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SOARES, L. F. Resisténcia de unido entre um cimento resinoso e
uma ceramica aluminizada submetida a diferentes tratamentos de
superficie. 2003. 91f. Dissertacdo (Mestrado em Odontologia
Restauradora, Area de concentracdo em Protese) — Faculdade de
QOdontologia de S3c José dos Campos, Universidade Estadual Paulista,
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RESUMO

Este estudc avaliou a resisténcia de unido entre um cimento resinoso @ uma
ceramica submetida a trés tratamentos de superficie. Foram confeccionados
cinco blocos ceramicos (Procera AllCeram), com dimensdes de 6mm X 6mm X
15mm. Cada bloco foi secciochado em trés por¢gBes (Bmm X Bmm X Smm). Os
quinze blocos obtidos foram duplicados em resina composta (W3D Master) e a
superficie ceramica foi polida com lixas n® 600, 800 e 12001 Os blocos divididos
em trés grupos experimentais: Grupo 1 — Jateamento com Al,O4 110um; Grupo 2
- Sistema Rocatec. Rocatec-Pre + Rocatec-Plus + Rocatec-Sil; Grupo 3 =
Sistema CoJet; jateamento com particulas especiais de silica 30um + ESPE-SIl.
Os blocos cerémicos foram cimentados aos de resina composta com o cimento
resinoso Panavia F, conforme as instrugbes do fabricante, sob carga de 750g
por 10min. Os blocos cimentados foram armazenados (agua destilada/37°C/7
dias) e seccionados em dois eixos, X e y, com disco diamantadc sob
refrigeracdo, obtendo-se corpos-de-prova (n=30) com 0,6 £ 0,1mm? de éarea
adesiva. Cada cp foi fixado em um paquimetro adaptade para o teste de
microtragédo e o ensaio realizade (velocidade: 1mm.min') em magquina de ensaio
universal (EMIC DL-1000). Os dados obtidos foram submetidos a analise de
varidncia e teste de Tukey. Os valores médios de resisténcia de unido (MPa)
foram: Grupe 1 - 12,70 £ 2,6; Grupc 2 — 17,06 + 3,9; Grupo 3 - 18,52 £ 4,72. G2
e G3 apresentaram resisténcia de unido estatisticamente maior que G1. Néo
houve diferenca estatistica significante entre G2 e G3 {p<0,05).

PALAVRAS-CHAVE: Resisténcia a tragdo; ceramica; oxido de silica; cimentos

resinQsos.



1 INTRODUGAO

A odontologia restauradora tem sido modificada em diversos
aspectos que parecem instituir novas regras as técnicas restauradoras
indiretas. Desde que McLean & Hughes*® (1965) introduziram uma nova
proposta de sistema ceramico, com a adigdo de alumina (Al;O3z) as
ceramicas convencionais, a reabilitagdo oral adotou um rumo promissor
no sentido das restauragfes estéticas livres de metal comumente
conhecidas por metal-free.

O sistema ceramico para infra-estrutura Procera AllCeram é
constituido por alta quantidade de alumina (99,9% de Al,O3;) densamente
sinterizada. Apds sua manufatura, é possivel observar, sob microscopia, a
distinta compactagdo dessas particulas sem qualquer porosidade
(ANDERSSON & ODEN? 1993). Assim, tem-se um tipo de substrato
resistente a agdo de acidos (AWLIYA et al.”, 1998).

Esse sistema ceramico metal-froe tem se mostrado prospero
clinicamente conforme estudos de Odén et al®® (1998), que
acompanharam 97 restauracdes desse material durante 5 anos,
verificando taxa de sucesso de 95%. No que se refere as propriedades
mecanicas, tem sido observado comportamento diferenciado deste
sistema ceradmico em detrimento as ceramicas feldspaticas, leuciticas e a
base de dissilicato de Litic (WAGNER & SHU5, 1996; WHITE et al.”®,
1996; GIORDANO?, 2000; ITINOCHE®, 2002). Isto tém favorecido sua
indicagdc para coroas totais, coroas parciais onlay/overlay, facetas
laminadas, bem como para proteses fixas livres de metal, mesmo que
alguns autores relatem inseguranca quante & cimentagdo adesiva
(HAGER et al.?®, 2001).
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Embora as caracteristicas mecanicas tenham tido e
merecido investigagbes, a fim de abranger as indicagfes clinicas dos
sistemas cerémicos metal-free, uma preccupacio evidente diz respeito a
compatibilidade de unido das cerdmicas aluminizadas & estrutura dental.

Pospiech et al.®

{1996) propuseram um novo desenho de
preparo para protese fixa adesiva em dentes anteriores (preparos
parciais), ressaltando a importancia de uma abordagem adesiva segura
na cimentagéo definitiva, especialmente quanio ao tratamento da
superficie interna da cerdmica aluminizada. Kern & Strub® (1998)
avaliaram durante 5 anos 17 préteses adesivas (preparos sem retencéo
mecanica) em In-Ceram Alumina. Para a cimentag@o adesiva, a superficie
interna da ceramica foi tratada com o sistema Rocatec associado ao
sistema adesivo Panavia EX. A unido gerada entre a ceramica assim
tratada, o cimentoc Panavia EX e o esmalte condicionado pelo acido
fosforico foi classificada como clinicamente estavel. Hager et al.6 (2001)
descreveram a técnica de facetas laminadas com o sistema ceramico
Procera Allceram, quandc também ressaltam a necessidade de cuidados
nos procedimentos de cimentacdo adesiva ao se executar preparos com
pouca retentividade.

Atualmente, o processo de unido das ceramicas feldspaticas
{baseadas em silica e baixo conteddo de alumina) aos sistemas adesivos
(agente de unido e cimentos resinosos) parece estar bem estabelecido,
visto que a unifo é proporcionada peio condicionamento com acido
fluoridrico, potencializada pelo agente silano. Ambos t&ém a propriedade
de aumentar a molhabilidade do cimento (LU et al.*?, 1992; PHOENIX &
SHEN®®, 1895), facilitando o contato desses cimentos na superficie
ceramica. Aléem disso, o silano desempenha fun¢éo de ligagdo entre a
silica contida na ceramica e a matriz organica dos cimentos resinosos
através de unides siloxanas (HORN, 1983; HAYAKAWA et al %8, 1992;
LU et al.®®, 1992; SODERHOLM & SHANG¥, 1993; AIDA et al.!, 1995,
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JARDEL et al.®®, 1999, BARGHI®, 2000; DELLA BONA et al."®, 2000;
BOTTINO et al.,” 2001).

Entretanto, nem o condicionamento com Acido fluoridrico ou
sulfarico, nem a silanizagéo, tém sido eficazes em proporcionar uniao
entre cerdmicas aluminizadas com baixo contelido de silica aos cimentos
resinosos. Estudos t&m comprovado esta ineficacia, a curto e longo prazo,
pela incapacidade desses acidos degradarem a superficie compacta da
ceramica com alto contetdo de alumina (KERN et al.*’, 1991; PAPE et
al.®®, 1991; SORENSEN et al.%®, 1991; KRAIVIXIEN-VONGPHANTUSET
et al*? 1992; ISIDOR et al.®', 1995; AWLIYA et al.®, 1998; DERAND &
DERAND', 2000; MADANI et al.*%, 2000; OZCAN et al.%?, 2001).

O jateamento de silica (silicatizagcdo) aparece como um
promissor tratamento de superficie de cerdmicas aluminizadas. Mesmo
tendo conhecimento que alguns trabalhos cientificos ja tenham sido
conduzidos (AWLIYA et al.’, 1998; BLIXT et al.?, 2000; FRIEDERICH &
KERN?%, 2002), entendemos, criticamente, que os métodos de ensaio
para avaliar a resisténcia de unifio empregados nestas pesquisas,
especiaimente o de cisalhamento, tém sido discutidos e até revogados
por limitagdes inerentes ao préprio ensaio, colocando em divida seus |
resultados (DeHOFF et al.'®, 1995; KITASAKO et al.*!, 1995; VERSLUIS
et al.”®, 1997; CARDOSO et al.'’, 1998; SCHREINER et al.®”? 1998;
SUDSANGIAM & VAN NOORT®, 1999). Assim, fundamentados na
literatura cientifica, nos propusemos avaliar a resisténcia de unido,
usando o ensaic de microtragéo, entre um cimento resinoso e a ceramica
Procera AllCeram submetida a diferentes tratamentos de superficie.



2 REVISAO DE LITERATURA

21 Resisténcia de unido a ceramicas

McLean & Hughes® (1965) desenvolveram uma nova classe
de material cerdmico com matriz vitrea reforgada pelo acréscime de
cristais de alumina (AlzO3). Os resultados de avaliagbes clinicas e ensaios
mecanicos mostraram que esta nova ceramica alcangou valores de
resisténcia transversa duas vezes maior que os sistemas ceramicos
tradicionais (feldspaticos). Com este metodo de reforgo, os autores
recomendaram o emprego deste sistema em préteses unitarias.

Guggenberger® (1989) introduziu o método de deposigéo de
silica na superficie pelo sistema Rocatec em ligas metalicas, que seguia
0s seguintes procedimentos: a) microjateamento com Al;O3 110um a 2,5
bars de pressao a 10mm de distancia por 13s [Rocatec-Pre]; b) deposicao
de silica pelo microjateamento com particulas de silica sob presséo de 5
bars a 10mm de distanefa por 13s {Rocatec-Plus); ¢) aplicagdc de agente
silano [Rocatec-Sil]. O autor relatou como principal vantagem a rapidez na
execu¢do do tratamenio e a observagdo visual direta da camada
silicatizada e concluiu que esse método proporcionou maiores valores de
unido que o microjateamento convencional com AlxO3 (110um ou 250um).

A resisténcia a tragao entre a ceramica aluminizada infitrada
de vidro In-Ceram e cimentos resinosos foi investigada por Kern et al.®
(1991). Cilindros da ceramica foram divididos em: Grupo 1 -
microjateamento com Al,O; 110um + cimento Panavia EX; Grupo 2 -
sistema Rocatec + Panavia EX; Grupo 3 — acido sulfarico 70% por 120s +
Panavia EX; Grupo 4 - microjateamento com ALOs; 110pm + silano
Rocatec-Sil + adesivo Estic-bond + cimento resinoso a base de Bis-GMA
Microfil-Pontic; Grupo 5 - sistema Rocatec + Estic-bond + Microfil-Pontic;
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Grupo 6 - acido sulfarico 70% por 120s + Estic-bond + Microfil-Pontic. Os
grupos foram subdivididos em trés subgrupos de acordo com o tempo de
armazenagem (37°C) e ciclagem térmica (TC: 5°C - 37°C - 55°C): a) um
dia sem TC; b) 30 dias + 15.00C TC; ¢) 150 dias + 75.000 TC. Realizado o
ensaio de fragdo (2mm.min™), foram registrados os seguintes valores
(N/mmz): 12 =494;1b=504; 1c =46,2: 2a=466; 2b =47,1; 2c =427;
3a=1853b=00;,3c=0,0;4a=6,1,4b=94; 4c=20; 5a=18,2; 5b =
23,9; 5¢ = 11,8; 6a = 10,2; 6b = 0,0; 6¢ = 0,0. Os autores concluiram que
as amostras microjateadas e cimentadas com o cimento resinoso com
mondmeros-fosfato Panavia EX obtiveram maiores e estaveis resisténcias
de unido que 0s demais grupos (3, 4, 5 e 6). As amostras unidas com o
cimento resinoso Microfil-Pontic apresentaram melhores resisténcias de
unido a ceramica silicatizada (sistema Rocatec) e o tratamento com acido
sulfdrico 70% néo promoveu unido estavel.

Pape et al.*® (1991) avaliaram a capacidade de unido da
ceramica In-Ceram a superficie de esmalte vestibular de incisivos centrais
usando o ensaio de cisalhamento. Além de amostras em cerdmica
aluminizada infiltrada de vidro In-Ceram, foram confeccionadas blocos
constituidos da mistura entre pé de alumina {In-Ceram) e p6 da ceramica
com médio teor de alumina Vitadur N. A superficie destes blocos foi
condicionada com acido fluoridrico {tempo de 2,5, § 10, 15 ou 20min).
Segundo os autores, os métodos de condicionamento propostos nac
foram suficientes para promover unido aceitavel a ceramica In-Ceram.

Sorensen et al®® (1991) avafiaram a resisténcia ao
cisalhamento entre cerdmica - resina composta. Amostras de ceramica
feldspatica, feldspatica reforcada com leucita e aluminizada foram
confeccionadas e assim tratadas: a) controle sem tratamento; b) somente
silano; ¢) acido fluoridrico 20% por 3min; d) acido flucridrico 20% por 3min
+ silano. Seguiu-se a aplicagdo do cimento resinoso com auxilio de uma
matriz cilindrica {didmetro — 3,656mm), armazenagem (sete dias — 37° C),
termociclagem (1000x — 5°C/55°C) e execugdo do ensaio. Os valores de
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resisténcia evidenciaram a ineficacia da acdo do acido sobre ceramica
com 30% de alumina (Hi-Ceram core), apesar de melhorar a resisténcia
de unido na ceramica com 10% de alumina (Vitadur-N). Os autores
concluiram que: o acide fluoridrico aumentou a resisténcia de unido de
porcelanas feldspaticas e porcelanas com baixo e médio conteudo de
alumina; porcelanas com alta quantidade de alumina s&o resistentes ao
condicionamento acido; o silano néo proporcionou aumento na resisténcia
de unido.

A resisténcia de unido entre resina composta e cerémica foi
verificada por Hayakawa et al.?® (1992), em fungdo de trés métodos de
condicionamento da ceramica (Jelenko): a — polimento; b ~ acido fosforico
por 60s; ¢ — acido fluoridrico por 60s e aplicagdo de diferentes silanos,
seguidos do agente de unido e da resina composta. Realizado ¢ ensaio
de cisalhamento, foi possivel constatar que, para os silanos Laminabond
e Optec Silane, o condicionamento com acido fluoridrico ndo foi
necessario, pois os silanos geraram unides de tipo siloxanas com os
grupos OH da ceramica.

A influéncia de tratamentos de superficie sobre a resisténcia
de unigdo entre a ceramica In-Ceram e cimento resinose Dicor MGC foi
estudada por Kraivixien-Vongphantuset et al.** (1992). Amostras da
ceramica foram confeccionadas e tratadas com os seguintes metodos:
Grupo 1) acido fluoridrico modificado por 5min + agente silanc {(Rocatec-
Sil); Grupo 2} acido fluoridrico modificade por 5min + silano (Caulk);
Grupo 3) Sistema Rocatec; Grupoe 4) Microjateamento com Al,O3 e agente
silano {(Rocatec-Pre e Sil). Realizada a termociclagem (200 ciclos, 5°C-
55°C) e o ensaio de cisalhamento, foram registrados os seguintes valores
médios (Kg/cm?): G1 — 68,9; G2 ~ 77,5; G3 — 123,1; G4 — amostras
falharam antes do teste. Conforme a verificagéo estatistica, o tratamento
com Rocatec proporcionou os maicres valores de resisténcia de unido
entre in-Ceram e cimento resinoso, quando comparadoe com os métodos

tradicionais.
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Lu et al.*® (1992) se propuseram avaliar a resisténcia de
unido de ceramica Vitadur-N a cimentos resinosos. Os tratamentos de
superficie empregados foram: o acido fluoridrico 2%; aplicagdo de agente
silano; o &cido fluoridrico + silano; grupo controle sem tratamento. A
analise estatistica mostrou que o mais alto valor foi obtide com a ceramica
atacada por acido e silanizada. Sob MEV, o acido fluoridrico permitiu a
formacédo de microtubos e poros interconectados, que, juntamente com o
agente silano, efetivam a unido da cerdmica aos sistemas adesivos. Os
autores concluiram que: a resisténcia a fratura da ceramica pode ser
melhorada com esses procedimentos; a fungéo do silano é promover um
aumento na molhabilidade do agente unido sobre a superficie ceramica,
hem como, unir-se guimicamente com a fase cristalina da cerdmica e com
a organica do composito.

