carregada que é usada como nucleo.

Os nucleos baseados em alumina constituem um grupo de materiais, cujo sistema mais
conhecido é o In-Ceram. O sistema In-Ceram consiste em uma familia de materiais
restauradores ceramicos livres de metal, que apresentam diferentes translucidez e resisténcia.
Séo classificados em: spinell, alumina, zircénia (GIORDANO, 2000). O In-Ceram spinell é o
mais translucido de todos e apresenta moderada resisténcia. O In-Ceram Alumina apresenta
translucidez diminuida e alta resisténcia. J& o In-Ceram zircénio apresenta translucidez muito
baixa e resisténcia muito superior aos sistemas anteriormente citados. O In-Ceram Alumina
consiste de uma estrutura de alumina porosa sinterizada, parcialmente, infiltrada com vidros.

O In-Ceram Alumina compde-se de 99,56% de particulas de alumina e o restante corresponde
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a vidro infiltrado. Este vidro € um aluminiosilicato de lantanio com pequenas quantidades de
sodio e calcio (GUAZZATO et al., 2004a).

Considerando a variedade de sistemas, é importante selecionar um sistema apropriado
para cada situacdo clinica. Apesar de todos estes materiais poderem proporcionar um bom
resultado estético, alguns sdo mais indicados para areas de grande tensdo e outros
proporcionam restauracGes de maior translucidez. Alguns critérios podem ser usados para
seleciona-los, como: estética, resisténcia, adaptacdo marginal, biocompatibilidade, custo e
facilidade de fabricagdo. O sistema In-Ceram Alumina tem resisténcia flexural de,
aproximadamente, 450 Mpa; significantemente maior que o da IPS Empress 2 (GIORDANO,
2000).

A unido dos materiais ceramicos aos tecidos dentais representa um dos principais
fatores limitantes de sua longevidade. Sua cimentacdo € decisiva no sucesso clinico do
tratamento (BORGES et al., 2003). Dentre os materiais cimentantes disponiveis, podem ser
citados o cimento de fosfato de zinco, cimento de iondmero de vidro, e 0s cimentos resinosos.
Apesar da maior complexidade técnica, 0s cimentos resinosos sdo 0s mais indicados para a
cimentacdo de restauracfes em ceramica pura, devido a um conjunto de caracteristicas
favoraveis, como: a adesdo micromecéanica, diferentes alternativas de cores e opacidades, e
principalmente baixa solubilidade aos fluidos bucais (DELLA BONA et al., 2003; El
ZOHAIRY et al., 2003; LOPES et al., 2003; MICHIDA et al., 2003; OLIVEIRA Jr et al.,
2003).

A resisténcia de unido alcancada, apds a cimentacdo de uma restauragdo empregando
cimento resinoso, deve ser analisada em funcdo de duas interfaces distintas: cimento-dente e
cimento-restauracdo (PEUMANS et al., 1999; STEWART et al, 2002). A unido
cimento/dente deve ser estudada considerando o substrato, a quantidade de esmalte, a area e

tipo de dentina, a espessura e permeabilidade dentinaria, o tipo de tratamento do substrato
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dental e a profundidade de preparo (SANO et al., 1994). Ja a unido cimento-restauracao esta
relacionada a possiveis reagdes quimicas, interacbes mecanicas do cimento com a restauracao
e com os tipos de tratamentos superficiais (OLIVEIRA Jr. et al., 2003).

No que se refere ao tratamento de superficie, Awliya et al. (1998) afirmaram que tal
procedimento € necessario para se alcancar alta resisténcia de unido. Segundo Kato et al.
(2000) e Canay et al. (2001), as superficies das ceramicas podem ser preparadas com uma
variedade de procedimentos, a fim de se tornarem retentivas mecanica e/ou quimicamente aos
substratos. Apesar do emprego do agente silano, a unido quimica ainda é questionada, uma
vez que 0 conceito de unido mecéanica prevalece entre pesquisadores e clinicos. O
condicionamento efetivo da superficie ceramica é considerado um passo essencial para o
sucesso da unido da restauragdo ceramica (Al EDRIS et al., 1990). Borges et al. (2003)
afirmaram que assim como as estruturas dentarias devem ser condicionadas para aumentar a
adesdo, as superficies internas das restauracdes ceramicas devem ser preparadas para otimizar
a unido micro-mecéanica entre a ceramica e o cimento resinoso.

Neste estudo, foram consideradas trés formas de tratamento de superficie: jateamento
com Oxido de aluminio, condicionamento com &acido fluoridrico e silicatizagdo. O primeiro
tratamento considerado foi o jateamento com 6xido de aluminio, por ser o tratamento mais
difundido e de menor custo utilizado atualmente. Segundo estudos de Borges et al. (2003), o
jateamento com 6xido de aluminio modificou a morfologia de superficie das ceramicas IPS
Empress, IPs Empress 2 e Cergogold; ndo alterando a superficie das cerdmica In-Ceram
Alumina e In-Ceram Zirconio.

