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BRUNETTO, JL. Efeito de diferentes tratamentos de superficie sobre
a resisténcia de unidao de ceramicas odontoldgicas. 2020. 93f.
Dissertacao (Mestrado)-Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual
Paulista, Aracatuba, 2020.

RESUMO

Os objetivos deste estudo foram caracterizar a superficie das ceramicas
para sistema CAD/CAM (F-Feldspatica, S-Silicato de litio reforcado por
zircbnia e Z-Zirconia de média translucidez) apds diferentes pré-
condicionamentos de superficie para cimentagdo aplicados separadamente
ou combinados; e avaliar a resisténcia de unido por microtracao (RUwm) e
padroes de fratura (Pr) entre as ceradmicas (F, S e Z) apds pré-
condicionamentos de superficie e o cimento resinoso. Foram confeccionados
150 blocos 5x5x2(+0,5)mm para analise topografica (n=10) e 240 blocos
(5x5%x6(+£0,5)mm) (n=8) para analise da resisténcia de unido, divididos
em 05 grupos de acordo com tipo de ceramica, pré-condicionamento de
superficie e testes realizados: (Afr) condicionamento com acido fluoridrico
10%; (Ar+Pc) condicionamento de com acido fluoridrico 10% + aplicacao
de primer cerdmico universal (Monobond N); (Pa) aplicacdao de primer
ceramico autocondicionante de passo Unico (Monobond Etch & Prime);
(J7+Pa) jateamento com Al>Os3 revestido por SiO> (Colet™) + aplicacao de
primer ceramico autocondicionante de passo Unico e (Jt+Pc) jateamento
com AlOs revestido por SiO, (Colet™) + aplicagdo de Pc. As analises
topograficas foram realizadas apds os diferentes pré-condicionamentos. A
RUm e padrao de fratura foram realizadas apds 24 horas de armazenagem
em agua ou apos termociclagem. Para as analises topograficas, foi realizado
a anadlise de variancia (ANOVA - dois fatores) seguido pelo teste de Tukey
(a = 0,05). Para o teste de RUwm a estatistica foi realizada pela analise de
variancia (ANOVA para medidas repetidas) sob trés fatores e teste de
Bonferroni (a = 0,05). Os pré-condicionamentos de superficie que usaram
a combinacdao com jateamento apresentaram maiores valores de Ra. A ELS

das ceramicas foi influenciada pelos pré-condicionamentos, aonde Jr+Pc



apresentou os maiores valores em F e Z. A KHN alterada penas na ceramica
Z, com um aumento significativo (p<0,05) apds jateamentos (Jr+Pc e
Jr+Pa). Para ceramica F, os grupos tratados com jateamento e primers
(Jt+Pc e J1+Pa) apresentaram valores de RUm superiores aos demais
tratamentos. Para ceramica a base de S com excecao do tratamento com
AF isolado, que mostrou baixo valor de RUwm, todos os outros pré-
concidionamentos apresentaram altos valores de RUwm, sem diferenca
significante entre eles (p> 0,05). Para Z de média translucidez nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos Jt+Pc e Jt+Pa que obtiveram os
maiores valores de RUm. A termociclagem reduziuos valores de RUm, com
excecao da ceramica de S condicionada com Jt+Pc Quanto ao padrdo de
fratura, pode-se observar que em todos os grupos houve predominancia de
falhas adesivas (superior a 70%), independente da termociclagem. Conclui-
se que os pré-condicionamentos influenciaram na topografia estrutural e na
RUwm de todas as ceramicas. O primer ceramico autocondicionante de passo
Unico (Pa) pode ser uma alternativa vidvel ao uso de Acido fluoridrico 10%
+ primer ceramico universal (Ar + Pc) na ceramica feldspatica (F) e, ao
jateamento com Al;Os revestido por SiO; + primer ceramico universal (It +
Pc) na ceramica silicato de litio reforcado por zirconia (S) e na zircOnia de

média translucidez (2).

Palavras-chave: Ceramica. Projeto Auxiliado por Computador.
Cimentacao.






BRUNETTO, JL. Effect on the bond strength of different dental
ceramics surface treatments. 2020. 93f. Dissertacao (Mestrado)-
Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista, Aracatuba,
2020.

ABSTRACT

The objectives of this study were to characterize the ceramics surface for
CAD / CAM system after different surface preconditions for cementation
applied separately or combined; and to evaluate the microtensile bond
strength (RUwm) and fracture patterns (Pr) between the ceramics (F, S and
Z ) after surface preconditioning and the resin cement after aging. 150
5x5x2 (£ 0.5) mm blocks were made for characterization analysis (n = 10)
and 240 blocks (5 x 5 x 6 (£ 0.5) mm) (n = 8) for bond strength analysis,
divided in 05 groups according to type of ceramic, surface preconditioning
and tests performed: (AF) conditioning with 10% hydrofluoric acid; (Ar +
Pc) conditioning with 10% hydrofluoric acid + application of universal
ceramic primer (Monobond N); (PA) application of single-step self-etching
ceramic primer (Monobond Etch & Prime); (Jr + Pa) blasting with SiO2-
coated AlI203 (Colet ™) + application of single-step self-etching ceramic
primer and (Jt + Pc) blasting with Al203 coated with SiO2 (CoJet™) + Pc
application The surface characterization analyzes were performed after the
different preconditionings. The RUM and fracture pattern were performed
after 24 hours of storage in water or after thermocycling. For topographic
analysis, ANOVA (two factors) was performed followed by the Tukey test (a
= 0.05). For the RUw test, statistics were performed by analysis of variance
(ANOVA for repeated measures) under three factors and Bonferroni test (a
= 0.05). The surface preconditions that used the combination with blasting
showed higher values of Ra. The ELS of ceramics was influenced by the
preconditionings, where JT + PC presented the highest values in F and Z.
The altered KHN feathers in ceramic Z, with a significant increase (p <0.05)
after blasting (JT + PC and JT + PA). For ceramics F, the groups J+ + Pc and

Jr + Pa showed RUwm values higher than the other treatments. For S with the



exception of treatment with isolated Ar, which showed a low RUwm value, all
other preconditions were found to have high RUm values, with no significant
difference between them (p> 0.05). For Z, there was no significant
difference between the treatments Jr + Pc and Jr + Pa that obtained the
highest RUwm values. Thermocycling reduced the values, with the exception
of S ceramics conditioned with J+ + Pc. Regarding the fracture pattern, it
can be observed that in all groups there was a predominance of adhesive
failures (over 70%), regardless of thermocycling. It is concluded that the
pre-conditioning influenced the structural characterization and the RUm of
all ceramics. The single-step self-etching ceramic primer (Pa) can be a
viable alternative to the use of 10% hydrofluoric acid + universal ceramic
primer (AF + Pc) in feldspar ceramic (F) and, when blasting with Al;O3
coated with SiO2 + universal ceramic primer (Jt + Pc) in zirconia-reinforced

lithium silicate ceramics (S) and medium translucency zirconia (2).

Keywords: Ceramics. Computer-Aided Design. Cimentation.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, com o avanco da tecnologia CAD/CAM (computer-aided
design / computer-aided manufacturing) e diante da melhoria da qualidade
dos materiais ceramicos?!, as restauracdes indiretas podem ser facilmente
confeccionadas em consultério, promovendo préteses com estética
favoravel, de alta resisténcia a flexdo e a fratura, além de apresentarem
formato, contorno e adaptacao marginal favoraveis. E reduzir o tempo do
tratamento de maneira significativa?>.