Neikes et al.*® (1992) avaliaram o efeito de tratamentos de
superficie e agentes silanos sobre a resisténcia a trag@o entre um cimento
resinoso a base de Bis-GMA e a ceramica In-Ceram. Para tanto, discos
da ceramica foram confeccionados e tratados: G1) Microjateamento com
AlzO3 110um; G2) Sistema Rocatec, G3) Microjateamentc com Al;O3
110um + Microfil pontic; G4) Sistema Silicoater MD + Microfil pontic, e
unidos entre si com cimento resinoso. Depois dos cp terem sido
subdivididos conforme o tempo de armazenagem (um, trinta, 150 dias) em
saliva artificial a 37°C, foram termociclados (250x / 37°C - 5°C - 37°C -
55°C) e ensaiados sob tragéo. Os valores obtidos (MPa) foram: Grupo 1 —
3,4 £ 1,1 (um dia), as outras amostras descolaram com 29 dias; Grupo 2 —
34,1 £ 7,1 (um dia), 32,4 £ 6,0 (trinta dias) e 38,7 £ 6,3 (150 dias); Grupo
3-6,11% 1,0 (um dia), 9,4 £ 3,0 (trinta dias) e 2,0 + 2,4 {150 dias); Grupo
4 - 283 %52 (un dia), 22,1 + 3,5 (trinta dias) e 15,0 + 3,9 (150 dias). O
grupo 2 foi estatisticamente superior aos grupos 1, 3 e 4 que foram
semelhantes entre si. Os autores concluiram que somente o sistema
Rocatec estabilizou a unido cimento resinoso e ceramica In-Ceram.
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O sistema ceramico para infra-estrutura com alto contetido
de alumina (89,9% de Al;O3) densamente sinterizada (Procera AllCeram)
foi descrito por Andersson & Odén? {1993): inicialmente o froquel-mestre
foi escaneado e digitalizado (CAD — Scanner Procera), as imagens foram
interpretadas pelo programa e uma fresa monitorada por computador
(Sistema CAD/CAM) usinou outro modelo com aumento de 12% a 20%
em relag@o ao troquel-mestre, com o propésito de compensar a contragao
da alumina durante o seu processamento. Sobre o troguel duplicado, o p6
altamente puro de alumina {99,9% de Al,Q3) foi aplicado e submetido ao
processo de compactacio sob alta presséo, eliminando os poros entre as
particulas de alumina. Esta infra-estrutura ainda foi submetida a
sinterizacdo duranie 1 hora a temperatura de 1550°C. A resisténcia média
a flexdo da ceramica foi de 601 + 73MPa. Sob microscopia, observaram
alta compactagdo das particulas de alumina, sem qualquer porosidade
entre elas. Os autores concluiram gue este sistema cerdmico pode ser
empregado como infra-estruturas personalizadas para implantes unitarios,
bem como, em procedimentos protéticos convencionais. Ainda
ressaltaram que as caracteristicas examinadas do material, tais como,
resisténcia a flexdo, densidade e tamanho de particulas foram
enquadradas nas exigéncias requeridas pela norma SO 6474-1981 para
implantes e materiais cerdmicos baseados em alumina.

Kern & Thompson® (1994) empregaram a analise quimica
por espectroscopia (ESCA) para avaliar superficialmente a ceramica In-
Ceram, apds submeté-la a diversos tratamentos: (POL) abrasdc com
ponta diamantada; {SB) microjateamento com AlbOz; (RO) cobertura de
silica com o sistema Rocatec - microjateamento com Al,Os; 110um a 2,5
bars de pressdao, 10mm de distancia [Rocatec-Pre], deposi¢do de silica
pelo microjateamento com particulas de silica [Rocatec-Plus] e aplicagdo
de agente silanc [Rocatec-Sil]; (MD) deposicdo térmica de silica -
Silicoater MD. Depois dos tratamentos, o agente silano MPS foi aplicado
em todas as amostras. Conforme a andlise ESCA, as proporcdes
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silica/alumina de cada tratamento foram: POL - 0,17; SB —~ 0,07; RO —
4,28; MD - 5,61. Pelo fato do microjateamento ser constituido somente de
particulas de alumina, a taxa de silica na superficie foi insignificante.
Quando o silano foi aplicado, novas propor¢tes foram registradas: SB
com silano — 0,13; RO com silano — 2,66; MD com silano — nada de
alumina detectado. O decréscimo da rela¢do Si/Al no RO — silano em
relacdo ao RO sugeriu que o MPS nac se uniu a alumina, mas se
concentrou sobre a camada de silica depositada previamente (Rocatec-
Plus). Estes achados explicam por que o microjateamento néo ftem
proporcionado altas e estaveis resisténcias de unido, gue sac obtidas pela
deposicéo de silica e silanizagao.

A perda de volume, micromorfologia e mudancas na
composicdo de superficie da cer8mica In-Ceram condicionada por
diferentes métodos foram averiguadas por Kern & Thompson®™ (1994),
empregando o microjateamento com particulas de AlO3; 110um, o
sistema Rocatec e o sistema Silicoater MD (microjateamento com ALO; +
deposigéo pirolitica de silica). O sistema Rocatec (Rocatec-Plus) causou
um aumento estatisticamente significante na taxa de silica (4,5% para
18,7%), que foi diminuida para 158% apés ter sido limpo
ultrassonicamente, sugetindo alto poder de fixagdo das particulas de silica
remanescentes e significante compatibilidade adesiva com o agente
silano (Rocatec-Sil). O aumento no conteudo de silica (6,74%) foi menos
significativo para o sistema Silicoater MD. Analisando a presenga de silica
em relagdo ao 6xido de lantanioc (componente da fase vitrea do in-Ceram),
constatou-se que ao executar o jateamento com Rocatec-Plus houve
aumento no contetdo de silica e diminuicdo no de vidro, comprovando a
silicatizagao superficial. Os autores inferiram que ¢ sistema Rocatec
aumentou o conteudo de silica ha superficie, fornecendo uma base para
unido quimica do silanc. O sistema Silicoater MD aumentou discretamente
a taxa de silica, comparado ao microjateamento com Al,Oa.
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Aida et al.' (1995) avaliaram a resisténcia de unido entre
resina composta e ceradmica (Laminabond Porcelain Masking) sob varios
tratamentos da superficie ceramica: a) Polimento; b) acido fosférico por
60s (K-etchant, Kuraray); c) condicionamento b associado a limpeza
ultrassonica; d)} acido fluoridrico por 60s; e) condicionamento d +
ultrasom. Estes grupos ainda foram subdivididos segundo o emprego de
trés agentes silanos: solugdo experimental y-methacryloxypropyl
trimethoxysilane 2% (y-MPTS/EtOH); Porcelain Liner M e Tokuro Ceramic
Primer. As amostras ftratadas foram analisadas sob espectroscopia
infravermelha para mensurar a composicéo superficial. Seguiu a aplicagéo
do agente de unido e resina composta, e execugdo do ensaic de
cisalhamento. Os resultados mostraram que a resisténcia de unido nas
amosfras silanizadas com Porcelain e Tokuro ndo foram influenciados
pela agao do acido, o qual contribuiu para aumento da resisténcia quando
o silano y-MPTS/EtCH foi usado. Portanto, para que esse altimo silano se
tornasse efetivo foi fundamental a retengdc micromecénica gerada pelo
acido flucridrico, o que ndo aconteceu nos outros dois silanos, que
obtiveram alta resisténcia independente do acido. Conforme estes
resultados, os estudiosos concluiram que a formagéo de unifes do tipo
siloxanas contribuiu efetivamente para a ades&o entre porcelana e resina
composta; maior rugosidade de superficie foi gerada pelo acido
fluoridrico.

A proposta do estudo de Isidor et al.>' (1995) foi avaliar a
resisténcia de unido entre cimentos resinosos e a ceramica In-Ceram
submetida aos seguintes tratamentos: a) microjateamento com AbkO;
50um ou 250um (pressd@o de 3,6 bars); b} Silicoup: condicionamento a +
aplicacdo dos produtos A + B do sisiema; c¢) Silicoater MD:
condicionamento a + limpeza da superficie com Siliclean e secagem,
aplicagéo de uma camada de Sililink (6xido de silica - SiOy) submetida a
temperatura programada pelo sistema e aplicagdo de silano Siliseal; d)
acido sulfurico 70% por 2min; ) abrasdo com instrumentos especiais
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antes da infiliragc&o do vidro. Apos, os blocos ceramicos foram cimentados
com cimento resinosc Twinlook (Bis-GMA) ou cimento resinoso contendo
mondmeros-fosfate (Panavia EX), sob carga constante. Ap6s o ensaio de
tracdo ter sido realizado, os blocos foram novamente cimentados e
ensaiados. Estatisticamente, os mais altos valores de resisténcia de uniao
foram conseguidos com os grupos Silicoater MD / Twinlook (23,9 MPa) e
microjateamento com AlL,QO; / Panavia EX (22,0 MPa). As amostras
microjateadas com AlLO; 250um obtiveram maior resisténcia gue as
microjateadas com Al,O3 50um. Os autores concluiram que a resisténcia
de unido obtida com a ceramica In-Ceram associada ou com Silicoater
MD / Twinlook ou com microjateamente com ALQO; / Panavia EX, foi
similar a resisténcia adesiva conseguida com porcelanas feldspatica
condicionadas com acide fluoridrico € agente silano.

A resisténcia da uni@o entre ceramica In-Ceram (80% de
alumina e 5% de silica) e cimentos resinosos foi estudada por Kern &
Thompson® (1995), frente a tratamentos da superficie ceramica e
termociclagem/armazenagem. Para tanto, amostras de ceramica (discos
com 6mm de diametro} foram submetidos aos seguintes {ratamentos,
apés terem side microjateadas (JAT) com particulas de AlbOz 110um
(pressao 2,5 bars, por 14s, distancia de 10mm):. G1) JAT + cimento
resinoso Twinlook {base de Bis-GMA); G2) JAT + silano + Twinlook; G3}
sistema Rocatec (Rocatec-Pre, Plus e Sil) + Twinlook; G4) JAT + sistema
Silicoater MD + silano Siliseal + Twiniook; G5} JAT + cimento Panavia EX;
G6) JAT + cimento Panavia TPN-S ou 21. Um cilindro de acrilico com
3,3mm de didmetro e 15mm de altura foi preenchido com resina composta
auto-polimerizavel. Passado 8min, este conjunto foi unido a ceramica com
0s cimentos citados, sob carga de 7509, seguindo remogéo dos excessos
e fotopolimerizagdo. Posteriormente, os 6 grupos foram dispostos em trés
subgrupos, conforme o tempo de armazenagem (37°C) e termociclagem
entre 5°C-55°C (TC): um dia sem TC (1d), trinta dias com 7.500 TC (30d);
150 dias com 37.500 TC (150d), e sujeitos ao ensaio de tracdo. A
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resisténcia de unido (MPa) do grupo 1 decresceu significativamente
depois de trinta dias, descolando espontaneamente aos 150 dias (1d -
26,75; 30d - 2,34; 150d - 0,0); o grupc 2 mostrou menor redu¢do com o
passar do tempo (1d — 35,42; 30d - 14,11; 150d - 3,11); o grupo 3
desenvolveu a mais alta e estavel resisténcia de unido (1d — 48,35; 30d -
49,49; 150d — 49,85); o grupo 4 obteve estabilidade até 30 dias, decaindo
aos 150 dias (1d — 46,86; 30d — 44,15; 150d — 11,97); o grupo § gerou
resisténcia estavel (1d — 54,09; 30d - 48,19; 150d — 41,67); o grupo 6
decresceu substancialmente aos 150 dias, apesar de ter sido semelhante
estatisticamente aos valores do grupc 3 e § (1d — 59,67; 30d — 38,54,
150d — 35,75). O modo de falha nos grupos 3 (Rocatec), 5 (Panavia EX) e
B (Panavia 21), considerando os trés tempos, foi totalmente coesive no
cimento. Os bons resultados nos grupos 5 e 6 foram atribuidos aos
mondmeros-fosfato MDP contido nos cimentos Panavia EX e Panavia 21,
sendo a redugéo de resisténcia atribuida a degradagéo do cimento e ndo
pelo enfraquecimento da unidao. Os autores concluiram gue a durabilidade
da unido a In-Ceram somente foi obtida pela combinagdo da deposicdo
silica (Rocatec) com cimentos resinosos a base de Bis-GMA ou
associando microjateamento de ALO; 110um com cimento resinoso
baseado em mondmeros-fosfato. Ainda sugeriram o emprego destes
métodos em ceradmicas com baixo teor de silica, tais como,
aluminizadas/compactadas (Procera), aluminizadas reforcadas com
zircdnia (In-Ceram Zircdnia) e alumina-magnésio (In-Ceram Spinnel).
Phoenix & Shen® (1995) investigaram o efeito de
tratamentos de superficie sobre o dngulo de contatc ou moihabilidade de
uma porcelana feldspatica. A analise de angulo de contato dinamico e
microscopia eletrénica de varredura foram empregadas para caracterizar
o efeito dos seguintes tratamentos: a) controle sem tratamento; b)
jateamento com particulas de Al,Q3 50um; ¢} fluor aménio; d} fluor fosfato
acidulado; (5) acido fluoridrico. Os autores concluiram que os tratamentos

quimico e mecanico proporcionaram aumento da area supetficial para
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adesdio bem como aumento na energia de superficie (molhamento).
Inferiu-se que ¢ aumento da area superficial € da molhabilidade pode
significar melhor capacidade de unido de cimentos resinocsos a ceramicas
feldspaticas.

Awliya et al® (1998) investigaram a resisténcia ao
cisalhamento entre ceramica Procera AllCeram e cimento resinoso. Para
tanto, cp da ceramica foram fabricados e a superficie foi submetida aos
seguintes tratamentos: G1 - acido fluoridrico 9,6% por 2min; G2 -
microjateamente com AlbQs; 50um por 15s; G3 — abrasdo com ponta
diamantada e acido fosférico 37% por 2min; G4 — nenhum tratamento
{grupo controle). Apds o agente silano Enforce Silane Coupling Agent ter
sido aplicado por 1min na superficie ceramica, o cimento resinoso Enforce
dual-cure foi manipulado, aplicado na superficie e fotopolimerizado. As
amostras foram armazenadas por sete dias (100% de umidade a
temperatura ambiente) e ensaiadas (0,5mm.min™"). Sob microscopia, a
acado da ponta diamantada provocou um padréo de abrasdo que sugeriu
retengdo micromecanica pela remogao de particulas superficiais de
alumina. Esse padrédo microscopico ficou menos evidente nas amostras
microjateadas e nao foi observade na ceramica tratada com &acido
fluoridrico. A resisténcia de unido do grupo 2 (11,99 MPa) foi
estatisticamente superior a resisténcia obtida pelos outros trés grupos (G1
- 5,38 MPa; G3 - 9,13 MPa; G4 - 6,66 MPa). Os autores concluiram que o
microjateamento constituiu-se no tratamento mais efetive para a ceramica
Procera AliCeram. Justificaram a ineficacia do acido fluoridrico pelo fato
da alumina ser resistente a agdo desse acido, nao sofrendo degradagéo
guimica. Ainda comentaram que a fungdo do silanc ndo foi promover
unido quimica do Procera ao cimento, tal como ocorre em ceramicas
feldspaticas, mas de aumentar a molhabilidade cimento resinoso e
promover interagic mais intima entre esse e a superficie ceramica.