A segunda forma de tratamento avaliada foi o condicionamento, com &cido fluoridrico,
da superficie da ceramica previamente jateada com ¢xido de aluminio. O condicionamento
com acido fluoridrico cria orificios, na superficie, pela dissolugcdo preferencial da fase vitrea

da cerdmica, através da formacéo de fluoreto de silica. Estes devem ser lavados, empregando
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ultra-som, favorecendo, assim, a unido micromecanica (CANAY et al., 2001, EI ZOHAIRY et
al., 2003). Tal processo acontece devido a reacdo do acido fluoridrico com a silica, levando a
formacdo de hexafluorsilicatos que sdo posteriormente removidos, durante a lavagem, com
agua (BORGES et al. 2003). O condicionamento com acido fluoridrico, em diferentes
concentracfes e periodos de tempo, € indicado ndo somente como tratamento prévio a
cimentacdo, mas também, no tratamento de superficie de restauragcdes ceramicas na técnica de
reparo. Deve-se salientar, que tal acido € venenoso, caustico e extremamente irritante a pele
(KAMADA et al.,, 1998). Jardel et al. (1999a) avaliando a influéncia de silanizacéo,
condicionamento &cido, e condicionamento seguido de silanizacdo, na resisténcia de unido a
ceramicas feldspaticas, constataram que o tratamento de superficie mais efetivo, para tais
restauragcdes ceramicas, corresponde ao condicionamento seguido de silanizacdo, no qual
maiores valores de resisténcia de unido foram obtidos. Madani et al. (2000) relataram que
para a ceramica In-Ceram Alumina, o condicionamento remove limitada quantidade da matriz
vitrea presente, ndo resultando quantidade significativa de caracteristicas retentivas
microscopicas. No ano de 2003, Borges et al., verificaram, através de microscopia eletrénica
de varredura, que o condicionamento com &cido fluoridrico 10% criou na superficie do IPS
Empress 2 irregularidades, as quais ndo foram verificadas na superficie do In-Ceram
Alumina, In-Ceram Zirconia e Procera. O condicionamento superficial das ceramicas com
alto contedo de alumina empregando &cido fluoridrico, se mostra deficiente. Este fato pode
ser explicado pelo baixo contetdo de silica (menos de 5%) encontrado nestes sistemas, pois
sabe-se que tal acido age diretamente sobre a silica (BORGES et al., 2003).

A terceira condicdo proposta neste estudo foi a silicatizacdo da superficie, empregando
0 sistema Rocatec — 3M/ESPE. Segundo o fabricante, o sistema Rocatec -3M-ESPE foi
introduzido, na Alemanha, no ano de 1989. Foi o segundo método, depois do Silicoater

(Kulzer), mais empregado para a silicatizacéo. O sistema Rocatec € capaz de cobrir, com uma
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camada de silica, a superficie de metais, resinas e ceramicas. Suas vantagens, em relagdo ao
outro sistema, sdo geracdo da camada de silica sem a geracdo macroscopica de calor e sua
monitoracao visual, quando empregado sobre metal. Este sistema apresenta uma variedade de
indicacdes que incluem reparos em ceramica, unido de dentes ceramicos a proteses
removiveis, unido de préteses adesivas, cimentacdo de coroas e proteses fixas. A silicatizacdo
envolve a criacdo de unido quimica pela aplicacdo de energia mecéanica. Considera-se como
uma silicatizacéo a frio, pois a energia mecénica é transferida para o substrato na forma de
energia cinética, gerando pequenos pontos de elevadissimas temperaturas. Entretanto, nao
eleva a temperatura da superficie preparada. O tratamento da superficie consiste da limpeza
por jateamento, com éxido de aluminio de alta pureza 110 um (Rocatec Pre); seguida da
cobertura tribo-quimica da superficie jateada com oxido de aluminio de alta pureza 110 um,
modificado por silica (Rocatec plus). Criara, sobre a superficie, uma camada de 6xido de
silica. O dxido de silica € impregnado na superficie, atingindo uma profundidade de até 15um
e ao mesmo tempo € fundida a superficie em ilhas. O alto nivel de energia, criado pela
aceleracdo dos graos, na velocidade de até 1000 km/h deve-se a geometria da ponta do
jateador e a pressdo de pelo menos de 2,8 bar. A superficie ainda recebe a aplicacdo de silano
em etanol (3M ESPE Sil). Segundo Kern e Thompson (1994) outra opgéo de silicatizacdo é o
emprego do sistema Silicoater MD. Consiste no jateamento com Oxido de aluminio da
superficie e recobrimento posterior, com uma camada de silica associada a 6xido cromico, em
um forno especial. Estudando os sistemas citados, 0s autores encontraram, empregando o
sistema Rocatec, um aumento no conteudo de silica de 4,5 a 19,7% em peso, o qual foi
reduzido para 15,8% depois da limpeza com ultra-som. J& o emprego do sistema Silicoater
MD implicou em um leve aumento no contetdo de silica.

A silanizacdo das superficies cerdmicas, previamente a cimentacdo, foi realizada em

