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1 INTRODUCAO

O emprego das ceramicas na odontologia reporta ao século
XVIIl, desde que Alexis Duchateau substituiu os dentes de animais por
dentes ceramicos para a confecgcdo de proteses, buscando melhorias na
estética. No ano de 1839, John Murphy obteve a primeira restauracao em
porcelana, desenvolvendo a técnica da lamina de platina. No inicio do
século XX, com o surgimento da porcelana feldspéatica ou de alumina, as
coroas de jaqueta comecaram a ser utilizadas, porém eram observados
problemas como baixa resisténcia a fratura e desajuste cervical
consideravel. Por estes motivos, sua aplicacdo foi limitada aos dentes
anteriores. Na década de 60, com a introducdo dos sistemas
metaloceramicos, as porcelanas tornaram-se classicas nas reabilitacdes
orais, sendo ainda hoje a modalidade restauradora mais utilizada®.

Como principais vantagens das restauracoes
metaloceramicas, podem se citadas a boa adaptacdo marginal e a alta
resisténcia a fratura, proporcionadas pela liga metélica, e a estética,
proporcionada pela porcelana de cobertura. No entanto, para obter o
efeito estético de profundidade e de transparéncia da restauracao,
necessita-se de, no minimo, 1,0 mm de espaco para porcelana®’, o que,
somado a espessura do metal, acarreta um grande desgaste dental.
Muitas vezes isso se torna dificil, principalmente nas regides cervicais,

quando se pretende manter a vitalidade pulpar em dentes que ja
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sofreram, mesmo que moderada, recessao gengival e que necessitam de
preparos expulsivos desde o chanfro subgengival. Além disso, o metal
opacificado bloqueia a transmissdo da luz*?, resultando em restauracées
com reflexdo diferente da dos dentes naturais e com colos escurecidos,
dando aspecto inflamado as margens gengivais. Soma-se a isso, a
possibilidade de sensibilidade alérgica a metais apresentada por alguns
pacientes”.

Atualmente, com a demanda de uma odontologia mais
estética, preocupacdes com a biocompatibilidade das préteses, os
problemas encontrados nas restauracdes metaloceramicas e a melhoria
das técnicas dos sistemas adesivos propiciaram o ressurgimento das
restauracdes totalmente ceramicas. Além da vantagem estética, as
ceramicas dentais apresentam radiopacidade, condutibilidade e
coeficiente de expansao térmica semelhantes aos dos dentes naturais,
estabilidade de cor, 6tima biocompatibilidade devido a alta estabilidade
quimica, resisténcia a compressao e alta resisténcia a abraséo, além de

serem economicamente acessiveis*%°,

Varios estudos®3°4°

relacionados com a fabricacdo das
ceramicas tém resultado na melhoria desse material nos ultimos 35 anos.
Aliados a utilizacdo dos sistemas adesivos para cimentacdo, o dente e a
porcelana tornam-se uma unidade com resisténcia mecanica capaz de

restabelecer uma harmonia oclusal balanceada®. Os fabricantes obtiveram

uma melhoria na estrutura quimica e nos metodos de processamento das



Introduc&o 19

ceramicas, 0 que propiciou um aumento na resisténcia a flexdo em até 10
vezes mais do que as porcelanas feldspaticas usadas para coroas de

56568 Além desse aumento na resisténcia, houve também

jaqueta
melhorias na adaptacdo marginal, item critico desse tipo de restauracéo,
que € considerado atualmente clinicamente aceitavel. Apesar de mais
resistentes, essas ceramicas apresentam-se opacas, por isso indicadas,
na maioria das vezes, como infra-estrutura, sendo portanto necessaria a
cobertura com uma ceramica mais estética, geralmente porcelana
feldspatica, o que a torna uma alternativa estética as proteses
metaloceramicas®.

A cimentacdo € um processo vital para o sucesso clinico das
restauracdes totalmente ceramicas. Essas restauracdes, segundo
indicacBes de alguns fabricantes, podem ser cimentadas utilizando-se
cimentos a base de fosfato de zinco, ionébmero de vidro ou resina. Porém,
a cimentacdo com cimento resinoso € necessaria para determinados tipos
de restauracdo’’***°. A unigo do sistema adesivo aos tecidos dentais por
microrretencdes mecanicas promovidas pelo condicionamento acido e
pela hibridizacdo da dentina, mecanismos amplamente estudados e
conhecidos ***. Da mesma maneira que o dente, a ceramica necessita
ser tratada favoravelmente para otimizar a unido micromecanica entre
ceramica e resina.

Porém, quando se fala em ceramica, ndo necessariamente

esta se falando de um anico material, visto que existem varios sistemas
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ceramicos com diferentes composicées quimicas e métodos de
processamento para diferentes indicacbes, 0 que muitas vezes torna
dificil a sua classificacdo. Por essa razdo, parece ser imprescindivel a
realizacdo de condicionamento da superficie ceramica especifico para
cada sistema a fim de aumentar as microrretencbes mecanicas
determinando uma melhoria na unido ceramica/cimento resinoso®*#°%¢7,
Existem muitas opc¢des disponiveis para realizar a
asperizacdo da superficie interna das ceramicas, tais como:

condicionamento com diferentes acidos?®7+121516.19.20.21,22,24,27-

30,35,44,47,51,56,57,59,61,64,67,69 6,30,35,48,63,64

, asperizacdo com fresas diamantadas
e jateamento com partl'culas abraSivas6'12’29'30'31'33’36'38'44'45’47'57'63’64’69'70,
havendo ainda a possibilidade de associacéo entre os métodos®***" Os
mais comumente utilizados na clinica, principalmente devido ao baixo
custo e a facilidade desses procedimentos, sdo: condicionamento com
acido fluoridrico 10%, variando o tempo de acordo com o sistema
ceramico, ou o jateamento com particulas de 6xido de aluminio de 50 um.
Além disso, ha a possibilidade de realizar a silanizacdo das ceramicas,
tratamento que permite a formacdo de unido quimica entre a fase
inorganica da ceramica e a fase organica do cimento resinoso*.

Diante de duvidas existentes quanto ao tratamento
superficial de diferentes sistemas ceramicos, julgou-se necessario estudar

a resisténcia de unido de trés ceramicas submetidas a diferentes

tratamentos superficiais a um cimento resinoso, empregando-se, para
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iSso, 0 ensaio mecanico de cisalhamento. Concomitantemente, descrever
a topografia superficial dos diferentes sistemas ceramicos apds a

realizacdo dos tratamentos superficiais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Simonsen e Calamia® (1983) avaliaram o efeito de
diferentes tempos de condicionamento &cido na resisténcia a tragdo entre
porcelana e resina composta. Foram confeccionadas 25 amostras em
porcelana feldspatica. Estas foram divididas em cinco grupos (n=5), os
quais foram condicionados com &cido cloridrico 7,5% pelos seguintes
periodos: 1) sem condicionamento acido (controle); 2) 2,5 minutos; 3) 5
minutos; 4) 10 minutos; 5) 20 minutos. ApGs os tratamentos, uma amostra
de cada grupo foi analisada por microscopia eletrénica. Um cilindro em
resina composta pré-polimerizada foi unido as amostras apds o0s
tratamentos. O teste de tracdo foi realizado em maquina de ensaios
mecanicos. Na analise por microscopia eletrbnica, foram observadas
porosidades na porcelana em todas as amostras que receberam o acido
(Grupos 2, 3, 4 e 5). No teste de tracdo, os valores das médias dos
grupos variaram entre 0,6 MPa (Grupo controle) e 7,5 MPa (Grupo 5). O
Grupo controle promoveu falha adesiva, enquanto os demais grupos
apresentaram falha mista, sendo uma parte fratura adesiva e outra parte

coesiva da porcelana.

Calamia e Simonsen'* (1984) avaliaram o efeito de silanos
na resisténcia a tracdo entre porcelana e resina composta. Foram

confeccionadas 40 amostras em porcelana feldspatica, as quais foram
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divididas em quatro grupos (n=10) e receberam um dos seguintes
tratamentos: 1) solucdo de acido fluoridrico e sulfurico por 20
minutos/resina composta; 2) solucédo de acido fluoridrico e sulfarico por 20
minutos/silano 1/resina composta; 3) solucdo de acido fluoridrico e
sulfurico por 20 minutos/silano 2/resina composta; 4) resina composta. O
teste de tracdo foi realizado em maquina de ensaios mecanicos. As
médias dos resultados dos quatro grupos foram: Grupo 1 — 11,46 MPa;
Grupo 2 — 11,30 MPa; Grupo 3 — 14,33 MPa e Grupo 4 — 8,26 MPa.
Segundo os autores, o condicionamento acido € mais importante para
resisténcia de unido que a utilizacdo do silano, porém, melhores
resultados sé@o obtidos quando se associa o condicionamento &cido com
um silano especifico.

Calamia et al.*®

(1985) avaliaram o efeito do acido fluoridrico
na resisténcia ao cisalhamento entre porcelanas e resina composta. Para
esse estudo, foi utilizado o acido fluoridrico nas concentracdes de 5%,
7,5% e 10%, com tempos de condicionamento de 2,5 e 20 minutos,
aplicado sobre trés porcelanas feldspaticas (Biobond, Ceramco e Vita) e
uma porcelana aluminizada. ApO0s as combinacdes de todos os
tratamentos sobre todas as porcelanas, foi aplicada sobre as amostras
uma resina composta, a qual foi fotoativada no local. O teste de

cisalhamento foi realizado em maquina de ensaios mecanicos. Os

maiores valores foram encontrados com o acido fluoridrico 5%, sendo as
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médias, apos 2,5 e 20 minutos, respectivamente: Biobond (17,5 MPa e
5,3 MPa), Ceramco (21,0 MPa e 7,0 MPa), Vita (18,3 MPa e 8,3 MPa),
Aluminizada (11,7 MPa e 2,3 MPa). Para todas as concentracfes do
acido fluoridrico, o tempo de condicionamento de 2,5 minutos promoveu
resultados significativamente maiores do que aqueles obtidos com o
tempo de 20 minutos. As porcelanas feldspéaticas apresentaram
resultados estatisticamente superiores a porcelana aluminizada em todas
as combinacdes de tratamento. Os autores salientaram que para
maximizar a resisténcia de unido porcelana/resina composta, seria
necessario utilizar diferentes concentracées de acido e diferentes tempos

de condicionamento para diferentes porcelanas.

Stangel et al.®* (1987) avaliaram as alteraces na superficie
da porcelana causadas por diferentes tratamentos além do efeito de
alguns desses tratamentos na resisténcia ao cisalhamento entre
porcelana e resina composta. Primeiramente foram confeccionados
discos (n=12) (10,0 mm de diametro e 2,0 mm de espessura) de
porcelana feldspatica (Microbond), seis pela técnica da folha de platina e
seis pela técnica do refratario. Esses discos foram divididos
aleatoriamente em grupos e submetidos a um dos seguintes tratamentos
de superficie: 1) sem tratamento (controle); 2) acido fluoridrico 52% por
1,5 minutos; 3) acido fluoridrico 20% por 2,5 minutos; 4) acido fluoridrico

20 % por 5 minutos; 5) acido fluoridrico 20% por 10 minutos; 6) acido
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fluoridrico 20% por 20 minutos. As amostras foram analisadas em
microscopio eletrénico para a avaliagcdo da morfologia da superficie. Os
autores observaram que a topografia superficial variou de acordo com a
concentracdo do acido, tempo de condicionamento e condicdo de queima.
A superficie com maior retencdo micromecanica foi proporcionada pelo
tratamento 3. Em wuma segunda fase do experimento, foram
confeccionados mais 42 discos em porcelana feldspatica, os quais foram
divididos em dois grupos (n=21). Um dos grupos ndo recebeu nenhum
tratamento de superficie, enquanto o outro foi condicionado com acido
fluoridrico 20% por 2,5 minutos. Cada grupo foi dividido em trés
subgrupos (n=7), os quais receberam um dos seguintes tratamentos: A)
sem tratamento, B) silano (Porcelain Bonding), C) silano/adesivo (Creation
Bond). Sobre todas as amostras foi aplicada resina composta (Visar
Seal), que foi fotoativada no local com o auxilio de uma matriz. Os corpos
de prova foram armazenados em agua a temperatura ambiente por 7 dias
e submetidos ao teste de cisalhamento em maquina de ensaios
mecanicos com velocidade de 2 mm/min. As médias dos resultados das
amostras sem tratamento e condicionadas com &cido foram,
respectivamente: Grupo A — 3,08 MPa e 15,58 MPa; Grupo B — 5,24 MPa
e 18,68 MPa e Grupo C — 8,80 MPa e 19,37 MPa. Houve diferenca
significativa entre todos os grupos, com excec¢ao dos Grupos B e C apos
o condicionamento acido, os quais foram iguais entre si e apresentaram

0S maiores resultados. O condicionamento &acido aumentou
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significativamente a resisténcia de unido nos trés grupos. O uso do silano
também aumentou a média dos resultados em todos os grupos. Ja o
adesivo melhorou a resisténcia de unido somente nas amostras que nao
receberam o condicionamento acido. Sem o tratamento com o acido, 0s
Grupos A, B e C apresentaram falha adesiva. Ja quando o acido foi
utiizado, o Grupo A apresentou falha mista e os Grupos B e C
apresentaram falha coesiva da porcelana.

Lacy et al.*®

(1988) investigaram o efeito de seis diferentes
tratamentos de superficie de porcelanas feldspéaticas na resisténcia de
unido ao cisalhamento entre resina composta e porcelana tratada. Foram
confeccionados seis grupos com dez amostras cada. Para o Grupo A foi
realizada asperizacdo com ponta diamantada; Grupo B, asperizacdo com
ponta diamantada e silanizacdo; Grupo C — asperizacdo com ponta
diamantada e condicionamento com flior fosfato acidulado 1,23% por 10
minutos; Grupo D — asperizagdo com ponta diamantada condicionamento
com flaor fosfato acidulado 1,23% por 10 minutos e silanizacéo; Grupo E
— asperizagdo com ponta diamantada, condicionamento com acido
fluoridrico 9,5% por 4 minutos e Grupo F — asperizacdo com ponta
diamantada, condicionamento com acido fluoridrico 9,5% por 4 minutos e
silanizacdo. As amostras foram armazenadas em agua por 24 horas.

Posteriormente foram testadas em maquina de ensaios universal a uma

velocidade de cisalhamento de 5 mm/min. Os resultados mostraram 0s



Revisdo da Literatura 28

seguintes valores médios em MPa: A-6,9;B-150;C-7,9;D-38,7; E
—-9,4 e F - 46,8. Os autores concluiram que: a) o agente silano foi efetivo
no estabelecimento de unido entre a resina e a porcelana; b) o agente
silano utilizado em conjunto com o condicionamento acido da porcelana
pode criar uma unido maior que a resisténcia coesiva da porcelana; c) o
condicionamento da porcelana sem aplicacdo de silano ndo promove
maior unido a resina que a ponta diamantada; d) o fluor fosfato acidulado
1,23% pode ser substituido pelo acido fluoridrico 9,5%, porém

concentracbes menores requererdo maior tempo de condicionamento.