Kern & Wegner™® (1998) estudaram a resisténcia de uniso
entre cimentos resinosos e a cerAmica de zircénia parciaimente
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estabilizada com éxido de itrio (YPSZ). Amostras da ceramica YPSZ
(94,9% de Oxido de zircdnia + 5,1% de oxido de itric) foram fabricadas e
apds terem sido microjateados (JAT) com particulas de AbO3; 110um
(pressao - 2,5 bars; distancia - 10mm) e lavadas ultrassonicamente (3min)
em isopropanol 96%, os seguintes grupos foram constituidos: G1) SAND
— unido com o cimento resinoso Twinlook; G2) SIL - silanizagdo da
superficie com ESPE-Sil + Twinlook; G3) ROC - Sistema Rocatec +
Twiniook; G4) KEV — Sistema Kevloc — Kevloc primer foi aplicado por
2min, seguido do Kevloc bond (resina urethane) e da termo-ativacéo +
Twinlook; G5) PAN — cimento Panavia EX; 6) PAN21 — cimento Panavia
21; G7) DYR -~ cimento Dyract-Cem. Um tubo acrilico com 3,3mm de
didmetro e 15mm de altura foi preenchido com resina composta auto-
polimerizavel (Clearfil Fll). Depois de 8min, o cilindro foi cimentado na
ceramica sob carga de 750g. Posteriormente, os sete grupos foram
subdivididos em trés subclasses, em fungdo do tempo de armazenagem
(37°C) e termociclagem entre §°C — 55°C (TC): trés dias de armazenagem
sem TC (3d); 150 dias de armazenagem + 37.500 TC (150d). Além do
ensaio de tragdo (2mm.min™), foi estudado o modo de falha das amostras
(MEV - 30x). Os seguintes valores de resisténcia de unido (MPa) foram
registrados: SAND 1d — 14,0; SAND 150d - 0,0; SIl- 3d — 15,1; SIL 150d —
0,0; ROC 3d - 29,2; ROC 150d — 12,8; KEV 3d - 39,2, KEV 150d - 0,0,
PAN 3d — 48,8; PAN 150d — 39,8; PAN21 3d — 47,1; PAN21 150d — 37 4;
DYR 3d — 31,6; DYR 150d - 4,3. Os maiores valores estatisticamente
significantes foram obtidos com a ceramica microjateada e cimentada com
Panavia EX ou 21 (cimentos resinosos com monémeros-fosfato), e,
embora tenha havido decréscimo de 17% nos valores em 150 dias, nédo
foi significante. A totalidade das amostras dos grupos PAN e PAN21
falharam coesivamente no cimento, independente das idades de ensaio.
Portanto, a diminuigdo dos valores desses grupos néo foi creditada ao
enfraguecimento da unido, mas em funcao da mudanga das propriedades
mecéanicas dos cimentos Panavia EX e Panavia 21. As falhas no grupo
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ROC foram 86% adesivas. Os autores concluiram que somente os
cimentos resinosos contendo mondmeros-fosfaio  desenvolveram
estabilidade da unido a ceramica YPSZ microjateada.

Rosenstiel et al.®®

(1998} realizaram uma revisdo da
iteratura a respeito das caracteristicas e propriedades de agentes
cimentantes. Descreverem que o cimento Panavia 21 esta classificado
como um cimento resinose a base de Bis-GMA com mondmeros-fosfato.
As particulas inorganicas correspondem a 77% em peso.

Para avaliar a resisténcia ao cisalhamento entre a ceramica
Procera AliCeram e diferentes agentes cimentantes, Blixt et al.® (2000)
elaboraram amostras da cerdmica e as dividiram em trés grupos de
acordo com tratamento de superficie: Grupo 1 — limpeza com solugéo de
etanol 95%; Grupo 2 - microjateamento com ALO3; 110um (presséo - 2,8
bar / 13s; Grupo 3 — Sistema Rocatec. Assim, as amostras foram
cimentadas sobre cubos da ceramica utilizande os cimentos fosfato de
zinco Phosphacap (PHOS), cimentos ionoméricos Ketac-Cem (KET) e
Vitremer {(VITR), e resinoso Dual-Cement (DUAL), sob carga de 5 Kg /
10min. Depois da armazenagem de todos os ¢p (37°C em saliva artificial /
48 h.}), o ensaio de cisalhamento foi realizado, assim como, o estudo do
modo de falha. Os resultados de resisténcia (MPa) foram: G1 - PHOS =
3,2; KET =4.2; VITR = 4,3; DUAL = 3,3; G2 -PHOS =4.2; KET = 12,9;
VITR = 2,6; DUAL = 1,6; G3 - PHOS = 4,6; KET = 9,6; VITR = 13,7;
DUAL = 36,2. Estatisticamente, as amosiras tratadas pelo sistema
Rocatec e cimentadas com o cimento Dual-Cement obtiveram os mais
altos valores. A alta resisténcia gerada pelo sistema Rocatec / Dual-
Cement foi justificado pele principio gquimico-fisico desse fratamento, o
qual emprega dois jateamentos (Al:Os; + silica), criando uma superficie
quimicamente ativa para unido ac agente silano (Rocatec-Sil). Os autores
afirmaram a superioridade do sistema Rocatec apesar de sugerirem mais

investigagoes.
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O objetivo de estudo de Della Bona et al.'® (2000) foi
investigar a hipdtese que a resisténcia de unido entre resina composta e
ceramicas termo-injetadas € controlada pela micro-estrutura da ceramica
e pelo condicionamento de superficie. Para tanto, blocos das ceramicas
IPS Empress (feldspatica reforgada por leucita [E1]) e IPS Empress 2
(dissilicato de litic [E2]) foram confeccionados e divididos em grupos:
Grupo 1 - E1 + acido fluoridrico 9,6% (HF) por 2min; Grupo 2 — E1 + fltor-
fosfato-acidulado 4% (ATF) por 2min; Grupc 3 — E1 + silano {S) por 5min;
Grupo 4 — E1 + HF + S; Grupo 5 — E1 + APF + 8, Os blocos da ceramica
E2 foram divididos da mesma forma: Grupo 6 — igual ao grupo 1; Grupo 7
- igual ao grupe 2; Grupo 8§ — igual ao grupo 3; Grdpo 9 - igual ao grupo
4; Grupo 10 — igual ao grupc 5. Apés aplicagdo do adesivo e resina
composta, cp com area de aproximadamente 0,85mm? foram obtidos e
aleatoriamente escolhidos para cada grupo (n=20). O ensaio de
microtragéo foi realizado com o dispositivo Bencor Multi-T (0,5mm.min™).
Sob analise de microscopia, complementada pelo mapeamento por Raios-
X, foi revelado que todos os cp falharam coesivamente na zona adesiva.
As seguintes ponderagSes foram descritas pelos autores: a resisténcia a
microtragdo foi afetada pela micro-estrutura da cerdmica e pelo
tratamento de superficie, considerados faiores controladores do processo
de retencdo micromecanica; a resisténcia adesiva da ceramica E2 foi
maior que da ceramica E1 e a silanizagdo potencializou a unido; o teste
de microtragdo foi considerade um indicador confiavel da qualidade
adesiva entre cermica e resina composta, visto que todas as falhas
ocorreram na zona adesiva; sugeriram gue os estudos de avaliagéo de
resisténcia adesiva sejam acompanhados de interpreta¢do do modo de
falha, a fim de evitar conclusdes irreais e inconsistentes.

Frankenberger et al.?* (2000} propuseram um novo sistema
de reparo de restauragbes metalo-ceramicas e metal-free, denominado
Sistema CodJet (BM/ESPE): a) CoJet-Sand - microjateamento de particulas
de silica 30um acido-modificado associado a particulas de ALOs, sob
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pressado de 30 psi (2,06 bars) a 10mm de distancia; b)aplicagédo do agente
silano (ESPE-Sil) por 30s. Trés tipos de sistemas cerimicos sem metal (2
feldspaticas, 1 feldspatica reforgada por Leucita) e outra ceramica
associada a liga metalica foram empregadas. Cada grupo foi subdividido
em dois subgrupos: a) sistema CoJet-Sand / ESPE-SIl; b) acido fluoridrico
5% por 60s / ESPE-SIl. Os resultados mostraram gue o sisiema CoJet
proporcionou valores superiores estatisticamente em comparagéo ao
tratamento com acido fluoridrico. Duas razdes justificaram os resultados:
a) a superficie rugosa gerada pelo microjateamento de particulas de silica
promoveu aumento na molhabilidade do agente de unido, facilitandc a
interpenetragdo nas microrretengdes; b) promoveu uma unido guimica
entre resina composta, silano e superficie coberta de silica, considerado o
fator mais importante no processo de unido. Alem disso, foi declarado
gue, tal como o sistema Rocatec, o CoJet-Sand criou uma camada de
silica na ceramica pela velocidade de impacto na superficie. Os autores
concluiram que o processo de silicatizagdo da superficie ceramica efou
metalica com o ColJet-Sand associado ac silano (ESPE-Sil) representou
uma alternativa simplificada (um passo) e eficiente para reparos de
restauragdes metal-free e metalo-ceramicas, comparado com o método
tradicional com acido fluoridrico.

A proposta de Wegner & Kern™ (2000) foi avaliar a
estabilidade da resisténcia da unido entre ceramica de zircdnia
parcialmente estabilizada com dxido de itric (YPSZ) e sistemas adesivos.
Amostras da cer@mica foram manufaturadas e depois de terem sido
microjateados (JAT) com particulas de AlO3 110um (presséo - 2,5 bars,
distancia - 10mm, tempo — 13s), foram divididas em grupos: G1) SAND —
unido com o cimento resinoso Twinlook; G2) SIL — silanizagdo da
superficie {(ESPE-Sil) + Twinlook; G3) ROC - Sistema Rocatec +
Twinlook; G4) KEV — Sistema Kevloc + Twinlook; G5) PAN — cimento
Panavia EX; G6) PAN21 ~ cimentc Panavia 21; G7. DYR - cimento
Dyract-Cem. Um tubo acrflico (didmetro - 3,3mm; altura - 15mm) foi
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preenchido com uma resina composta € o mesmo foi ¢cimentado sobre a
ceramica (carga — 750g). Posteriormente, os sete grupos foram
subdivididos em dois subgrupos, segundo o tempo de armazenagem
{agua destilada 37°C) e termociclagem entre 5°C — 55°C (TC): trés dias
de armazenagem sem TC (3d); dois anos de armazenagem + 37.500 TC
(2a). O ensaio de fragdo (2mm.min™") foi executado e 0 modo de falha das
amostras verificado. Os valores de resisténcia de unido (MPa) obtidos
foram: SAND 3d - 14,2; SAND 2a - 0,0; SIL 3d - 13,9; SIL 2a - 0,0; ROC
3d - 29,0; ROC 2a - 15,8; KEV 3d - 37,9; KEV 2a - 0,0; PAN 3d — 49,7;
PAN 2a - 39.8; PAN21 3d — 46,0; PAN21 dois anos — 44,2; DYR trés dias
- 31,6; DYR dois anos — 3,1. As resisténcias estatisticamente mais altas
foram conseguidas com os grupos 5 e 6 (cimentos resinosos com
mondémeros-fosfato), e apesar de ter sido observado decréscimo dos
valores em dois anos, a redugao nao foi significante, sendo relacionada a
degradacdo dos cimentos (falhas coesivas no cimento). Além disso, os
autores especularam que os mondmeros-fosfato desses cimentos podem
apresentar unides quimicas MDP aos o¢xidos de zircdnia e aluminio.
Concluiram que apenas os cimentos Panavia EX e 21 desenvolveram
unides estdveis a ceramica YPSZ microjateada e que em estudos de
resisténcia adesiva € fundamentai avaliar o comportamento da unido em
longo prazo.

Jedynakiewicz & Martin® (2001) descreveram que a reagao
quimica basica entre agente silano e porcelana & obtida pela reagdo do y
- methacryloxypropyltrimethoxy - silane (y - MPS) com é6xido de silicio.
Para os autores, a silicatizagdc de substratos consiste na deposigdo de
camadas de 6xido de silicio (SiO) sobre a superficie. Um agente silano
bifuncional deve ser aplicado para promover unido quimica com 0 éxido
de silicio (componente inorgénico) € com resinas (componente organico)
- 0 grupo metacrilato do silano esta disponive! para ligagbes cruzadas
com o grupc metacrilato dos materiais resinosos. O processo de
silicatizagéo, segundo os autores, torna-se desnecessdrio em ceramicas
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que ja apresentam Oxido de silicio em sua estrutura quimica, como em
ceramicas feldspéticas e leuciticas.

Investigar o efeito do tratamento de superficie da ceramica
In-Ceram sobre a resisténcia ao cisalhamento entre cermica a agentes
cimentantes foi o objetivo do estudo de Ozcan et al.% (2001). Amostras da
ceramica foram confeccionadas e divididas em trés grupos: G1 — acido
fluoridrico 5% / 90s; G2 — microjateamento com Al,O3; 110um por 14s, sob
2,5 bars de pressdo e a distancia de 10mm (Rocatec-Pre);, G3 — sistema
Rocatec. Cada grupo foi ainda subdividido em quatro categorias, de
acordo com o agente cimentante: Panavia 21 (PAN), Dyract Cem (DYR}),
Variolink (VAR) e Sonocem (SON). Os procedimentos adesivos foram
facilitados por um cilindro de teflon (5mm de diametro @ 5mm de altura)
gue restringia a area adesiva. Assim, o sistema adesivo e o cimento
correspondente foram aplicados e o conjunto colocado em um dispositivo
de cimentacdo (750g). Apbs, as amostras foram armazenadas por 24
horas (37°C), termocicladas (5°C — 55°C / 5000x) e submetidas ao ensaio
(Imm.min™"). A andlise estatistica dos dados [MPa] (G7 — [PAN = 5,5;
DYR =34; VAR =1,2; SON =14]; G2-[PAN=12,9; DYR = 10,2, VAR =
0,9; SON = 1,9]; G3 — [PAN = 21,35; DYR = 13,9; VAR = 24,7, SON =
21,5]) mostrou que os maiores valores foram conseguidos com as
amostras silicatizadas (sistema Rocatec). Dentro do grupo 3 (Rocatec), as
amostras cimentadas com PAN, VAR e SON foram consideradas
semelhantes e superiores aquelas unidas com DYR. Diante disso, os
autores consideraram o sistema Rocatec como o tratamento que
proporciona unido mais confidvel entre a ceramica In-Ceram aos cimentos
resinosos {PAN, VAR e SON), em relagdo ac tratamento com acido
fluoridrico e ao microjateamento com AixOs3.

Friederich & Kern® (2002) avaliaram a durabilidade da unigo
entre uma ceramica aluminizada densamente sinterizada e sistemas
adesivos. Amostras da ceramica em forma de discos foram obtidas e
todas, exceto as do grupo OP, foram pciidas e microjateadas (JAT) com
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particulas de ALO; 110um (presséo - 2,5 bars, distancia - 10mm, tempo -
13s). Apos, as amostras foram divididas em grupos: G1) ST — unifo com
0 cimento a base de Bis-GMA Twinlook; G2) SST - silanizagdo da
superficie (ESPE-Sil) + Twinlook; G3) SRST - Sistema Rocatec +
Twinlook; G4) SP — cimento Panavia 21; G5) OP — sem microjateamento
+ Panavia 21. A resina composta Clearfil Core preencheu um tubo acrilico
e, apds 8min, esse tubo foi cimentado sobre a ceramica, sob carga de
750g (area adesiva = 8,04mm?). Posteriormente, os 15 grupos foram
subdivididos em dois subgrupos, conforme o tempo de armazenagem
(agua destilada 37°C) e termociclagem entre 5°C — 55°C (TC): trés dias
de armazenagem (3d); 37.500 TC. O ensaio de tracdo (2mm.min™) foi
executado e o modo de fatha das amostras verificado. Os dados (MPa)
obtidos foram: ST + 3d - 19,7 ST+ TC - 0,0; SST + 3d - 18,0, SST+ TC
- 0,0; SRST + 3d - 20,3; SRST + TC - 0,0; SP + 3d - 50,3, SP + TC -
459, OP + 3d — 25,0; OP + TC - 0,0. O uso de cimento resinoso
contende mondmeros-fosfato com a ceramica microjateada (grupc SP)
resultou em resisténcia de unido estavel e estatisticamente maior que os
outros grupos. Todas as amostras deste grupo falharam de modo coesivo
no cimento. Estes dados sugeriram que o cimento Panavia 21 pode
apresentar unido quimica a o6xidos de aluminio por meio dos monémeros
MDP. A deposicéo de silica (grupo SRST) ndo gerou uma unido estavel
com o cimento a base de Bis-GMA e a maioria das falhas de unido foram
adesivas.