todos os corpos de prova. O silano desempenha a fungédo de ligagédo entre a silica existente na
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superficie da ceramica e a matriz organica dos cimentos resinosos (ligacdes siloxinas). Além
de aumentar o molhamento da superficie pelos agentes de unido (MICHIDA et al., 2003). As
mais novas geracdes de sistema silano sdo compostas de dois ou trés solucdes: uma € o agente
de cobertura, outra € o componente acido da solucéo e o terceiro € um solvente. O silano mais
comumente usado, em aplicacBes odontoldgicas, é o y-metacriloxipropiltrimetoxisilano (y-
MPTS), cuja escolha se justifica pela compatibilidade do grupo metacrilato a grupos
dimetacrilatos presentes nos materiais resinosos (HOOSHMAND et al., 2004). O tratamento
térmico ou a catalise acida aumenta a resisténcia de unido de polimeros a ceramica tratada
com silano, por causa da efetiva iniciacdo e progressdo da formacdo de ligacdes siloxanas
entre o agente silano e a superficie da cerdmica (AIDA et al., 1995). Além do exposto,
trabalhos como os de Chen et al., 1998; Kamada et al., 1998; Shahverdi et al., (1998); Lopes
et al., (2003) comparando resisténcia de unido, com tratamentos de superficie com e sem
silanizacdo, constataram valores de resisténcia de unido significativamente maiores quando do
emprego do agente silano. Della Bona et al., (2003) estudando a influéncia da silanizacéo e de
diferentes condicionadores acidos, sobre dois sistemas ceramicos distintos, concluiram que o
silano aumenta a resisténcia de unido, independente da composicdo da cerdmica ou do
condicionamento da superficie executada. Ainda em 2003, Oliveira Jr. et al., avaliando a
influéncia da silanizacdo, na resisténcia de unido de resinas laboratoriais com diferentes
agentes cimentantes resinosos e variados tratamentos de superficies, constataram que o agente
silano tem influéncia positiva na resisténcia adesiva a tracdo para ambos o0s agentes
cimentantes. Jedynakiewicz e Martin (2001) salientaram que a silanizacdo ndo € um substituto
a unido micromecanica da resina a superficie condicionada da ceramica, mas um modo de
fortalecer esta unido com uma unido quimica adicional. Matsumura et al., (1997) avaliando a
resisténcia de unido ao cisalhamento, de sistemas ceramicos cimentados com dois diferentes

cimentos resinosos e submetidos a diferentes tratamentos de superficie, concluiram que os
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valores de unido foram, significativamente, aumentados; quando do emprego de um agente
silano para todas as condigdes de teste consideradas.

As ceramicas ndo apresentam a resisténcia Ultima a tracdo bem definida, sendo tais
valores de resisténcia influenciados por varios fatores, dentre os quais merecem destaque a
distribuicdo de defeitos (imperfeicdes) e a metodologia do teste. (GUAZZATO et al., 2004a).
Metodologias diversas estdo disponiveis para a avaliacdo da resisténcia de unido adesiva entre
diferentes substratos, uma vez que ndo ha ainda um teste de unido universalmente aceito;
apesar do grande nimero de pesquisas nas Ultimas décadas (DELLA BONA e Van NOORT,
1995). O teste de cisalhamento é a metodologia mais empregada para esta analise, pois
apresenta maiores valores que os obtidos nos teste de tracdo e também por que sdo
considerados mais representativos das condi¢des clinicas (CARDOSO et al., 1998). Porém,
segundo Phrukkanon et al., (1998b); El Zohairy et al., (2003) os testes de cisalhamento
demonstram, freqlientemente, falhas coesivas tanto na restauragdo quanto na estrutura
dentéria. Falham em determinar a verdadeira resisténcia adesiva do material. Segundo Della
Bona e Van Noort (1995); El Zohairy et al. (2003), os testes de tracdo promovem mais falhas
adesivas, que podem favorecer a avaliacdo da resisténcia de unido correta. Os resultados dos
testes de tracdo sdo, fortemente, influenciados pela geometria do corpo de prova e pela
ocorréncia de distribuicdo de tensfes ndo uniforme durante a aplicagdo da carga, afirmaram
Van Noort et al., (1991). Desta forma, em consequéncia de suas limitacGes, novas
metodologias estdo sendo atualmente preferidas, dentre as quais merece destaque o teste de
microtracao.

O teste de microtracdo foi proposto por Sano et al. (1994) e consiste na aplicacdo de
uma carga de tragéo pura, em uma de area de seccdo muito reduzida da interface de unido do
substrato dental a um material adesivo de interesse (GORACCI et al., 2004). Tal metodologia

apresenta inimeras vantagens como: maior indice da falhas adesivas, possibilidade de medir a
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resisténcia de unido em pequena area de substrato dentario, menor nimero de corpos de
prova, permite mapear a resisténcia de unido em diferentes regides e ou profundidades do
dente (SANO et al., 1994; PHRUKKANON et al., 1998a). Exige menor numero de dentes e
representa uma consideravel economia de material para a execucdo do estudo. No que se
refere ao indice de falhas, Gomes e Porto (2001) empregando o teste de microtracdo, para
avaliar restauracdes indiretas em ceramica e cerdbmeros, encontraram um indice de falhas
adesivas de 93,37%. Como principais desvantagens desta metodologia, destacam-se técnicas
muito trabalhosas, dificuldade de medir resisténcia de unido inferior a 5 MPa, necessidade de
equipamento especial e amostras muito sensiveis a desidratacdo; devido as suas pequenas
dimensdes (SANO et al., 1994). O teste de microtracdo é baseado na teoria de defeitos de
Griffith. Ela que determina que a resisténcia a tracdo de materiais fridveis diminui com o
aumento da area de seccdo transversal do corpo de prova, uma vez que espécimes maiores
apresentam um maior nimero de defeitos internos que espécimes menores. Desta forma,
quando um espécime é carregado, ocorre a concentracdo de tensdes nos defeitos e inicia a
propagacdo de trinca. Segundo Sano et al. (1994), as superficies adesivas séo
microscopicamente ndo uniformes, ja que apresentam bolhas de ar, separacdo de fases,
rugosidade de superficies e uma espessura de cimento variavel, a qual contribue para uma
distribuicdo de tensfes ndo uniforme. Tais informacdes justificam a preferéncia dada ao
emprego do teste de microtragdo, na pesquisa de adesao, em trabalhos mais recentes.