As ceramicas vitreas para o sistema CAD/CAM tém sido indicadas para
confeccao de restauragcdes minimamente invasivas e o crescente aumento
no uso dessas ceramicas deve-se as suas boas propriedades mecanicas e
excelente estética34®. Para tal, possuem grande quantidade de matriz
vitrea em sua composicao, resultando em maior friabilidade e baixa
resisténcia a tracao’:8. Visando a obtencdo de ceramicas estéticas e com
melhores propriedades mecénicas, foram desenvolvidas as novas ceramicas
vitreas reforgadas com zirconia. Dentre as disponiveis no mercado, a
ceramica a base de silicato de litio reforcado por 6xido de zircbnio € a mais
promissora, prometendo unir as principais vantagens das duas ceramicas®-
11 Isto significa, que apresenta translucidez proxima dos dentes naturais,
com resultados altamente estéticos. Ainda, possui resisténcia flexural 4
vezes maior que as ceramicas vitreas convencionais!2. Outra alternativa
para substituir as ceramicas vitreas convencionais € a zirconia translicida,
essa permite resultado altamente estético com resisténcia mecanica
suficiente para reabilitar dentes anteriores e posteriores!3.14,

Independentemente do tipo de cerdmica utilizado para confeccdo das
proteses, a capacidade de adesdo entre a restauracdo ceramica e o agente
cimentante tem enorme importdncia na taxa de sucessol>l’,
Constantemente novas ceramicas, cimentos resinosos e primers sdo
introduzidos na Odontologia Restauradora, com intuito de reduzir e
simplificar protocolos de cimentagdao, além de melhorar a qualidade e

durabilidade da reabilitagao oral. Diante disso, o Cirurgiao-dentista precisa
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entender que cada ceramica exige protocolo de pré-condicionamento de
superficie e cimentacao especificol®-20, Diversos estudos?!-28 investigaram
os principais pré-condicionamentos de superficie disponiveis para melhorar
a adesdao ceramica/cimento tais como: tratamentos mecanicos como o
jateamento de AL;Osz ou laser; tratamentos quimicos com acido fluoridrico,
bifluoreto de amonio, fluor fosfato acidulado, agentes de unido ou deposicao
de plasma de argbnio. Além de tratamentos mecanico-quimicos onde se
utiliza jateamento de AL.Os revestido por silica. Esses tratamentos podem
ser aplicados separadamente ou combinados.

Nas ceramicas vitreas convencionais (ceramica feldspatica, leucita e
dissilicato de litio) e nas ceramicas reforcadas (silicato de litio reforcada
com zircbnia) sabe-se que o pré-condicionamento com acido fluoridrico,
seguido da aplicacdo de silano promovem adesdo satisfatoria entre a
ceramica e o cimento resinoso?/:2°-3>, No entanto, estudos mostraram que
o acido fluoridrico pode afetar negativamente a resisténcia mecanica das
ceramicas vitreas convencionais36-49, Ha outro fator importante relacionado
as ceramicas reforcadas, deve-se avaliar se a inclusao de diéxido de zirconia
na matriz vitrea da ceramica influencia no seu processo de adesao. Para
zircOnia a cimentagdo adesiva continua sendo um grande desafio*!44 e ndo
existe concordancia quanto ao melhor pré-condicionamento superficial®>.
Apesar do jateamento com particulas de Al,O3 (6xido de aluminio)
revestidas com silica (silicatizacdo) associado a aplicacdo do silano
(silanizacao) ter sido considerado o padrao ouro para zirconia*?4346, Varios
estudos mostraram o efeito negativo do jateamento na resisténcia mecanica
da zirconia#147-30,

Na busca por eliminar os efeitos deletérios do acido fluoridrico e do
jateamento sobre a superficie das ceramicas e, simplificar as etapas de
cimentacdo, surgiu o primer ceramico autocondicionante de passo
unico°1°2, Esse primer pode ser usado em todos os compdsitos de
cimentacdao a base de metacrilato e todas cerdmicas a base de silica®3>4.

No entanto, ndao ha estudos que avaliaram seu efeito na adesdo das



29

ceramicas de ultima geracao (ceramica reforcadas e zirconia translucida) a
longo prazo.

Diante do surgimento de novas ceramicas, faz-se necessario conhecer
suas propriedades estruturais e adesivas. Buscando a compreensao da
adesao desses novos materiais ao cimento resinoso, somado ao uso de
novos pré-condicionamentos de superficie, como primer de passo unico.
Desse modo, sera possivel indicar o pré-condicionamento de superficie
adequado para cada tipo de ceramica e conhecer sua influéncia na

resisténcia de unido a longo tempo.
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2 OBIJETIVOS

Os objetivos deste estudo foram:

1. Caracterizar a microestrutura das ceramicas apds diferentes
pré-condicionamentos de superficie para cimentacdo aplicados
separadamente ou combinados;

2. Analisar a resisténcia de unido por microtracao (RUm) e padroes
de fratura (Pr) entre as ceramicas apos pré-condicionamentos de superficie
e o cimento resinoso apos envelhecimentos.

As hipdteses nulas testadas foram: (1) ndao haveria diferenca na
topografia estrutural apds os diferentes pré-condicionamentos de superficie
nas ceramicas avaliadas; (2) nao haveria diferenca nos valores de
resisténcia de unido a cimento resinoso apds os diferentes pré-
condicionamentos de superficie nas ceramicas avaliadas; (3) nao haveria
diferenca nos valores de resisténcia de unido a cimento resinoso apds os
diferentes pré-condicionamentos de superficie nas ceramicas avaliadas

submetidas a termociclagem.



Materiais e
Meétodos
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Design experimental

A etapa experimental foi dividida em duas fases: 1) topografia
microestrutural e 2) Analise da resisténcia de unido e padroes de fratura.

O estudo contempla trés fatores em analise: (1) ceramicas:
Feldspatica, Silicato de litio reforcado por zirconia e Zirconia de média
translucidez; (2) Pré-condiciornamentos de superficie para cimentacdo e
(3) envelhecimentos (T1 - apds 24 horas de armazemagem em agua e T2
- apos termociclagem de 10.000 ciclos de 5-55°C).

As marcas comerciais, fabricantes, composicdes e nimeros de lote

dos materiais utilizados neste estudo estao listados na Tabela 1.

3.2 Formacao dos grupos

Os 390 blocos foram divididos entre as analises topograficas da
microestrutura e resisténcia de unido, sendo 150 blocos 5x5x2(£0,5)mm
para anadlise topografica (n=10) e 240 blocos (5x5x6(%0,5)mm?>>56 (n=8)
para anadlise da resisténcia de unido divididos em 05 grupos (totalizando
1.920 palitos), de acordo com tipo de ceramica, pré-condicionamento de
superficie e testes realizados (Figura 1):

e (Af) condicionamento com acido fluoridrico 10%;

e (Ar+Pc) condicionamento com acido fluoridrico 10% + aplicagao
de primer ceramico universal (Monobond N);

e (Pa) aplicagcao de primer ceramico autocondicionante de passo
unico (Monobond Etch & Prime);

e (J7+Pa) jateamento com Al>O3 revestido por SiO> (CoJet™) +
aplicacdo de primer ceramico autocondicionante de passo
Unico;

e (Jr+Pc) jateamento com Al;O3 revestido por SiO2 (CoJet™) +

aplicacdo de primer ceramico universal.
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Figura 1 - Fluxograma contendo a distribuicao, numero dos blocos, analises e tempos realizados.