Senda et al.®® (1989) avaliaram o efeito de &cidos na
superficie da porcelana em microscopio eletrénico de varredura. Foram
confeccionados 84 discos em porcelana feldspatica pela técnica do
refratario. Estes foram divididos em 3 grupos: 1) fllor fosfato acidulado, 2)
acido fluoridrico, 3) (controle) sem tratamento. O tratamento efetivado no
grupo 1 promoveu pequenas alteracdes na superficie da porcelana. Ja no
Grupo 2, a superficie se apresentou com maiores rugosidades. Segundo
0s autores, a rugosidade superficial promovida na porcelana pelo fltor
fosfato acidulado pareceu ser insuficiente para promover a unido com a
resina composta. JA o acido fluoridrico promoveu retencdes micro

mecanicas satisfatorias para a efetividade desta uniéo.
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Edris et al.?

(1990) examinaram por meio de microscopia
eletrbnica de varredura as alteracdes superficiais produzidas por trés
agentes condicionadores em trés porcelanas comerciais: Mirage, Vita
VMK e Ceramco II. No grupo | seis amostras tiveram o glase removido por
jateamento com 6xido de aluminio. No grupo Il, seis amostras nao tiveram
glase removido. As amostras foram divididas em trés subgrupos com os
seguintes tratamentos: 1. Super Etch (Mirage Porcelain System) contendo
acido nitrico, acido cloridrico e acido fluoridrico por 90 segundos; 2.
Stripit, contendo &cido fluoridrico e acido sulfarico por 120 segundos; 3.
APF, contendo fluoreto de sddio, acido fluoridrico e &cido fosforico (pH
3,6) por 10 minutos. Os espécimes foram cobertos com ouro e
visualizados em magnificacdo de 2000 vezes com microscopio eletrénico
de varredura. As fotomicrografias foram comparadas visualmente por
quatro pesquisadores para caracteristicas morfolégicas das superficies
condicionadas. O tratamento com Super Etch mostrou padrdo de uma
série de buracos e canais variando de 0,5 a 1,2mm. Estes buracos e
canais pareceram maiores e mais largos na porcelana Ceramco Il que na
porcelana Vita VMK e mais numerosos que na porcelana Mirage. O
tratamento com Stripit, se mostrou similar ao do Super Etch, porém o
condicionamento pareceu ser mais pronunciado e agressivo. O
tratamento com APF produziu a menor mudanca morfolégica. Somente
causou rugosidades na superficie com auséncia de buracos e canais,

produzindo aparentemente a menor retentividade. Nos corpos com glase
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foi observado padrdo de condicionamento menos pronunciado que
quando comparados as amostras jateadas. ApOs obtencdo dos
resultados, foi possivel os autores concluirem que: a) os padrées de
condicionamento sdo visualmente diferentes para cada porcelana; b) O
acido fluoridrico em combinacdo com outros acidos produziram padrbes
de condicionamento similares nas 3 porcelanas; c¢) O flior fosfato
acidulado (APF) produziu padrao de condicionamento superficial diferente

do padrao proporcionado pelo acido fluoridrico nas trés porcelanas.

Sorensen et al.®° (1991) avaliaram o efeito de tratamentos de
superficie na resisténcia ao cisalhamento entre resina composta e
ceramica. Neste estudo, foram confeccionados 360 discos (9,0 mm de
diametro e 2,0 mm de espessura) com diferentes ceramicas (n=40): VMK
- Vita VMK 68 (feldspéatica), VTN - Vitadur N (refor¢cada por alumina), HCC
- Hi-Ceram Core (reforcada por alumina), HCW - Hi-Ceram Core Wash
(reforcada por alumina), MIR - Mirage (feldspatica), OPT - Optec
(reforcada por leucita), CRN - Cerinate (feldspatica), GCA - G-Cera
(feldspatica), CER - Ceramco Il (feldspatica). A superficie dos discos foi
jateada com Oxido de aluminio 50 um (40 psi) e as amostras de cada
ceramica foram divididas em 4 subgrupos (n=10), os quais receberam um
dos seguintes tratamentos: 1) sem tratamento (controle), 2) silano, 3)
acido fluoridrico 20% por 3 minutos, 4) acido fluoridrico 20% por 3

minutos e silano. Sobre as amostras tratadas aplicou-se resina composta,
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a qual foi fotoativada no local com o auxilio de uma matriz (3,65 mm de
diametro e 2,0 mm de altura). Os corpos de prova foram armazenados em
agua a 37°C durante 7 dias, termociclados (1.000 ciclos de 1 minuto - 5° e
55°C) e submetidos ao teste de cisalhamento em maquina de ensaios
mecanicos a uma velocidade de 1,25 mm/min. O tratamento com o &cido
fluoridrico aumentou a resisténcia de unido das porcelanas feldspaticas e
das ceramicas reforcadas por alumina , exceto nos Grupos GCA e HCW.
A aplicacdo do silano ap6s o condicionamento &cido ndo promoveu
aumento na resisténcia de unido em nenhuma das ceramicas testadas.
O tratamento apenas com o silano promoveu resultados semelhantes aos
dos Grupos controle (sem tratamento), com exce¢ao do Grupo MIR. Apos
o tratamento com o acido fluoridrico, o qual promoveu os melhores
resultados, as ceramicas OPT (19,35 MPa), MIR (18,75 MPa) e CRN
(17,38 MPa) foram iguais entre si e estatisticamente superiores que as
ceramicas GCA (12,70 MPa), CER (11,99 MPa), HCC (11,45 MPa), VMK

(10,88 MPa), VTN (10,81 MPa) e HCW (9,37MPa).

Hayakawa et al.® (1992) investigaram a influéncia do
condicionamento superficial da porcelana e a aplicacdo de 3 agentes
silano na adesédo entre resina e porcelana dental. Para isso utilizaram
discos de porcelana embutidos em resina acrilica e realizaram um dos
trés procedimentos: 1. polimento com lixa n°® 1000; 2. polimento com lixa

n°. 1000 e condicionamento com acido fosférico; 3. polimento com lixa n°.
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1000 e condicionamento com acido fluoridrico por 60 segundos. As
superficies tratadas foram observadas no MEV. Silano foi aplicado as
superficies por 30 segundos e seco por 10 segundos. Uma matriz de
silicona perfurada (3,2mm de diametro x 2mm de altura) foi colocada
sobre a porcelana e restauradas com resina fotopolimerizada e
restaurada sem nenhum adesivo e fotopolimerizada por 90 segundos.
Foram confeccionadas amostras com 0s mesmos tratamentos, porém
sem a aplicacédo do silano. As amostras foram imersas em agua a 37 °C
por 24 horas. A resisténcia de unido ao cisalhamento foi mensurada em
maquina de ensaios universal com velocidade de 2,0mm/min. Nos grupos
gue nédo receberam o silano, o tratamento com o acido fluoridrico foi 0 que
demonstrou melhores resultados. O tratamento com o acido fluoridrico
promoveu falha mista, enquanto os tratamentos com o acido fosférico e
com o polimento com lixa promoveram falha adesiva. Quando o silano
Cosmotech Porcelain Primer foi utilizado, a maior resisténcia de unido foi
alcancada no grupo tratado com o acido fluoridrico, sendo que este
tratamento foi significativamente maior que os demais. Para este silano,
houve predominio de falha mista. Nao houve diferenca estatistica entre os
tratamentos quando os silanos Laminabond Porcelain Primer e Optec
Silane foram utilizados. Nestes grupos, predominou a falha coesiva da
porcelana. Na analise em microscopia eletronica, o acido fluoridrico
promoveu maior rugosidade na superficie da porcelana. Concluiram que o

condicionamento com acido fluoridrico ndo € necessario para se
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conseguir forte adesdo entre resina composta e porcelana se agentes
silano que reajam com grupos OH da superficie da porcelana forem

utilizados.

Agra et al.! (1993) estudaram, por meio de revisdo de
literatura, a importancia do silano na unido quimica entre porcelana e
resina composta. Os autores concluiram gque a unido quimica ou a uniao
mecanica, isoladamente, ndo sao suficientes para suportar as forcas
mastigatorias que incidem na interface porcelana/resina composta. A
melhor opcao seria a associacdo entre os dois tipos de unido, aplicando o
silano (quimica) sobre a porcelana feldspatica anteriormente condicionada

com &cido fluoridrico (mecanica).

Suliman et al.®®* (1993) avaliaram o efeito de diferentes
tratamentos de superficie e agentes de unido na resisténcia ao
cisalhamento entre porcelana e resina composta. Para este estudo, foram
confeccionados 60 discos (10,0 mm de diametro e 5,0 mm de espessura)
em porcelana feldspatica (Vita VMK 68), os quais foram polidos com lixa
n°. 600. As amostras foram divididas em 4 grupos (n=15), que receberam
um dos seguintes tratamentos: 1) asperizacdo com ponta diamantada, 2)
acido fluoridrico 9,6% durante 2 minutos, 3) jateamento com partriculas
de oxido de aluminio 50 um por 15 segundos, 4) asperizacdo com ponta

diamantada e acido fluoridrico 9,6% durante 2 minutos. Um agente silano
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(Pulpdent) foi aplicado sobre todas as amostras. Cada grupo foi dividido
em 3 subgrupos (n=5), os quais receberam um dos seguintes sistemas
adesivos: Amalgambond, All Bond 2 ou Clearfil Porcelain Bond. Apds a
aplicacdo dos sistemas, cilindros (3,96 mm de diametro) em resina
composta (Prisma APH) foram polimerizados sobre a superficie da
porcelana. Os corpos de prova foram armazenados em agua destilada por
1 semana, termociclados (500 ciclos de 1 minuto - 5° e 55°C) e
submetidos ao teste em maquina de ensaios mecanicos (Instron) com
velocidade de 5,0 mm/min. Para cada sistema adesivo estudado, o
tratamento com o acido fluoridrico, associado ou ndo a asperizacdo com
ponta diamantada, demonstrou os maiores valores. No entanto, néo
houve diferenca estatistica entre os tratamentos de superficie. O sistema
Clearfil  Porcelain Bond (17,78 MPa) promoveu resultados
estatisticamente iguais aos do Sistema All Bond 2 (14,98 MPa) e
superiores aos do sistema Amalgambond (13,40 MPa). Os sistema All
Bond 2 e Amalgambond foram iguais entre si. Em todos os grupos houve

predominio de falha coesiva da porcelana.

Wolf et al.?® (1993) estudaram a resisténcia de unido de uma
resina composta unida a porcelana tratada por diferentes tempos de
condicionamento acido e diferentes tamanhos de particula abrasiva.
Quarenta e cinco discos de porcelana Ceramco Il foram obtidos,

embutidos em resina acrilica, polidos até a lixa n°® 600 e receberam o0s
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seguintes tratamentos: grupos 1, 2, 3 e 4 condicionados com &cido
fluoridrico 9,5% por 30, 60, 150 e 300 segundos respectivamente; grupos
5, 6, 7, 8, 9 jateados com particulas de 6xido de aluminio de 10,2, 33,5,
48,0, 78,0 e 50,0 um respectivamente. Foi verificada rugosidade
superficial das amostras apds os tratamentos. Amostras representativas
de cada grupo foram analisadas em MEV. Foi entdo aplicado silano,
adesivo e resina composta, sendo que a area de adesdo com a porcelana
foi de 3,0 mm de didametro. O ensaio mecanico de tracéo foi realizado em
maquina de ensaios Instron com velocidade de 0,05 cm/min. Os maiores
valores de resisténcia de unido foram obtidos pelo grupo 3 (27 MPa,
rugosidade 2,74), grupo 4 (25 MPa, rugosidade 3,84), grupo 2 (20 MPa,
rugosidade 1,37) e grupo 9 (19 MPa, rugosidade 1,87), ndo diferentes
estatisticamente entre si. Os resultados demonstraram que quanto maior
o tempo de condicionamento acido ou quanto maior o tamanho das
particulas, maior € a rugosidade, porém, isso ndo implica em maiores

valores de resisténcia de uniao.

Ozden et al.*® (1994) avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento, com o uso de cimentos duais e com o0 emprego de
diferentes tratamentos de superficie da porcelana. As 77 amostras foram
divididas em 7 grupos: 1) Aplicacdo de silano (Monobond S); 2)
Condicionamento com &cido fluoridrico 36% por 10 minutos; 3)

Asperizacdo com pontas diamantadas; 4) Asperizacdo com pontas
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diamantadas, condicionamento acido e silanizacdo; 5) Asperizacdo com
pontas diamantadas e silanizacdo; 6) Condicionamento &cido e
silanizacado; 7) Asperizacdo com pontas diamantadas e condicionamento
acido. As amostras foram unidas com cimentos duais e armazenadas em
agua a 37 °C por 24 horas e entdo termocicladas e submetidas ao teste
de cisalhamento. Os autores concluiram que: a) os maiores valores
estavam relacionados com uso do silano junto com um procedimento
mecanico de asperizacdo; b) um aumento da resisténcia de unido foi
observado quando o silano foi usado na porcelana intacta, comparada
com a resisténcia obtida apos condicionamento acido da superficie
asperizada; c) o condicionamento &cido contribuiu para o aumento da
resisténcia de unido cimento/ceramica, porém o uso de silano associado
com condicionamento acido resultou em valores semelhantes ao grupo
que recebeu somente o condicionamento acido; d) o uso do silano com a
asperizacdo e condicionamento acido ndo aumenta os valores de
resisténcia de unido; e) apOs a termociclagem todas as amostras

asperizadas com pontas diamantadas falharam.

Roulet et al.>? (1994) estudaram a hipétese de que a
combinacdo de tratamentos superficiais afeta a resisténcia de unido ao
cisalhamento da interface resina/ceramica de inlays ceramicas
diferentemente, e identificaram as variaveis que tem maior impacto na

resisténcia de uniao ao cisalhamento. Os autores utilizaram 3 ceramicas
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(Dicor, Mirage e Vitablock), 3 métodos para tratamento superficial
(Condicionamento acido, jateamento e asperizacdo), 3 silanos (MPS,
MPS + paratoluidine, vinyltrichlorosilane), dois tratamentos térmicos (20
°C por 60 segundos e 100 °C por 60 segundos) e duas condi¢cdes de
armazenagem (24 horas a seco e um ano em agua a 37 °C). Para cada
uma das 108 combinacdes, cinco amostras foram usadas. O ensaio
mecanico de cisalhamento foi realizado em maquina de ensaios Instron a
uma velocidade de 0,5 mm/min. Os autores concluiram que: a) 0 método
de asperizacdo teve o maior efeito na resisténcia de unido enquanto a
selecdo da ceramica teve o efeito menos significante; b) dos métodos de
tratamento superficial o condicionamento acido obteve maiores valores de
resisténcia de unido em relacdo ao jateamento e asperizacdo; c) a
resisténcia de unido das ceramicas condicionadas permaneceu constante
ap0s armazenagem em agua, enquanto a resisténcia de unido das
ceramicas jateadas e asperizadas decresceu de 50 a 75% em relacéo as
amostras armazenadas a seco; d) tratamento térmico das amostras
cobertas com MPS a 100 °C resultaram em resisténcia de unido duas
vezes maior do que se nao realizasse o tratamento térmico; e€) o
embricamento mecéanico parece ser o fator de maior influéncia na
resisténcia de unido resina/ceramica.

|.64

Thurmond et a (1994) avaliaram o efeito dos varios

métodos de tratamento de superficie da porcelana na resisténcia de unido
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desta com uma resina composta. Duzentas amostras de porcelana foram
confeccionadas e posteriormente polidas com lixa n°. 240, 10 grupos
(n=20) foram estudados: 1) aplicacdo de agente de unido; 2) jateamento,
aplicacdo de acido fosforico 32%, silano e agente de unido; 3) aplicacédo
de primer A e B e agente de unido; 4) aplicacdo e silano, primer Ae B e
agente de unido; 5) asperizacdo com ponta diamantada, aplicacdo de
acido fosforico, silano e agente de unido; 6) aplicacao de acido fluoridrico
8% e agente de unido; 7) aplicacdo de éacido fluoridrico 8%, silano e
agente de unido; 8) jateamento, aplicacdo de acido fluoridrico 8%, silano
e agente de unido; 9) jateamento e aplicacdo de agente de unido; 10)
jateamento, aplicacdo de &cido fosforico, primer A e B e agente de uniéo.
Os grupos foram subdivididos em 2: um foi submetido ao ensaio
mecanico apos 24 horas e o outro foi submetido a 2.500 ciclos térmicos e
3 meses de estocagem e agua 37°C. Os testes foram realizados em
maquina de ensaios universal Instron em velocidade de 5 mm/min. Os
autores concluiram que: a) alteracdo mecénica da superficie da porcelana
€ mais importante que agentes que promovem unido quimica a porcelana;
b) o tratamento de jateamento e condicionamento com &cido fluoridrico
promoveu maior resisténcia de unido que estes procedimentos
separadamente; c) a resisténcia de unido resina/porcelana decresceu
com a estocagem em agua e termociclagem; d) o padrdo de falha da
unido resina/porcelana geralmente mudou de coesiva da porcelana para

adesiva quando os valores de resisténcia de unido eram menores ou
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iguais a 13 MPa; e) a durabilidade da unido resina/porcelana por agentes
quimicos € inferior aquela promovida pela alteracdo da superficie da
porcelana pelo jateamento, condicionamento com acido fluoridrico ou

associacdo de ambas.