A termociclagem dos corpos de prova ndo foi realizada apds a cimentagdo, sendo 0s
mesmos armazenados em soro fisioldgico a 37 °C, por 24 horas, antes da obtencdo dos
espécimes. Tal conduta é observada em estudos prévios, com tempos de armazenagem
distintos, incluindo 24 horas (SANO et al., 1994; CARDOSO et al., 1998; CHEN et al, 1998;
OGATA et al. 2001; EI ZOHAIRY et al., 2003; FOXTON et al., 2003; MICHIDA et al. 2003;

OZTURK e AYKENT, 2003; EI ZOHAIRY et al., 2004; GORACCI et al., 2004; SADEK et
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al., 2004), 48 horas (PHRUKKANON et al., 1998b; GOMES e PORTO, 2001), 7 dias
(LOPES et al., 2003; MICHIDA et al., 2003), 30 dias (DELLA BONA et al., 2003).

Quanto aos espéecimes, preferiu-se trabalhar com formato retangular em detrimento de
especimes na forma de ampulheta, pois segundo Phrukkanon et al. (1998a) ndo ha diferenca
significativa nos resultados, quando se utiliza amostra cilindrica ou retangular, para a mesma
condigéo testada. Por outro lado, Goracci et al., (2004); Sadek et al., (2004) comparando a
influéncia da forma do espécime (palito ou ampulheta), na resisténcia de unido, constataram
que maiores valores de resisténcia de unido foram encontrados ao se empregar espécimes na
forma de palitos. Verificou-se, através de microscopia eletrénica de varredura, que espécimes
na forma de ampulheta apresentaram uma linha de fratura, na &rea de acdo da ponta
diamantada, antes mesmo de serem submetidos ao carregamento. Quanto a dimensdo dos
espécimes, foi estabelecida uma area adesiva de 1,44 mm?® + 0,01 mm?, também empregada
por Ozturk e Aykent (2003). Esta dimenséo foi determinada, baseando-se em trabalhos, os
quais sugerem que a espessura dos espécimes néo deve exceder 1,5 mm? e ndo ser menor que
0,5 mm? (Pashley et al., 1995, Bouillaguet et al., 2001). Esta dimens&o contraria a proposta
inicialmente por Sano et al., (1994) que variava de 1,6 a 1,8 mm® Embora se deva dar
preferéncia em trabalhar com espécimes de menor &rea adesiva, Phrukkanon et al., 19982
trabalhando com corpos de prova ceramicos de 1,1 e 1,5 mm?, relataram que a area de seccdo
de 1,5 mm?foi escolhida por apresentar resultados quase idénticos aos espécimes de 1,1 mm?,
e proporcionar uma menor porcentagem de perda de espécimes durante a obtencao dos corpos
de prova. O autor ainda salienta que a falha de espécimes, durante a sua obtencdo, pode
resultar somente em espécimes, que exibirdo altas resisténcias de unido ao serem testados,
implicando em resultados mais elevados (PHRUKKANON et al., 1998ab).

Variacdo na velocidade de carregamento é observada na literatura, sendo em nosso

estudo a carga aplicada na velocidade de 0,5 mm / min, como nos trabalhos de Cardoso et al.,
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1998; Chen et al., 1998; Gomes e Porto, 2001; Della Bona el al., 2003; Lopes et al., 2003;
Michida et al., 2003; Goracci et al., 2004; Sadek et al., 2004. Tal velocidade é menor que a
aplicada por Sano et al., 1994; Phrukkanon et al., 1998a; Ogata et al., 2001; Ozcan et al.,
2001; El Zohairy et al., 2003, 2004; Foxton et al., 2003; Ozturk e Aykent, 2003 que
empregaram uma velocidade de carregamento de 1,0 mm/min e a aplicada por Van Noort et
al., 1991 que utilizaram a velocidade de 2,0 mm/min. O emprego de uma menor velocidade de
carregamento esta relacionado a uma melhor dissipacdo das tensfes durante o carregamento.
A cerdmica felspatica Duceram Plus — Degussa foi empregada como controle, uma vez
que o processo de unido das ceramicas feldspaticas, empregando cimentos resinosos, estd bem
estabelecido (MICHIDA et al., 2003). Os resultados obtidos mostraram diferenga significante
na resisténcia de unido para os diferentes tratamentos de superficie (Tabela 2). De acordo com
a Tabela 3, a resisténcia de unido alcancada, empregando o condicionamento com acido
fluoridrico (18,71 MPa), foi significativamente maior que a obtida com as outras formas de
tratamento. Constatou-se que a resisténcia de unido alcancada, através da silicatizagdo (9,99
MPa) foi significativamente maior que a obtida por jateamento com 6xido de aluminio (4,54
MPa). Os resultados encontrados estdo de acordo com os achados de Stewart et al. (2002),
que ao avaliar a influéncia de diferentes tratamentos de superficie na resisténcia de unido ao
cisalhamento a dentina, encontraram valores de resisténcia de unido significativamente
maiores; quando do emprego do condicionamento com &cido fluoridrico seguido de silano.
Empregando teste de cisalhamento, Shahverdi et al. (1998) também encontraram maiores
valores de resisténcia de unido quando acido fluoridrico e silano foram empregados em
comparagdo ao jateamento e silano. Por outro lado, Jedynakiewicz e Martin (2001) avaliando
a resisténcia de unido de blocos de ceramica feldspaticas maquinados condicionados com
acido fluoridrico ou silicatizados, ndo observaram diferenca nos valores de unido;