CERAMICAS BLOCOS PRE-CONDICIONAMENTOS ENVELHECIMENTOS ANALISES
/ cinecnoes Feldspatica (F) A T1: Apds 24h de ,\ )
5 imersdo em 4gua + Resisténcia de unido por

X Blogos destilada microtragdo (RUy) e Padrdes

5x5x6(£0.5) mm L
de fatura Py (9

T2 : ApoOs ciclagem
térmica (10.000 ciclos

Silicato de Litio

refor ?af"’(';‘)” i p | de 5 a55°C por 30
zirconia
A sagupdas) J Topografia microestrutural:
150 Blocos
5x5x2(£0.5) mm
JT+PA * Rugosidade superficial (Ra)
— Zirconia de média k ~
"‘; translucidez (Z) ’ f (h=23)
4,/ « Energia livre de superficie
L J;+P¢ ]
(ELS) (n=10)

* Microdureza Knoop (KHN)
(n=10)

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020). Legenda: Ceramicas (F - Feldspatica; S - Silicato de litio reforcado por zircénia; Z - Zirconia de média
translucidez), Pré-condicionamentos (Ar - Acido fluoridrico 10%; Pc — Primer ceramico universal (Monobond N); Pa - Primer ceramico
autocondicionante de passo Unico (Monobond Etch & Prime); J1 — Jateamento com Al203 revestido por Si02) e Analises (RUv- Resisténcia
de unido por microtragdo; Pr— Padrdes de fratura; Ra - Rugosidade superficial; ELS - Energia livre de superficie; KHN — Microdureza Knoop).
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Tabela 1- Composicao dos materiais que foram utilizados neste

estudo.
(continua)
Material Fabricante Composicao Lote
3M ESPE
ﬁzgzm‘; 4  Bisfenol-A- 1924900271
Filtek Z100 Minnesota, anadllmetacrlIato (Bis- 18;2588?;;
(Resina composta) Estados I.VIA.)’ . . .
. trietilenoglicoldimetacrilato 1919600342
Unidos da A
. (TEGDMA), zirconia/silica
America
(EUA)
Dentsply

Sirona, York,

Condicionador de Pensilvania, Acido fluoridrico, agua
I I

Porcelanas (Acido  Estados 361389L
fluoridrico 10%) Unidos da espessante e corante
Ameérica
(EUA)
Ivoclar
Vivadent,
Liquid Strip Schaan, Gel de Glicerina X52103
Liechtenstein
(LI)
Ivoclar Solugao alcodlica de
Monobond N Vivadent, metacrilato de silano,
Universal (Silano Schaan, metacrilato do acido -
convencional) Liechtenstein fosfdrico e metacrilato de
(LI) sulfeto
Lvoclar Solucdo aquosa alcodlica
Monobond Etch & Vivadent, de polifluoreto de amonio
Prime (Silano Schaan, ! X11842

metacrilato de silano e

autocondicionante) Liechtenstein corante

(LI)
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Tabela 2 - Composicao dos materiais que foram utilizados neste

estudo.
(conclusao)
Material Fabricante Composicao Lote
Dentsply
Celtra™ Duo Sirona, York, SiOz; P20s; AlLOs; Liz0O;
(Cerémica de Pensilvania, KxO; ZrO,; CeO3; Naz0;
silicato de litio Estados Tb4O7; V20s; PreOi1; Cr; -
reforcada por Unidos da Cu; Fe; Mg; Mn; Si; Zn;
zirconia) América Ti; Zr e Al
(EUA)
Dentsply
Sirona, York,
Cerec Bloc Pensilvania, SiOz, Al203, Naz0, K20,
~ . ;. 55580
(Ceramica Estados outros oxidos e
. . . 59840
Feldspatica) Unidos da pigmentos.
América
(EUA)
Ivoclar
E-max Zircad Vl\;]adent, I?I(.)é('dg dﬁ élr'con!o,_d d W31929
(MT A1) Schaan, OXi q e a’mo, OXi ,o e
Liechtenstein aluminio e dxido de itrio.
(LI)
Bis_ GMA, dimetacrilato
de uretano, dimetacrilato
Ivoclar de trie_lenoglicol,vidro .
£ : ase:
Variolink N Vivadent, de bz_arlo,_trlfluoreto de X15767
: : itérbio, vidro de ) )
(Cimento resino Schaan, ) .. Catalizador:
. . fluorsilicato de bario e
dual) Liechtenstein , . ) Y06775
aluminio e 6xidos mistos
(LI) T
esferoidais, iniciadores,
estabilizadores e
pigmentos.
3M ESPE
Company,
CoJet™ Sand Mgplewood, .
Minnesota, AL>Os3 revestido por
(Jateamento de : -
50um) Estados SiO2
Unidos da
América
(EUA)

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020).
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3.4 Confeccao dos espécimes

3.4.1 Preparo dos blocos

Para topografia microestrutural foram seccionados 150 blocos de
5x5x2 (£0,5)mm?>>°% das ceramicas feldspatica (Dentsply Sirona, York,
Pensilvania, EUA), silicato de litio reforcado por zirconia (Celtra Duo,
Dentsply Sirona, York, Pensilvania, EUA) e zircOnia de média translucidez
(E-max zirCAD MT, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein). Todos os
blocos ceramicos foram fixados em uma placa acrilica de 10x10x2mm com
cianocrilato em gel (Loctite, Henkel Ltda, DuUsseldorf, Alemanha) e cera
pegajosa para evitar a fratura ou lascamento das ceramicas durante a
seccao em cortadeira de precisao (IsoMet 1000, Buehler LTd., Lake Flud,
IL, EUA), utilizando disco de corte diamantado Extec High Concentration
Modelo 12205 (Extec, Enfield, CT, EUA).

Todos os blocos foram sinterizados, conforme as instrugdes do
fabricante, em forno Programat EP 5000 (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein). Os blocos foram polidos em politriz automatica (AutoMet
250, Buehler, Lake BIuff, Illinois, EUA) com irrigacao constante de agua e
pressao manual por meio de lixas metalograficas de granulacao #600,
#800, #1200 (CarbiMet 2; Buehler, Lake Bluff, IL, EUA)>’. Ao término,
foram realizadas trés mensuragdes da altura, largura e comprimento dos
blocos com um paquimetro digital (Paquimetro Digital Digimatic, Mitutoyo
Sul Americana Ltda, Santo Amaro, SP, Brasil). Em seguida, todos os blocos
foram lavados em banho ultrassonico (Lavadora Ultrasonic Cleane, Unique,
Indaiatuba, Sao Paulo, BR) em agua deionizada por 5 minutos, seguido de
banho em solugao de alcool etilico a 99° por 2 minutos €, novamente em
banho em agua deionizada por 1 minuto, para remocdo das impurezas
presentes na superficie dos mesmos®3.

Para a anadlises da resisténcia de unido e padrdoes de fratura foram
confeccionados 240 blocos cerdmicos de 5x5x6 (+0,5)mm, seguindo as
normas ISO 687226°%, conforme descrito acima. A seguir, foram

confeccionados 240 blocos em resina composta (RC) Filtek 2100 (3M
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Company, Maplewood, Minnesota, EUA) idénticos aos blocos ceramicos. A
insercao da resina ocorreu pela técnica incremental em camadas de
aproximadamente 1mm em matriz?! de Zetalabor (Zhermack, Badia
Polesine, Italia), estas foram fotopolimerizadas por 40 segundos por
fotopolimerizador de alta intensidade Bluephase N (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein). Todos os blocos foram lixados, mensurados e

lavados, conforme descrito anteriormente.

3.4.2Pré-condicionamentos de Superficie
3.4.2.1 Af

Os blocos foram posicionados na matriz de Zetalabor (Zhermack,
Badia Polesine, Italia), toda a superficie exposta na matriz foi condicionada
com acido fluoridrico 10% (Dentsply Sirona, York, Pensilvania, EUA), por
60 segundos. Em seguida, foram lavados com jato de ar-agua durante 60

segundos e secos com ar por 30 segundos>-6t,

3.4.2.2 Ar+Pc

Os blocos ceramicos foram submetidos ao condicionamento acido,
conforme descrito no item 3.4.2.1. Em seguida, a superficie foi submetida
a aplicacao do primer ceramico universal (Monobond N) aplicado com o

auxilio de um microbrush por 15s e aguardados 60s para sua reacgao.

3.4.2.3 Pa

Os blocos ceramicos foram posicionados na matriz ja descrita. Toda a
superficie exposta na matriz foi o condicionada e silanizada pelo primer
ceramico autocondicionante de passo uUnico (Monobond Etch & Prime -
Dentsply Sirona, York, Pensilvania, EUA) friccionado na superficie por 20

segundos com microbrush e aguardado mais 40 segundos passivos sobre a



39

superficie. Apods foi lavado até sua completa remogao, e seco com jatos de

ar durante 10 segundos, seguindo as recomendacoes do fabricante.