Soares et al.®® (2002) avaliaram a resisténcia a microtracao
de um cimente resinoso a ceramica In-Ceram Alumina. Seis blocos
ceramicos e 6 blocos de resina composta (Clearfil APX, Kuraray)} com
dimensdes de Bmm X 6mm X 5mm foram confeccionados, a superficie
ceramica foi polida e os blocos foram divididos em trés grupos conforme o
fratamento superficial: G1 — Microjateamento com AlO; 110um; G2 -
Sistema Rocatec; G3 — Sistema Codet: jateamento com particulas de
silica 30um (CoJet-Sand) + ESPE-Sil. Os blocos cerdmicos foram
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cimentados aos de resina composta com o cimente Panavia F {Kuraray
Co) conforme as instrugdes do fabricante, sob carga de 750g / 10min. As
amostras foram armazenadas (dgua destilada/37°C/7 dias) e seccionadas
em dois eixos, X € y, obtendo cp com (0,8 £ 0,Tmm? de area adesiva
(n=20). Os cp foram fixados em dispositivo adaptado para o teste de
microtragdo e tracionados (velocidade: 1Tmm.min™") em maquina de ensaio
universal. A andlise estatistica dos dados [MPaj] (G1: 17,77; G2: 31,33;
G3: 33,33) mostrou que os grupos 2 (Rocatec) e 3 {CoJdet) ndo diferiram
entre si, mas foram maiores que o grupo 1 (Al>O3).

Wegner et al.”’, (2002) avaliaram a resisténcia de unido
entre uma ceramica de zircdnia parcialmente estabilizada com éxido de
itric (YPSZ) e sistemas adesivos. Todas as amostras ceramicas foram
microjateadas (JAT) com particulas de AlO3 110um {presséo - 2,5 bars,
distdncia - 10mm, tempo — 13s) e divididas em grupos: G1) PF -
cimenta¢do com Panavia F; G2) C — cimentagdo com EBS Multi bonding /
Compolute; G3) CR1 - Sistema Rocatec + EBS Multi bonding /
Compolute; G4) CR2 — Rocatec Zirconia (experimental) + Rocatec-Sil +
EBS Multi bonding / Compolute; G5) CT — Targis Link + EBS Multi
bonding / Compolute. Apés cimentagdo de um tubo acrilico (didmetro -
3,3mm; altura - 15mm) preenchidoc com uma resina composta, as
amostras foram novamente separadas em fungio da armazenagem (agua
destilada / 37°C) e termoeciciagem entre 5°C — 55°C (TC): Condicéo A -
frés dias de armazenagem sem TC: Condicdo B: 31 dias de
armazenagem sem TC; Condicdo C: 37.500 TC em 31 dias; Condigéo D:
150 dias sem TC; Condigdo E: 150 dias + 37.000 TC. O ensaio de tragédo
(2mm.min™) foi executado e o modo de falha das amostras verificado. Os
resultados mostraram que nem o sistema Rocatec experimental para
Zirconia nem o sistema Rocatec convencional geraram resisténcia de
unido estavel. Analisando os modos de falha, os autores deduziram que a
armazenagem em agua e a termociclagem afetaram a estrutura do préprio
cimento resinoso — a diminuigdo da resisténcia de unido dos grupos C,
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CR1 e CR2 pode ter sido causado pela diminui¢ao da resisténcia a tragao
do cimento.

Bottino et al.* (2003) avaliaram a resisténcia a microtragdo
entre um cimento resinoso e a ceramica In-Ceram Zirconia Block {Cerec
inl.ab). Foram obtidos doze blocos da ceramica com dimensdes de 6mm
X 6mm X Smm, os quais foram duplicados em resina composta (Clearfil
APX, Kuraray). A superficie ceramica foi polida e assim fratada: Grupo 1 —
microjateamento com AlO; 110um; Grupo 2 — Sistema Rocatec: Rocatec
Pré + Rocatec-Plus + Rocatec-Sil; Grupe 3 — Sistema CoJet: CoJet Sand
+ ESPE-Sil. Cada bloco ceramico foi cimentado ao bloco correspondente
de resina com o cimento Panavia F (Kuraray Co), sob carga de 750g. Os
blocos cimentados foram armazenados em agua destilada (37°C / 7 dias)
e seccionados em dois eixos, X e y, obtende-se ¢p com 1 £ 0,1mm? de
area adesiva (n=30). Cada cp foi fixado com adesivo cianoacrilato em
paguimetro adaptado para o teste de microtragéo realizado em maquina
de ensaio universal (EMIC), a velocidade de 1mm.min". A andlise
estatistica dos dados [MPa} (G1: 15,15; G2: 23,02; G3: 26,81) mostrou
que os grupos 2 (Rocatec) e 3 (Colet) ndo diferiram entre si, mas
apresentaram maiores valores médios de resisténcia de unido que o

grupo 1.

2.2 Ensaios de resisténcia de unido — cisalhamento, tragdo e

microtracao

Van Noort et al.”? (1989) estudaram a distribuigio de
tens6es na interface dentina - adesivo - resina composta, segundo
diferentes paramefros experimentais dos ensaios de cisalhamento e
tragdo, empregando a andlise de elementos finitos. Justificaram o estudo

* BOTTING et al. Microtensile Bond Strength between Zirconia Ceramic and Resin Cement: Effect of
Ceramic Surface Treatment. J Dent Res, sp. 18s., 2003 (Aprovado para publicagso).
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ao constatarem incoeréncias dos resultados de resisténcia de unido a
dentina entre os referidos ensaios. Os resultados apontaram uma
distribuicdo ndoc uniforme de tensdes na interface, que se modificou
conforme a alteracdo na geometria do teste. Os autores registraram
alguns fatores importantes para a variabilidade dos valores de resisténcia,
especialmente no ensaic de cisalhamento: modo de aplicacao de forga,
médulo de elasticidade da resina composta, presenga de excessos (flash)
de adesivo. Concluiu-se que as discordancias nos valores de resisténcia
entre os estudos séo justificadas pela auséncia de padronizacdo e
insuficiente esclarecimento dos detalhes dos ensaios, limitando as
comparagies enfre estudos. Os autores sugeriram que os testes sejam
acompanhados por andlise de distribuicdo de tensbes para uma
interpretacdo confiavel dos resultados de resisténcia.

Van Noort et al.”® (1991) avaliaram o efeito da geometria
interfacial local sobre a medida de resisténcia da unidc dentina — resina
composta sob tracdo, ulilizando o métode de elementos finitos. Dois
grupos foram constituidos: a) sobre a dentina foi aplicado o primer € o
adesivo que permaneceu com uma camada de 50um. Apés, o compadsito
foi aplicado com um moide, deixando um excedente de adesivo na
interface {flash); b) seguiu-se o mesmo processo do grupo A, apenas nao
foi deixado excesso de adesivo na unido. Os resuitados mostraram que a
resisténecia adesiva foi significativamente afetada pelo método de
aplicacdo de adesive (Grupo A: 6,9 MPa, Grupo B: 3,10 MPa).
Constataram que o padrédo de tensdo locai para o Grupo A foi localizado
ao redor da interface resina composta — adesivo (33,74 MPa). Na anélise
micrografica (SEM) observou-se que o inicio da falha coincidiu onde havia
excesso de adesivo na interface compésito — adesivo. Por conseguinte, a
resisténcia registrada poderia ser mais da unido compoésito — adesivo que
da dentina — adesivo. Concluiram gue a negligéncia na aplicagao do
adesivo pode produzir excessos na interface e desenvoiver resultados

inconsistenies de resisténcia a tragao.
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Qilc® (1993) fez uma revisao dos varios fatores relacionados
aos testes de resisténcia de unido que podem estar contribuindo para
variagdes nos resultados entre pesguisas. Trés condigcdes experimentais
foram consideradas muito influentes na variabilidade: tipo de teste, a
qualidade do substrato dental e as condigbes de armazenagem. Quanto
ao teste de tragdo, considerou como problema principal manter o
alinhamento das partes unidas durante o ensaio; o teste de cisalhamentc
foi tratado como critico, pois com facilidade pode transformar-se em teste
de dobramentc ou clivagem. O autor concluiu que as variagbes de
resisténcia obtidas entre os pesquisadores sdo muito grandes € que uma
padronizagdo das condi¢des experimentais (método de ensaio, tipo e
qualidade de dentina, preparagdo das amostras, armazenagem) s#o
fundamentais para a interpretacdo e comparagao dos estudos.

Sano et al®' (1994) estudaram a relacdo entre a area de
superficie de unido e a resisiéncia adesiva a tra¢do (dentina — resina
composta). Para tanto, parte da superficie oclusal de molares foi
seccionada. Aplicaram-se os sistemas adesivos (Clearfil Liner Bond 2 e
Scotchbond MP) e logo a resina composta ou iondmero de vidro (sem
adesivo prévio) com 3 a 5Smm de altura. Este conjunto foi seccionado
paralelamente ac longo eixo do dente, obtendo-se varios cp que ainda
foram desgastados na zona adesiva, formando uma curva ou
estrangulamento (formato de haltere). O formato da interface foi
retangular com dimensdes de 0,6 x 0,5mm (area de + 0,25mm?) e 4 x
3mm (area de £ 12mm2). Para o ensaio, as amostras foram fixadas com
adesivo cianoacrilato no dispositivo de ensaio Bencor Multi-T (1 mm.min™).
Os resultados mostraram uma relagdo inversa entre a area de unido e a
resisténcia adesiva, associando altas resisténcias com areas menocres.
Com o adesivo Clearfil LB 2, os cp com areas maiores que 7.17mm?
tiveram falhas coesivas na dentina; os ¢p com dareas entre 7,17 e
2,31mm? exibiram falhas mistas; a maior parte dos cp com areas menores
gue 2,31mm? mostraram rompimento adesivo. Segundo os autores, esses
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eventos podem ser justificados pela maior quantidade de defeitos e
maiores tensfes em dreas maiores, gerando valores menores de
resisténcia. Os mesmos também citam a teoria de Griffith (1920), cuja
hipétese diz que a resisténcia a tragdo de materiais decresce com o
aumente do tamanho da amostra. Diante dos resultados, os autores
sugeriram o emprego de cp com areas adesivas entre 1,6 e 1,8mm? pelo
fato de induzirem falhas adesivas na unido, serem mais exeqgliveis
tecnicamente e proporcionarem menor variabilidade dos valores de
resisténcia.

A proposta do estudo de Della Bona & Van Noort'® (1995) foi
questionar a validade dos testes de resisténcia ao cisalhamento entre
resina composta e cerdmica ao relatarem maior incidéncia de fraturas
coesivas que adesivas. Para tanto, confeccionaram amostras de ceramica
e resina composta com geometria e area adesiva idénticas. Foram
constituidos trés grupos: Grupo A — um cilindro de resina composta foi
fixado sobre uma base de ceramica; Grupo B — colagem de um cilindro de
ceramica sobre outro de resina composta; Grupe C — um c¢p inteiro de
resina composta (sem interface). Empregaram o teste de cisalhamento e
analise de elementos finitos (FEA) para verificar a distribuicdo de tenses
na unido. Os resultados mostraram que os vaiores de resisténcia de unido
no grupc A foram significativamente menores que os dos grupos B e C,
sendo semelhantes entre si. No grupo A, ocorreram fraturas adesivas e
coesivas na ceramica em iguais propor¢des. As falhas no grupo B foram
80% coesivas na resina composta, e no grupo C, todas foram coesivas na
base de resina composta. Na FEA, o padrdo de distribuicdo de tensdes
nao foi homogénea, desenvolvendo tensfes maximas préximo do ponto
de aplicagdo de carga. O estudo mostrou a vulnerabilidade do ensaio de
cisalhamento, visto gue resultados diferentes foram obtidos em amostras
com geometria e interface idénticas. Devido a incidéncia de muitas falhas
coesivas no material de base e peld distribuicdo desigual de tensdes, os
autores interpretaram que a resisténcia de unido foi governada pela
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resisténcia a tracio dos materiais de base (resina composta e ceramica),
limitando a avaliag&o da resisténcia de uniao de dois materiais.

DeHoff et al."® (1995) estudaram o efeito dos valores de
médulo de elasticidade dos materiais, espessura do adesivo e modo de
aplicagdo de carga sobre a distribuicdo de tensbes no teste de
cisalhamento, mediante a andlise de elementos finitos. Observaram alta
concentragéo de tensdes de tragdo proximo a aplicagdo da carga. As
tensbes excederam a propria resisténcia coesiva da dentina, justificando
as falhas coesivas neste substrato em ensaios de cisalhamento. As
tensdes de cisalhamento somente foram registradas a + 0,3mm do ponto
de aplicagéc de carga na interface, sendo que houve registro de tensdes
de compressdo na extremidade oposta da aplicagcdo da carga. Diante da
distribuicdc ndo uniforme de tensbes na interface adesiva em ensaios de
cisalhamento, os autores concordam que é poucoc provavel gue esse
método possa render informacgdes confidveis acerca de uma uniao e que,
mesmo ¢com padronizac¢do, € presumivel que os valores de resisténcia de
unido deverdo variar entre diferentes laboratérios de pesquisa devido a
sensibilidade tecnica do teste.

A investigacdo de Kitasako et al.*' (1995) teve como objetive
comparar 0s ensaios de cisalhamento e tracéio da uni@o entre cimentos
adesivos e substrato dental humano ou bovino, segundo normas da 1SO.
Sobre esses substratos foram aplicados o sistema adesivo @ o cimento,
utilizando uma matriz de vinil para delimitar a area adesiva.
Especialmente para o teste de tragédo, um bloco de resina composta
fixado a uma argola foi cimentado ao substrato. Os resultados apontaram
maiores variacdes nos valores de resisténcia ao cisathamento entre os
grupos que no teste de tragdo. Os investigadores consideraram
praticamente impossivel evitar os excessos de cimento na interface e sua
influéncia na resistdncia e criticaram o teste de cisalhamento pela
dificuldade em padronizar a posigdo da lamina para carga, que induz
momento flexor na interface e grande desvio-padrdo dos resultados.
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Similarmente no teste de tragéo, observaram problemas na aplicacdo de
forga perpendicular 4 unido. Na analise de modo de falha nas amostras
submetidas aocs ensaios de tra¢ao, a resina tendeu permanecer fixada na
periferia da area adesiva, enquanto no cisalhamento foi observada que a
mesma permanecia nha interface em forma de meia-lua, com maior
guantidade na porcdo oposta a aplicacdo de carga, provavelmente pela
concentragdo ou distribuicao irregular de tensdes. Os autores sugerem
gque outros estudos de analise de elementos finitos sejam conduzidos a
fim de determinar uma metodologia padronizada universalmente.

As limitacdes dos testes de resisténcia de uniao foi objeto de
discussdo por Pashley et al.>* (1995) em um artigo de revisdo, quando
abordaram a influéncia das variagbes de substrato dentinario,
condicionamento acido, modo de armazenagem, bem como, o metodo de
avaliagdo de resisténcia. Quando se referem aocs ensaios, exploraram a
hipétese que o teste de microtragéo (area adesiva 1mm?), desenvolvido
por Sano et al® em 1994, constitui-se o modelo experimental mais
confiavel, pois contempla as seguintes vantagens: maior quantidade de
falhas adesivas da interface; altas resisténcias adesivas poderao ser
medidas sem que haja rompimento coesivo; permite estudo de
resisténcias adesivas regionais no dente; prove menor variabilidade dos
resultados; possibilita analise de pequenas areas; facilita estudo do modo
de falha sobh MEV.