contrariando nossos achados. Borges et al. (2003) avaliando alteracdes morfoldgicas na
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superficie de ceramicas feldspaticas condicionadas com &cido fluoridrico, constataram que
este condicionamento implicou em alteracdo na superficie, criando uma topografia similar a
colméia de abelhas. Esta alteracdo pode ser explicada, pela reacdo quimica do acido
fluoridrico com a silica da ceramica feldspatica, para formar hexafluorsilicatos. Estes silicatos
sdo removidos com lavagem, resultando em uma superficie de colméia de abelha, ideal para
retencdo micro-mecanica, justificando os resultados obtidos neste estudo.

Os resultados encontrados, para a ceramica IPS Empress 2 — Ivoclar-Vivadent,
mostraram ndo haver diferenca significante na resisténcia de unido para os diferentes
tratamentos de superficie (Tabela 4). De acordo com a Tabela 5, os maiores valores de
resisténcia de unido estavam associados ao tratamento; empregando silicatizacdo (16,76
MPa), condicionamento com &cido fluoridrico (16,05 MPa), seguido jateamento com Oxido de
aluminio (14,03 MPa). N&o foi observada diferenca significante entre os resultados. Os
valores de resisténcia de unido, relativamente elevados para 0s corpos de provas, podem ser
explicados pela passividade aos tratamentos de superficie, apresentada por este sistema
ceramico. Verifica-se nos achados de Borges et al. (2003), que o jateamento com 6xido de
aluminio alterou a superficie IPS Empress, IPS Empress 2 e Cergogold, aumentando o
namero de depressdes na superficie. Quando a superficie do IPS Empress 2 foi tratada com o
acido, cristais alongados e irregularidades rasas foram claramente observados. O IPS Empress
2 apresenta uma fase principal cristalina formada por cristais alongados de di-silicato de litio
e uma segunda fase composta de ortofosfato de litio. A matriz vitrea envolve ambas as fases
cristalinas. O éacido fluoridrico pode remover a matriz vitrea e a segunda fase cristalina,
criando irregularidades entre os cristais de di-silicato de litio, proporciona maior
embricamento mecéanico (BORGES et al., 2003).

Para o sistema ceramico In-Ceram — Vita, a resisténcia de unido apresentou diferenca

significante para os diferentes tratamentos de superficie (Tabela 6). Maiores valores de
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resisténcia de unido foram associados a silicatizacdo (12,03 MPa); significativamente maior
que as outras duas condicOes testadas, conforme pode ser observado na Tabela 7. Diferenca
ndo significante foi constatada, comparando os resultados do emprego de jateamento com
oxido de aluminio (9,03 MPa) e condicionamento com &cido fluoridrico (8,53 MPa). Os
resultados encontrados confirmam os achados de Michida et al. (2003). Mostraram maiores
valores de resisténcia de unido a ceramica In-Ceram, quando do emprego de tratamentos de
superficie, que proporcionam a deposicéo de silica na superficie. Considerando a resisténcia
ao cisalhamento, Ozcan et al., 2001, constataram que a silicatizacdo da superficie de
restauracdes em In-Ceram, cimentadas com Panavia, proporcionou os maiores valores de
resisténcia de unido (21,54 MPa), seguido pelo jateamento (12,9 MPa) e condicionamento
com &cido fluoridrico (5,5 MPa). Ozcan et al., 2001 ainda salientaram que os efeitos do
condicionamento e jateamento, na resisténcia de unido ao In-Ceram, sdo contrarios aos
resultados sobre ceramicas feldspaticas; o que foi também verificado em nosso estudo. Baixos
valores, associados ao condicionamento, se devem ao 4&cido fluoridrico ndo criar
microretencdes na superficie do In-Ceram devido ao alto contetido de alumina presente. Blixt
et al., 2000 trabalhando com a ceramica Procera, que também apresenta elevado contetdo de
alumina, constataram que a resisténcia de uniéo, entre 0s cimentos resinosos e ceramica com
alto conteudo de alumina, é significativamente aumentada; quando a superficie da ceramica é
silicatizada (36,2 MPa). Os valores de resisténcia foram superiores aos obtidos, quando a
superficie da cerdmica foi jateada com 6xido de aluminio (1,6 MPa). Os achados de Madani et
al. (2000) confirmaram os resultados obtidos neste estudo. A resisténcia de unido do In-Ceram
é maior, quando do jateamento (22,35 MPa), em comparagdo ao condicionamento com acido
fluoridrico nas concentragdes de 9,5% (14,65 MPa) e 5,0% (18,03 MPa). Trabalhando com o
sistema Procera, Awliya et al. (1998) encontraram valores de resisténcia significativamente