3.4.2.4 J1+Pa

Os blocos ceramicos foram jateados com particulas de 50 um de éxido
de aluminio (AL203) revestido por silica (SiO2) (Colet™ System, 3M
Company, Maplewood, Minnesota, EUA)®2, A distancia entre a superficie de
jateamento e a ponta do microjateador foi padronizado em uma distancia
de 10mm perpendiculares e o tempo do jateamento em 20s%2-64 sob pressao
de 2.5 bar. As particulas incidiram perpendicularmente a superficie da
ceramica. Em seguida, os blocos foram lavados com jato de ar-agua e secos
com ar por 30 segundos®>. Em seguida foi realizado o protocolo descrito no
item 3.4.2.3.

3.4.2.5 J1t+Pc

Os blocos foram jateados com particulas de 50 ym de éxido de
aluminio (AL203) revestido por silica (SiO2), conforme descrito no item
3.4.2.4. Em seguida, a superficie foi submetida a aplicacdo do primer
ceramico universal (Monobond N) aplicado com o auxilio de um microbrush

por 15s e aguardados 60s para sua reacgao

3.4.3Procedimento de cimentacao e seccao dos palitos

Cada bloco foi cimentado ao bloco correspondente de resina composta
(Figura 2). Primeiramente, os blocos ceramicos foram estabilizados em uma
matriz de silicone (Zetalabor, Zhermack, Badia Polesine, Itdlia). O cimento
resinoso Variolink N (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)®® foi
manipulado segundo as recomendacdes do seu fabricante e aplicado com o
auxilio de uma espatula metalica (Quinelato Instrumentos Cirlrgicos, Rio

Claro, SP, Brasil) sobre a superficies das ceramicas, gerando uma camada
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de 1mm de espessura. O outro bloco, em RC, foi acomodado ao delineador
adaptado para cimentagao, seguindo as normas ISO 4049%’, Logo apos, foi
aplicada carga (0,500kgf) perpendicular a superficie de unido. Os excessos
de cimento foram removidos com pincel, aplicou-se o inibidor de oxigénio
(Liquid Strip, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), seguido pela
polimerizacao realizada por fotopolimerizador (Bluephase N, Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) intensidade de luz de 1.400 mW/cm?2, 40
segundos em cada lado e aguardado 8 minutos, em uma temperatura
programada em 37+1°C (estufa bacterioldégica digital CIENLAB
Equipamentos Cientificos Ltda, Campinas, Sdo Paulo, Brasil) para sua
completa polimerizagdao. Os conjuntos ceramica/cimento/resina foram
armazenados em agua destilada a 37+1°C em estufa bacterioldgica digital
(CIENLAB Equipamentos Cientificos Ltda, Campinas, Sdo Paulo, Brasil)®8.
Posteriormente, os conjuntos ceramica/cimento/resina foram fixados com
cianocrilato em gel (Super Bonder, Loctite, Henkel Ltda, Dusseldorf,
Alemanha) e cera pegajosa sobre uma placa de acrilico de 10x10x2cm. Esse
conjunto foi levado a cortadeira metalografica (IsoMet 1000, Buehler,
Illinois, EUA) para serem seccionados perpendicularmente a linha de
cimentagao, com refrigeracao abundante com agua.

As laterais das amostras (£0,8mm) foram recortadas e descartadas,
apenas as fatias centrais foram utilizadas para o teste (8 palitos para cada
uma das 8 amostras de cada grupo)°>. Todos os 1.920 palitos foram
confeccionados com aproximadamente 1x1x12 (£0,05)mm2 ©68.69,
mensuradas com paquimetro digital (Paquimetro Digital Digimatic, Mitutoyo
Sul Americana Ltda, Santo Amaro, SP, Brasil) e armazenados em agua
deionizada em estufa bacterioldgica digital (CIENLAB Equipamentos
Cientificos Ltda, Campinas, Sdo Paulo, Brasil) a 37+1°C por 24h.

Posteriormente, seguiram seus tempos de analise, conforme o item 3.7.



Figura 2 - Fluxograma dos materiais e analise.
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10.000 ciclos térmicos

Zircad MT - Ivoclar Vivadent)
l Ay A
P
1 — — 1
P —— o > B / |
e -._:. ‘ * Andlise de resisténcia de
) ﬂ - - - unido por microtragdo
Acido fluoridrico10%; Monobond N; L “ J ' (RUw)
Monobond Etch & Prime; Colet® . —|| - 0,7mm/min * Andlise do padrio de
1520 pa|lt205 Estufa bacterioldgica l fratura (P¢)
de 1mm digital 3  37+1°C
(CIENLAB)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020). Legenda: Ceramicas (F - Feldspatica; S - Silicato de litio reforgado por zircénia; Z - Zirconia de média
translucidez), Pré-condicionamentos (Ar — Acido fluoridrico 10%; Pc - Primer cerdmico universal (Monobond N); Pa — Primer ceramico
autocondicionante de passo Unico (Monobond Etch & Prime); Jt — Jateamento com AI203 revestido por Si02) e Andlises (RUv - Resisténcia
de unido por microtracdo; Pr— Padrdes de fratura; Ra - Rugosidade superficial; ELS - Energia livre de superficie; KHN - Microdureza Knoop).
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3.5 Variaveis de resposta
e Topografia microestrutural:

As anadlises da topografia microestrutural foram realizadas apds os

diferentes pré-condicionamentos de superficies propostos.

3.5.1 Rugosidade Superficial (Ra)

A leitura de rugosidade superficial foi determinada por meio de um
rugosimetro (Rugosimetro portatil Mitutoyo SJ-411) Cada bloco foi
individualmente posicionado no centro do equipamento e a ponta medidora
do rugosimetro na superficie do mesmo. Aleatoriamente foi realizada a
leitura no centro da amostra, e duas leituras paralelas, a direita e a
esquerda desse centro sendo a média calculada apos essas trés leituras. Os
valores de Ra (média aritmética da rugosidade de superficie), foram
mensurados em micrometros (um) com varredura de 300 pm, no tempo

constante de 12 segundos.

3.5.2 Energia livre de superficie (ELS)

Os blocos foram utilizados para realizacdo do ensaio de angulo de
contato. Esse ensaio, forneceu informacdes necessarias para que se
determine a energia livre de superficie dos materiais testados. Os valores
de angulo de contato foram obtidos por meio de um goniémetro automatico
(DSA100S, KRUSS GMBH, Hamburgo, Alemanha) utilizando trés liquidos
com energia de superficie conhecida: &gua deionizada (polar),
diiodometano (apolar) e etileno glicol (polar com componentes acido e
base). Para a determinacdo do angulo de contato, uma gota com volume
de 0,5 pL de cada liquido foi dispensado em um quadrante diferente na
superficie do bloco ceramico. Um segundo apds a deposicdao da gota, os
angulos de contatos (direito e esquerdo) foram medidos usando uma

camera CCD (charge-coupled device) para captura da imagem e o método
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de anadlise de forma Laplace-Young (Drop Shape Analysis DSA4 Software,
version 2.0-01,Kriss) (Figura 3). Cada gota teve os dngulos de contato
medidos cinco vezes durante 5s a uma temperatura de 22°9C e umidade
relativa do ar de 44+6 (Termo-Higrometro Digital HTH-240, Hikari, Sao
Paulo, SP, Brasil)709.71,

A ELS foi obtido por meio da equagao de Young: Ysv = Ysi + Yiv COS 6;
sendo que 6 é o valor do dngulo de contato e y é a energia de superficie da

interface solido-vapor (sv), sélido-liquido (sl) e liquido vapor (lv).

Figura 3 - Esquema de analise do angulo de contato para Energia Livre de
Superficie (ELS).

LV
Vapor "\\v
. A Y ‘\
Liquido Oc ‘\\ Vsv
4---------(__\}- ----------- »
Sélido VSL

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

3.5.3 Microdureza Knoop (KHN)

Os blocos foram submetidos a leituras em microdurémetro (HMV 2000
Shimadzu, Tokyo, Japao), com carga estatica de 2.942N (HK 0.3) por 15
segundos. Foram realizadas trés endentacdes na regido central do espécime
com distancia de 100 um entre cada endentacao e o valor da KHN, seguindo
a formula abaixo, de cada espécime foi estipulado pela média destes

valores’2.