Aida et al.? (1995) avaliaram a resisténcia ao cisalhamento
entre resina composta e porcelana apds diferentes tratamentos de
superficie. Foram confeccionados 120 discos (10,0 mm de diametro e 2,0
mm de espessura) em porcelana feldspatica, os quais foram incluidos em
resina acrilica e receberam um dos seguintes tratamentos (n=24): 1)
polimento com lixa (n°. 1.000); 2) polimento com lixa (n° 1.000) e
condicionamento com &cido fosférico durante 60 segundos; 3) polimento
com lixa (n° 1.000), condicionamento com &cido fosférico durante 60
segundos e limpeza em ultra-som durante 20 minutos; 4) polimento com
lixa (n°. 1.000) e condicionamento com &acido fluoridrico durante 60
segundos; 5) polimento com lixa (n°. 1.000), condicionamento com &cido
fluoridrico durante 60 segundos e limpeza em ultra-som durante 20
minutos. Apés os tratamentos, as amostras foram observadas em
microscopio eletrbnico para analise da rugosidade da superficie. As
amostras de cada tratamento foram divididas em 3 subgrupos (n=8), os
quais receberam um dos seguintes silanos: Porcelain Liner M (PLM),

Tokuso Ceramic Primer (TCP) ou solucdo de etanol a 2% vy-

metacriloxipropil  trimetoxisilano  (y-MPTS/EtOH) (ndo  disponivel
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comercialmente). Os silanos foram aplicados na superficie ceramica
tratada e discos (3,2 mm de diametro e 2,0 mm de espessura) em resina
composta  (Laminabond Composite  Paste  Universal) foram
fotopolimerizados sobre a superficie silanizada com o auxilio de uma
matriz de silicone. Os corpos de prova foram armazenados em agua a
37°C por 1 dia , quando foi realizado o teste em maquina de ensaios
mecanicos (TCM-500CR) com velocidade de 2,0 mm/min. Nos grupos que
receberam o silano y-MPTS/EtOH, os corpos que foram apenas lixados
ndo apresentaram adesao com a resina composta, ja 0s corpos tratados
com o acido fluoridrico apresentaram resisténcia de unido
significativamente maior que aqueles tratados com o acido fosférico. Os
grupos que receberam os silanos PLM e TCP nao sofreram influéncia dos
diferentes tratamentos de superficie e apresentaram resultados iguais
entre si e maiores que 0s grupos tratados com o silano y-MPTS/EtOH. A
falha coesiva da porcelana predominou nos corpos de prova tratados com
os silanos PLM e TCP. Ja nos tratados com o silano y-MPTS/EtOH,
predominou a falha adesiva. O tratamento com o acido fluoridrico,
independente da limpeza com o ultra-som, promoveu a maior rugosidade
na superficie da porcelana em comparacdo aos demais tratamentos
realizados. Os autores concluiram que: a) a resisténcia de unido nao foi
afetada pela condicdo superficial da porcelana quando silano PLM ou
TCP foram usados; b) o acido fluoridrico promoveu maior rugosidade na

superficie da porcelana; c) os silanos PLM e TCP sédo compostos de duas
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solucbes, uma contendo MPTS e outra contendo &cido organico como
revelado pela espectroscopia infravermelha; d) a formacédo de ligacdes
siloxanas foi importante para adesao entre a resina composta e

porcelana.

Kato et al.®' (1996) avaliaram a resisténcia de unido de seis
sistemas de unido aderidos a uma porcelana. A durabilidade da unido
também foi verificada por meio de termociclagem. Dois tamanhos de
discos (8 mm de didmetro x 3 mm de espessura e 10 mm de diametro x 3
mm de espessura) de porcelana foram confeccionados, lixados e jateados
com particulas de 6xido de aluminio de 50 um, com presséo de 0,4 MPa a
uma distancia de 10 mm durante 10 segundos. Dez pares de discos foram
usados para cada sistema adesivo. Metade das amostras foi imersa em
agua por 24 horas e submetida ao ensaio mecanico e a outra metade
sofreu 20.000 ciclos térmicos de 4°C a 60°C. O ensaio mecanico de
cisalhamento foi realizado em maquina de ensaios universal com
velocidade de 0,5 mm/min. Os autores concluiram que: a) a resisténcia de
unido variou de no maximo 65,3 MPa a no minimo 30,3 MPa antes da
termociclagem. A maioria das amostras apresentou combinacdo de
fraturas coesivas e adesivas; b) A termociclagem reduziu
significativamente a resisténcia de unido de cinco sistemas. A maioria dos
grupos demonstrou um aumento na area de fratura adesiva provocada

por estresse térmico; c) Trés sistemas nos quais os silanos eram ativados
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por metacrilato acido hidrofébico exibiram resisténcia de unido maior que
20 MPa apés termociclagem; d) apds as 24 horas a resisténcia de unido
promovida pelo Porcelain Liner M e Super-Bond C&B (Sun Medical) foi a
menor, porém ndo houve decréscimo significante na resisténcia de unido
apos a termociclagem.

Matsumura et al.%®

(1997) estudaram a resisténcia e
durabilidade da unido de varios modos de ativacdo de sistemas adesivos
unidos a porcelana. Discos de porcelana foram jateados com particulas
de 6xido de aluminio, entdo unidos com seis combinacdes de 3 silanos e
dois cimentos resinosos. Cimento resinoso sem aplicacdo de silano
também foi utilizado. Metade das amostras recebeu 20.000 ciclos
térmicos de 4°C a 60°C e a outra metade foi armazenada em agua a 37°C
por 24 horas. O ensaio mecanico foi realizado em maquina de ensaios
universal a uma velocidade de 0,5 mm/min. Os autores concluiram que: a)
o grupo do cimento Clapearl DC com silano teve melhor desempenho
tanto antes como apos a termociclagem, comparado com o Panavia; b) o
Panavia 21 resultou em diferentes resisténcia de unido antes e apoés
termociclagem; c) Apés a termociclagem, o material Clapearl Bonding
Agent e o Clearfil Porcelain Bond demonstraram maior resisténcia de
unido que o Panavia Ceramics Primer quando usados com o cimento

Panavia 21; d) A auséncia de um agente silano tem impacto significante

na unido a porcelana.
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Qualtrough e Piddock® (1997) estudaram por meio de
revisdo de literatura 0s avancos recentes nas ceramicas dentais.
Concluiram que os maiores avancos estdo relacionados em melhorar as
propriedades mecanicas, assim como sua inerente fragilidade. Novos
sistemas ceramicos estdo sendo desenvolvidos, alguns muito
promissores, mas atualmente, ndo h& dados de performance de

restauracdes a longo prazo.

Wood et al.”® (1997) avaliaram entre outros itens, a
resisténcia e unido entre o cimento Panavia e In-Ceram Alumina e Spinell
submetidos a dois tratamentos superficiais e o efeito da saliva sobre a
resisténcia de unido nos mesmos grupos experimentais. Vinte amostras
foram jateadas com Oxido de aluminio e 20 receberam condicionamento
pelo sistema BERS, que consiste na incorporacdo de particulas de
plastico na superficie interna do In-Ceram. Estas particulas sé&o
posteriormente eliminadas por queima, deixando irregularidades na
superficie. Metade dessas amostras foi contaminada por saliva,
simulando o procedimento de prova. O ensaio mecéanico foi realizado em
maquina de ensaios universal Instron a uma velocidade de 2 mm/min. Os
autores concluiram que n&o houve diferencas significativas para
resisténcia de unido nas amostras jateadas e condicionadas pelo BERS,

porém quando houve contaminacdo por saliva a resisténcia de unido
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promovida pelo sistema BERS superou aquela promovida pelo

jateamento para o In-Ceram Alumina, mas nao para o In-Ceram Spinell.

Awliya et al.® (1998) avaliaram a influéncia de tratamentos
superficiais da alumina altamente pura e densamente sinterizada na
resisténcia de unido com um cimento resinoso. Para isto corpos cilindricos
de 6mm de diametro e 8mm de espessura foram confeccionados. A
superficie plana usada para o teste de cisalhamento foi asperizada com
uma roda diamantada. As amostras foram divididas em 4 grupos de 10 e
a superficie tratada da seguinte maneira: 1) condicionamento com &cido
fluoridrico 9,6% por 2 minutos seguido por lavagem por 30 segundos com
jato ar/agua; 2) jateamento com é6xido de aluminio 50um por 15 segundos
usando um microjateador seguido de lavagem por 30 segundos com jato
ar/agua; 3) asperizacdo com ponta diamantada e condicionamento com
acido fosforico por 2 minutos seguido de lavagem por 30 segundos com
jato ar/agua; 4) sem tratamento. Todas as amostras foram avaliadas em
microscopia eletrbnica de varredura para determinar a morfologia
superficial. A segunda parte do experimento examinou o efeito dos 4
tratamentos acima citados na resisténcia de unido ao cisalhamento de um
cimento resinoso a um coping de alumina. Quarenta amostras foram
embutidas no gesso, divididas em 4 grupos de 10 amostras cada e
tratadas com previamente descrito. Depois de tratadas a area de adesao

foi delimitada usando um adesivo com perfuracdo de 4mm de diametro.
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Uma matriz também com 4mm de didmetro x 4mm de altura foi utilizado
para colocacdo do cimento Enforce. Foi utilizado silano Enforce por 1
minuto. As amostras foram armazenadas em umidade relativa do ar de
100% por 7 dias em temperatura ambiente. ApOs esta armazenagem, as
amostras foram submetidas ao ensaio de cisalhamento em maquina de
ensaios universal a uma velocidade de 0,5mm/min. A microestrutura da
superficie do coping de alumina se mostrou relativamente rugosa, com
alguns gréao perdidos como resultado do desgaste com roda diamantada.
Em maior aumento de uma area que os grao foram perdidos, a forma dos
graos de alumina densamente sinterizada sao facilmente identificados.
Quando a superficie foi jateada com Oxido de aluminio 50um todos os
cantos agudos da microestrutura foram desbastados e como resultado os
limites dos grdos de alumina e as areas com grao expostos ndo sao
distinguiveis. Caracteristica similar ndo € evidenciada quando a alumina
foi condicionada com acido fluoridrico a 9,6%. A caracteristica superficial
permanece inalterada, sugerindo quase nenhuma degradacéo superficial.
Quando a superficie é asperizada com instrumento diamantado,
apresenta-se similar a superficie tratada com acido fluoridrico. Os autores
concluiram que A maior resisténcia de unido obtida foi apos jateamento
com oOxido de aluminio 50um e a menor foi apés o condicionamento com
acido fluoridrico 9,6%. As diferentes comparagdes indicaram que o

jateamento foi significativamente melhor que os outros 3 tratamentos. N&ao
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houve diferenca significante entre os outros 3 grupos, porém abrasdo com

instrumento diamantado foi melhor que o acido fluoridrico.

Chen et al.?®

(1998) avaliaram as mudancas micro-
estruturais da porcelana Vitablock Mark Cerec Il condicionada por acido
fluoridrico 5% e examinaram o efeito de diferentes tempos de
condicionamento na resisténcia de unido entre a porcelana e a resina
composta. Seis diferentes tempos (0, 5, 30, 60, 120 e 180 segundos)
foram usados para condicionar a superficie das porcelanas. Os padrées
do condicionamento foram observados em MEV. Para a cimentacao
delimitaram a area de adesdo e espessura de 50 um para o cimento,
utilizando um papel adesivo com perfuracdo no centro. A resisténcia de
unido por cisalhamento determinada em maquina de ensaios universal
com velocidade de 0,5 mm/mim. Observaram que a maior resisténcia foi
proporcionada pelo condicionamento por 120 segundos, seguida por 180,
60, 30, 5 e 0 segundos com valores médios em MPa de resisténcia 44,5;
41,0; 35,9; 32,3; 12,3; e 0 respectivamente. Os autores concluiram que: a)
o padrdo observado no MEV indicou um aumento na rugosidade
superficial com extensdo do tempo de condicionamento; b) o cimento
resinoso Clapearl DC nao aderiu a porcelana Vitablock Mark Cerec Il ndo
condicionada; e c) a resisténcia de unido maior que 30 MPa foi gerada

quando a porcelana foi condicionada com acido fluoridrico 5% por mais

de 30 segundos.
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Chen et al.?° (1998) avaliaram o efeito do condicionamento
acido e da silanizacao na resisténcia ao cisalhamento entre porcelana e
resina composta. Neste estudo, foram confeccionados 208 discos (10,0
mm de diametro e 2,5 mm de altura) em porcelana feldspatica (Vita VMK
68). Todos os discos foram regularizados com lixa (600). As amostras
foram divididas em 3 grupos: 1) sem condicionamento &cido (controle)
(n=16), 2) condicionamento com acido fluoridrico 2,5% (n=96), 3)
condicionamento com &cido fluoridrico 5% (n=96). Os Grupos 2 e 3 foram
divididos em 6 subgrupos (n=16), de acordo com o tempo do
condicionamento (30, 60, 90, 120, 150, 180 segundos). Amostras de
todos os grupos foram observadas em microscépio eletrénico. Apos o
tratamento das superficies, metade das amostras de cada grupo (n=8)
recebeu um sistema adesivo que ndo apresentava silano (Clearfil New
Bond) e a outra metade recebeu um sistema adesivo com silano (Clearfil
Porcelain Bond). A resina composta (Clearfil AP-X) foi aplicada sobre
todas as amostras, sendo fotopolimerizada no local com o auxilio de uma
matriz (6,0 mm de diametro e 2,0 mm de espessura). Os corpos de prova
foram armazenados em agua a 37°C por 24 horas. O teste de
cisalhamento foi realizado em maquina de ensaios mecanicos (DCS-500),
com velocidade de 0,5 mm/min. A microscopia eletrbnica mostrou que,
independente da concentracdo do &acido fluoridrico, o condicionamento
acima de 60 segundos promoveu igual rugosidade na superficie da

porcelana, sendo esta maior que a promovida pelo condicionamento por
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30 segundos. A rugosidade na superficie da porcelana promovida pelo
acido fluoridrico a 5% foi maior que a promovida pelo acido fluoridrico a
2,5%. Nos grupos tratados com o &cido a 2,5% observou-se que a
resisténcia de unido dos grupos silanizados foi maior que a obtida pelos
grupos que nado receberam o silano, exceto para os tempos 90 e 150
segundos. O aumento no tempo de condicionamento promoveu maior
resisténcia de unido nos grupos que nao receberam o silano, tendo sido
encontrado o resultado mais alto aos 150 segundos (35,4 MPa). Nos
grupos silanizados, ndo houve diferenca entre o0s tempos de
condicionamento com resultados variando entre 33,4 e 37,4 MPa. Nos
grupos tratados com acido a 5% observou-se que a resisténcia de unido
dos grupos silanizados foi maior que a obtida pelos grupos que nao
receberam o silano, exceto para o tempo de 150 segundos. Nos grupos
gue nao receberam o silano, o tempo de condicionamento s6 aumentou a
resisténcia de unido apdés 150 segundos (30,0 MPa). Nos grupos
silanizados, ndo houve diferenca entre os tempos de condicionamento
com resultados variando entre 30,5 e 32,9 MPa, exceto para o tempo de
180 segundos que apresentou maior resisténcia (34,3 MPa). No Grupo
controle, a silanizagdo aumentou a resisténcia de unido, sendo que 0s
valores encontrados sem a aplicacdo do silano e na presenca do mesmo
foram 3,0 e 25,2 MPa, respectivamente. O &cido fluoridrico a 2,5%
promoveu resisténcia de unido significativamente maior que o acido

fluoridrico 5%, exceto para o tempo de 180 segundos. O Grupo controle e
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0S grupos que nao receberam silano apresentaram falha adesiva. Os

grupos silanizados apresentaram falha coesiva da porcelana.