superiores, com o emprego de jateamento (11, 99 MPa) em detrimento do condicionamento
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com acido fluoridrico (5,38 MPa). Parcialmente, contaria nossos achados, nos quais diferenca
ndo significante foi constatada, quando os tratamentos citados foram realizados. Nossos
resultados sdo corroborados por Kern e Strub (1998) os quais afirmaram que o
condicionamento com acido fluoridrico, associado a aplicacdo de silano, aumentou a
resisténcia de unido para ceramicas com alto contetdo de silica, como as ceramicas
feldspaticas; ndo melhorando a unido de compdsitos a ceramicas com alto contetdo de
alumina. Entretanto, a silicatizacdo de tais ceramicas aumenta o conteudo de silica da
superficie (Kern e Thompson, 1994). Forma-se uma camada de silica passivel de interacdo
com o agente silano e proporcionando uma unido mais resistente e duradoura. Efetiva unido a
ceramica In —Ceram silicatizada é verificada em um estudo clinico realizado por Kern e Strub
(1998). Nele, a taxa de sucesso das restauracdes foi de 94,1% depois de 5 anos. Borges et al.,
(2003) constataram que o jateamento com éxido de aluminio, dos sistemas In-Ceram Alumina
e In-Ceram Zircbnia, gerou, na superficie, irregularidades mais rasas que as superficies
controle das outras ceramicas; devido ao alto contetido de alumina presente nestas ceramicas e
ao vidro infiltrado na estrutura. Os cristais de 6xido de aluminio, usados para abrasionar, tém
dureza similar aos cristais de 6xido de aluminio encontrados na estrutura da cerdmica. Os
autores ainda relataram que o jateamento da ceramica Procera, também com alto contetdo de
alumina, causou aplainamento dos cristais de alumina. Considerando o condicionamento com
acido fluoridrico para as cerdmicas In-Ceram Alumina e In-Ceram Zirconia, nas quais a
alumina (Al,O3) representa 85% e 67% do peso respectivamente, nenhuma alteracdo foi
constatada. Ambas estruturas sdo infiltradas por vidro de lantano-aluminio-silicato contendo
menos de 5% de silica do peso. Como a fase silica é a unica fase que pode ser condicionada
pelo &cido fluoridrico, o processo condicionador foi ineficiente (BORGES et al., 2003).
Pesquisas laboratoriais tém mostrado que jateamento com Oxido de aluminio e/ou

condicionamento com acido fluoridrico, seguidos de silanizagdo, aumentam a resisténcia de
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unido da resina as ceramicas que apresentam silica, ndo proporcionam resisténcia duradoura a
ceramicas aluminizadas ou infiltradas por vidro. Entretanto, a silicatizacdo da superficie das
ceramicas aluminizadas constitui uma possibilidade de tratamento de superficie, pois induz a
formacgédo de uma camada de silica superficial, a qual o agente silano pode se unir. (Kern e
Thompson, 1994). Jedynakiewicz e Martin (2001), estudando a influéncia de tratamentos de
superficie, na resisténcia de unido de vidros ceramicos, constataram que a resisténcia pode ser
aumentada pela aplicacdo de uma camada de 6xido de silicio; em detrimento de se empregar 0
condicionamento &cido.

A longevidade clinica das restauracGes ceramicas é afetada por varios fatores como
manuseio, forma da restauracdo, fadiga e a técnica de cimentacdo (GUAZZATO et al.,
2004a). Dentro da técnica de cimentacdo, o adequado tratamento de superficie interna da
restauracdo é fator de grande importancia. Enquanto o jateamento com 6xido de aluminio e
condicionamento com acido fluoridrico objetiva aumentar a resisténcia de unido, através da
criacdo de micro retengdo e maior unido mecanica, a silicatizagdo tem por objetivo principal a
deposicdo de silica e uma maior unido quimica; embora se verifique também a criacdo de
micro retencdes. Os resultados obtidos sugerem aos profissionais realizar tratamentos de
superficies das restauragcdes ceramicas previamente a cimentacdo. Entretanto, o tratamento de
superficie selecionado deve ser o mais apropriado para cada tipo de material cerdmico
empregado. Tais afirmagOes podem ser facilmente verificadas nos resultados encontrados
neste estudo, e refletem a influéncia de fatores como a composicdo e técnica de

processamento dos materiais, no grau de passividade, aos tratamentos de superficie propostos.
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7 CONCLUSAO

Considerando a metodologia empregada e os resultados obtidos, concluiu-se:
e tratamentos distintos devem ser realizados, a fim de maximizar os valores de

resisténcia de unido; quando se emprega diferentes sistemas ceramicos;

e para a ceramica Feldspatica Duceram Plus, maiores valores de resisténcia de unido
estdo associados ao emprego do jateamento, seguido por condicionamento com acido

fluoridrico;

e para as ceramica IPS Empress 2, a resisténcia de unido foi semelhante para 0s

diferentes tratamentos de superficie;

e para a ceramica In-Ceram Alumina, maiores valores de resisténcia de unido estdo

associados ao emprego da silicatizacéo.
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Quadro 2- Composi¢do dos materiais ceramicos empregados.

Material

Fabricante

Composicéo

Duceram Plus

Degussa Dental, Hanau, Germany

Si0, (43-74%), Al,03 (7-19%), K0
(5-16%), Na,O (2-17%), CaO (0-2%),

outros oxidos (0 - 1%).

IPS Empress 2

Ivoclar-Vivadent, Schaan,

Liechtenstein

Si0, (57-80%), Al,O5 (0-5%), La;0;
(0,1-6%), MgO (0 — 5%), ZnO (0 —
8%), K,0 (0-13%) , Li,0 (11-19 %),

P,0s (0 — 11%)

In-Ceram

Vita Zahnfabrik, Seefeld,

Germany

A|203 (82%), La,Os (12%), SiOz
(4,5%), CaO (0,8), outros oxidos

(0,7%)
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Quadro 3- Materiais, componentes basicos, fabricantes, lote e data de vencimento dos

produtos utilizados.