KHN=F = F
A CL2
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« KHN = valor da microdureza Knoop

« F = é a carga aplicada em kgf

« A = é a projecdo da area nao recuperada da endentacdo em mm?

« L = ¢& o comprimento medido da diagonal maior da endentagdao em mm

« C =0.07028 = ¢é a constante do endentador, relacionando a area
rojetada da endentagao ao quadrado do comprimento da diagonal

maior’3.

3.5.4 Resitencia de uniao por microtracao (RUw)

Os palitos foram secos com papel absorvente e previamente ao ensaio
de microtracao cada um foi fixado pelas extremidades com cola de
cianoacrilato em gel (Loctite 454, Henkel Ltda., Sao Paulo, SP, Brasil) no
dispositivo metdlico OD03d (Odeme Equipamentos Médico e Odontoldgicos
Ltda., Joagaba, SC, Brasil). O conjunto (cerédmica/cimento/resina) foi
acoplado a maquina de ensaio universal Odeme Microtensile OM 100
(Odeme Dental Research, Luzerna, SC, Brasil) com célula de carga de 50N,
a velocidade de 0,7mm/min, segundo as normas descritas na ISO/TS
1140574, No momento da fratura o ensaio foi interrompido
automaticamente.

Os valores de resisténcia de unidao foram obtidos em MPa por meio

da formula:

RU = (F/A)

Onde RU = resisténcia de unido, F = carga necessaria para fraturar o

espécime (N), A = area da interface de unidao em mmz2.

3.5.5 Analise dos padroes de fratura (Pf)

Apds ensaio de microtracao (3.5.4), as duas porcoes do espécime

(palito) foram avaliados no estereomicroscépio (SteREO Discovery V20,
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Carl Zeiss, Alemanha), acoplado a uma camera digital (AxioCam, Carl Zeiss,
Alemanha) em aumento de 25x, quanto ao padrao de fratura, de acordo
com o tipo de falha. As fraturas foram classificadas em (Figura 4):

a) Adesiva: quando a falha ocorreu na interface cimento-ceramica
em mais de 75% da area analisada;

b) Coesiva: quando a falha ocorreu no interior da ceramica ou em
resina composta, em mais de 75% da area analisada;

C) Mista: quando nao houve predominancia maior que 75% de

qualquer tipo de falha.



Figura 4 - Analises de falha de uniao.
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2020).
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3.6 Envelhecimento

3.6.1 Armazenagem em agua

Todos os espécimes/palitos foram armazenados em agua destilada a
37°C+1°C em estufa bacterioldgica digital (CIENLAB Equipamentos

Cientificos Ltda, Campinas, Sao Paulo, Brasil) por 24 horas’>77(T1).

3.6.2 Termociclagem (T2)

Decorrido o prazo de armazenamento de 24h em agua destilada a
37°C+1°C*, os palitos foram submetidos a ciclagem térmica, variando a
temperatura entre 5 e 55°C por 30 segundos (ISO 11405)74, totalizando

10.000 ciclos em uma maquina de simulagao de ciclos térmicos’8-81,

3.7 Analise dos dados

3.7.1 Meétodos estatisticos

Para a obtencao dos calculos estatisticos os dados foram submetidos
ao software IBM®SPSS Statistics (versao 25, IBM SPSS, Armonk, NY, USA).
Os resultados foram apresentados descritivamente através das estatisticas
média e desvio padrao (Média = DP).

Para as analises da topografia microestrutural (Ra, ELS e KHN), foi
realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov.
A escolha da analise de variancia (ANOVA de medidas repetidas) sob dois
fatores (ceramica e tratamento de superficie) ocorreu em situagdes que a
normalidade foi registrada. No caso de diferenca significativa, foram
realizadas comparagdoes multiplas pelo teste de Tukey ou Bonferroni (a =
0,05).

Para o teste de RUm a estatistica inferencial consistiu nos testes de
andlise de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, na anadlise de variancia
(ANOVA para medidas repetidas) sob trés fatores (ceramica, pré-

condicionemento de superficie e envelhecimentos) e teste de Bonferroni (a
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= 0,05), para verificar as diferencas estatisticamente significantes entre as
condicOes experimentais.

Os dados do Pr foram tabulados em Microsoft Excel® (Microsoft Office
Professional Plus 2016, Microsoft Corporation, Redmond, D.C., EUA) e

convertidos em grafico.



Resultados
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4 RESULTADOS

4.1 Rugosidade superficial (Ra)

Pode-se observar que os pré-condicionamentos de superficie que
usaram a combinacdao com jateamento (Jr+Pc e Jt+Pa) apresentaram
maiores valores de Ra em todos os tipos de ceramicas avaliadas (p<0,05),
0s quais diferiram entre si (p>0,05).

O pré-condicionamento Ar+Pc gerou maior valor de Ra na ceramica a
base de silicato de litio reforcada com zircbnia em comparacdo com o Pa

(P<0,05). O inverso ocorreu na ceramica feldspatica (Figura 5).



Figura 5 - Média (DP) da rugosidade superficial (um) das ceramicas apos pré-condicionamentos.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2020). Letras maiusculas diferentes significam diferenga estatistica entre cerémicas. Letras
minusculas diferentes significam diferenga estatistica entre pré-condicionamentos. Legenda: Pré-condicionamentos (Ar —
Acido fluoridrico 10%; Pc - Primer cerdmico universal (Monobond N); Pa — Primer ceramico autocondicionante de passo Unico
(Monobond Etch & Prime); Jt — Jateamento com Al203 revestido por SiO2).
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4.2 Energia livre de superficie (ELS)

A ELS foi influenciada pelos pré-condicionamentos das superficies
ceramicas, em nosso estudo, cada ceramica apresentou maior ELS apds
pré-condicionamento de superficie especifico (Figura 6). Para a F foram os

tratamentos Pa e 0 J1+Pc, para a S foi Ar+Pc e para a Z foram J1+Pc e J1+Pa.
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Figura 6 - Média (DP) da energia livre de superficie (mJ/m2) das ceramicas ap6s pré-condicionamentos.

100
- Ab Ab Ab Ape

Be I
80 Bc
AC ‘|' BC
70 Bc
Bf Bf I
60 Aa I
Aad
50 Ad Ad
30

Feldspatica Silicato de litio reforcado por Zirconia de média translucidez
zirconia

mJ/m?

o

B AF EAF+PC HPA BRIJT+PA © JT+PC

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020). Letras mailsculas diferentes significam diferenga estatistica entre ceramicas. Letras
minusculas diferentes significam diferenca estatistica entre pré-condicionamentos. Legenda: Pré-condicionamentos (Ar -
Acido fluoridrico 10%; Pc - Primer cerdmico universal (Monobond N); Pa - Primer ceramico autocondicionante de passo Unico
(Monobond Etch & Prime); J1 - Jateamento com AlI203 revestido por SiO2).
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4.3 Microdureza Knoop (KHN)

No geral, a ceramica Z apresentou maior valor de KHN, seguida da
ceramica S e F, com diferenca significativa entre eles (p<0,05),
independente do pré-condicionamento realizado (Figura 7). Deve-se
destacar que uma pequena diferenga significativa foi apresentada nos
valores de KHN apdés os condicionamentos de superficie,
independentemente do tipo de ceramica (p<0,05). Apenas na ceramica Z,
houve aumento estatisticamente significativo (p<0,05) apds jateamentos
(J7+Pc e Jt+Pa).