Della Bona e Van Noort?® (1998) avaliaram o efeito do &cido
fluoridrico e do fluor fosfato acidulado na superficie de uma porcelana
apos diferentes tratamentos. Para isso, foram confeccionados 16 discos
(10,0 mm de diametro e 3,0 mm de espessura) em porcelana feldspatica
(Vita VMK 68). Estes foram incluidos em resina acrilica e regularizados
com lixa (n°. 600). As amostras receberam 8 diferentes tratamentos: 1)
condicionamento com &cido fluoridrico 9,6% por 10 segundos; 2)
condicionamento com &cido fluoridrico 9,6% por 2 minutos; 3)
condicionamento com fllor fosfato acidulado 4% por 1 minuto; 4)
condicionamento com fldor fosfato acidulado 4% por 2 minutos; 5) limpeza
em ultra-som, jateamento com 6xido de aluminio e condicionamento com
acido fluoridrico 9,6% por 2 minutos; 6) limpeza em ultra-som, jateamento
com o6xido de aluminio e condicionamento com flaor fosfato acidulado 4%
por 2 minutos; 7) limpeza em ultra-som, abrasdo com ponta diamantada e
condicionamento com &cido fluoridrico 9,6% por 2 minutos; 8) limpeza em
ultra-som, abrasdo com ponta diamantada e condicionamento com fluor
fosfato acidulado 4% por 2 minutos. Apds os tratamentos, as amostras
foram limpas em ultra-som e analisadas em microscépio eletrénico. O
condicionamento com o &cido fluoridrico anulou qualquer tratamento

realizado anteriormente a sua aplicagcdo e promoveu grandes retencdes



Revisdo da Literatura 50

micro mecanicas na porcelana. O condicionamento com o fllor fosfato
acidulado promoveu a deposicdo de cristais, 0s quais estavam
sobrepostos as rugosidades criadas por tratamentos anteriormente
realizados. O wuso do fluor fosfato acidulado, diferentemente do
condicionamento com o &acido fluoridrico, preservou a morfologia da
superficie que recebeu tratamento prévio (polimento, jateamento ou uso
de broca diamantada).

Kamada et al.?®

(1998) avaliaram o efeito de 4 tratamentos
superficiais na resisténcia de unido ao cisalhamento de 4 cimentos
resinosos ao Cerec Il Vitablocks Mark Il. Dois tamanhos de amostras
foram fabricados com os blocos ceramicos Cerec 2 Vitablocks Mark Il
medindo 10 x 8 x 2,5 mm e outro medindo 6 mm de didmetro x 2,5 mm.
Os tratamentos superficiais da ceramica foram os seguintes: 1) polimento
com lixa n°. 600 e limpeza em ultra-som em solucédo de acetona 99,5%
por 5 minutos; 2) aplicacdo de acido fosforico 37% por 60 segundos e
lavagem por 5 segundos apoés tratamento controle; 3) Aplicacdo de
agente silano por 30 segundos e secagem por 5 segundos apos
tratamento controle; e 4) aplicacdo de agente silano e secagem apoés
condicionamento com acido fosforico apds tratamento controle. Os quatro
cimentos utilizados foram: Super-Bond C & B, Panavia 21, Clapearl, Vita

Cerec Duo Cement. Foi utilizado uma matriz de polietileno com perfuragcao

circular central de 4mm de diametro para delimitar a area de adesao e
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garantir pelicula de 50um para o cimento. Foram estudados 32 grupos
compostos por interacdo de tratamento superficial, cimento e
termociclagem com 5 amostras cada. Para o ensaio mecanico, as
amostras foram embutidas em um molde acrilico e montadas em uma
guia de teste de cisalhamento (ISO/TR11405). A resisténcia de unido foi
medida em uma maquina de testes universal com velocidade de
0,5mm/mim. As fraturas foram classificadas em: A. adesiva; B. coesiva da
porcelana; C. coesiva do cimento; D. complexa A+B e B+C; E. complexa
A+C. O exame da falhas, na combinacéo acido fosforico e silano revelou
falhas coesivas dentro dos blocos de porcelana (B) ou complexa B+A e
B+C (D) para as amostras cicladas com excecdo das amostras que
utilizaram o cimento resinoso Super-Bond C & B. Os autores concluiram
que: a) o agente silano aumentou a resisténcia de unido entre a ceramica
e cada cimento resinoso comparados com 0 grupo nao tratado; b) quando
a ceramica foi tratada com agente silano ou combinacdo de &acido
fosforico 37% e agente silano, ndo houve diferenca significante na
resisténcia de unido entre amostras termoclicladas para qualquer dos
quatro cimentos; e c) apos 20000 ciclos térmicos todos as amostras
tratadas com combinacdo de acido fosforico 37% e silano exceto aqueles
cimentados com Super-Bond C & B demonstraram falhas coesivas dentro

do material ceramico.
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Kern e Strub® (1998) avaliaram a unido ceramica/cimento
resinoso in vivo. A ceramica utilizada nas restauracdes foi a In-Ceram
Alumina e todas as restauracdes foram cobertas com silica, silanizadas e
cimentadas com cimento resinoso Panavia. Os pacientes retornavam a
cada seis meses para reavaliagdo. Ao final de 5 anos, ndo houve nenhum

caso de falha na unido ceramica/cimento resinoso.

Shahverdi et al.>’ (1998) investigaram o efeito de varios
tratamentos superficiais da porcelana na resisténcia de unido ao
cisalhamento na interface porcelana/resina composta. Cento e dez
amostras de porcelana VMK 68 foram confeccionadas e aleatoriamente
divididas em 10 grupos de 22 amostras, que receberam um dos seguintes
tratamentos: 1) jateamento com particulas de 6xido de aluminio de 50 pm
e condicionamento com &acido fluoridrico 5% por 60 segundos; 2)
asperizacdo com pedras montadas e aplicacéo de silano (Silicer, Kulzer);
3) tratamento do grupo 1 e aplicacédo de outro silano (Monobond S, Ivoclar
Vivadent); 4) condicionamento com acido fluoridrico 5% por 60 segundos
e aplicacédo de silano (Monobond S, Ivoclar Vivadent); 5) jateamento com
particulas de Oxido de aluminio de 50 pm e aplicacdo de silano
(Monobond S, Ivoclar Vivadent). Adesivo e resina composta foram
aplicados sobre as superficies preparadas, sendo que a area de unido era
de 55 mm de didametro. Metade das amostras de cada grupo foi

armazenada em agua por 24 horas e a outra metade por 30 dias e entao
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submetida a 200 ciclos térmicos de 5 a 55 °C por 30 segundos. As
amostras foram submetidas ao ensaio de cisalhamento em maquina de
ensaios com velocidade de 0,5 mm/min. Os autores concluiram que: a) 0s
agentes silano foram efetivos em aumentar a resisténcia de unido da
resina a porcelana; b) asperizacdo com pedras montadas falhou em
atingir unido duravel; c) os agentes silano usados em conjunto com
condicionamento acido apos jateamento aumentou a resisténcia de uniao
porcelana/resina composta; d) a combinacdo de retencdo mecanica e
quimica pareceu promissora para aumentar a resisténcia de unido. O
decréscimo da resisténcia de unido aconteceu em todos grupos
termociclados.

Sato et al.*

(1999) avaliaram a resisténcia de unido de
sistemas adesivos de porcelana unidos a porcelana fresada, com o
objetivo de avaliar a eficacia de um catalisador para silano e iniciadores
para agentes de unido. Dois tamanhos de amostras foram confeccionadas
a partir de blocos ceramicos (Cerec 2 Vitablock Mark Il) e entéo tratados
com agente de unido auto-polimerizavel de trés liquidos (Clearfil Porcelain
Bond), um agente de unido de cura dual de trés liquidos (Clapearl
Bonding Agent). Amostras nao silanizadas foram usadas como controle e
todas as amostras foram cimentadas com cimento resinoso (Clapearl). As

amostras foram armazenadas em agua a 37°C por 24 horas e a

resisténcia de unido foi determinada. Os resultados sugeriram que a
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incorporacdo de um iniciador e um catalisador para silano dentro do
agente de unido reciprocamente melhora a unido entre o cimento e a

ceramica.

Cehreli e Iplikgioglu'” (2000) publicaram acompanhamento
de 5 anos de duas facetas laminadas de In-Ceram nos incisivos centrais
superiores de paciente do sexo feminino de 30 anos de idade. A
cimentacédo foi realizada com cimento resinoso Variolink Il. A paciente foi
chamada apds 2 semanas da cimentacao final e depois, de seis em seis
meses. No quinto ano, uma pequena pigmentacdo na margem palato

incisal foi verificada, porém a funcao e a estética ndo foram prejudicadas.

Kato et al.?® (2000) determinaram a resisténcia de unido de
uma resina sem carga unida a porcelana feldspatica com objetivo de
avaliar a performance retentiva de diferentes tratamentos superficiais.
Para isso foram confeccionados 80 pares de discos de porcelana (10 mm
de diametro x 2,5 mm de espessura; e 8mm de diametro x 2,5 mm de
espessura). Todas as amostras foram polidas até lixa n°. 1000. Dez pares
receberam somente polimento e foram usados como controle (grupo 1);
Outros 10 pares receberam jateamento com particulas de o6xido de
aluminio de 50 pm por 5 segundos, com pressdo de 0,4 MPa a uma
distancia de 10 mm (grupo 2). Cinco grupos com 10 pares de discos cada,

foram condicionados por 60 segundos com o0s seguintes acidos:
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hidrogénio aménio bifluorido 10% (grupo 3); flior fosfato acidulado (grupo
4); acido fluoridrico 5% (grupo 4); acido fosforico 40% (grupo 5); e acido
sulfurico e acido fluoridrico (grupo 6). A area de unido foi padronizada em
5 mm de didmetro e os pares foram cimentados com cimento resinoso.
Metade das amostras recebeu 5000 ciclos térmicos e a outra metade foi
armazenada em agua a 37°C por 24 horas. Os ensaios mecanico foram
realizados em maquina de ensaios universal a uma velocidade de 0,5
mm/min. Os maiores valores de resisténcia de unido (21,3 e 23,7 MPa)
foram proporcionados pelos condicionamentos com acidos sulfurico e
fluoridrico e acido fluoridrico, seguidos pelo hidrogénio amonio bifluorido
10%. Reducédo da resisténcia de unido aconteceu para todos 0s grupos
apos a termociclagem, porém para 0s grupos tratados com acidos
sulfurico e fluoridrico e acido fluoridrico esses valores foram maiores que
15 MPa. Os resultados indicaram efetividade para os grupos tratados com
acido sulfarico e fluoridrico, e acido fluoridrico na retencao
resina/porcelana. Porém, o teste demonstrou caracteristicas de retencéo

insuficiente somente pelo condicionamento.

Kelsey et al.** (2000) avaliaram o efeito de trés sistemas
adesivos na resisténcia ao cisalhamento entre porcelana e resina
composta. Neste estudo, foram confeccionados 80 cilindros de porcelana
feldspatica (Ceramco Il). Estes tiveram suas superficies regularizadas

com lixa (n°. 600), foram jateados com oOxido de aluminio 50 um e
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divididos em 4 grupos de 20, os quais receberam um dos seguintes
tratamentos: Grupo 1 (controle): sem tratamento adicional; Grupo 2:
adesivo Clearfil Photo Bond; Grupo 3: adesivo Clearfil SE Bond; Grupo 4:
adesivo Single Bond. Cilindros (4,5 mm de diametro e 10,0 mm de altura)
em resina composta pré-polimerizada (Clearfil AP-X) foram unidos a
porcelana tratada. Os corpos de prova foram armazenados em agua
destilada a 37°C. Metade das amostras de cada grupo (n=10), foi
submetida ao teste de cisalhamento 24 horas apds sua confec¢do, em
maquina de ensaios mecanicos (Instron) a uma velocidade de 5,0
mm/min. Os demais corpos de prova continuaram armazenados, nas
mesmas condicbes citadas acima, até completarem 30 dias, quando
foram termociclados (1.000 ciclos - 5° e 55°C) e submetidos ao teste
mecéanico. Os resultados, ap6s 24 horas e 30 dias foram,
respectivamente: Grupo 1 (controle) (9,0 MPa e 2,4 MPa); Grupo 2 (16,8
MPa e 17,4 MPa); Grupo 3 (24,0 MPa e 16,6 MPa); Grupo 4 (12,2 MPa e
3,3 MPa). Os corpos de prova tratados com os adesivos Photo Bond e SE
Bond apresentaram resisténcia de unido significativamente maior que o
Grupo controle, tanto as 24 horas, quanto aos 30 dias. Aos 30 dias, 0s
grupos tratados com os adesivos Photo Bond e SE Bond foram
estatisticamente iguais. Os Grupos 1, 3 e 4; aos 30 dias, apresentaram
resultados significativamente menores que o0s resultados encontrados
apos 24 horas. O grupo tratado com o adesivo Single Bond, nao

apresentou diferenca significativa em relacdo ao Grupo controle. Segundo
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0s autores, os adesivos Photo Bond e SE Bond séo produtos aceitaveis

para a realizacdo de reparo em porcelana com resina composta.