A hipdtese da relagdo inversa entre resisténcia a tragédo e
area adesiva e diferencas nas resisténcias regionais foram verificadas por
Shono et al.%® (1997). Dois sistemas adesivos e resina composta foram
empregados em diferentes regides de esmalte em terceiros molares. Este
conjunto foi seccionado em cp, considerando diferentes areas da
superficie adesiva (0,5 + 0,2mm?, 1,0 £ 0,2mm? 1,5 £ 0,2mm? 2,0 ¢
0.2mm% 25 + 0,2mm% 3,0 £ 0,2mm?), medidas com microscopio de
medicdo. Os cp foram fixados no dispositivo Bencor Multi-T com
cianoacrilato e submetidos ao ensaio a velocidade de 1,0mm.min”". Esse
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aparato garantiu a passividade do cp e aplicacdo de tenstes puras de
tragdo. Foi confirmado a hipétese que a diminuigdo da area interfacial
gera maiores valores de resisténcia. Valores de areas préximas de 1mm?
néo apresentaram diferencas significantes nos valores de resisténcia de
unido. Nos cp com areas adesivas menores, a maicria das falhas de uniao
foi adesiva, entretanto, nos ¢cp com as menores areas (0,5mm2), foram
observadas falhas predominantemente coesivas na resina composta,
devido que os valores de resisténcia atingiram a resisténcia a tragac da
mesma. A hipétese da relagao inversa entre area adesiva e resisténcia a
tragdo em esmaite confirmada nesta investigacéoe, que corroborou com a
teoria em dentina (Sano et al., 1994), sinaliza para uma hipétese que nao
€ substrato — dependente. Este fendmeno & explicade pela melhor
distribuicac de tensdes em menores areas adesivas durante o ensaio de
microtragéo, bem como, pela provavel menor quantidade de defeitos ou
bolhas no adesivo. Foi recomendado 0 emprego de amostras com area
adesiva de 1,0mm2 devido a facilidade técnica @ menor desvio-padréo dos
valores de resisténcia de uniio.

Versluis et al.”™

(1997) discutiram as razbes da incidéncia de
falhas do tipo coesiva em dentina nos ensaios de cisalhamento. Para
tanto, foi desenvolvido um modelo experimental tedrico {elementos finitos)
gue permitiu classificar quantitativa e qualitativamente as tensées na
interface dentina — adesivo — resina composta. Este modelo virtual foi
comparado com um experimento paralelo de resisténcia ao cisalhamento,
analisando também o modo de fratura. No cruzamento dos resultados
obtidos, foi confirmado que as fraturas coesivas em dentina aconteceram
em decorréncia do meétodo de teste, que desenvolve tensbGes nao
uniformes na interface. A simulagao indicou que os valores de resisténcia
ao cisalhamento podem nao representar a real resisténcia de unido, pois
parecem estar regidos mais em fungéo da resisténcia coesiva da dentina

que a adesao.



4

Cardoso et al."

(1998) avaliaram trés tipos de ensaio de
resisténcia de unido: microtragéo, cisalhamento e tragdo convencional. A
superficie oclusal de molares foi removida e os sistemas adesivos e
resina composta foram aplicados. Para o ensaio de microtragdo, foram
obtidos cp retangulares com area adesiva de 0,25mm? (0,5mm x 0,5mm),
que foram fixados com cianoacrilato no aparato de ensaio e submetidos a
tragdo (velocidade: 0,5mm.min™"). Os cp para os outros dois testes
apresentavam area adesiva circutar de 7.06mm?. Os resultados
mostraram que 0s valores de resisténcia a microtragdo {média: 31,69
MPa) foram maiores estatisticamente que os valores obtidos nos testes de
cisalhamento (9,68 MPa) e tragdo (6,85 MPa). O coeficiente de variagado
foi menor na microtracio (33,67%) que os outros dois métodos (tragéo:
57,81%, cisalhamento: 52,48%).

Chadwick at at.”® (1998) investigaram a validade dos ensaios
de cisalhamento da uni&o entre ceramica e resina composta. Apos terem
confeccionade os cp, empregando a ceramica Matchmaker e ftrés
sistemas de unido, realizaram o ensaio (0.5mm.min™"). Diante da
incidéncia significante de falhas coesivas na propria ceramica (56 de 60
amostras), foi sugerido que o© teste empregado refletiu mais as
propriedades mecéanicas da ceramica que da propria unido adesiva, que
estava sob investigacdo. Os autores concluiram gue a resisténcia de
unido entre ceramica e resina composta obtida com os ensaios de
cisalhamento n&o expressam a verdadeira forga de unido.

Dickens et al.®® (1998) realizaram um estudo comparativo
entre ensaios que avaliam a resisténcia de unido de sistemas adesivos a
dentina, a fim de estabelecer uma possivel correlagdo entre esses
ensaios. O método de microtragdo (Sano et al.®, 1994) e dois de
cisalhamento foram avaliados. Os autores concluiram que os dados
obtidos com o ensaio de microtragdo ndo se correlacionaram com os

dados de cisalhamento.
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Phrukkanon et al.*” (1998) estudaram a influéncia da 4rea da
superficie adesiva na resisténcia a microtragéo e ao micro-cisalhamento.
Parte da superficie oclusal de molares foi removida e apos 0os mesmos
foram seccionados longitudinalmente: uma metade para o ensaic de
tragéo, outra para o de cisalhamento (amostras pareadas). A superficie
oclusal foi polida e os sistemas adesivos eram aplicados (3mm de resina
composta). Os blocos de dentina ~ resina foram fatiados em cp de secgéo
quadrada e desgastados na zona adesiva, obtendo-se cp de seccgdo
circular com areas de 1,1mm?, 1,5mm? e 3,7mm? para ambos os ensaios.
Os ¢p foram fixados em um dispositivo passivo (somente para tragéo) e
ensaiados sob fracdio e cisathamento a velocidade de 1mm.min”. Os
resultados mostraram que os valores de resisténcia adesiva dos cp com
area de 1,7mm’ e 1,5mm? foram semelhantes entre si e mais altos gue
aqueles de 3,1mm?’, indicando que a resisténcia adesiva foi dependente
da area. A maioria do modec de falha dos cp submetidos a microtragcéo foi
adesiva, sendo menos freqiiente no teste de cisalhamento (maioria -
falhas coesivas em meia-lua). O padrédo de falha nos cp com area de
1,1mm? e '1,5mm2 sob tragao foi 70% adesivo. Os autores refataram que,
embora os valores de resisténcia tenham sido semelhantes entre 0s dois
metodos, o teste de cisalhamento gera distribui¢do irregular de tensdes na
unido, comprovadas pelc modo de falha coesivo, os cp de secgbes
menores permitiram uma distribuicdo mais regu]ar de tensdes na interface
e menores defeitos na unidc, induzindo falhas adesivas.

O efeito do formate e da area da interface adesiva sobre a
resisténcia a4 microtragdo foi estudado por Phrukkanon et al.*® (1998).
Para isto, o tergo oclusal de dentes molares foi seccionado e, apods, os
mesmos foram divididos longitudinalmente: uma metade para 0s cp
cilindricos, outra para os ¢p de formato retangutar. Os sistemas adesivos
foram aplicados (bloco de compésito - 3mm de altura) e o conjunto foi
seccionado em diversos c¢p, observando que: os cp cilindricos foram
usinados na zona adesiva, até obter secgdo circular (formato de
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ampulheta); nos cp retanguiares, a zona adesiva foi reduzida em secgéo
retangular (formato de haltere). Ambos formatos apresentaram mesmas
areas (1,1mm? 1,5mm? e 3,mm?). As amostras foram acopladas em
dispositivo e ensaiadas (1Imm.min™"). Os resultados mostraram que: n&o
houve diferenga estatistica entre os cp com secgéo circular e retangular;
os valores médios dos cp com 1,1mm? e 1,5mm? foram semelhantes entre
si @ maiores que os cp com 3,7mm?. Na andlise de elementos finitos, os
cp com areas menores distribuiram mais uniformemente as tensées na
interface que os cp com maiores areas, autenticadas pela incidéncia de
falhas adesivas. Concluiram que os cp com éareas de 1,1mm? e 1,5mm?
comportaram-se de forma semelhante no que diz respeito a resisténcia de
unido, modo de falha e distribuicdo de tensbes, e que o formato dos cp
tem insignificante influéncia.

Schreiner et al.%? (1998) realizaram um estudo comparativo
entre a resisténcia & microtracio e ao cisalhamento. A superficie oclusali
de terceiros molares foi seccionada 2mm abaixo das cuspides e, apds a
aplicagdo do adesivo e da resina composta, os dentes foram fixados com
cianoacrilato em uma base e cortados no sentido longitudinal em fatias
com 1mm de espessura. A regido da interface dentina - resina foi usinada
até que fosse obtida uma &rea retangular de 1,7 £ 0,1mm?. Os cp foram
fixados com adesivo cianoacrilatc em um dispositivo de ensaio e
submetidos ao teste a velocidade de 0,5mm.min”'. Para o teste de
cisalhamento foram empregados cp cilindricos com 3,4mm de diametro.
Os valores de resisténcia obtidos no teste de microtracdo foram
significativamente maiores que os valores no de cisalhamento. No exame
de modo de falha, as amostras submetidas ao cisalhamento produziram
mais falhas coesivas em dentina € compésito que na microtracéo (91% de
rompimento adesive). Comparando os resultados entre grupos e métodos
diferentes, nenhuma diferenga entre os sistemas adesivos foi constatada
no cisalhamento, enquanto que na microtragdo foi possivel detectar
diferencas entre eles, demonstrandi; a superioridade desse Gitimo método
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em avaliar a real capacidade de unido de sistemas adesivos, assim como,
melhor diferenciar os diferentes grupos.

Pashley et al.>® (1999) relataram como principais aplicagdes
do ensaio de microtracdo: a possibilidade de medir a resisténcia adesiva
de diferentes regides dentais, tais como: dentina coronaria, dentina
radicular externa, diferentes porgdes dos condutos radicutares; comparar
dentina afetada x dentina esclerosada x dentina normal; avaliar a
durabilidade da umiao. Concluiram que o método de microtragéo oferece:
versatilidade que nac pode ser obtida com os métodos tradicionais de
avaliagcdo de resisténcia de unido;, o formato das amostras ndo tem
influéncia na resisténcia; o teste de microtragdo prove melhor
diferenciagéo das resisténcias de uniéc dos grupos.

Shono et al.** (1999) desenvolveram uma verséo alternativa
a metodologia do ensaio de microtragéo proposto originalmente por Sano

1% em 1994 (amostras em formato de ampulheta). Nesta nova

et a
técnica, 0 esmalte oclusal dos dentes foi removido e o sistema adesivo /
resina composta foram aplicados. Cada dente foi seccionado
verticalmente obtendo-se uma fatia da porgéo mediana com espessura de
1mm, que foi novamente recortada em cortes de 1mm, resultandc em cp
retangulares com dimensdes de 1Tmm x 1mm x 8mm (area adesiva de +
1mm2). Para execugdo do ensaio, cada cp foi fixado com adesivo
cianoacrilato no aparate Bencor Multi-T, que foi acoplado na maquina de
ensaio universal para executar o ensaic. Conforme a analise estatistica
dos dados, 0s autores ponderaram que esta proposta de configuragéo de
cp non-trimming resultou em valores de resisténcia semelhante ao
trabalho de Sanc et al.?® (1994). Entenderam ainda que a distribuigio de
tensBes na interface adesiva pode ter sido similar ac trabalho original,
tendo em vista os resultados parecidos.

Cesar et al."? (2001) investigaram a influéncia de diferentes
configuragbes de amostras na resisténcia a microtragdo. Os seguintes

fatores foram analisados: esp — espessura das amostras (0,5, 1,0; 2,0;
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3,0; 4,0mm); larg — largura (1,0; 2,0mm); lad — modo de apreenséo das
mesmas (1 ou 2 lados). O comprimento foi constante de 10mm. Depois de
realizado os ensaios de microtragcao (velocidade de 0,2mm.min'1) e Ccs
resultados de resisténcia (MPa) terem sido analisados estatisticamente,
foi observado que: a resisténcia diminufa quando a espessura foi
aumentada (esp 0,5mm = 84,5; esp 1mm = 80,95; esp 4,0mm = 34,95); as
amostras com largura de 2mm ou mais obtiveram menores valores de
resisténcia {esp 1mm / larg Tmm = 83,15 MPa; esp tmm / larg 2mm =
78,7 MPa; esp 2mm / larg 1mm = 77,7 MPa; esp 2mm / larg 2mm = 62,4
MPa; esp 4mm / larg 1Tmm = 52,3 MPa; esp 4mm / larg 2mm = 35,5 MPa);
as amostras fixadas em ambos lados apresentaram maiores valores de
resisténcia que aqueles apreendidos por 1 lado, exceto para as amostras
com espessura de 0,5 e 1,0mm (0,5mm / 1 lad = 84,05 MPa; 0,5mm / 2
tad = 84,9 MPa; 1,0mm / 1 lad = 80,25 MPa; 1,0mm / 2 lad = 81,65 MPa;
4,0mm/ 1 lad = 31,9 MPa; 4,0mm / 2 lad = 56,0 MPa).



3 PROPOSICAO

Esse estudo avaliou a hipbtese que os sistemas de
deposicdo de silica na superficie cerdmica produzem valores de
resisténcia de unido maiores que o tratamento com jateamento de ALQO,,
considerando a unido entre uma cerdmica aluminizada e um cimento
resinoso contendo mondémeros-fosfato.



4 MATERIAL E METODO

O teste de microtragao foi utilizado para avaliar a resisténcia
de unido entre o cimento resinoso Panavia F {Quadro 2) e a ceramica
aluminizada densamente sinterizada Procera AllCeram® (Nobe! Biocare,

Estocolmo, Suécia), submetida a trés tratamentos superficiais (Quadro 1).

Quadro 1 - Métodos de tratamento de superficie

N° de blocos | N° de corpos-
Grupos | Tratamentos de superficie | caramicos de-prova
G1 Microjateamento com AlLO; 5 30
G2 Sistema Rocatec 5 30
G3 Sistema ColJet 5 30

41 Obtengéo dos blocos ceramicos Procera AllCeram®

Foi usinadoe um padrao de resina acrilica com dimensdes de
6mm de espessura, 6mm de altura e 15mm de comprimente (Figura 1).

Este foi escaneado e digitalizado segundo o programa
computadorizado do sistema (Tecnologia CAD/CAM — Scanner Procera).
As imagens obtidas foram enviadas via internet ao centro de
processamento Procera (Suécia), onde o seguinte procedimento téchico
foi seguido para construgdo da ceramica (ANDERSSON & ODEN?, 1993;
ANDERSON et al.?, 1998; BRUNTON et al.”®, 1999):

a) outro modelo foi reproduzido com fresa especifica mediada por
computador (Sistema CAD/CAM). O modelo apresentou maiores
dimensdes (12% a 20%) em relacdo a matriz de acrilico, para
compensar a contragdo de sinterizagao da alumina,

b} o modelo fresado foi duplicade em gessc especifico;
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c) sobre o molde obtido, o pé de alumina (Al,O3 - 99,9%) foi aplicado

e submetido ao processo de compactac¢do sob alta presséo, que
minimiza a presenga de poros entre as particulas de alumina;

d) o p6 compactado foi submetido a sinterizacdao durante 1 hora a

temperatura de 1550°C.

Cinco blocos ceramicos (Figura 1) foram obtidos para a

execugao dos ensaios de resisténcia a microtragdo. Outras amostras

foram utilizadas para serem analisadas sob MEV quanto ao padrao micro-

morfolégico gerado pelos tratamentos de superficie.

= 3 ST NEL F R -
- v "
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FIGURA 1 - Bloco ceramico.

4.2 Controle de qualidade dos blocos ceramicos

Todos os blocos foram analisados superficialmente sob
microscopia oOptica e, internamente, por meio de verificagao radiografica
para observar possiveis falhas internas. A presenga de defeitos
determinaria a excluséo do estudo.

Os blocos ceramicos foram divididos em trés porcoes
menores (Bmm x 6mm x 5mm), obtendo-se quinze blocos que foram
divididos de forma pareada nos trés grupos experimentais (cinco por
grupo), conforme a Figura 2. Assim, cada grupo recebeu um bloco menor

proveniente de bloco maior.

Distribuicdo pareada:

15 blocos Grupo 1: 5 blocos.
ceramicos Grupo 2: 5 blocos.

Grupo 3: 5 blocos.
FIGURA 2 - Desenho esquematico da divisdo dos blocos em trés porgdes.
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Apods, os blocos foram regularizados e a superficie de
cimentacéo polida em politriz empregando lixas d'agua de granulagdes n°
600, 800 e 1200.