Figura 7 - Média (DP) da microdureza (KHN) das ceramicas ap6s pré-condicionamentos.
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minlﬁsculas diferentes significam diferenca estatistica entre pré-condicionamentos. Legenda: Pré-condicionamentos (Ar -
Acido fluoridrico 10%; Pc — Primer ceramico universal (Monobond N); Pa - Primer ceramico autocondicionante de passo Unico
(Monobond Etch & Prime); Jt — Jateamento com Al203 revestido por Si02).
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4.4 Resisténcia de uniao por microtracao (RUw)

Foi observado que os pré-condicionamentos de superficie e os tipos
de ceramicas influenciaram nos valores de resisténcia de unidao por
microtracdao (RUwm). Para ceramica feldspatica (F), os grupos tratados
com jateamento e primers (Jt+Pc e J1+Pa) apresentaram valores de RUwm
superiores aos demais tratamentos. ndao houve diferenca estatistica
significativa nos valores de RUm entre o grupo pré-condicionado com
acido fluoridrico a 10% + primer ceramico universal (Ar+Pc) e o grupo
tratado com primer ceramico autocondicionante de passo Unico (Pa)

Para ceramica a base de silicato de litio reforcada com zircénia (S)
com excegao do tratamento com AF isolado, que mostrou baixo valor de
RUm (Figura 8), todos os outros pré-concidionamentos apresentaram
altos valores de RUwm, sem diferencga significante entre eles (p<0,05).

No presente estudo, para os grupos de zirconia translucida (Z), ndo
houve diferenga significativa entre os tratamentos com jateamento +

primers (Jt+Pc e J1+Pa) que obtiveram os maiores valores de RUw.
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Figura 8 - Média (DP) da resisténcia de uniao por microtracao (Mpa) das ceramicas apds armazenagem sem

(T1) e com termociclagem (T2).
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Primer ceramico universal (Monobond N); Pa — Primer cerdmico autocondicionante de passo Unico (Monobond Etch & Prime); J1 - Jateamento
com AI203 revestido por SiO2).
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4.5 Padrao de fratura (Pf)

Pode-se observar que em todos os grupos houve predominancia de
falhas adesivas (superior a 70%), independente da termociclagem (Figuras
9 e 10).

Figura 9 - Distribuicao percentual (%) dos padrdoes de fratura para cada

grupo, apos armazenagem em agua por 24 horas (T1).
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2020). Legenda: Pré-condicionamentos (Ar — Acido fluoridrico
10%; Pc - Primer ceramico universal (Monobond N); Pa - Primer ceramico
autocondicionante de passo Unico (Monobond Etch & Prime); J1 — Jateamento com Al203
revestido por Si02).
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Figura 10 - Distribuicao percentual (%) dos padroes de fratura para cada

grupo, apos termociclagem de 10.000 ciclos (T2).
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revestido por Si02).
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5 DISCUSSAO

Neste estudo, pode-se observar que os pré-condicionamentos
influenciaram na topografia estrutural de todas as ceramicas, ja que, houve
diferenca estatistica significativa nas varidveis rugosidade superficial,
energia livre de superficie e microdureza Knoop, rejeitando-se assim a
primeira hipdtese nula do estudo. A superficie irregular da ceramica
melhora a capacidade de molhamento da superficie e fornece ao agente de
adesdo maior capacidade de penetrar nas irregularidades da superficie e
criar microembricamentos mecanicos33.

Em nosso estudo, os pré-condicionamentos de superficie que usaram
a combinagdao com jateamento apresentaram maiores valores de Ra em
todos os tipos de ceramicas avaliadas, principalmente nas ceramicas vitreas
(F e S) (Figura 5). O fato de o jateamento provocar maior irregularidade na
estrutura das ceramicas, ja era esperado devido a abrasdao mecanica
provocada na superficie ceramica, causada pela pressao e choque das
particulas sobre a superficie, gerando irregularidades superficies!8. Todavia,
as alteracdes na resisténcia mecanica das ceramicas provocadas pelo
jateamento também devem ser ponderadas. O jateamento com particulas
de 6xido de aluminio (Al203) é o condicionamento de escolha para ceramicas
a base de zirconia*148, Contudo, ha relatos na literatura, que sugerem que
de alguma forma tem um efeito negativo na resisténcia mecanica dessas
ceramicas*48-30 Diante disso, seu efeito deletério pode ser muito maior
em ceramicas com alto conteldo vitreo, podendo ocasionar perda de
volume em peso destas ceramicas e diminuir sua resisténcia mecéanica a
longo prazo’®.

Outra caracteristica estrutural importante na adesao
ceramica/cimento é a energia livre de superficie, determinada pela
capacidade de atracdo interatdOmica entre a superficie da restauracao
protética e os agentes de adesdo (adesivo/silano/cimento resinoso), quanto

maior for a ELS, maior sera a capacidade de espalhamento que o cimento
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apresentara sobre determinada superficie (molhabilidade) e maior sera sua
capacidade de adesdo33. Neste estudo, a ELS das ceramicas foi influencida
pelos pré-condicionamentos de superficie. Os pré-condicionamentos
testados aumentaram a rugosidade da superficie das ceramicas.
Consequentemente, superficie com microasperezas podem aumentar a
energia livre de superficie das ceramicas364148, o que corrobora com os
resultados deste estudo, onde o tratamento Jt+Pc apresentou maiores
valore de Ra e ELS na ceramica feldspatica e na zirconia.

A microdureza é outra importante propriedade de resisténcia
mecéanica das restauracbes ceramicas. O valor da microdureza é uma
combinacdo de mddulo de elasticidade e resisténcia’®. Cada ceramica
apresentou valor de microdureza dentro dos parametros estabelecidos
pelos seus respectivos fabricantes. Sendo que a ceramica Z apresentou
maior valor de KHN, seguida da cerémica S e F, sendo diretamente
proporcional ao conteudo cristalino de cada material®>-86 (Figura 7). Deve-
se destacar que nao houve diferenca estatistica significativa dos valores de
KHN apds os condicionamentos de superficie, independente do tipo de
ceramica (p<0,05). Apenas na ceramica Z, houve aumento
estatisticamente significativo (p<0,05) apds jateamentos (Jr+Pc e Jr+Pa).
Acredita-se que o jateamento pode fortalecer a zircbnia por induzir a
transformacdo da fase tetragonal para a fase monoclinica, que resulta em
um aumento de volume de cerca de 3-4% e, consequentemente aumento
da microdureza?®’.

A falha na adesdao da restauracdo protética a estrutura dental é
responsavel por diversas complicagfes clinicas, tais como: carie, infiltragao
marginal, fraturas e trincas nas ceramicas, sensibilidade dentdria e reacao
pulpar®’. A resisténcia de unido pode ser influenciada por diversos, fatores
tais como: qualidade do substrato dental, método de condicionamento das
superficies (dente/ceramica), selecdo adequada do sistema de adesdo
(adesivo/primer/cimento), dominio da técnica de cimentacao, qualidade da
coroa ceramica e proservacao pelo paciente®. Desse modo, a selegao

correta do pré-condicionamento para cada tipo de ceramica e dos agentes
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de adesdao sao fundamentais para o sucesso a longo prazo da
reabilitacao®2:8>, Foi observado que os pré-condicionamentos de superficie
e os tipos de ceramicas influenciaram nos valores de resisténcia de unido
por microtracdao (RUwm), rejeitando-se assim a segunda hipdtese nula do
estudo.

O pré-condicionamento apenas com acido fluoridrico a 10% (Af)
serviu para mensuramos seu efeito de modo isolado e conseguir diferenciar
do uso combinado com a primer universal sobre a topografia estrutural e
resisténcia de unido das diferentes ceramicas. Embora a aplicacdo do Arf,
provavelmente, aumente a rugosidade na superficie da ceramica
condicionada?’:2°-32, essa condicdo nao influenciou nos valores finais de
resisténcia de unido, pois esse grupo apresentou os menores valores de
RUm com diferenca estatistica significante dos demais tratamentos,
independente do tipo de ceramica. Possivelmente a resisténcia de unido
esteja relacionada a capacidade do silano em promover a unido quimica
entre a ceramica e o agente cimentante, em associacdo com as mudancgas
estruturais provocadas pelo pré-condicionamento.