Canay et al.’®

(2001) avaliaram o efeito de condicionamentos
acidos na rugosidade superficial de uma porcelana. Para isso, foram
confeccionados 24 discos (7,0 mm de diametro e 3,0 mm de espessura)
em porcelana feldspatica (Ceramco Il). Os seguintes condicionamentos
acidos foram realizados (n = 8): 1) fldor fosfato acidulado 1,23% por 10
minutos, 2) acido fluoridrico 9,5% por 1 minuto, 3) &cido fluoridrico 9,5%
por 4 minutos. Apoés a aplicacao do acido, metade das amostras (n = 4) foi
limpa com agua e a outra metade em ultra-som. Metade das amostras
(n=2) em cada tipo da limpeza foi tratada com silano (Scotchprime). Foi
realizada, entdo, a andlise em microscopio eletrénico e EDS (energy
dispersive spectroscopy) para caracterizar o efeito dos diferentes
tratamentos na porcelana. O fluor fosfato acidulado promoveu
irregularidades superficiais na porcelana. O acido fluoridrico, durante 1
minuto, promoveu profundos canais e poros na superficie da porcelana e,
com o0 aumento do tempo de exposicdo (4 minutos), 0S canais e poros
aumentaram em tamanho. O EDS demonstrou precipitacdes cristalinas
insollveis em agua nas superficies condicionadas, formadas por sodio,

potassio, calcio e aluminio. Estas precipitacdes foram removidas quando

a limpeza com o ultrasom foi realizada.
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Jedynakiewicz e Martin?’ (2001) examinaram a natureza da
superficie apresentada por uma porcelana feldspatica fresada e por um
vidro ceramico fresado para unido a cimentos resinosos convencionais e
mensuracao que a resisténcia de unido teria com os varios tratamentos
superficiais. Vinte e quatro blocos de Vita Cerec Mark Il e de DICOR
foram fresados em cilindros de 8 mm de diametro x 12 mm de espessura.
Doze amostras de DICOR foram condicionadas com bifluoreto de amémia
7%. Os outros 12 foram silicatizados sem condicionamento. Doze
amostras da Vita Cerec mark Il foram condicionadas com acido fluoridrico
e 0s outros 12 silicatizados. Duas amostras de cada grupo foram
preparadas para exame no microscopio eletrénico de varredura. Todas
foram tratadas com silano (Silicoup Kulzer) e adesivo (Prime & Bond).
Cada cilindro foi cimentado adesivamente com uma camada de 100 pm
de Spectrum Composite (Dentsply, DeTrey, Konstanz). A pelicula adesiva
foi padronizada usando uma matriz de teflon de 100 um de altura com
perfuracdo de 6 mm. Os testes foram realizados apds 24 horas da
confeccdo das amostras, utilizando uma maquina de ensaios universal.
Exame de fratura mostrou que em todos os casos a falha envolveu parte
de falha coesiva da ceramica e parte falha na interface resina-ceramica.
Concluiram que altas resisténcia de unido podem ser alcancadas para
ambas: vidro-ceramico e porcelana feldspatica fresados. A resisténcia de

unido aos vidros ceramicos pode ser melhorado significativamente pela
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aplicacdo de uma camada de SiO() pela silicatizacdo ao invés do

condicionamento.

Kato et al.*® (2001) estudaram a retencdo mecanica e
quimica em termos de durabilidade de unido porcelana feldspatica/resina
TBB com objetivo de desenvolver um método de unido mais duravel
possivel. Oitenta pares de discos de porcelana felsdpatica VMK 68 (10
mm e 8 mm de diametro x 2,5 mm de espessura) foram confeccionados, e
polidos até lixa n°. 1.000 foram dividos em oito grupos (n = 10): 1) sem
silanizacdo e aplicacdo de cimento sem 4-META; 2) aplicacéo de liquido
A (4-META) e cimento sem 4-META; 3) aplicacéo de liquido B (silano) e
cimento sem 4-META; 4) aplicacdo de liquido A e B e cimento sem 4-
META; 5) sem silanizacdo e aplicacdo de cimento 4-META,; 6) aplicacao
de liquido A (4-META) e cimento 4-META; 7) aplicacdo de liquido B
(silano) e cimento 4-META; 8) aplicacdo de liquido A e B e cimento 4-
META; A cimentacédo foi realizada com area de adesédo delimitada em 5
mm de diametro unindo-se um disco de porcelana ao outro. Metade das
amostras receberam 20.000 ciclos térmicos de 4 a 60°C por 1 minuto e a
outra metade foi armazenada em agua 37°C por 24 horas. Outros trinta
pares de discos de porcelana foram sinterizados, polidos até lixa n°. 600.
Destes, 20 foram condicionados com acido fluoridrico 5% por 60
segundos e divididos em quatro grupos: 9) sem silanizacdo e aplicacéo de

cimento 4-META,; 10) aplicacéo de liquido A (4-META) e cimento 4-META;
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11) aplicacao de liquido B (silano) e cimento 4-META; 12) aplicacdo de
liguido A e B e cimento 4-META. As amostras foram armazenadas em
agua 37°C por 24 horas e receberam 100.000 ciclos térmicos de 4 a 60°C
por 1 minuto. Dos dez pares remanescentes, 5 foram jateados com
particulas de éxido de aluminio de 50 um por 5 segundos com pressao de
58 psi e 5 foram polidos até lixa n° 1.000: 13) jateamento, aplicacdo de
liquido A e B e cimento 4-META; 14) polimento, aplicacao de liquido A e B
e cimento 4-META. Estas amostras foram submetidas as mesmas
condicBes de termociclagem citas para os grupos de 9 a 12. Foi realizado
ensaio mecanico de cisalhamento em maquina de ensaios universal com
velocidade de 0,5 mm/min. Os resultados indicaram que a termociclagem
foi efetiva na promocéo de fraca resisténcia e unido e que as retencdes
mecanica e quimica sdo indispensaveis para a unido da porcelana ao
cimento resinoso. Das combina¢des avaliadas, condicionamento com
acido fluoridrico seguida por aplicacéo dos liquidos A e B apresentaram a
mais duravel resisténcia de unido (33,3 MPa) para a porcelana unida com

cimento resinoso contendo 4-META.

Lu et al.*® (2001) investigaram os efeitos de varios
tratamentos de superficie na resisténcia de unidao In-Ceram/resina
composta. A morfologia superficial da ceramica In-Ceram apos
jateamento e a natureza da falha na interface apos carga de cisalhamento

também foram estudadas. Quatoreze amostras foram fabricadas para
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cada uma das 7 condicbes: 1) jateamento com éxido de aluminio 50 pm
com pressdo de 50 psi por 15 segundos a uma distancia de 5 mm
(controle); 2) contaminacdo com saliva; 3) contaminacdo com saliva e
jateamento com Oxido de aluminio 50 um; 4) contaminacdo com poé de
luva de latex; 5) contaminacdo com pé de luva de latex e jateamento com
oxido de aluminio 50 um; 6) excesso de infiltracao de vidro; 7) jateamento
com Oxido de aluminio grosseiro de 150 um. Blocos de alumina
sinterizada foram cortados para formar amostras de 10 x 12 x 2,5 mm.
Noventa e oito amostras de In-Ceram foram confeccionadas para
realizacdo deste estudo. Um p6 de vidro especial foi misturado com agua
destilada e pincelado no tablete. Os tabletes cobertos por vidro foram
colocados sobre folhas de platina e queimados por 4 horas em forno
Inceramat em temperatura de 1.100°C. Cilindros de resina foram
cimentados com cimento resinoso (Panavia 21) as amostras de In-Ceram
com um aparato de alinhamento com peso de 3kg. O excesso de cimento
foi removido e entdo aplicado um gel bloqueador de oxigénio (Oxiguard).
Uma hora depois, as amostras foram lavadas por 30 segundos para
remover o0 bloqueador de oxigénio e a capsula de gelatina e entédo
estocados em agua a 37°C. Sete das 14 amostras de cada grupo foram
armazenadas em agua destilada por 24 horas antes que a resisténcia de
unido fosse determinada. As outras sete amostras foram estocadas em
agua destilada a 37°C por 2 semanas e entdo termocicladas por 2.000

ciclos entre 5 e 55°C. Os ensaios mecanicos foram realizados em



Revisdo da Literatura 62

maquina de ensaios mecanicos MTS 858 Mini Bionix com velocidade de
cisalhamento de 5 mm/min. As interfaces de fratura foram analisadas em
microscopio eletrbnico de varredura (model S-2400). Observaram
diferencas significativas entre grupos tratados sem termociclagem. Nao
houve diferencas significantes entre os valores de resisténcia de unido do
controle (17,0 +2,1 MPa), contaminacdo com po6 de luva e jateamento
(16,0 +2,2 MPa) e infiltrado de vidro em excesso (14,6 £1,4 MPa). Os
outros valores de resisténcia de unido para os outros 4 grupos foram
significativamente menores que o controle. Nao houve diferencas
significativas entre o grupo contaminado com saliva (13,4 1,4 MPa) e
grupo contaminado com saliva e jateado (12,3 +1,8 MPa). Os valores de
resisténcia de unido do grupo contaminado com pé de luva e jateado
(16,0 2,2 MPa) foi significantemente maior que o do grupo contaminado
com po6 de luva (12,6 +2,4 MPa). A resisténcia de unido dos grupos sem
termociclagem foi significativamente maior que os valores dos grupos com
termociclagem, com excecdo dos grupos: contaminado com saliva e
jateado; contaminado com po de luva; e jateado com 6xido de aluminio de
150 um. N&o houve diferencas significativas entre a resisténcia de uniao
dos 7 grupos termociclados. No exame em microscopio eletrénico de

varredura foram observadas falhas coesivas e adesivas.

Ozcan et al.*’ (2001) avaliaram o efeito de trés diferentes

tratamentos superficiais na resisténcia de unido da ceramica In-Ceram a
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quatro diferentes cimentos resinosos: trés a base de bis-GMA e um
compbémero. Discos de In-Ceram de 2 mm de espessura por 16 mm de
diametro foram confeccionados de acordo com as recomendacdes do
fabricante. Oito amostras foram usadas para cada grupo experimental,
num total de 12 grupos, perfazendo 96 amostras. Antes de iniciar os
procedimentos de cimentacdo as amostras foram embutidas em resina
acrilica. A superficie exposta de cada amostra foi lixada com abrasivo de
carbide n°. 1200. As amostras foram limpas em banho de ultra-som
contendo acetato de etila e 32 amostras foram aleatoriamente separadas
para cada uma das trés condi¢cbes: 1) condicionamento com acido
fluoridrico gel 5%; 2) jateamento por 14 segundos, com pd de alumina
(Rocatec 110um) com 2,5bar a uma distancia de 10mm e; 3) cobertura de
silica (Rocatector). As 32 amostras de cada grupo foram divididas em 4
subgrupos cada um consistindo de 8 amostras cimentadas com 3
diferentes cimentos resinosos (Panavia, Variolink 1l, e Sonocem) e um
cimento de compdmero (Dyrect Cem). Tubos de teflon com diametro
interno de 5 mm e 5 mm de altura foram preenchidos com cimento. O
silano e agentes de unido de cada cimento foram entdo aplicados de
acordo com a recomendacao dos fabricantes a superficie ceramica, e 0s
tubos foram cimentados usando o cimento especifico a superficie
ceramica usando um aparato para alinhamento. As amostras foram
estocadas em agua destilada a 37°C por 24 horas e termocicladas entre 5

e 55°C por 5.000 ciclos com 30 segundos de imersdo por banho. Os
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valores de resisténcia de unido ao cisalhamento foram mensurados em
maquina de testes universal com velocidade de 1 mm/min. A forca que a
unido falhou foi gravada e a resisténcia de uniao foi calculada em MPa. O
local da fratura e morfologia das amostras desunidas foram examinadas
em MEV com aceleracado de voltagem de 12 kV. Dentro das limitagdes do
estudo, os autores concluiram que: a) a cimentacdo do In-Ceram com
varios cimentos promoveram variados graus de resisténcia de unido que
foram significativamente aumentados por cobertura com silica em
comparacao ao condicionamento acido ou jateamento; e b) resisténcia de
unido do cimento compémero seguido de cobertura com silica foi

significativamente menor em compara¢ao aos cimentos resinosos.

Della Bona e Anusavice®* (2002) estudaram o efeito do tipo
de acido, microestrutura e composicdo da ceramica no padrdo de
condicionamento superficial de 15 ceramicas dentais. Foram
confeccionadas 3 amostras para cada material, os quais receberam
polimento da lixa n°. 240 até a lixa n°. 1200 e posteriormente um desses 3
tratamentos: 1) condicionamento com acido fluoridrico por 2 minutos,
lavagem com jato ar/agua por 30 segundos e secagem; 2)
condicionamento com fllor fosfato acidulado a 4% 2 minutos, lavagem
com jato ar/agua por 30 segundos e secagem; 3) condicionamento com
amonio bifluérico 10% 1 minuto, lavagem com jato ar/agua por 30

segundos e secagem. Foram utilizados microscopia eletrbnica de
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varredura, imagem retro-dispersa, difracdo de raios-X, perfilbmetro optico
e analise eletroscopica dispersiva de comprimento de onda. As
observacbes sugeriram que: a) diferencas na microestrutura e
composicao da ceramica sao fatores controlaveis no desenvolvimento de
retencdo micro-mecanica produzida por condicionamento acido; b) o
mecanismo de condicionamento é diferente para os trés condicionadores,
com o acido fluoridrico produzindo o mais proeminente padrdo de

condicionamento de todas as ceramicas examinadas.

Oh et al.** (2002) avaliaram o efeito da topografia superficial
no molhamento de ceramicas por agua e adesivo. Foram utilizadas 3
ceramicas (Eris, IPS Empress | e Material experimental). Quarenta
amostras foram confeccionadas para cada material, todas as amostras
foram polidas com lixa n° 1200 e receberam um dos 4 tratamentos: 1)
sem tratamento; 2) jateamento com particulas de Oxido de aluminio; 3)
condicionamento com acido fluoridrico 5%; 4) associacao de jateamento e
condicionamento acido. As amostras foram molhadas com agua e com
adesivo. Os autores concluiram que: a) o molhamento das ceramicas
testadas com liquido foram afetadas significantemente pela rugosidade
superficial da ceramica; b) a superficie produzida pelo condicionamento
acido ou associacédo do jateamento com condicionamento acido, foi mais
efetivo em aumentar area superficial e consequentemente o molhamento

comparado com o grupo polido e jateado; c) agua e adesivo exibiram
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diferentes modos de molhamento nas superficies ceramicas. Por essa
razdo o molhamento do adesivo deve ser mais importante considerando a
unido do adesivo a superficie ceramica; d) a ceramica que forma sulcos
ou protuberancias numerosas, pequenas e uniformes, como o material
experimental, sdo mais facilmente molhadas pelo adesivo do que aquelas

com grandes retencfes como mostradas nas outras duas ceramicas.

Ozcan e Akkaya® (2002) relataram um caso clinico em que
0 paciente recebeu uma proétese fixa adesiva de 3 elementos em IPS
Empress |l para substituir incisivo lateral superior, perdido em acidente.
Para o procedimento de cimentacdo foi utilizado a silicatizacao,
silanizacao e utilizacdo de cimento resinoso Variolink 1.

Rocha et al.*?