Materiais Componentes basicos Fabricantes Lote Data de
vencimento

Acido fluoridrico Acido fluoridrico a Dentsply 112824 | 09/2005
10%

Silano Silano, etanol, acido Dentsply 235100 10/2006
acético

Panavia F Monomero fosfato, | Kuraray Medical Inc. | 51173 03/2006

MDP, dimetacrilatos,

silica

Primer ED Monomero fosfato, | Kuraray Medical Inc. | 51173 03/2006

MDP, HEMA,

dimetacrilatos
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Tabela 15- Valores de resisténcia de unido individuais dos espécimes (em MPa) segundo 0s

grupos.
GRUPOS /

ESPECIMES IA 1B IC 1A 1B IIC A 1B [Ile
1 7.54 6.30 9.25 7.75 21.69  16.11 5.29 11.07  10.14
2 7.01 21.16  12.62 7.74 2226  16.62 7.88 3.83 9.15
3 451 17.32  10.02 13.6 17.78  19.60 6.68 9.75 18.70
4 4.82 14.99 5.6 6.93 16.30  16.66 11.4 9.19 14.22
5 3.40 13.58 5.14 7.87 1533  27.01  11.85 5.12 14.42
6 1.51 7.05 8.64 12.89  19.23  23.36 8.20 11.05  15.13
7 3.61 28.09 3.34 11.84 1527  17.89 6.52 5.56 13.34
8 3.63 17.75 5.96 1150  24.88  16.75 5.97 9.79 11.59
9 6.94 23.36 6.21 9.22 18.38  27.47 6.50 19.44 6.46
10 3.04 1299  11.37 16,63  11.40 21.35 1148  16.74 7.17
11 4.47 19.3 1537  13.75 1545 1224 5.35 3.81 6.20
12 4.69 19.62 9.79 2726  11.98 1292 1425  10.15 7.43
13 9.59 2462  12.45 1574 1513  10.65 5.70 3.47 15.13
14 3.67 1548  11.35 1836 1321 1492  10.66 7.85 15.31
15 3.67 27.40 1408 1597 1895 1455  14.19 8.29 12.45
16 0.36 2415  11.16 1838  18.38 10.6 9.53 457 16.86
17 6.50 1515 1359  19.15 1097 1299  10.71 5.93 15.17
18 5.54 19.34 1159 2413 1264 1004 1028  11.33  12.90
19 4.85 2935 12,61  11.81 1498  21.29 5.54 5.49 7.84
20 1.40 17.2 9.61 10.09 6.74 1217 12.62 8.14 11.03
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RESUMO



VASCONCELLOS, W. A. Analise da influéncia de diferentes tratamentos superficiais de
sistemas ceramicos na resisténcia de unido adesiva. 132 f. Tese (Doutorado em Dentistica
Restauradora) — Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista, Araraquara,

2005.

Resumo

A cimentacdo é vital para o sucesso clinico de restauracBes ceramicas puras e é
dependente de muitos fatores como a composicdo dos materiais ceramicos, tratamento de
superficie, e agente cimentante. O objetivo deste estudo foi investigar a influéncia de
diferentes tratamentos superficiais (microjateamento, microjateamento + condicionamento
com é&cido fluoridrico e silicatizacdo) de diferentes materiais ceramicos (Duceram Plus -
Degussa, IPS Empress 2 - Ivoclar Vivadent, In-Ceram Alumina — Vita) na resisténcia de
unido adesiva, usando o teste de microtragdo. Dezoito terceiros molares humanos superiores
recém extraidos foram usados. Os dentes foram limpos e mantidos em solucdo salina com
timol a 0.2% em temperatura ambiente. A superficie oclusal foi cortada perpendicular ao
longo eixo do dente com disco diamantado em baixa rotacdo em maquina de corte. Os dentes
foram aleatoriamente divididos em trés grupos (n=6) da seguinte forma: Grupo I. Duceram
Plus - Degussa; Grupo Il. IPS Empress 2 — Ivoclar Vivadent; and Grupo Ill. In-Ceram
Alumina - Vita. Moldagens foram feitas em todos os dentes com silicona de adi¢éo e obtidos
troquéis em gesso tipo IV. Cada grupo foi dividido em trés subgrupos (n=2), em funcéo do
tratamento superficial (A, B e C). Tratamento A: microjateamento com 6xido de aluminio 50
um. Tratamento B: microjateamento com oOxido de aluminio 50 um, seguido de
condicionamento com 4&cido fluoridrico a 10%. Tratamento C: microjateamento com
particulas de alumina com 100 um (Rocatec pré), seguido por jateamento com particulas de
alumina modificada por silica (Rocatec plus). Todos os espécimes foram lavados em agua