Para ceramica feldspatica (F), os grupos tratados com jateamento e
primers (Jt+Pc e J1+Pa) apresentaram valores de RUm superiores aos demais
tratamentos. Ao consideramos o0s possiveis efeitos prejudicais do
jateamento na resisténcia mecanica da ceramica feldspatica, torna-se mais
seguro a utilizagao dos protocolos Ar+Pc ou Pa, visto que nao houve
diferenca estatistica significativa nos valores de RUw entre o grupo pré-
condicionado com 4&cido fluoridrico a 10% + primer ceramico universal
(AF+Pc) e o grupo tratado com primer ceramico autocondicionante de passo
unico (Pa) (Figura 8).

O condicionamento com &cido fluoridrico seguido da aplicacdo de
silano tém sido considerado o padrao ouro para o tratamento de ceramica
vitreas?7:2°-32, A ceramica feldspatica tem composicdo microestrutural
predominantemente vitrea, assim, a aplicacao de acido fluoridrico resulta
num padrao topografico que favorece a adesao?’, remove seletivamente a

matriz vitrea da cerdmica, solubiliza sua superficie, tornando a superficie
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porosa e expOe silica presente na ceramica33°9 Posteriormente, as
porosidades da superficie ceramica sao ocupadas pelo agente de unido e
propicia retencao micromecanica33. De forma adicional, a silica exposta,
possibilita que aconteca unido quimica entre a superficie ceramica e o
cimento resinoso por meio da silanizacao, promovida pelo agente de uniao
silano capaz de se unir a materiais inorganicos e organicos33:34, Para tal, a
silica forma uma rede de ligagao com grupo silanol, presente em iniciadores
bifuncionais do agente silano, se une por uma extremidade a silica e pela
outra a matriz organica do cimento resinoso através de ligagdes siloxanas
cruzadas34:32.89-92 Além disso, o silano também influencia positivamente a
molhabilidade da ceramica®3.

Apesar da eficiéncia comprovada, o uso do acido fluoridrico como pré-
condicionante da superficie ceramica continua sendo discutido na literatura
cientifica, principalmente a correlagdo entre tempo de exposicao e
concentracdao. Em virtude das diferencas estruturais das ceramicas
odontoldgicas, ainda ndao ha um protocolo Unico de condicionamento com
acido fluoridrico!®. Geralmente, a concentracdo de acido fluoridrico varia
entre 2,5 a 10%°°49 e o tempo de exposicao fica entre 20 a 60
segundos>>24, Esses fatores devem ser escolhidos com cuidado para nao
comprometer as propriedades mecanicas das ceramicas3?83, Ha uma
controvérsia sobre o efeito do aumento do tempo de condicionamento e da
concentracdao de Aacido fluoridrico, para alguns isso pode afetar
negativamente a resisténcia das ceramicas vitreas36:37:38:40,96 por outro
lado, outros afirmam que ndo diminuem de maneira significativa a
resisténcia do material32:40.97, 13 pelo aspecto bioldgico, o acido fluoridrico
pode apresentar potencial toxico e nocivo para a saude, quando utilizado
por tempo prolongado, mesmo em baixa concentragao?é.

Em nosso estudo o tempo de exposicao ao acido fluoridrico a 10% foi
padronizado em 60 segundos, uma vez esse tempo de exposigao
prolongado tem o intuito de promover maior rugosidade e irregularidade na
estrutura ceramica que pode resultar em uma superficie altamente

retentiva3426. Uma vez que utilizamos o mesmo protocolo em diferentes
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tipos de ceramicas que devido sua composicao e proporcao de matriz vitrea
apresentam graus de sensibilidade distintos ao condicionamento acido.
Além disso, as ceramicas de silicato de litio reforcado por diéxido de zirconia
e zircOnia transllicida sdao materiais relativamente novos e ndo ha consenso
na literatura sobre o tempo ideal de aplicacao do acido.

Recentemente, surgiu no mercado o primer ceramico
autocondicionante de passo Unico, que além de eliminar o pré-
condionamento da superficie ceramica com acido fluoridrico e seus possiveis
efeitos deletérios, também reduz as etapas e tempo clinico, simplifica a
técnica de cimentagcao e melhorar a eficacia da silanizagao>1°2°498, Neste
estudo, nao foi observada diferenca significante entre a utilizagao do primer
universal ou autocondicionante de passo Unico, independente do protocolo
de tratamento e tipo de ceramica. Embora o ultimo apresente as vantagens
citadas acima, seu mecanismo de acao sobre a ceramica é semelhante ao
protocolo Ar+Pc. Esse contém acido polifluoreto de amoénio que causa a
dissolucdo parcial da matriz vitrea, sendo que os grupos hidroxilas livres
interagem com o metacrilato de trimetoxipropilo (silano), ou seja, realiza o
condicionamento e a silanizacdo da ceramica em um Unico passo>1°2,

Atualmente, com o objetivo de reduzir o indice de fratura das
ceramicas vitreas convencionais, foi introduzido no mercado uma nova
categoria de ceramicas vitreas reforcadas, a ceramica a base de silicato de
litio reforcada com 10% de didéxido de zircOnia, essa ceramica é
predominantemente composta por matriz vitrea, que a torna sensivel ao
condicionamento acido®19, Os resultados do presente estudo evidenciaram
que a inclusdo de didéxido de zircOnia na matriz vitrea da ceramica nao
influenciou no seu processo de adesao. Visto que, com excecao do
tratamento com Ar isolado, que mostrou baixo valor de RUm (Figura 8),
todos os outros pré-concidionamentos apresentaram altos valores de RUw,
sem diferenca significante entre eles (p<0,05). Estes resultados
comprovaram a eficacia desses tratamentos para obtencdo de adesdo

eficiente, o que pode aumentar as opgdes do clinico ao cimentar pecas
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protéticas confeccionadas com ceramicas de silicato de litio reforcadas
zirconia.

A zircOnia convencional é opaca e ndo deve ser utilizada em regides
de necessidade estética. Para compensar essa deficiéncia estética, foram
desenvolvidas zirconias mais transllicidas, obtidas pela diminuicdao do
tamanho dos grdos da zircOnia e aumento na compatibilidade entre os
indices de refracao dos graos e da matriz cristalinal3. Apesar da evolucao
constante da Odontologia adesiva, a cimentagdo resinosa adesiva das
restauracdes de zircOnia continua sendo um grande desafio, e ndao ha um
consenso do melhor protocolo de adesdo entre a zirconia e o dente*!. Dentre
os pré-condicionamentos de superficie para zirconia estao: jateamento de
oxido de aluminio, silicatizacao, laser, acido fluoridrico, mondmeros acido
fosfatados em cimentos ou adesivos, primer ceramicos e a técnica de
infiltragdo seletiva. Esses tratamentos sao utilizados isoladamente ou
combinados®?. Ndao ha consenso quanto ao melhor pré-condicionamento
superficial para ceramicas a base de zirconia®>. A zircOnia apresenta alto
teor cristalino, fase vitrea limitada, auséncia de silica e é quimicamente
inerte41.99 por isso, a adesao a zircOnia ndo pode ser obtida por técnicas
convencionais de condicionamento acido e silanizacdo*2-44,

No presente estudo, para os grupos de zirconia translicida, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos com jateamento + primers
(Jt+Pc e Jt+Pa) que obtiveram os maiores valores de RUwm. Esse resultado ja
era esperado, tendo em vista que o método padrdo para condicionamento
superficial de ceramica a base de zirconia consiste no jateamento com
particulas de Al;Os (6xido de aluminio) revestidas com silica
(silicatizacdo)*?. Esse processo gera irregularidades que favorecem a
retencdo micromecéanica, recobre a superficie com silica, permitindo
ligagcdes quimicas com o silano ou monémero de MDP contido nos agentes
de cimentacdo (silanizacdao)*?>4346, Contudo, as microfissuras criadas por
este tipo de tratamento também podem agir como areas de iniciacdo de
fratura, causando concentracao de tensdo e enfraquecendo as resisténcia

mecanicas da ceramica a longo prazo*47,
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Outra alternativa para melhorar a resisténcia de unido da zirconia ao
cimento resinoso é a aplicacdo de primes contendo silano e cimentos
resinoso contendo mondémero fosfatado 10-MDP (10-metacriloiloxidecil di-
hidrogenofosfato), capazes de unir-se aos éxidos metalicos da zirconia e a
matriz resinosa dos cimentos#8:100,101  pode-se observar que a utilizagao do
primer ceramico na zirconia produziu bons valores de RUv. Embora o primer
ceramico de passo Unico seja indicado para o condicionamento das
superficies de ceramicas a base de silica, de acordo com os resultados deste
estudo, nao houve diferencga significativa nos valores de RUw entre o primer
universal ou passo unico. Deve-se ressaltar que quando foram aplicados
apods a impregnacdo de silica na superficie da ceramica (silicatizacdo) os
resultados de RUwm foram superiores. Acreditamos que a combinagao de
métodos de condicionamento que propiciem retencdo micromecanica +
unido quimica resultardo em cimentacao adesiva mais efetiva e duravel,
principalmente em ceramicas com alto teor cristalino.