(2002) estudaram por meio de revisdo de
literatura as peculiaridades referentes a cimentacdo dos sistemas
ceramicos reforcados por oxido de aluminio. Os autores concluiram que:
a) associacdo de jateamento com particulas de o6xido de aluminio de 50
MHmMm a cimentos resinosos adesivos (que contenham MDP) ou a
silicatizacdo associada a cimentos resin0sos convencionais proporcionam
excelentes resultados de resisténcia de unido para os sistemas In-Ceram

e Procera; b) resultados clinicos satisfatorios sdo obtidos também pela

cimentac&o convencional.
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Shimada et al.®®

(2002) estudaram o efeito do jateamento,
condicionamento acido e silanizacdo de um vidro ceramico na unidao aum
cimento resinoso dual. Sessenta amostras da ceramica Olympus medindo
15 mm x 10 mm x 1 mm foram obtidas pelo processo de injecédo e
receberam um dos seguintes tratamentos: 1) sem tratamento; 2)
polimento com particulas decrescentes até 0,25 um; 3) condicionamento
com acido fluoridrico 16,8% por 5 segundos; 4) condicionamento com
acido fluoridrico 16,8% por 30 segundos; 5) Condicionamento com acido
fosforico 40% por 5 segundos; 6) Condicionamento com acido fosférico
40% por 30 segundos. Os grupos foram subdivididos e metade recebeu
primer acido sem silano, a outra metade recebeu primer acido e silano.
Foi aplicado adesivo que foi fotopolimerizado e em seguida com auxilio de
uma matriz medindo 0,75 mm de diametro por 0,5 mm de altura foi
aplicado o cimento resinoso Panavia. As amostras foram armazenadas
em agua a 37 °C por 24 horas. O ensaio mecanico foi realizado em
maquina de ensaios universal com velocidade de cisalhamento de 1,0
mm/min. As meédias obtidas para o grupo que recebeu primer acido foram
respectivamente para os grupos 1, 2, 3, 4, 5 e 6: 22,60; 7,39; 25,90;
23,30; 6,63; 7,72 MPa e para o0 grupo que recebeu primer acido e silano
foram respectivamente: 32,3; 29,8; 31,7; 23,9; 32,4; 30,7. Os autores
concluiram que: a) o silano manipulado com o primer &cido pode
efetivamente aumentar a resisténcia de unido da ceramica com o cimento

resinoso; b) a ceramica Olympus condicionada por acido fluoridrico néo
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proporcionou maior resisténcia de unido ao cimento resinoso que o grupo

sem tratamento.

Stewart et al.%?

(2002) avaliaram a resisténcia de unido ao
cisalhamento mediato e ap6s 6 meses entre porcelana feldspatica e 4
diferentes cimentos resinosos com o uso de 6 diferentes tratamentos
superficiais. Discos ceramicos foram fabricados e embutidos em placas de
suporte plastico. A ceramica recebeu 1 dos 6 diferentes tratamentos
superficiais antes que uma segunda placa de suporte fosse posicionada
sobre a porcelana condicionada. Um dos 4 cimentos resinosos foi
aplicado através da perfuracdo na segunda placa de suporte. Estas
amostras foram testadas quanto a fratura por cisalhamento em 24 horas e
6 meses apds cimentacdes, dos 480 discos ceramicos de Ceramco Il (10
mm de diametro por 4 mm de espessura). O p6 foi condensado em um
molde (matriz) de metal, retirado e queimado de acordo com as instrucdes
do fabricante. Cada teste requereu um par de placas de suporte plastico
(40 mm x 40 mm) com conexdes rosqueaveis. Uma placa de cada par
tinha um buraco chanfrado de 15 mm de didametro e a outra de 8 mm. Os
discos de ceramica foram polidos com lixa n°. 400 e 600 em uma roda
polidora irrigada com agua até que a superficie da ceramica ficasse de ao
nivel da placa de suporte. Todas as amostras foram levadas em agua

corrente e secas. As amostras foram aleatoriamente divididas em 6

grupos (80 amostras cada). Seis tratamentos de superficie(1 controle e 5
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recomendados pelos fabricantes). Os tratamentos realizados em cada
grupo foram os seguintes: 1) apds polimento, ndo houve tratamento; 2)
jateamento com particulas de 6xido de aluminio de 50 um com 80 psia 1
mm de distancia por 3 segundos. As amostras foram lavadas em agua
corrente; 3) Silano de cada um dos cimentos foi aplicado e em seguida
seco. A aplicacdo obedeceu a recomendacdo dos fabricantes; 4)
jateamento e silanizacdo; 5) Condicionamento com acido fluoridrico por 5
minutos As amostras foram lavadas em agua corrente e secas com jato
de ar por 10 segundos; 6) Condicionamento como descrito acima e
silanizacdo. Os autores concluiram que dentro das limitacbes deste
estudo, considerando os 4 cimentos testados, que a resisténcia de unido
€ altamente dependente do condicionamento superficial;, O
condicionamento com &cido fluoridrico seguido por silanizacdo foi o
melhor tratamento para unir a ceramica Ceramco Il aos 4 cimentos

testados.

Blatz et al.’® (2003) estudaram por meio de revisdo de
literatura a unido ceramica/cimento resinoso. Verificaram que a unido dos
cimentos resinosos as ceramicas com silica € muito bem documentada,
sendo efetivado pelo condicionamento com &cido fluoridrico de 2,5 a 10%
de 2 a 3 minutos e subsequente aplicacdo de silano. Para o In-Ceram, o
jateamento com particulas de oxido de aluminio de 50 a 110 um a 36,3

psi e uso de cimento resinoso com MDP ou tratamento triboquimico em
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combinacdo com cimento resinoso a base de Bis-GMA, demonstraram

melhores resultados. A unido ceramica/cimento resinoso para os demais

sistemas ceramicos, ainda requer mais pesquisas.

Blatz et al.*°

(2003) avaliaram a resisténcia de unido de
cimentos resinosos ao Procera AllCeram. Sessenta amostras de ceramica
de oxido de aluminio altamente pura e densamente sinterizada foram
confeccionadas. Todas as amostras foram jateadas com particulas de
oxido de aluminio de 50 um com pressao de 40,6 psi por 13 segundos a
10 mm de distancia. Cilindros de resina composta Z-250 medindo 2,9 mm
de diametro e 3,0 mm de espessura foram cimentados usando uma das
trés combinacdes (n = 20): 1) cimento resinoso Panavia sem silanizacao;
2) Panavia com silanizacao; e 3) cimento resinoso Rely X. Metade das
amostras foi armazenada em agua destilada a temperatura ambiente por
3 dias e a outra metade foi armazenada por 180 dias, sendo que a cada
30 dias 2000 ciclos térmicos de 5 a 60 °C por 15 segundos eram
realizados, totalizando 12000 ciclos. Para 0 ensaio mecanico de
cisalhamento, uma maquina de ensaios universal foi utilizada com
velocidade de 1,0 mm/min. Os autores concluiram que: a) armazenagem
e termociclagem tiveram efeitos mistos na unido dos cimentos com a
superficie do Procera AllCeram., sendo que o0 maior decréscimo na

resisténcia de unido foi com o Rely X; b) o Panavia sem silanizacéo

promoveu baixos valores de resisténcia de wuni@o com e sem
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termociclagem; c) ocorreu um significativo decréscimo na resisténcia de

unido apods a termociclagem no grupo do Panavia silanizado, porém este

grupo promoveu os maiores valores de resisténcia de unido.

Borges et al.*?

(2003) avaliaram a topografia superficial de 6
diferentes ceramicas apOs condicionamento com acido fluoridrico ou por
jateamento com Oxido de aluminio. As ceramicas utilizadas foram: IPS
Empress, IPS Empress Il; Cergogold, In-Ceram Alumina, In-Ceram
Zircbnia e Procera. Foram confeccionados copings de cada sistema
ceramico, de acordo com a técnica de processamento especifica para
cada sistema. Esses copings foram seccionados em partes iguais e
receberam um dos trés tratamentos: Condicionamento com &cido
fluoridrico 10% (20 segundos para IPS Empress Il, 60 para Cergogold e
IPS Empress e 120 segundos para o0s demais); Jateamento com
particulas de 6xido de aluminio 50 pum por 5 segundos com presséao de 58
psi a 10 mm de distancia. Posteriormente as amostras foram observadas
em microscopio eletrénico de varredura. Os autores concluiram que: a) o
condicionamento acido e o jateamento com Oxido de aluminio
aumentaram as irregularidades do IPS Empress, IPS Empress Il e
Cergogold; b) o condicionamento acido e o jateamento com oOxido de

aluminio ndo mudou a morfologia microestrutural do In-Ceram Alumina,

In-Ceram Zircbnia e Procera.
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Chang et al.'®

(2003) avaliaram a resisténcia de unido a
tracdo de dois materiais CAD/CAM, Dicor e Cerec Vitablocs Mark Il ao
esmalte com 5 agentes cimentantes. Os cimentos utilizados foram: Vita
Cerec Duo, EnForce, Panavia 21, C&B Metabond e Fuji Duet. Foram
confeccionados 50 amostras de cada material cerdmico com éarea de
adesdo de 3,0 mm de diametro e cimentadas com um dos 5 cimentos ao
esmalte dental. Foram realizados 1000 ciclos térmicos de 5 a 55 °C por
30 segundos em cada temperatura. Para o ensaio de tracao, foi utilizada
uma maquina de ensaios universal (Instron) com velocidade de 0,5
mm/min. Os autores concluiram que: a) os valores médios para 0 grupo
do Cerec Vitablocs Mark Il foram significantemente maiores que do Dicor;
b) dentro das ceramicas ndo houve diferenca significante entre EnForce e
Fuji Duet, mas a resisténcia de unido proporcionada pelo EnForce foi
superior ao do C&B Metabond, Panavia 21 e Cerec Duo; c) para o Dicor o
EnForce demonstrou maior resisténcia de unido; d) para o Cerec

Vitablocs Mark Il o Fuji Duet demonstrou maior resisténcia de uniao; e)

para as ceramicas houve 76,78% de falhas adesivas e 23,22% coesivas.

Della Bona et al.?® (2003) avaliaram o uso dos principios de
fractografia para classificar o modo de fratura da resina composta unida a
ceramica depois do ensaio mecanico de microtracdo; e testaram a
hipotese de que os grupos experimentais com maior média de resisténcia

de unido exibiriam padrbes de fratura que iniciasse na interface
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resina/ceramica e subsequentemente propagasse entre um dos dois
materiais. Para isso, utilizaram 2 ceramicas: IPS Empress | e IPS
Empress Il e realizaram o0s seguintes tratamentos: 1) Condicionamento
com &cido fluoridrico 9,6% por 2 minutos; 2) Condicionamento com flGor
fosfato acidulado 4,0% por 2 minutos; 3) Aplicacédo de silano (Silane Bond
Enhancer, Chamaleon Dental Products); 4) Condicionamento com acido
fluoridrico 9,6% por 2 minutos e aplicacdo de silano; e 5)
Condicionamento com fluor fosfato acidulado 4,0% por 2 minutos e
aplicacao de silano. Entdo as amostras receberam aplicacdo de adesivo e
resina composta. O ensaio mecanico utilizado foi o de microtracdo. Os
autores verificaram os maiores valores de resisténcia de unido para o
grupo do IPS Empress I, independentemente dos tratamentos. Quanto
aos tratamentos para o IPS Empress, 0S grupos que receberam silano
tiveram melhores resultados e para o IPS Empress Il, os grupos que
receberam condicionamento com &cido fluoridrico tiveram os melhores
resultados. Analisando o padrdo das fraturas, confirmaram a hipotese

acima apresentada.

Janda et al.®® (2003) avaliaram um novo método para
tratamento superficial de ceramicas puras com o objetivo de obter boa
resisténcia de unido entre tais ceramicas e um cimento resinoso. Foram
confeccionadas 30 amostras de cada material ceramico: IPS Empress II;

In-Ceram Alumina; In-Ceram Zirconia; e Degussit Frialit (ZrO,). Todas as
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amostras foram polidas até lixa n°.800 e divididas em 3 grupos (n = 10)
para receber aplicacdo de chama (Tecnologia Pyrosil-Pen), variando o
tempo: 1) aplicacdo de chama por 2,5 s/cm?; 2) aplicacdo de chama por 5
slcm? e 3) aplicacdo de chama por 10 s/cm? Apdés 3 minutos de
resfriamento as amostras receberam aplicacdo de silano SurALink,
adesivo Heliobond e cimento resinoso Variolink Il. Todas as amostras
receberam 5000 ciclos térmicos de 5 a 55 °C apds 24 horas de
armazenagem a seco. Como controle foi utilizado o IPS Empress I,
condicionado por 60 segundos com Vita Ceramics Etch, com aplicacéo de
silano Monobond S e os demais procedimento realizados da mesma
maneira que nosS grupos experimentais. O ensaio mecanico de
cisalhamento foi realizado em maquina de ensaios universal de acordo
coma norma ISO 10477. Os autores concluiram que a tecnologia Pyrosil-
Pen € um método facil e efetivo para tratamento de superficie de
ceramicas de silicato, 6xido de alumina e 6xido de zircOnia para obter boa
unido entre ceramica/cimento resinoso. O jateamento antes da aplicacéo

da chama ainda deve ser estudado.

Kussano et al.** (2003) avaliaram a resisténcia de uni&o
porcelana/resina composta, empregando varios meétodos de tratamento
superficial da porcelana, associado com sistema adesivo antes da
aplicacdo da resina. A porcelana foi abrasionada com ponta diamantada

antes de receber um dos seguintes tratamentos: 1) aplicacdo de adesivo
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Scotchbond e polimerizacdo por 20 segundos (controle); retencdes
mecanicas realizadas com ponta diamantada em forma de roda e
aplicacdo de adesivo; 3) aplicacdo de acido fosférico 35% por 1 minuto,
aplicacdo de silano Ceramic Primer e aplicacdo de adesivo; 4) aplicacéao
de acido fluoridrico 10% por 4 minutos, silanizacdo e aplicacdo de
adesivo. Foi entdo aplicada sobre a superficie tratada a resina composta
Z100 com 6,0 mm de diametro por 1,5 mm de altura. Todas as amostras
fora armazenadas em agua destilada em temperatura ambiente por 7 dias
e submetidas ao ensaio mecéanico de cisalhamento em maquina de
ensaios universal com velocidade de 0,5 mm/min. Os valores médios em
MPa dos grupos 1, 2, 3 e 4 foram respectivamente: 4,71; 4,81; 11,76;
11,07. Os autores concluiram que a aplicacdo do silano para estas
condicbes aumentou significantemente a resisténcia de unido

porcelanal/resina composta.

Ozcan e Vallitu*® (2003) avaliaram o efeito dos métodos
atuais de tratamento superficial de ceramicas a um cimento resinoso com
0 objetivo de identificar o melhor método para tratamento das ceramicas
antes da cimentacdo. Trinta e seis grupos (n = 6) com 6 ceramicas
Finesse, In-Ceram Alumina, In-Ceram Zircbnia, IPS Empress II, Procera
AllCeram e Alumina experimental foram obtidos dos fabricantes. As
ceramicas foram polidas com lixa n°. 1200 e receberam 1 dos seguintes

tratamentos: 1) condicionamento com acido fluoridrico 9,6% por 90
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segundos (exceto o IPS Empress Il — 20 segundos) e silanizacdo com
Monobond S; 2) jateamento com particulas de 6xido de aluminio 110 um
com pressao de 55,11 psi por 13 segundos a uma distancia de 10 mm e
aplicacdo de silano ESPE-SIl; 3) Jateamento com particulas de éxido de
aluminio modificadas com acido salisilico de 110 um com pressao de
40,60 psi por 13 segundos a uma distancia de 10 mm e aplicacdo de
silano ESPE-Sil. Uma camada de adesivo Heliobond foi aplicado e
fotopolimerizado, feito isso o cimento Variolink Il foi manipulado e aplicado
sobre a superficie ceramica em uma matriz com perfuracao de 3,6 mm de
diametro e 5 mm de altura e fotopolimerizado por 40 segundos. Metade
das amostras foram armazenadas em agua a temperatura ambiente por
24 horas e a outra metade recebeu 6000 termo ciclos de 5 a 55 °C por 30
segundos cada. O ensaio mecéanico de cisalhamento foi realizado em
maquina de ensaios universal com velocidade de 1,0 mm/min. Os autores
concluiram que: a) a resisténcia de unido do cimento resinoso as
ceramicas apd6s o tratamento superficial variou conforme o tipo de
ceramica; b) os achados confirmaram que o condicionamento com acido
fluoridrico € o método de escolha para cimentacdo de ceramica contendo
matriz vitrea com cimentos a base de Bis-GMA; c) asperizacdo da
superficie com jateamento antes da cimentacdo promoveu maior
resisténcia de unido para ceramicas com alto conteido de alumina e os

valores aumentaram mais apés a silicatizacdo; d) a termociclagem
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diminuiu os valores de resisténcia de unido em todos os tratamentos

superficiais testados.