4.3 Obtencao dos blocos de resina composta

Cada bloco ceramico foi moldado com silicona de adigéo de
consisténcia pesada (Express, 3M/ESPE, Minessota, EUA — Lote: 7312).
Apés, a resina composta W3D Master (Wilcos, Petropolis, Brasil — Lote:
02902) foi condensada em camadas de 2mm e fotopolimerizada por 40s
(XL 3000, 3BM/ESPE, Minessota, EUA) até o preenchimento do molde,

obtendo-se um bloco de polimero para cada bloco ceramico.

4.4 Tratamento de superficie
A superficie dos blocos ceramicos, previamente determinada
e preparada, foi assim tratada:
a) tratamento 1 (AbO3) — jateamento (Micro-Etcher - Danville Inc.,

Danville, EUA) com particulas de Al,O3 (granulagao de 110um),
com angulo de incidéncia perpendicular e a distancia de 10mm
da superficie, durante 20s com pressao de 2,8 bars;

b) tratamento 2 (ROC) — Sistema Rocatec (3M/ESPE, Minessota,
EUA - Lote: 363) — jateamento com particulas de Al,O3 110um a

distancia de 10mm e perpendicular a superficie, durante 20s com
pressdo de 2,8 bars (Rocatec-Pre). Seguiu-se o jateamento com
particulas de Al,O3 110um contendo particulas especiais de silica
(Rocatec-Plus), seguindo o0 mesmo procedimento de jateamento
empregado para Rocatec-Pre. Por fim, aplicou-se o agente silano
Rocatec-Sil, aguardando-se 5min (GUGGENBERGER?, 1989;
KERN & THOMPSONY, 1994);

c) tratamento 3 (CoJet) — Sistema CoJet (SM/ESPE, Minessota, EUA
— Lote: 68421) — inicialmente, a superficie foi tratada com o
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condicionamento 1. Apds, procedeu-se ao jateamento de

particulas de silica 30um com angulo de incidéncia perpendicular

e a distancia de 10mm da superficie por 20s e a aplicagdo do

agente silano ESPE-Sil (FRANKENBERGER et al.??, 2000;
HASELTON et al.¥’, 2001).

Amostras extras da ceramica foram tratadas e analisadas

sob MEV a fim de observar o padrdo micro-morfolégico obtido com os

tratamentos propostos.

4.5 Cimentagao dos blocos ceramicos e poliméricos (Figura 3)

O nome comercial, composicdo e fabricante do cimento
utilizado esta descrito no Quadro 2. Cada bloco ceramico foi unido ao
bloco de resina composta correspondente com o cimento, que foi
manipulado conforme as recomendagdes do fabricante e aplicado com
seringa tipo Centrix sobre a superficie ceramica tratada. O conjunto
ceramica-cimento-polimero foi posicionado em prensa, com a superficie
de cimentacdao perpendicular a aplicacao de carga vertical (750g) por
10min (KERN & THOMPSON?®, 1995; KERN & WEGNER®, 1998;
WEGNER & KERN', 2000; FRIEDERICH & KERN?3, 2002).

Quadro 2 - Nome comercial, composi¢ao e fabricante do cimento resinoso

Panavia F
Nome Comercial Composigao Fabricante
Dual-Cure Dental 78% de carga inorganica, MDP, | Kuraray CO,
Adhesive System dimetacrilatos, iniciadores Okayama,
Panavia F (Lote: quimicos e foto-iniciadores. Japao.
51133).

Apods, os excessos foram removidos e cada interface foi
fotopolimerizada por 40s (FOXTON et al.?’, 2002), utilizando a unidade
foto-ativadora XL 3000. O Oxyguard foi aplicado em todas as interfaces e,
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posteriormente, os blocos foram lavados com agua e armazenados em

agua destilada (NaCl 0,9%) a 37°C por sete dias, até a preparagédo dos

cp.
.——* Bloco de resina composta

Cimento resinoso

Bloco de ceramica

FIGURA 3 - Desenho esquematico dos blocos de ceramica e resina composta

cimentados.

4.6 Obtencao das amostras para o teste de microtragao

Os cortes foram executados com disco diamantado 7016
(KG Sorensen, Barueri, Brasil) em baixa rotagdo, sob refrigeragdo com
agua, na maquina de corte desenvolvida por Andreatta Filho et al.*, 2000.

Inicialmente, os blocos cimentados foram fixados com
adesivo cianoacrilato gel (Super Bonder gel, Loctite Ltda, Sdo Paulo,
Brasil) em uma base metdlica que foi acoplada na maquina de corte
(Figura 4). Os blocos sempre foram posicionados mais
perpendicularmente possiveis em relagdo ao disco diamantado da
maquina. A primeira secgao de aproximadamente 1mm foi descartada,
devido a possibilidade de haver excesso ou auséncia de cimento na
interface, que poderiam influenciar os resultados (VAN NOORT et al.”,
1991; KITASAKO et al.*!, 1995).

base metalica

» adesivo cianoacrilato

conjunto ceramica-cimento-polimero

FIGURA 4 - Desenho esquematico do bloco fixado na base metalica.
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Apos, foram obtidas duas secgdes de 0,8 £+ 0,1imm de
espessura (Figura 5). Cada fatia foi girada em 90° e novamente fixada na
base metalica. A primeira sec¢éo foi eliminada (1 £ 0,1mm) pela mesma
razao ja descrita. Outras trés secgdes foram feitas, também com 0,8 +
0,17mm de espessura. Este mesmo processo foi seguido nas outras duas
fatias, perfazendo um total de 6 cp em cada conjunto colado (Figura 6).
Deste modo, somente os cp centrais foram empregados (Figura 6B).
Considerando que cada grupo foi constituido por cinco blocos, 30 cp
formaram cada grupo (n=30).

Os cp apresentaram as seguintes caracteristicas (Figura
6C): a) forma retangular non-trimming; b) interface adesiva quadrangular
(simétrica: +0,8mm X +0,8mm) com 4rea de aproximadamente 0,6mm?, c)
comprimento de + 10mm (SHONO et al.®* 1999; PASHLEY et al.®®, 1999;
DELLA BONA et al.’®, 2000; CHEN et al.™, 2001; CESAR et al.'?, 2001).

3 p—

g

FIGURA 5 - Desenho esquematico da secgao do bloco (A); trés fatias obtidas (B).

2
y ¥ ¥ 4 / +0,6mm

A T A

oS N5

L—p Cp Nao utilizados.

—p Em vermelho: cp
utilizados no e<fudo.

FIGURA 6 - Desenho esquemético da secgdo das fatias (A); cp utilizados para o ensaio
(B); formato do cp (C).
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Assim, foram constituidos trés grupos:
e Grupo 1: 30 cp de Procera jateados com Al;O3 (Controle).
e Grupo 2: 30 cp de Procera tratados com ROC.

e Grupo 3: 30 cp de Procera tratados com CoJet.

4.7 Ensaio de microtracao

Cada cp foi fixado com adesivo cianoacrilato gel nas hastes
de um paquimetro adaptado para o ensaio. Foi utilizado um monémero de
acrilico como catalisador de reacgao do cianoacrillato. O cp foi posicionado
mais paralelo possivel ao longo eixo do dispositivo, a fim de minimizar as
forcas de tor¢do na zona adesiva. Somente as extremidades do cp foram
fixadas, permanecendo livre a zona adesiva (Figura 7). O dispositivo foi
fixado na maquina de ensaio universal (EMIC DL-1000, EMIC, Sao José
dos Pinhais, Brasil — Processo Fapesp n° 2001/13978-1), com melhor
paralelismo possivel a direcdo de aplicagdo da carga de tracdo. O ensaio
foi realizado a velocidade de 1mm.min™ (BIANCHI’, 1999; SHONO et
al.®* 1999: PASHLEY et al.*®, 1999; DELLA BONA et al.’®, 2000).

diregao de aplicagéo de
carga

adesivo
cp cianoacrilato

1A28in

FIGURA 7 - Paquimetro adaptado para o ensaio.
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A resisténcia de unidc foi calculada conforme a formula
R=FIA, onde “R” & a resisténcia, “F” é a carga para ruptura do cp e “A” a
area interfacial do cp (medida com paquimetro digital antes do ensaio).
Os valores obtidos em kgffmm? foram transformados para MPa,

multipticando esses valores por 9,8.
Os dados foram submetidos a analise de variéncia e ao teste

de Tukey (nivel de significancia de 5%).

4.8 Avaliagdo do modo de falha

Qs cp ensaiados foram analisados sob microscopia Optica
(Zeiss MC 80 DX, Zeiss, Jena, Germany) com aumento de 50x e sob
microscopia eletrénica de varredura {(JEOL—-JSM-T330A, Jeol Ltda,
Tokyo, Jap#do) com aumentos de 100x e 5000x, com o propoésito de
verificar o modo de falha (adesivo, coesivo ou misto).



5 RESULTADOS

Os dados individuais de resisténcia de unido por ensaio de
microtragdc foram tabelados (Tabela 3, 4 € 5 — Apéndice) e submetidos
ao teste de aderéncia a curva normal (Tabela 6 — Apéndice), mostrando
que a distribuicdc amostral testada foi normal.

Para analise estatistica dos dados foi utilizada a analise de

variancia, que esta expressa na Tabela 1.

Tabela 1 - Analise de variancia dos valores de resisténcia de uniao

. Quadrado *
Fonte de Variagao G.L. Médio F Prob. HO
Tratament9 de 2 275.3359 18,49 0,001%
superficie
Residuo 87 14.8881 - -
Total 89

*Significante ao nivel de 0,001%,

E possivel verificar através da Tabela 1 que o fator
tratamento de superficie foi significante (p<0,05).

As meédias dos valores de resisténcia de unido e os
respectivos desvios padrdes (DP) estdo apresentados na Tabela 2 e na

Figura 8.
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Tabela 2 - Médias de resisténcia de unido (MPa) e desvios padrdes (MPa)

dos grupos experimentais e valor critico para contraste.

ALO; ROCATEC  COJET  Tukey (5%)

Médias* 12,708 17.06° 18,52°
2,38
Desvios padroes 2,63 3,93 4,72
*Letras distintas apresentam diferengas estatisticas {p<0,05).
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FIGURA 8 — Média e desvios padrdes dos dados de resisténcia de unigio (MPa).

Pelo valor critico para contraste, conforme Tabela 2, foi possivei
constatar que os valores de resisténcia de unido dos sistemas de
deposicdo de silica {Rocatec e CoJet) ndo apresentaram diferenga
estatisticamente significante entre si, mas foram superiores ao fratamento
com AlOs.

As imagens obtidas sob MEV dos tratamentos de superficie e das
amostras fraturadas s@o apresentadas nessa segéo. Entretanto, essas
imagens serdo discutidas no capitulo Discuss&o.
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FIGURA 9 - Ceramica do grupo 1 (Al,O,). Observar a fixagdo das particulas de Al,Os
(MEV - 2000x).

FIGURA 10 - Ceramica do grupo 2 (Sistema Rocatec). Constata-se que as particulas de

silica se fixaram na superficie ceramica (MEV - 2000x).



58

FIGURA 11 - Ceramica do grupo 3 (Sistema CodJet). Constata-se o mesmo padrao
microscoépico que o Sistema Rocatec (MEV - 2000x).

180Kk m 270134

FIGURA 12 - Mapeamento da silica depositada na superficie ceramica pelos sistemas
triboquimicos (MEV — 100x).
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ZOKEY 100

FIGURA 13 - Amostra do grupo Al,O; apds o ensaio de microtragdo (MEV — 100x e
5000x), onde C = ceramica e RC = cimento resinoso.

ZOKUV

FIGURA 14 - Amostra do grupo Rocatec apés ter submetido ao ensaio de microtragéo
(MEV - 100x e 5000x), onde C = ceramica e RC = cimento resinoso.

188K m

FIGURA 15 - Amostra do grupo CoJet apos o ensaio de microtragédo (MEV — 100x e
5000x), onde C = ceramica e RC = cimento resinoso.
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A B C

FIGURA 16 - Amostras dos grupos Al,O; (A), Rocatec (B) e CoJet (C) apds o ensaio de
microtragdo (MO - 50x).



6 DISCUSSAO

6.1 Consideragdes sobre os resultados de resisténcia de unido

Constatamos pelo presente estudo que para se obter maior
resisténcia de unido da cerdmica densamente sinterizada Procera
AllCeram ao cimento resinoso Panavia F € importante tratar a superficie
da ceramica com métodos de deposigdc de silica, como os sistemas
Rocatec (grupo 2 - 17,06 MPa) e CoJet (grupo 3 - 18,52 MPa). As maiores
medias de resisténcia adesiva para os grupos 2 e 3 podem ser explicados
pelos seguintes mecanismos: a} cria¢gao de um padrdo micro-morfolégico
que permite unido micromecanica ac cimento resinoso; b) ligagdo quimica
entre silica depositada, agente silano e material resinoso (KERN &
THOMPSON®, 1994); c) ligagdo quimica dos mondmeros-fosfato MDP
aos oxidos de alumfnic (WEGNER & KERN®, 2000.

Qutros estudos avaliaram a resisténcia de unido entre
cimentos resinosos e ceramicas aluminizadas. Foi observado que estes
métodos de silicatizacdo permitem aumento significativo da resisténcia de
unido quando comparados aos métodos convencionais, como o
microjateamento com particulas de AlbO3z ou acide fluoridrico {(KERN et
al.*® 1991; PAPE et al.%®, 1991; SORENSEN et al.%, 1991; KRAIVIXIEN-
VONGPHANTUSET et al.?, 1992; ISIDOR et al.>!, 1995; AWLIYA et al.®,
1998; DERAND & DERAND'®, 2000; MADANI et al.*, 2000; OZCAN et
al.”, 2001).

Estd estabelecidc que o© condicionamento com Acido
fluoridrico ndo é capaz de degradar a superficie compacta da ceramica
com alto contetido de alumina (KERN & THOMPSONY, 1994; KERN &
THOMPSON®®, 1995). No entanto, esta degradagdo superficial pelo
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tratamento com acido € muitc bem observade em porcelanas feldspaticas
e leuciticas, pois ha a dissolugdo da matriz vitrea (SORENSEN et al.%,
1991; LU et al.*®, 1992; HAYAKAWA et al.?, 1992; DELLA BONA et al."®,
2000).

Fundamentados nestes conceitos seria possivel instituir
outra classificacdo de ceramicas odontologicas considerando a
capacidade de condicionamentc do A&cido flucridrico (AFL) a)
CERAMICAS ACIDO-SENSIVEIS — o AFL degrada superficialmente as
ceramicas, viabilizando unido micromecanica com c¢imentos resinosos e
guimica pelec emprego do agente silano (e.g.. ceramicas feldspaticas,
leuciticas e a base de dissilicato de litio); b) CERAMICAS ACIDO-
RESISTENTES - s&do aquelas que sofrem pouca ou nenhuma
degradacgédo superficial peta acdo do AFL, possibilitando limitada unido
micromecanica (e.g.. ceramicas aluminizadas infiltradas por vidro [In-
Ceram Alumina, Spinell e Zirconia], densamente sinterizada [Procera
AllCeram] e a base de zirconia parcialmente estabilizada por itrio).

A unido ao substrato ceramico tem sido determinada
conforme a presenca de silica na superficie que teria compatibilidade com
o agente silano (SODERHOLM & SHANG®, 1993). O silano apresenta a
caracteristica bifuncional, ou seja, desempenha fung¢éo de ligagao entre a
silica contida na ceramica e a matriz organica dos cimentos resinosos
através de ligagbes covalentes (unides siloxanas). Alem disso, aumenta a
energia de superficie do substrato e melhora o molhamento do cimento,
otimizando a interagdoc microscopica entre esse e a ceramica
(HAYAKAWA et al.®® 1892; SODERHOLM & SHANG?Y, 1993; AIDA et
al.", 1995; PHOENIX & SHEN®, 1995; JARDEL et al.*®, 1999; BARGH®,
2000; DELLA BONA et al.’® 2000; DELLA BONA et al."’, 2002). A
capacidade de unidc dos silanos com a silica esta bem fundamentada em
ceramicas acido-sensiveis.