corrente e uma solugdo de silano foi aplicada nos espécimes ceramicos. O cimento de resina
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Panavia F foi misturado e aplicado uma carga de 750 g. Usando maquina Isomet 1000, os
especimes foram cortados para obter “palitos” de aproximadamente 12 mm de comprimento
com é&rea de seccéo retangular de 1,44 mm? Vinte “palitos” foram selecionados por grupo e
acondicionados em solucdo salina a 37°C de 8-12 horas. A area de seccdo transversal dos
especimes foi mensurada para calcular a resisténcia de unido depois da fratura. O teste de
microtracdo foi aplicado empregando uma maquina de ensaios MTS com velocidade de
carregamento de 0.5 mm min-1 . Os espécimes foram fixados ao dispositivo de teste com
adesivo a base de cianoacrilato e submetido a carga de tracdo. Anéalise de Variancia a um
critério fixo e teste de Tukey foram aplicados tendo a resisténcia de unido como variavel
dependente. Para a ceramica Duceram Plus — Degussa, diferenca significante na resisténcia de
unido foi observada para os tratamentos de superficie. A resisténcia de unido para 1B (18,71
MPa) foi significantemente maior IA e IC. Para IC (9,99 MPa) a resisténcia de unido foi
significantemente maior que IA (4,54 MPa). Para a ceramica IPS Empress 2 — lvoclar
Vivadent, a resisténcia de unido foi semelhante para os tratamentos de superficie. Para a
ceramica In-Ceram — Vita, a resisténcia de unido foi significantemente diferente para os
tratamentos de superficie. O grupo IIC (12,03 MPa) mostrou resisténcia de unido
significantemente maior que os outros grupos (1A e 11IB). A resisténcia de unido foi
influenciada pelo tratamento de superficie e composicdo dos materiais. Para a cerdmica
feldspatica Duceram Plus — Degussa, a resisténcia de unido foi significantemente maior com
microjateamento seguido por condicionamento com &cido fluoridrico. Para a cerdmica IPS
Empress 2 — lvoclar Vivadent, ndo houve diferenca significante na resisténcia de unido para
os diferentes tratamentos de superficie. Para a ceramica In-Ceram — Vita, maiores valores de

resisténcia foram associados ao processo de silicatizagéo.

Palavras-chave: Ceramica; resisténcia de unido; retencdo em protese dentéria / métodos.



ABSTRACT



VASCONCELLOS, W. A. Analise da influéncia de diferentes tratamentos superficiais de
sistemas ceramicos na resisténcia de unido aesiva. 132 f. Tese (Doutorado em Dentistica
Restauradora) — Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista, Araraquara,

2005.

Abstract

The cementation is vital for the clinical success of all-ceramic restorations and is
dependent of many factors as composition of the ceramic materials, surface treatment and
luting agent The purpose of the current study was to investigate the influence of different
surface treatment (micro etching, micro etching + etching with fluoric acid and tribochemical
silica coating process) of different ceramic materials (Duceram Plus - Degussa, IPS Empress
2 - lvoclar Vivadent, In-Ceram Alumina — Vita) on bond strength at dentin, using the micro-
tensile test. Eighteen freshly extracted human maxillary molars were used. The teeth were
cleaned and stored in saline solution with timol 0.2% at room temperature. The occlusal
surfaces were flattened perpendicular to long axis of the teeth with slow-speed diamond saw
sectioning machine. The teeth were randomly divided into three groups (n=6 each) as follows:
Group 1. Duceram Plus — Degussa; Group Il. IPS Empress 2 - Ivoclar Vivadent; and Group
I1l. In-Ceram Alumina - Vita. Impressions were made of all teeth preparations with vinyl
polysiloxane impression material and poured in a vacuum-mixed die material. Each of the 3
groups was divided into 3 sub-groups (n=2 each), in function of surface treatment (A, B e C).
Treatment A: micro etching with 50 um alumina particles. Treatment B: micro etching with
50 um alumina particles + etching with 10% hydrofluoric acid. Treatment C: micro etching
with 100 um alumina particles (Rocatec pre) and 100 um alumina particles modified with
silica (Rocatec plus). All specimens were rinsed under running tap water and a silane solution

was applied on ceramics specimens. The resin cement Panavia F was mixed and applied
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weight of 750g. Using machine Isomet 1000, the specimens were cut in order to obtain
“sticks” approximately 12 mm high and a rectangular cross-sectional area of 1.44 mm?. 20
“sticks” were selected for group and were stored in saline solution at 37°C of 8 -12 hours. The
cross-sectional area of each specimen was measured in order to calcule the bond strength after
fracture. Micro-tensile testing was performed in a universal testing machine MTS at a
crosshead speed of 0.5 mm min-1 . The sticks were attached to a testing apparatus with
cyanoacrylate adhesive, and then subjected to tensile force. Analysis of variance and Turkey’s
test were performed with the bond strength as the dependent variable. For the feldspatic
ceramic Duceram Plus — Degussa, different significant bond strength was observed for the
surface treatment. The bond strength for 1B (18,71 MPa) were significantly higher than with
IA and IC. For IC (9,99 MPa) the bond strength were significantly higher than with IA (4,54
MPa). For the ceramic IPS Empress 2 — Ivoclar Vivadent, the bond strength were similar for
surface treatment. For the ceramic In-Ceram — Vita, the bond strength were different
significantly for surface treatment. The group IlIC (12,03 MPa) show bond strength
significantly higher than others groups (I11A and 111B). The bond strength was influenced by a
combination of surface treatment and composition materials. For the feldspatic ceramic
Duceram Plus — Degussa, the bond strength was significantly higher with etching hydrofluoric
acid. For the ceramic IPS Empress 2 — lvoclar Vivadent, the bond strength was not different
significantly for surface treatment. For the ceramic In-Ceram — Vita, the bond strength was

significantly higher with tribochemical silica coating process.

Keywords: Ceramic; bond strength; retention in teeth prothesis / method.
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