Saygili e Shamali®® (2003) avaliaram a resisténcia de unido
ao cisalhamento entre 2 cimentos resinosos e dois materiais cerdmicos
para coroa depois de 4 tratamentos superficiais e aplicacdo de silano.
Cento e quarenta e quatro discos (13,0 mm de diametro x 1,2 mm
espessura) de IPS Empress e In-Ceram foram confeccionadaos e
embutidos em resina acrilica. Entdo, as superficies receberam um dos 4
tratamentos (n = 36): 1) como recebido (cortado com disco diamantado e
subsequentemente tratado com silano); 2) asperizado com ponta
diamantada; 3) jateado com particulas de 6xido de aluminio de 50 um; 4)
jateado com Oxido de aluminio e condicionado com acido fluoridrico 5%
por 12 minutos. Foi aplicado silano e um dos 2 sistemas adesivos:
Panavia F ou Clearfil SE Bond e em seguida matriz com perfuracédo de
3,2 mm de diametro por 2,0 mm de altura foi preenchida com resina
composta Charisma. As amostras foram divididas em 3 grupos (n = 6):
armazenadas por 1 dia, 2 semanas e 3 meses em agua a 37 °C e entao
submetidas ao ensaio mecanico de cisalhamento em maquina de ensaios
universal Instron a uma velocidade de 0,5 mm/min. O Clearfil SE Bond
demonstrou maior média de resisténcia de unido (59,95 MPa),
independentemente das ceramicas. A média para o Panavia unido com o

In-ceram foi de 25,89 MPa e com o IPS Empress 10,31 MPa. A
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asperizacdo com ponta diamantada para o In-Ceram com Panavia foi de
30,93 MPa e com o Clearfil SE Bond foi de 77,04 MPa. Para o IPS
Empress esses valores decrescem para 12,39 MPa para o Panavia e
30,84 para o Clearfil SE Bond. O condicionamento das superficies
jateadas com &cido fluoridrico demonstrou fraca tendéncia de aumentar a

resisténcia de unido.

Begazo et al.® (2004) avaliaram a resisténcia de unido de
cinco diferentes cimentos comerciais a uma ceramica vitrea reforcada por
oxido de alumina. Cento e vinte oito discos ceramicos foram fabricados e
posteriormente polidos até a lixa n° 1.200. Os discos ceramicos foram
divididos em oito grupos: 1) sem tratamento; 2) condicionamento com
acido fluoridrico 9,5% por 150 segundos; 3) silanizacdo com Clearfil Liner
Bond e Clearfil Porcelain Bond Activator; 4) condicionado e silanizado; 5)
jateamento com particulas de Oxido de aluminio de 50 pm por 20
segundos com pressdo de 29 psi; 6) jateamento e condicionamento; 7)
jateamento e silanizacéo; 8) jateamento, condicionamento e silanizacéo.
Um dos cinco cimentos foi utilizado por vez, apos o teste a superficie era
repreparada e outro cimento era utilizado, as amostras que falharam eram
substituidas. O cimento foi aplicado dentro de uma matriz com 4,0 mm de
diametro e 4,0 mm de altura e polimerizado. Antes da realizacdo dos
ensaios mecanicos, as amostras foram armazenadas por 24 horas em

temperatura ambiente com a umidade relativa do ar em 100%. O ensaio
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mecanico de cisalhamento foi realizado em maquina universal de ensaios
mecanicos com velocidade de 0,2 mm/min. Baseado nos resultados pode-
se concluir que: a) o uso de cimentos resinosos € obrigatério para
cimentacdo de ceramicas vitreas reforcadas com o6xido de aluminio; b)
para o tratamento superficial, o0 condicionamento acido e/ou o jateamento

seguidos de aplicacao de silano é recomendado.

Blatz et al.'! (2004) avaliaram e compararam a resisténcia
de unido de diferentes silanos e agentes de unido e cimentos resinosos a
ceramica de zircdnia, antes e ap0s termociclagem. Foram confeccionados
oitenta amostras de Procera AllZirkon (10,0 x 10,0 x 2,0 mm), estas foram
jateadas com particulas de 6xido de aluminio de 50 um a 40,6 psi por 13
segundos a 10,0 mm de distancia. As amostras foram aleatoriamente
dividias em 4 grupos: 1) sistema adesivo Clearfil e Panavia; 2) sistema
adesivo Clearfil e Rely X; 3) Ceramic Primer, Single Bond e Rely X; e 4)
Panavia sem sistema adesivo. Os grupos foram subdivididos em: A)
armazenados por 180 dias (receberam 2.000 ciclos térmicos de 5 a 60°C
por 15 segundos a cada 30 dias, totalizando 12.000 ciclos); e B)
armazenados por 3 dias (em agua destilada a temperatura ambiente). O
ensaio mecanico de cisalhamento foi realizado em maquina de ensaios
universal com velocidade de 1 mm/min. Os autores concluiram que: a) a
termociclagem afetou significantemente a resisténcia de unido

ceramica/cimento resinoso; b) o maior decréscimo da resisténcia de uniao
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foi observada no cimento resinoso convencional com seu sistema adesivo
(Rely X, Ceramic Primer e Single Bond), o qual também resultou nos
menores valores de resisténcia de unido; ¢) um sistema adesivo e silano
contendo MDP empregados com qualquer um dos dois cimentos
testados, promoveu valores significantemente maiores de resisténcia de

unido apds a termociclagem.

Nakamura et al.** (2004) avaliaram o efeito de quatro silanos
na resisténcia de unido ao cisalhamento de trés cimentos resinosos
unidos a ceramica de Oxido de aluminio infiltrada de vidro. Pares de
discos de In-Ceram Alumina foram confeccionados, polidos com lixa n°.
600 e receberam um dos quatro primers ceramicos: Clearfil Porcelain
Bond; GC Ceramic Primer; Porcelain LinerM; Tokuso Ceramic Primer.
Entdo com o auxpilio de uma matriz para delimitar a area de adesédo em 5
mm de diametro foi aplicado um dos seguintes cimentos resinosos: Link
Max HV, Panavia Fluoro Cement e Rely X ARC, que foram fotoativados
por 40 segundos em quatro direcbes, apdés a cimentacdo de um disco
ceramico sobre o outro. As amostras foram subdivididas sendo que
metade foi armazenada por 24 horas a 37°C em agua destilada e a outra
metade foi armazenada por 24 horas a 37°C em agua destilada e em
seguida recebeu 20.000 ciclos térmicos de 4°C a 60°C por um minuto.
Entdo, foi realizado o ensaio mecanico de cisalhamento em maquina de

ensaios universal com velocidade de 0,5 mm/mim. Os resultados
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mostraram que o tratamento da superficie com silano aumentou a
resisténcia de unido em relacdo as amostras nao tratadas. As amostras
tratadas com Clearfil Porcelain Bond mostraram valores de resisténcia de
unido significantemente maiores que qualquer outro silano independente
do cimento ou termociclagem, com excec¢do da utilizacdo do Paniva
Fluoro Cement com 20.000 ciclos térmicos. ApoOs esses ciclos, todas as
amostras apresentaram falha adesiva, com excecdo da combinacao
Clearfil Porcelain Bond ou GC Ceramic Primer com Link Max HV e GC
Ceramic Primer e Panavia Fluoro Cement.

Nogami et al.*®

(2004) avaliaram o efeito de dois primers
ceramicos bi-componente na resisténcia de unido porcelana/cimento
resinoso. Cento e doze pares de discos de porcelana feldspéatica VMK 68
(10,0 mm de diametro por 2,5 mm de espessura) foram confeccionados e
polidos com lixas n°. 320, 600 e 1.000. A porcelana entdo recebeu um dos
7 tratamentos (n = 16): 1) sem tratamento (controle); 2) aplicacdo do
liguido A do Porcelain Liner M; 3) aplicacdo do liquido B do Porcelain
Liner M; 4) aplicacdo do liquido A e B do Porcelain Liner M; 5) aplicacao
do liquido A do Tokuso Ceramics Primer; 6) aplicacdo do liquido B do
Tokuso Ceramics Primer; 7) aplicacdo do liquido A e B do Tokuso
Ceramics Primer. Todas as amostras receberam camada de 50 um de

adesivo Bistite Il com 5 mm de diametro entre os pares de discos

ceramicos. Esses grupos foram subdivididos: um grupo foi armazenado
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em agua a 37°C por 24 horas e o outro recebeu 20.000 ciclos térmicos de
4 a 60°C por 1 minuto. O ensaio mecanico de cisalhamento foi realizado
em maguina de ensaios a uma velocidade de 0,5 mm/min. Os resultados
mostraram, que 0S grupos nos quais foram aplicados o liquido A e B dos
dois sistemas apresentaram maiores valores de resisténcia de unido
antes e apos a termociclagem. Os autores concluiram que a utilizacédo
dos dois componentes mostrou melhores resultados que a utilizacao do
isolada do silano quando uma porcelana feldspéatica foi unida ao Bistite II.

Piwowarczyk et al.*®

(2004) avaliaram a resisténcia de unido
de agentes cimentantes a liga com alto conteido de ouro e diferentes
ceramicas. As ceramicas utilizadas foram: Procera AllCeram, IPS
Empress e IPS Empress Il. Todas as amostras foram polidas com lixa
n°.600. As amostras de liga metélica e Procera foram jateados com
particulas de o6xido de aluminio de 110 um a 40,6 psi a 10 mm de
distancia por 10 segundos. O IPS Empress e o IPS Empress Il foram
condicionados com &cido fluoridrico 5% por 90 e 20 segundos
respectivamente, lavados, secados e foi aplicada uma camada de agente
silano. Em seguida foi cimentada na superficie das amostras resina
composta (5,5 mm de diametro) com varios cimentos diferentes. Os
grupos foram subdivididos, sendo que as amostras do primeiro subgrupo

foram submetidas ao ensaio de cisalhamento 30 minutos apos a

cimentacdo e o segundo subgrupo foi mantido em agua destilada por 14
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dias e recebeu 1000 ciclos térmicos de 5 a 55 °C antes de ser submetido
ao ensaio mecanico. O ensaio mecanico de cisalhamento foi realizado em
maquina de ensaios universal com velocidade de 0,5 mm/min. Dentro das
limitacbes do estudo, os autores puderam concluir que: a) apos 30
minutos, 0s agentes cimentantes demonstraram menor resisténcia de
unido com excecdo dos cimentos resinosos fotopolimerizaveis e de
polimerizacdo dual; b) resisténcia de unido dos cimentos resinosos foi
significantemente maior que aquela do fosfato de zinco, ionémero de vidro
e iondmeros de vidro modificados por resina; ¢) o Rely X Unicem produziu
maior resisténcia de unido ao cisalhamento ao IPS Empress apds a
termociclagem; d) o Panavia demonstrou maiores valores de resisténcia
de unido a liga com alto conteudo de ouro e ao Procera apds a
termociclagem; e) a polimerizacéo por luz dos cimentos duais melhoraram
a resisténcia de unido se comparadas a autopolimerizacdo destes
cimentos.

Saracoglu et al.*®

(2004) avaliaram a interacdo entre
resisténcia de unido e tratamento superficial para uma ceramica
comercial. Cento e quarenta e oito pecas de IPS Empress medindo 4,0
mm de diametro por 3,0 mm de espessura foram confeccionadas e
posterior mente polidas com lixa n°. 600. As amostras fora divididas em

nove grupos (n = 22), vinte foram preparadas para o ensaio de

cisalhamento, com o0s seguintes tratamentos: 1) condicionamento com
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acido fluoridrico 4,9% por 10 segundos; 2) condicionamento com &cido
fluoridrico 4,9% por 20 segundos; 3) condicionamento com acido
fluoridrico 4,9% por 40 segundos; 4) condicionamento com acido
fluoridrico 9,5% por 10 segundos; 5) condicionamento com acido
fluoridrico 9,5% por 20 segundos; 6) condicionamento com acido
fluoridrico 9,5% por 40 segundos; 7) Condicionamento com acido
fosforico 40% por 40 segundos; 8) jateamento com particulas de éxido de
aluminio de 50 pum por 10 segundos com pressdao de 60 psi; 9)
asperizacdo com disco diamantado. As amostras foram silanizadas,
cimentadas umas as outras com cimento resinoso dual Opal e
armazenadas por um més em agua destilada, num total de 10 amostras
por grupo. O ensaio de cisalhamento foi realizado com velocidade de 0,05
mm/min. As outras amostras foram analisadas em microscopio eletrénico
de varredura quanto a formacdo de poros ou sulcos, ranhuras e
deposicdo de cristais de leucita. Os autores concluiram que: a)
condicionamento com acido fluoridrico promoveu unido mais forte em
comparacao com outros métodos. O MEV mostrou formacéo de poros e
sulcos mais distintos; b) mudancas morfologicas foram obtidas utilizando
o acido fluoridrico. A extensdo da mudanca depende da concentracao do
acido e tempo de condicionamento; c) as amostras condicionadas com
acido fluoridrico 9,5% por 40 segundos mostraram os maiores valores de
resisténcia de unido; d) as amostras condicionadas pelo acido fosforico

40% produziram 0os menores valores de resisténcia de unido.
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Valandro et al.®® (2004) estudaram o0s tratamentos
superficiais, com e sem silica, em ceramicas resistentes ao
condicionamento acido, visando o aumento da resisténcia adesiva entre a
ceramica e um cimento resinoso, e analisaram a influéncia do tipo de
ceramica na resisténcia adesiva. Foram utilizadas trés ceramicas para
infra-estrutura: In-Ceram Alumina (AL), In-Ceram Zirconia (ZR) e Procera
AllCeram (PR). Os blocos ceramicos foram polidos até lixa n°. 1.200 em
seguida divididos em dois grupos: 1) jateados com particulas de 6xido de
aluminio 110 um; e 2) jateados com particulas de o6xido de aluminio
modificadas por silica de 30 um e em seguida as superficies foram
silanizadas com ESPE-Sil. O jateamento nos dois grupos foi realizado
perpendicularmente e a 10 mm da superficie ceramica por 15 segundos e
pressdo de 40,60 psi. O cimento utilizado para unido do bloco de
ceramica a um bloco de resina composta foi o Panavia F. O ensaio
mecanico utilizado foi o de microtracéo, realizado em maquina de ensaios
universal com 1,0 mm/min. Os valores médios obtidos em MPa para o
grupo jateado foram: AL 17,3; ZR 15,1; PR 12,7 e para 0 grupo
silicatizado foram: AL 31,2; ZR 26,8; PR 18,5. A partir dos resultados
obtidos os autores concluiram que a silicatizacdo desempenha papel
importante na promoc¢ao de uma maior resisténcia adesiva das ceramicas
resistentes a acidos, em especial para aquela que contém fase vitrea,

como o In-Ceram Alumina e In-Ceram Zirconia.
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Varjao et al.®’

(2004) analisaram por meio de revisdo de
literatura as alternativas de tratamento de superficie existentes, para a
cimentacdo adesiva de pecas protéticas confeccionadas em ceramica.
Concluiram que: a) nas ceramicas com alto conteddo de silica o
condicionamento com &cido fluoridrico ou o jateamento, seguido pela
aplicacdo do silano, tém demonstrado bons resultados; b) para os
sistemas In-Ceram e Procera AllCeram estariam indicados o jateamento e
a silanizacado com o sistema Rocatec; ¢) cimentos contendo MDP, como o

Panavia sdo 0os mais indicados independentemente do tipo de ceramica e

tratamento empregados.
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3 PROPOSICAO

Em decorréncia do r4pido avango dos sistemas ceramicos
para infra-estrutura de préteses fixas e das incertezas existentes quanto
aos tratamentos da superficie interna realizados antes da cimentacéo,
torna-se valido o estudo de tais tratamentos para 0s varios sistemas
ceramicos existentes no mercado.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de trés
tratamentos superficiais na resisténcia de unido de um cimento resinoso a
trés ceramicas dentais: Duceram Plus, IPS Empress Il e In-Ceram
Alumina. Concomitante a isso, analisar a topografia superficial dessas

ceramicas submetidas aos mesmos tratamentos superficiais.
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4 MATERIAL E METODO

4.1 MATERIAIS UTILIZADOS
4.1.1 MATERIAIS CERAMICOS

No presente estudo, foram avaliadas as ceramicas para
infra-estrutura IPS Empress Il (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein),
processada por injecdo, e In-Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Alemanha), processada por dupla sinterizacdo, e uma
porcelana feldspatica, Duceram Plus (DeguDent, Hanau, Alemanha),
sinterizada convencionalmente e utilizada como controle (Figuras 1, 2 e

3).