Jedynakiewicz & Martin® (2001) descreveram que a reacéo
guimica basica entre o agente silano e as ceramicas é obtida pela reacio
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do y - methacryloxypropyltrimethoxy - silane (y - MPS) com éxido de silicio
(SiOy) presente na superficie. Além disso, reiteraram gue um agente
silano bifuncional & capaz de promover unido quimica com o 6xido de
silicio (componente inorgéanicc) e com resinas (componente orgénico),
onde o grupce metacrilato de silano faz ligagtes cruzadas com o grupo
metacrilato dos materiais resinosos.

Nesse sentido, esclarecemos que a reagdc quimica silica-
silano pode ser ocasionada em ceramicas acido-resistentes, uma vez que
a tecnologia de silicatizagdo fundamenta-se pela unido entre silica
depositada e silano, o qual se une aos materiais resinosos. Kern &
Thompson®* (1994), através da andlise quimica por espectroscopia,
sugeriram que o agente silanc Rocatec-Sil (MPS) apresenta capacidade
de ligagdo gquimica a silica depositada (Rocatec-Plus) e ndo a alumina da
cerdmica In-Ceram.  Consideraram a  silicatizag&o/silanizacdo
fundamentais para proporcionar altas e estaveis resisténcias de unido.

Assim, pode-se verificar que para gerar uma unidc mais
eficiente de cimentos resinosos a cerdmicas aluminizadas ou a base de
zircdnia sé@o requeridas técnicas diferenciadas em relagdo as utilizadas
para o procedimento adesivo em ceramicas acido-sensiveis.

A ceramica Procera AliCeram apresenta 99,9% de alumina
em sua composigéo (ANDERSON & ODEN?, 1993; AWLIYA et al.®, 1998).
A caracteristica micro-estrutural compacta limita a obten¢éo de resisténcia
de unido confiavel a cimentos resinosos a base de Bis-GMA, quando essa
ceramica € tratada pelos métodos convencionais {acido fluoridrico ou
microjateamento com AlzQ3), como comprovado nos estudos de Awliya et
al.® (1998) e Blixt et al.® (2000). No entanto, Friederich & Kern? (2002)
observaram melhores resultados de resisténcia de unido ao empregar um
cimento resinoso contendo monémeros-fosfato.

Foi constatado no presente estudo que, dentre 0os materiais
utilizados, a silicatizagdo superficial produziu os melhores resultados de
resisténcia de unidio entre a ceramica e o cimento resinoso utilizados.
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Talvez seja possivel considerar que todos estes argumentos
que estabelecem os métodos de silicatizagdo, como procedimento
importante para melhorar a resisténcia de unido, podem ser estendidos
para outras cerdmicas acido-resistentes (KERN & THOMPSON®, 1995;
KERN & WEGNER®, 1998; WEGNER & KERN'®, 2000; MADAN! et al.*,
2000; OZCAN et al.%, 2001; WEGNER et al.”’, 2002; SOARES et al.®,
2002; BOTTINO et al.*, 2003).

Como mostrado por Wegner et al.”’, (2002), a ceramica de
Zircénia parcialmente estabilizada com éxido de itrio (YPSZ) apresenta
elevado contetdo cristalino (94,9% de éxido de zircOnia estabilizada por
5,1% de 6xido de itrio). Os estudos de Kern & Wegner®® (1998), Wegner &
Kern’® (2000) e Wegner et al.”” (2002) observaram que a utilizagéo de
cimentos resinosos contendo monémeros-fosfato promovem uma alta e
estavel resisténcia de unido a essas ceramicas, quando jateadas com
AkQOs;.

Apesar do presente estudo ter avaliado uma ceramica
diferente do ponto de vista micro-estrutural, os resultados obtidos
sugerem que a utilizagdc conjunta do jateamento com silica e esses
cimentos resinosos contendo mondmeros-fosfato poderiam, talvez,
promover um aumento ainda mais significativo na resisténcia de unido
também nessas ceramicas.

Bottino et al.* (2003) mostraram gue a cerdmica baseada em
zirconia silicatizada pelos sistemas Rocatec (23,02 MPa) e CoJet (26,81
MPa) apresentou maior resisténcia de unido ao cimento resinoso com
mondmeros-fosfato que a ceramica jateada com Al,O; (15,15 MPa).

No presente estudo foram avaliados os mesmos tratamentos
de superficie empregados por Bottino et al.* (2003), embora esses
estudos tenham utilizado ceramicas diferentes, Procera AllCeram e in-
Ceram Zirconia, respectivamente. Avaliande os resultados obtidos nestes
dois experimentos, pode-se sugerir que a ceramica de zircdnia silicatizada
talvez apresenta maior resisténcia de unido ao cimento resinoso contendo

* ldem pg. 34.
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mondmero-fosfato que a ceramica Procera silicatizada (Rocatec: 17,06
MPa; CoJet. 18,52 MPa). Esta hipétese provavelmente pode ser explicada
pela presenca de uma fase vitrea na ceramica de zircdnia em relagéo a
caracteristica compacta da ceramica Procera: as particulas de silica
teriam melhor fixag&o no vidro da superficie ceramica.

Da mesma forma, a ceramica In-Ceram Alumina comporta-
se de modo diferente em relagdo a ceramica Procera AllCeram, mesmo
gue sejam consideradas aluminizadas. A in-Ceram apresenta £ 80% de
alumina e uma fase vitrea (aluminosilicato de lantanio) entre a fase
cristalina, ao passo que a Procera AllCeram é constituida integralmente
de alumina (99,9%), sem fase vifrea. De fafo, os estudos tém mostrado
uma tendéncia de valores mais altos de resisténcia de unido entre
cimentos resinosos € ceramicas aluminizadas infiltradas de vidro tratadas
pelos sistemas de jateamento com silica (KERN & THOMPSON?®®, 1995;
OZCAN et al.®2, 2001; SOARES et al.%®® 2002). Soares et al.%® (2002)
avaliaram a resisténcia de unido da ceramica In-Ceram Alumina utilizando
0s mesmos tratamentos de superficie, o mesmo cimento resinoso e o
mesmo método de ensaio empregados no nosso estudo. Os autores
obtiveram valores médios de resisténcia de uniiio de 17,77 MPa para o
grupe microjateado com Al,O;, 31,33 MPa para grupo Rocatec e 33,33
MPa para o CoJet. Comparando esses valores aos valores obtidos por
nds, verifica-se que as resisténcias de unido (MPa) ac Procera foram
menores (AlbOs: 12,70; Rocatec: 17,06; CoJet: 18,52).

Assim, reitera-se a hipétese de que as ceramicas acido-
resistentes com fase vitrea possam permitir melhor tratamento com os
sistemas de silicatizagao.

QOutras condigdes que nao podem ser desconsideradas
dizem respeito a influéncia da armazenagem e da termocictagem sobre a
resisténcia de unido entre ceramicas e cimentos resinosos, mesmo que
nio tenham sido avaliados no presente estudo. A degradacéo hidrolitica
da interface material resinoso / cerdmica e a degradagdo do proprio
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material resinoso pela falha entre matriz e particulas inorgénicas, parecem
constituir-se nas razdes essenciais para o decréscimo da resisténcia de
unigic (SODERHOLM & ROBERTS®, 1990).

Friederich & Kern®® (2002) avaliaram a resisténcia de unido
entre a ceramica Procera AllCeram e sistemas adesivos em fungéo da
armazenagem € termociclagem. Observaram gue o grupo tratado pelo
sistema Rocatec e unido com um cimento resinoso a base de Bis-GMA
{Twinlook) apresentou menores valores de resisténcia de unido quando
comparado ao grupo microjateado com AlLbO; e cimentado com Panavia
21. No grupo Rocatec ocorreu maior numero de falhas adesivas cimento —
ceramica. Ja o grupo AlO; + Panavia 21 apresentou 100% de falhas
coesivas no cimento. Entretanto, registraram para este Gltimo grupo
discreta diminuig&o na resisténcia adesiva apés 150 dias, sendo atribulda
a degradac¢éo do cimento resinoso.

Em nossa pesquisa uiilizamos uma condigd@o experimental
diferente do estudo de Friederich & Kern® (2002), citado acima, uma vez
que empregamos simultaneamente os sistemas de silicatizagaéo (Rocatec
e ColJet) € o cimento Panavia F. A condi¢éo experimental comum dos dois
estudos foi 0 grupo microjateado com Al;O3; e cimentado com Panavia F.
Ainda que seja discutivel comparar os dois estudos, pois empregaram
metodologias de ensaio diferentes, pode-se sugerir pela analise dos
modos de falha que:

a) o presente estudo constatou que o grupo 1 (grupo comum
entre os estudos) apresentou modo de falha
predominantemente adesivo na interface ceramica — cimento
(Figura 13), diferente do constatado por Friederich & Kern*’
(2002), que observaram falhas coesivas no cimento. Isto pode
ser justificado pela tendéncia de distribui¢ao mais homogénea
de tensdes na interface adesiva nos ensaios de microtragéo, o
gue favorece o rompimento na zona adesiva. Friederich &
Kern?® (2002} utilizaram o teste de tragZio convencional, o qual
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apresenta maior possibilidade de distribuicdo desigual de
tenstes na interface;
b) sugere-se maior quantidade de cimento na superficie ceramica
dos cp dos grupos 2 {Rocatec, Figura 14) e 3 (Colet, Figura
15), sugerindo melhor capacidade de unido quando associa-se
silicatizacao / cimento resinoso com mondmercs-fosfato, como
comprovado pelas maiores médias de resisténcia adesiva.
Sob MEV, sugere-se que os sistemas Rocatec (Figura 10) e
CoJet (Figura 11) realmente promovem a deposicdo de silica na
superficie, constatada por meio do mapeamentc da silica (Figura 12). O
padrdo micro-morfoldgico obtido com a silicatizagéo parece sugerir melhor
capacidade de unido micromecéanica dos cimentos resinosos, em relagao
ao padrao observado nas amostras microjateadas com Al;Oas.
O sistema Rocatec de deposi¢do de silica é executado em
trés fases: a) jateamentc com particulas de AlLO; (Rocatec-Pre); b)
microjateamento com particulas especiais de silica (Rocatec-Plus); c¢)
silanizagdo com Rocatec-Sil. Este sistema cria uma camada de silica na
superficie ceramica pela alta velocidade de impacto da silica na
superficie. Supde-se que as particulas de silica possam penetrar até
15um no substrato ceramico ou metalico (SUN et al.”®, 2000).
Kern & Thompson® (1994) observaram um aumento
significativo de silica na superficie da ceramica In-Ceram (15,8% - 19,7%)
depois do jateamento com o Rocatec-Plus, comparado as amostras da
mesma ceramica jateadas apenas com particulas de Al;Os. Os autores
sugeriram que a superficie silicatizada pelo sistema Rocatec poderia
desenvolver melhor resisténcia de unido entre a ceramica In-Ceram e
cimentos resinosos. Esse aumento na resisténcia de uniao foi observado
pelos estudos de Kern & Thompson®® (1995), Madani et al.** (2000),
Ozcan et al.>® (2001) e Soares et al.%°, (2002).
O sistema CoJet € um método de tratamento similar ao

sistema Rocatec: a) jateamento com 6xido de silica; b) silanizagdc com
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ESPE-SIl. Este sistema foi idealizade para viabilizar a silicatizagéc intra-
oral de ceramica e metal, a fim de propiciar reparos diretos de coroas
metalo-ceramicas e metal-free fraturadas (FRANKENBERGER et al.??
2000; HASELTON et al.?’, 2001).

Os mecanismos de unido atribuidos aos sistemas Rocatec e
CoJet séo idénticos, visto que empregam a silicatizacdo e posterior
silanizagdo. No entanto, o sistema CoJet pode ser considerado um
método mais versatil para o uso clinico (silicatizacao assistida), enquanto
o Rocatec € um sistema de laboratéric mais robusto. Além disso, a julgar
pelo emprego do CoJdet para cimentagdo, tal como o Rocatec, o primeiro
também ¢ indicado para reparo intra-oral de restauragdes indiretas,
procedimento inviavel com o sistema Rocatec.

No que se refere a resisténcia de unido de cimentos
resinosos a base de Bis-GMA em cerdmica Procera silicatizada,
Friederich & Kern®® (2002) demonstraram que a resisténcia de unido nao
permaneceu estavel quando as amostras foram submetidas a longo
tempo de armazenagem (150 dias) e a termociclagem; a unido
permaneceu significativamente mais estavel quando utilizaram o cimento
resinoso com mondmeros-fosfatc. O mesmo comportamento adesivo foi
observado na ceramica a base de zircdnia parcialmente estabilizada com
éxido de itrio silicatizada pelo sistema Rocatec (KERN & WEGNER®,
1998; WEGNER & KERN’®, 2000). Assim, sugere-se que o tratamento de
ceramicas aluminizadas densamente sinterizadas ou a base de zircdnia
com os sistemas de silicatizacdo, ndo gera uma unido confiavel a
cimentos resinosos a base de Bis-GMA em longo prazo.

Ja os estudos de Neikes et al.*® (1992), Kern & Thompson®®
(1995) e Ozcan et al.®? (2001), com a cerdmica In-Ceram Alumina
cimentada com cimentos resinosos a base de Bis-GMA, mostraram que o
tratamento superficial da ceramica com ¢ sistema Rocatec proporcionou
altos e estaveis valores de resisténcia de unido quando comparado ao

tratamento com ALQs.
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Diante disso, & de fundamental importancia considerar que
um tratamento de superficie pode proporcionar maior resisténcia de uniao
para um sistema ceramico e menor resisténcia para outro, assim como
um cimento resinoso pode néo ser indicadoe para todos os sistemas
ceramicos. Ainda, consideramos que para se manter estavel a adesdo
entre superficies com composicdes quimicas diferentes sdo requeridos: a)
intimo contato interfacial entre os materiais: tanto o condicionamento com
acido flucridrico e silanizagdoc em ceramicas acido-sensiveis, quanto a
silicatizagdo/silanizagdo de cerdmicas acido-resistentes, sdo consideradas
medidas que aumentam a capacidade de retencdo micromecanica € a
energia de superficie (LU et al.*3, 1992; KERN & THOMPSON®", 1994;
JEDYNAKIEWICZ & MARTIN®, 2001); b) capacidade da unigo resistir as
tens6es térmicas e mecanicas (NIKAIDO et al.*®, 2002); c) capacidade da
unidc em resistir a presenga de agua (SODERHOLM & ROBERTS®,
1990).

Devemos compreender que a odontologia converge para o
emprego de condutas minimamente invasivas, de modo que 0s preparos
parciais mais preservadores (facetas laminadas, iniays, onlays, overlays e
proteses adesivas) estdo sendo cada vez mais utilizados. Ressaltamos
que esses preparos sdo considerados tradicionalmente menos retentivos
e mais adesivo-dependentes. Portanto, torna-se fundamental que nestas
situagbes clinicas sejam empregadas técnicas adesivas mais eficientes e
duradouras, tanto ao substrate dental, quanto ao material restaurador. O
presente estudo ndo propde, nem estabelece parametros seguros quanto
ao procedimento adesivo ac substratoc dental. Dessa forma, deve-se
ponderar o sistema adesivo dentinario empregado, para se conseguir uma
adesao global entre dentina - sistema adesivo - ceramica.

Fundamentados na literatura abordada e nos resultados
obtidos, é licito afirmar que o uso de tecnologias de deposicdo de silica
sobre a superficie da ceramica Procera AllCeram produz valores de
resisténcia de unido, por teste de microtragdo, maiores do que o
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tratamento de superficie com jateamento com particulas de Al,Os. De
fato, estariamos usufruindo de métodos adesivos comprovadoes: a) ligagao
quimica do componente MDF contido em alguns cimentos resinosos
{Panavia F) aos oOxidos de ajuminio da superficie ceramica; b) ligagéo
guimica entre a superficie ceramica silicatizada, agente silano e a fase
resinosa do cimento; ¢) padrao micro-morfolégico gerado pelo jateamento
permite unido micromecanica do cimento resinoso.