E de fundamental importancia avaliar a resisténcia da unido adesiva
entre o material restaurador e agente cimentante ao longo do tempo. Para
tal, o armazenamento na agua e a termociclagem sdao frequentemente
utilizados para simular in vitro o envelhecimento clinico dos materiais,
associando os efeitos da degradacdo hidrolitica (ambiente com 100% de
umidade) e estresse térmico (oscilacdes de temperatura)®>192, Neste
estudo os espécimes foram armazenados em agua por 24 horas (inicial) e
submetidos a 10.000 ciclos térmicos (corresponde a 1 ano de uso clinico’8-
81, Em todos os outros grupos ocorreu diminuicao dos valores de RUwm apds
termociclagem, com diferenca significativa na maior parte dos grupos,
exceto para feldspatica condicionada com Jr+Pc e Jr+Pa; para zirconia
condicionada com Pa e para silicato reforcada condicionada com Jt+Pa.
Rejeitando-se assim a terceira hipdtese nula do estudo.

O armazenamento em agua e a termociclagem geram estresse
significativo na interface de cimentacao, diminuem a forca de ligacao
adesiva e influenciam negativamente na adesao!?®?. Provavelmente a agua

se infiltra e atua como plastificante na matriz polimérica do cimento resino,
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que resulta na reducdo das forcas de unidao entre as cadeias
poliméricas?9:103,104  Adicionalmente, a termociclagem com suas rapidas
mudancas de temperatura em meio Umido causa tensdes repetitivas de
contragao e expansdo no conjunto dente/cimento/ceramical®s3,

A qualidade da adesao nao deve ser avaliada apenas com base nos
dados de resisténcia de unido. O padrao de fratura também fornece
informagbes importantes sobre qualidade da adesdo (Pella Bona et al., 2003)
Quanto ao padrao de fratura, pode-se observar que em todos os grupos
houve predominéancia de falhas adesivas (superior a 70%), independente
da termociclagem.

Deve-se ressaltar que o delineamento deste estudo in vitro tém
limitacdes, dificultando a comparagao dos resultados com outros estudos,
tais como: embora ndo tenha indicagdo clinica, na analise topografica
estrutural ndo ha o grupo sem pré-condicionamento; outras analises de
superficies como microscopia eletronica de varredura e microscopia de forca
atomica sdo necessarias para visualizar a morfologia superficial apds os pré-
condicionamentos, bem como a espectroscopia por dispersao de energia
para identificacdao dos microconstituintes quimicos superficiais. Uma vez
que avaliamos ceramicas de classes diferentes, que se comportam de
maneira distinta para cada tratamento, deve-se concluir especificamente
sobre o melhor tratamento de superficie para cada material. Apesar dos
resultados promissores de resisténcia de unido do condicionamento com
acido fluoridrico a 10 % por 60 segundos e dos protocolos de jateamento
combinado com primer (universal ou passo Unico), sao necessario novos
estudos para verificar se a degradacao superficial provocada por esses
tratamentos diminui a resisténcia mecanica do material, principalmente nas
ceramicas vitreas. As ceramicas foram cimentadas sobre um bloco de resina
composta, diferente do que acontece clinicamente. Assim, a forca de uniao
a dentina deve ser avaliada em estudos futuros, assim como a analise da
sobrevida dos tratamentos sob um envelhecimento acelerado. Sao

necessarios mais estudos para comprovar que o uso de primer ceramico
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autocondicionante de passo unico poderia ser uma alternativa eficiente ao
uso de acido fluoridrico e silano.

Embora ndo exista o protocolo ideal de pré-condionamento para cada
tipo de ceramica disponivel no mercado, acreditamos que para ceramica
feldspatica o pré-condicionamento pelo primer ceramico de passo Unico
mostrou-se eficaz nos valores de resisténcia de unido obtidos, além disso,
apresenta protocolo de uso simples e rapido para o clinico. Ja a ceramica
de silicato reforcada por zircbnia mostrou 6timos resultados de resisténcia
de unido em todos os pré-condicionamentos. A zircOnia continua tendo
melhores valores de adesao apds jateamento com Al;Os revestida por SiOg,
no entanto, a evolugdo constante dos primers ceramicos tém consigo
aumentar os valores de adesdao sobre a superficie da zircbnia, considerada

guimicamente inerte, de forma significativa.






71

6 CONCLUSOES

Apesar das limitagOes deste estudo, pode-se concluir que:
Topografia estrutural

Os pré-condicionamentos de superficie influenciaram na topografia
estrutural de todas as ceramicas.

e Rugosidade superficial (Ra) - Os pré-condicionamentos de superficie
gue usaram a combinagdao com jateamento apresentaram maiores
valores de Ra em todos os tipos de ceramicas avaliadas;

e Energia livre de superficie (ELS) - Cada ceramica apresentou maior
ELS apos pré-condicionamento de superficie especifico;

o Feldspatica (F) - O tratamento com primer ceramico
autocondicionante de passo unico (PA) e o tratamento com
jateamento com Al;Os revestida por SiO> + primer ceramico
universal (Jr+Pc);

o Silicato de litio reforcado por zirconia (S) - Acido fluoridrico
10% + primer ceramico universal (ArF+Pc);

o Zirconia de média translucidez (Z) - Foram ambas as
combinacdes com jateamento;

o O tratamento Jt+Pc, apresentou maiores valore de Ra e ELS
na ceramica feldspatica e na zirconia de média translucidez;

e Microdureza (KHN) - Apenas na zirconia de média translucidez houve

aumento da KHN apds jateamentos (Jt+Pc e Jr+Pa).

Resistencia de uniao

Os pré-condicionamentos de superficie e os tipos de cerdmicas

influenciaram nos valores de resisténcia de unido por microtracao (RUwm).
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F - Apesar dos grupos tratados com jateamento e primers (JT+Pc e
JT+PA) apresentaram maiores valores de resisténcia de unido, deve-
se considerar os possiveis efeitos deletérios do jateamento na
resisténcia mecanica da ceramica feldspatica;

S - Todos os pré-concidionamentos apresentaram altos valores de
RUwm, 0 que pode aumentar as opgdes do clinico ao cimentar pecas
protéticas confeccionadas com ceramicas de silicato de litio
reforcadas zirconia;

Z - A combinagao de métodos de condicionamento que propiciem
retencdo micromecénica + unido quimica, resultaram em maior
resisténcia de uniao;

O primer autocondicionante de passo Unico pode ser uma alternativa
viavel ao uso de acido fluoridrico + silano universal na ceramica
feldspatica e, ao jateamento + primer universal na ceramica
reforcada e na zirconia;

A termociclagem influenciou negativamente em todos grupos, com
excecao da ceramica de silicato de litio reforcada com zirconia
condicionada com Jr+Pc;

Quanto ao padrao de fratura, pode-se observar que em todos os
grupos houve predominancia de falhas adesivas (superior a 70%),

independente da termociclagem.
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