6.2 Consideragdes sobre metodologia

Quando uma investigacdo cientifica se propbe avaliar a
interagdo adesiva entre diferentes substratos, um dos aspectos
fundamentais diz respeito ao método de avaliagdo empregado e que
possa expressar realmente a capacidade de unido entre os materiais.

Os testes laboratoriais de resisténcia adesiva, como tragdo e -
cisalhamento, tém como principic a aplicagdc de carga em corpos-de-
prova, visando gerar tensdes na interface entre os materiais testados até
que haja rompimento da unido. Assim, para que o ensaio reproduza a real
resisténcia de unido entre um sistema adesivo e os substratos dental,
metalico, ceramico ou polimérico, € importante que a interface adesiva
seja a regidao mais solicitada, independente do ensaio empregadc (VAN
NOORT et al.”%, 1989; TYAS'", 1991; VERSLUIS et al.™, 1997).

Estes aspectos tém sido profundamente discutidos em
diversos estudos de analise de distribuigdo de tensées na unido, de modo
que alguns ensaios tém sido considerados incapazes de solicitar fielmente
a interface. Por exemplo, o teste de cisalhamento, embora seja de facil
execucio técnica, tem sido criticado pelo fato de distribuir as tenstes de
maneira ndo-uniforme na interface, solicitando mais os substratos
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(DeHOFF et al' 1995, DELLA BONA & VAN NOORT™, 1995,
VERSLUIS et al.”™®, 1897). Assim, o ensaio de cisalhamento sub-estima a
verdadeira resisténcia de unido entre um adesivo e um aderente. Isto €
explicado pelo fato das tensbes se concentrarem em areas resfritas

gerando maior potencial de falha a partir dessa area.

Apesar do teste de tragéo convencional também apresentar
algumas restricbes, diante da dificuidade de alinhamento das amostras -

em magquina de ensaio e da tendéncia em distribuir as tenstes de modo
desigual na interface (VAN NOORT et al.”?, 1989; KITASAKO et al.',
1995), este teste tem sido aceito por conceder informagdes de resisténcia
de unido global dos materiais adesivos, quando o ensaio de microtragéo €
tecnicamente dificil de ser utilizado (CHEN et al.™, 2001; DELLA BONA et
al.”’, 2002; HOOSHMAND et al.2® 2002).

Assim, o ensaio de microtra¢do ndo deve ser considerado
um substituto absoluto do teste de trag¢do convencional. Entendemos que
a proposta da investigacéo devera definir qual método empregar diante da
viabilidade técnica: avaliag@o de resisténcias de unido baixas (< 5 MPa),
dificeis de serem estudadas com o ensaio de microtragéo,; resisténcia a
tracéio de coroas ou de pinos intra-radiculares; materiais de dificil secgéo
{metais), entre outros.

Um métocdo auxiliar para observar se o ensaic foi bem
conduzido é através da analise dos modos de falhas dos cp.

Avaliando as Figuras 13, 14 e 15, observa-se que: o modo
de falha do grupo 1 foi predominantemente na interface adesiva cimento-
ceramica; ja nos grupos 2 e 3 foi mista, mostrando areas com
remanescente de cimento e areas com ceramica exposta, notando-se
ainda que o cimento permaneceu fanto na zona periférica quanto na
por¢do cenfral da superficie ceramica. Nos cp tratados com Rocatec
(Figura 14) e CoJet (Figura 15) notam-se sitios de cimento sobre a
ceramica. Algumas hipéteses poderiam explicar estes eventos:
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a) pelo fato dos grupos 2 e 3 apresentarem maior resisténcia de
uniao, é pertinente que a falha seja direcionada para o cimento
resinoso;

b) no nosso estudo foram empregados cp com areas adesivas de
aproximadamente de 0,6mm?. Devido a esta area interfacial, o
cimento poderia fraturar com tensdes de tragéo relativamente
haixas. Assim, sugerimos que sejam utilizadas areas
inferfaciais maiores, préximas de 1mm?, como foi sugerido por
de Sano et al.®! (1994), Pashley et al.>* (1995), Kitasako et al.*’
(1995), Shono et al.%® (1997), Dickens et al.? (1998), Schreiner
et al.®%, (1998), Phrukkanon et al.%” (1998), Phrukkanon et al.?®
(1998), Shono et al.%* (1999) e Chen et al.'* (2001).

c) relacionando os materiais que constituem a zona adesiva, o
cimento resinoso € o material com maior possibilidade de
apresentar defeitos internos (bolhas).

As seguintes condi¢gdes experimentais podem explicar
porque a metodologia de ensaio utilizada neste estudo permite minimizar
as tensdes fora da interface adesiva, mesmo que néo se possa afirmar,
pois ndo foi realizada nenhuma anadlise de distribuicdo de tenstes com
andlise de elementos finitos:

a) os cp foram fixados mais paralelamente possiveis ac longo eixo
do dispositivo de ensaio, considerando uma guia paralela
presente neste;

b) o dispositivo foi posicionado de modo mais paralelo a aplicagéo
de carga de tragdo na maquina de ensaio universal, sugerindo
gue durante ¢ ensaio as tensdes sobre a interface tenham sido
predominantemente de tragéo;

¢) o cimento permaneceu regularmente na superficie ceramica,
tanto na zona central quantc na periferia. Isto sugere
distribuicao regular de tensdes na interface, diferentemente do
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padrao de falha em meia-ua observado com freqiéncia nos
ensaio de cisalhamento.

Nesse sentido, alguns autores tém questionade a
confiabilidade dos resultados de resisténcia de unido ao cisalhamento,
gue poderiam conceder informacdes irreais da resisténcia adesiva de dois
materiais (OILO®, 1993; DeHOFF et al.”®, 1995; DELLA BONA & VAN
NOORT", 1995; KITASAKO et al.*!, 1995; VERSLUIS et al.™ 1997;
CARDOSO et al.", 1998; SUDSANGIAM & VAN NOORT®™, 1999). Os
estudos de DeHoff et al.”® (1995) e Versiuis et al.”* (1997) identificaram a
distribuicdo ndo uniforme de tensdes na interface em ensaios de
cisalhamento, que poderiam gerar falhas nos substratos e n&c na
interface adesiva.

Consideramos que a metodologia de ensaio € uma das
condigdes experimentais mais Importantes para gerar distribuigéo
homogénea de tensdes na unidc a fim de solicitar mecanicamente a
interface adesiva. !sto permite conclusdes mais confiaveis em rela¢do ao
que esta se propondo investigar, como por exemplo, resisténcia de unido
entre ceramica e cimento resinoso, em fungio do tratamento da superficie
ceramica. Além disso, entendemos que a area adesiva das amostras deve
ser criteriosamente considerada: areas menores permitem distribuicdo
mais regular de tensbes. Como descrevemos acima, sugerimos area
interfacial de aproximadamente 1mm?.

Shono et al®® (1997) observaram que na maioria das
amosiras com areas interfaciais menores ocorreram falhas adesivas;
entretanto, nas amostras com areas de 0,5mm?, foram verificadas falhas
predominantemente coesivas na resina composta. isto provavelmente
ocorreu devido aos valores de resisténcia de unido atingirem a resisténcia
a tragac da mesma. Os autores recomendaram amostras com area
adesiva de 1,0mm? devido 2 facilidade de obtengdo e menor possibitidade

de enfraquecimento dos substratos.
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Phrukkanon et al.®’ {1998) relataram gue a geometria do
teste de cisalhamento permite distribuigéo irregular de tensdes na unido e
gue amostras com secgdes menores permitiram uma distribuicdo mais
regular, induzindo falhas adesivas. Phrukkanon et al.%® (1998), por meio
da analise de elementos finitos, revelaram que amostras com areas
menores distribuiram mais uniformemente as tensfes na interface.
Concluiram que as amostras com areas de 1,imm? e 1,5mm?
comportaram-se de forma semelhante no que diz respeito a resisténcia de
unido, modo de falha e distribuicdo de tensdes, e que o formatc da
interface adesiva (circular e quadrangular) teve influéncia insignificante,
quando se empregam areas pequenas. Shono et al.** (1999) ponderaram
que a utilizagdo de amostras "non-trimming’, como as utilizadas no
presente estudo, resultou em valores de resisténcia semelhante ao
trabalho de Sano et al.%' (1994). Os autores sugeriram que a distribuigéo
de tensdes na interface adesiva das amostras non-trimming pode ter sido
similar nas amostras empregadas no estudo de Sano et al.®' (1994), tendo
em vista os resuitados similares.

Ainda julgamos pertinente considerar outros aspectos
experimentais relativos 4 metodologia empregada:

a) a cimentagao dos blocos ceramicos aos de resina composta e
nao a dentina é justificada pelas variagdes micro-estruturais
deste Gltimo substrato {procedéncia, armazenagem, idade) que
poderiam gerar variabilidade dos resultados. Ja os blocos de
resina composta foram obtidos sob idénticas condigGes
experimentais e, portanto, sem variagdes. Além disso, nossa
proposta foi avaliar a resisténcia de unido de um cimento
resinoso a uma ceramica, em fun¢do do tratamento da
superficie ceramica, independente do substrato dental;

b) 0 emprego de maior nimero de dentes e cp por grupo, a fim de
diminuir o desvio padréio e tornar o estudo mais confiavel, €
importante quande o ensaio de microtragdio € utilizado para
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estudar a resisténcia de unido de sistemas adesivos ao
substrato dentinario, devido sua variabilidade. O presente
trabalho avaliou a resisténcia a microtracdo de cp ceramicos
obtidos sob controladas condigdes de processamento
(digitalizagdo da matriz, compactagdo da alumina). Istoc nos
permitindo afirmar que os blocos ceramicos apresentaram
micro-estruturas similares, minimizando a influéncia nos
resultados;

c) pelo fato dos modos de falhas terem sido na interface adesiva
ou mista (adesiva e coesiva no cimento), se justifica a
cimentagéo dos blocos ceramicos aos de resina composta e
ndo entre blocos ceramicos. De qualquer modo, sugerimos
mais estudos para confirmar esta hipétese. Podem ser
executadas investigagdes comparativas de resisténcia a
microtragéo entre: {a) blocos ceramicos cimentados entre si; (b)
blocos ceramicos cimentados a blocos de resina composta. A
analise de elementos finitos & uma alternativa para investigar a
influéncia do mddulo de elasticidade dos substratos na
resisténcia de unifo;

d) corpos-de-prova non-trimming podem ser utilizados para avaliar
a resisténcia de unido entre cerdmicas acido-resistentes e
cimentos resinosos;

e) qualquer estudo que se propenha avaliar a resisténcia de unido
de dois materiais deve realizar a analise do modo de falha dos
cp, a fim de evitar falsas interpretagdes do comportamento
adesivo e conclusdes errdneas. Ao comparar as figuras 13, 14
e 15 (MEV - 100x e 5000x) com a figura 16 (MO - 50x),
sugere-se que a analise sob MEV pode prover informagdes
mais confiaveis do comportamento interfacial de cp ensaiados
e com darea interfacial de aproximadamente 1mm?;
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f) a despeito de ndo ter sido executado neste estudo, a
fractografia ou andlise dos sitios de iniciagéo de fratura poderia
ser considerada nas investigagdes de resisténcia de unido, a
fim de prover informagdes a respeito do processo de fratura
(MECHOLSKY*, 1995; MECHOLSKY®" 1995, DELLA BONA
etal.'®, 2000; DELLA BONA et al."”, 2002).



7 CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos foi possivel concluir que
a resisténcia de unido entre o cimente resinosc Panavia F e a ceramica
Procera AllCeram silicatizada pelos sistemas Rocatec ou CoJet foi maior
que a resisténcia de unido obtida com a ceramica jateada com 6xido de
aluminio.
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APENDICE A — Os valores de resisténcia a microtragao de todas as

amostras estdo expressos nas Tabelas 3,4 e 5.

Tabela 3 - Grupo 1: microjateamento com Al;O,

Amostras Resisténcia (MPa)
1 12.26
2 14.76
3 14.42
4 11.48
5 156.27
6 18.98
7 10.75
8 12.25
9 9.02

10 10.40
11 10.86
12 11.51
13 17.29
14 10.18
15 11.96
186 12.26
17 18.11
18 13.93
19 14.06
20 1217
21 12.58
22 13.92
23 10.76
24 12.87
25 10.84
26 6.05
27 12.98
28 13.78
29 11.76

13.79

(2]
Q2




Tabela 4 - Grupo 2: sistema Rocatec

87

Amostras Resisténcia {MPa)
1 11.31
2 10.22
3 15.47
4 16.60
5 28.81
6 21.31
7 13.44
8 18.37
9 12.38
10 20.96
11 21.43
12 18.62
13 21.12
14 17.83
15 16.49
16 11.79
17 17.94
18 11.77
19 18.45
20 13.72
21 21.37
22 19.34
23 14.83
24 15.09
25 19.55
26 16.30
27 14.79
28 18.76
29 17.69
30 16.07




Tabela 5 - Grupo 3. sistema CoJet
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Amostras Resisténcia (MPa)
1 16.52
2 24.02
3 18.48
4 11.59
5 27.53
6 16.03
7 2210
8 19.59
9 19.85
10 31.28
1" 18.86
12 17.13
13 14.92
14 15.57
15 13.27
16 19.51
17 12.10
18 12.87
19 22.36
20 20.15
21 21,72
22 26.98
23 17.26
24 19.68
25 14.26

26 12.61
27 14.64
28 18.45
29 19.14
30 17.18
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Tabela 6 - Teste de aderéncia a curva normat: Valores originais

FreqGéncias por intervalos de classe:

intervalos de classe M-3s M-2s M-1s Med. M+1s M+2s M+3s

Curva normal 044 540 2420 3989 2420 540 044
Curva experimental 0,00 6,87 2444 4667 16,67 3,33 2,22

Calculo de Qui-quadrado:

Graus de liberdade 4 Interpretacao:
Valor do Qui- 459 A distribuicsio amostral testada &
quadrado ’ |
normal.

Probabilidade de Ho 33,24 %
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SOARES, L. F. Bond strength of a resin cement to an alumina-based
ceramic after to different ceramic surface treatments. 2003. 91f.
Dissertacdo (Mestrado em Odontologia Restauradora, Area de
concentragdo em Prétese) — Faculdade de Odontologia de S&o José dos
Campos, Universidade Estadual Paulista, S&o José dos Campos, 2003.

ABSTRACT

This study evaluated the tensile bond strength of a resin cement to a ceramic
after to three ceramic sutface freatments. Five blocks of Procera AliCeram (6 mm
X 6 mm X 15 mm) were fabricated. Each ceramic block was sectioned in 3
portions of 8§ mm X 6 mm X 5 mm. The fifteen blocks were duplicate in resin
composite {W3D Master);, the ceramic surface was polished through 600, 800
and 1200 SiC grids, and the blocks were divided in 3 experimental groups: Group
1 — Sandblasting with 110 um Al,O5 Group 2 — Rocatec System: Rocatec-Pre, -
Pius and -3il; and Group 3 = CoJet System: Sandblasting with 30um silica
particles + ESPE-Sil. The ceramic blocks were cemented to the resin composite
blocks with resin cement (Panavia F), according to manufacturer's instructions,
under a load of 750g for 10min. The cemented blocks were stored in 37°C
distilled water for 7 days and sectioned in two axes, x and y, with a diamond disk
under cooling water in order to obtain samples (sp) with a bonding area of 0.6 %
0.1 mm? (n=30). Each sp was attached fo an adapted device for the microtensife
test. This set was attached to a universal testing machine (EMIC DL-1000) and
tested at crosshead speed of Tmm.min”. The data were stalistically analyzed
using ANOVA and Tukey’'s test. The bond strength mean values (MPa) were:
Group 1 — 12.70; Group 2 — 17.06 and Group 3 — 18.52. G2 and G3 showed
statistically significant higher bond strength values than G1. There was no
statistical difference between G2 and G3 (p<0,05).

KEY-WORDS: Tensile strength, ceramics; silicon dioxide; rasin cements.
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