FIGURA 1. IPS Empress Il

FIGURA .2. In-Ceram Alumina

FIGURA 3. Duceram Plus
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O Quadro 1 apresenta a relacdo dos fabricantes, a

composicao basica e a forma de apresentacado dos materiais estudados.

Quadro 1 - Materiais ceramicos utilizados neste estudo

Material/Fabricante Composicéo Apresentagéo
IPS Empress Il / Ivoclar Dissilicato de Litio 70% (em volume) Lingotes simples (0,5 g)
In-Ceram Alumina / Vita Oxido de Aluminio 100% Frasco com 300 g
Oxido de Lantanio Frasco com 25 g
Liquido aglutinante Ampola com 5 ml
Aditivo Frasco com 5 mi
Duceram Plus / DeguDent Feldspato Frasco com 100 g

4.1.2 MATERIAIS PARA TRATAMENTO DE SUPERFICIE

Para este estudo, foram utilizados dois materiais de
tratamento superficial: acido fluoridrico 10% (Dentsply, Rio de Janeiro,
Brasil) e particulas de 6xido de aluminio de 50 um (Bio-art, S&o Carlos,
Brasil).

O Quadro 2 apresenta a relacdo dos fabricantes, a
composicdo basica e a forma de apresentacdo dos materiais para

tratamento de superficie.

Quadro 2 - Materiais para tratamento de superficie utilizados neste estudo

Material/Fabricante Composicéo Apresentagao

Condicionador de porcelanas / Dentsply | Acido fluoridrico 10% Seringa com 10 ml

Oxido de Aluminio / Bio-Art Oxido de Aluminio em particulas de 50 pm Pote com 1 kg
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4.2 METODOS
4.2.1 RESISTENCIA DE UNIAO CERAMICA/CIMENTO RESINOSO
4.2.1.1 Obtencéo dos corpos de prova
4.2.1.1.1 IPS Empress Il

Foram enceradas 18 pastilhas com cera para fundicédo (Kota,
Sdo Paulo, Brasil), medindo 7,5 mm de diametro por 3,0 mm de
espessura cada, empregando para isso uma matriz metalica perfurada
com tais medidas (Figura 4). A cera para fundi¢éo foi derretida utilizando-
se uma espatula numero 7 Duflex (SSWhite, Rio de Janeiro, Brasil)
aguecida em lamparina a alcool e inserida com excesso ha matriz
metalica pela técnica do pingamento. Para que a superficie inferior das
pastilhas de cera ficasse lisa, foi colocada abaixo da matriz metalica uma
folha de acetato. Apds o endurecimento da cera, uma espatula numero 24
Duflex (SSWhite, Rio de Janeiro, Brasil) foi aquecida e passada nas
superficies inferior e superior da matriz metdlica com a finalidade de
regularizar a superficie da pastilha de cera. Em seguida, a pastilha foi
retirada da matriz metalica e colocada em recipiente contendo agua

destilada a fim de minimizar possiveis distor¢des.

FIGURA 4. Matriz metalica 7,5 x 3 mm
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Apés a confeccdo das pastiihas de cera, a estas foi
adicionado um sprue de cera de 3 mm de diametro, sendo colocadas no
anel de fundicdo — em numero de trés, totalizando seis anéis. Para a
inclusdo, foi utilizado revestimento para ceramica injetada CeramOpress
(Polidental, Sdo Paulo, Brasil), manipulado em espatulador a vacuo Turbo
Mix (EDG, Sao Carlos, Brasil). Apés a presa do material de revestimento,
o anel, o émbolo e a pastilha de IPS Empress Il (lvoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) foram colocados no forno EDG3P-S (EDG, Séo
Carlos, Brasil) até atingir a temperatura de 800°C e mantida por 30
minutos para que a cera fosse eliminada e o anel, o Embolo e a pastilha
de ceramica atingissem a temperatura correta para o inicio da injecéo.
Procedeu-se entdo, a fundicdo e injecdo de uma pastilha individual de
dissilicato de litio IPS Empress Il (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
em forno de prensagem especial EP 500 (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) da seguinte maneira: logo apos a retirada dos materiais do
forno para a eliminacéo da cera, a pastilha foi colocada na parte perfurada
do anel; em seguida, foi posicionado o émbolo de alumina e o conjunto foi
colocado no forno. A temperatura inicial foi de 700°C, com taxa de
elevacdo de 60°C, em vacuo, até atingir 920°C, permanecendo por 20
minutos também em vacuo. Ao final desse tempo, o émbolo foi
pressionado para dentro do anel de revestimento por meio de um pistéo
localizado no interior do forno, com pressao de 5 bar. Apés a injecao, o

anel foi resfriado em temperatura ambiente. As pastilhas ceramicas foram
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retiradas do revestimento por meio de desgaste do revestimento com
fresa maxicut e jateamento com particulas de éxido de aluminio de 50 pm

com pressao de 30 psi a distancia de 30 mm.

4.2.1.1.2 In-Ceram Alumina

O p6 do In-Ceram Alumina e liquido aglutinante, apds sua
manipulacdo em aparelho de ultra-som Vitassonic Il (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Alemanha), foram condensados em matriz metalica com
perfuracdo medindo 7,5 mm de diametro por 3,0 mm de espessura. A
insercao foi realizada com auxilio de pincel para aplicacdo de porcelana.
Foram obtidas nove pastilhas ceramicas que, apds secagem e remocao
da matriz metalica com émbolo plastico, foram levadas ao forno Inceramat
Il (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha) por 2 horas a temperatura
de 1120°C. ApOs essa queima, as pastilhas foram novamente levadas ao
forno por 6 horas a uma temperatura de 1100°C, com a finalidade de
infiltracdo do vidro. Para que o vidro fosse infiltrado de maneira
homogénea nos dois lados da pastilha, essa operacéo foi realizada duas
vezes, uma de cada lado de cada pastilha. Apés o resfriamento, os
excessos de infiltrado de vidro foram removidos com o auxilio de uma
ponta diamantada cilindro-conica 4138 (KG Sorensen, S&do Paulo, Brasil).

A operacao foi repetida, totalizando 18 pastilhas.
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4.2.1.1.3 Duceram Plus

O pé da porcelana feldspatica Duceram Plus (DeguDent,
Hanau, Alemanha) misturado em agua destilada, foi condensado em
matriz metalica com perfuracdo medindo 9,0 mm de diametro por 3,0 mm
de espessura (Figura 5). Para a insercao, foram utilizados uma espatula
24 Duflex (SSWhite, Rio de Janeiro, Brasil) e papel absorvente. Foram
obtidas nove pastilhas ceramicas que foram retiradas da matriz com o
auxilio de um émbolo plastico. Apés secagem a uma temperatura de
600°C por 6 minutos, as pastilhas ceramicas foram levadas ao forno de
porcelana Vulcano Platiniun (EDG, S&o Carlos, Brasil) com velocidade de
aguecimento de 55°C/min, em vacuo, até atingir 910°C, aguardando-se
mais um minuto nesta temperatura, sem vacuo. A ceramica foi resfriada a
temperatura ambiente. Esse processo foi realizado duas vezes a fim de

se obter 18 pastilhas desse material.

FIGURA 5. Matriz metalica 9 x 3 mm

Todas as pastilhas ceramicas foram incluidas com resina
acrilica autopolimerizavel rosa Jet (Artigos Odontoldgicos Classico Ltda.,

Sao Paulo, Brasil). Para isso, utilizou-se uma placa de vidro, onde foram
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realizadas duas marcacoes; uma do diametro do tubo de PVC e outra
centralizada, com uma caneta para retroprojetor. As pastilhas de ceramica
e os tubos de PVC de ¥ polegada de diametro e 27 mm de altura foram
colados na superficie da placa de vidro em suas devidas marcacdes, com
o auxilio de cola em bastdo Prit (Henkel Chile S.A., Santiago, Chile). A
resina acrilica foi manipulada de acordo com as especificacbes do
fabricante e vertida dentro dos tubos de PVC, sobre as pastilhas
ceramicas, até a borda.

Apos a incluséo das pastilhas ceramicas dentro dos tubos de
PVC, estes foram levados a polidora mecéanica Metaserv (Buehler,
Londres, Inglaterra) e regularizados e polidos utilizando-se para isso, lixas
d’agua sequenciais Aquaflex (Norton, Guarulhos, Brasil) de granulagéo
220, 280, 400 e 600, por cerca de 3 minutos cada, a uma velocidade de
400 rpm. Um dispositivo fixador foi utilizado para regularizar e polir os
corpos na polidora mecéanica, com o objetivo de manter a superficie
ceramica perfeitamente perpendicular ao longo eixo do tubo de PVC,
condicdo sine qua non para que o0 ensaio de cisalhamento fosse bem
executado. Apos o polimento, os corpos ceramicos incluidos nos tubos de

PVC foram armazenados a seco para posterior tratamento superficial.
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4.2.1.2 Tratamentos de superficie

Organograma 1 - Relagdo dos materiais, nUmero de amostras e tratamentos

Duceram Plus ISP Empress Il In-Ceram Alumina

18 amostras

6 jateadas 6 condicionadas 6 Jat. e Cond.

4.2.1.2.1 Jateamento

Foram jateadas 12 pastilhas de cada material ceramico.
Para tal procedimento, utilizou-se um jateador Basic Classic (Renfert,
Hilzingen, Alemanha) carregado com 6xido de aluminio de 50 um (Bio-art,
Séo Carlos, Brasil) e uma pressao de 40 psi. Com a finalidade de
padronizar a distancia do jateamento, foi confeccionado um dispositivo
gue permitia um jateamento perpendicular ao corpo ceramico a uma
distdncia de 15 mm, em varias posi¢des, o qual foi realizado por 10

segundos.
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4.2.1.2.2 Condicionamento acido

Foi realizado o condicionamento com &cido fluoridrico a 10%
(Dentsply, Rio de Janeiro, Brasil) de seis amostras de cada material, ndo
jateadas. O condicionamento foi realizado por 120 segundos para as
amostras de porcelana feldspatica (Duceram Plus) e de 6xido de aluminio
infiltrado de vidro (In-Ceram)*® e por 20 segundos para as amostras de
dissilicato de litio (IPS Empress 11)*2. Ap6s o condicionamento, cada corpo

foi lavado com jato ar/agua por 30 segundos.

4.2.1.2.3 Associacédo de jateamento e condicionamento acido

Das 12 amostras jateadas de cada material, 6 foram
separadas aleatoriamente, sendo posteriormente realizado
condicionamento acido. A metodologia e os materiais utilizados foram
exatamente 0os mesmos citados acima.

ApoOs os tratamentos terem sido realizados, todos 0s corpos
foram limpos com jato ar/agua por 1 minuto e posteriormente colocados
em um aparelho de ultra-som Thornton (Ipec Eletrénica Ltda., Vinhedo,

Brasil) para limpeza utilizando agua destilada por 10 minutos.

4.2.1.3 Aplicacédo do sistema adesivo e cimento resinoso
Depois de concluido o tratamento superficial, foi realizado o
procedimento de cimentacdo individualmente. Inicialmente foi aplicado,

sobre o corpo ceramico tratado, o agente silano Monobond S (lvoclar
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Vivadent, Schaan, Liechtenstein) com aplicador manual (Applicator Tips,
Dentsply, DeTrey), deixando-se que agisse sobre a superficie por 60
segundos, posteriormente seco com jato de ar por 5 segundos. Em
seguida foi encaixada, no tubo de PVC, uma matriz metdlica com
perfuracdo circular onde se encaixava outra matriz metalica, agora
bipartida com perfuracdo central de 5,0 mm de diametro e espessura de
3,0 mm, com a finalidade de delimitar a area de adesdo do cimento
resinoso a ceramica. Com as matrizes posicionadas, uma camada de
adesivo dentinario Excite (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) foi
aplicado sobre a superficie delimitada, com o auxilio de um aplicador
manual (Applicator Tips, Dentsply, DeTrey), e, em seguida, aplicado jato
de ar por 5 segundos com a finalidade de evaporar o solvente presente no
adesivo. Entdo, uma porcao de pasta base (transparente) e uma de pasta
catalisadora (A3) do cimento resinoso Variolink Il (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein), de 0,0600 g cada, foram pesadas em balanca de
precisdo (0,0001g), modelo BL 210S (Sartorius, Gottingen, Alemanha),
totalizando 0,1200 g. As duas por¢cbes do cimento resinoso foram
manipuladas com o auxilio de uma espatula plastica Clearfill (Kuraray,
Tokio, Japao), presente no kit do cimento resinoso Panavia 21, por 10
segundos e inseridas em excesso com uma espatula para resina
composta (Americam Eagle, Missoula, EUA) (Figura 6). Uma tira de
poliéster e uma lamina de vidro foram cortadas para se adaptarem a

superficie da matriz com a finalidade de regularizar a superficie e impedir
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0 contato com oxigénio. A seguir, a ponta do aparelho fotopolimerizador
XL 3000 (3M Dental Products, St. Paul, Alemanha), monitorado por
radidmetro analégico Gnatus (Ribeirdo Preto, Brasil) com densidade de
energia em torno de 600 mW/cm?, foi colocada sobre a lamina de vidro, e
o aparelho foi ativado por 40 segundos. A matriz foi entdo removida, e 0s
corpos de prova estocados em maquina de simulacao de ciclos térmicos,

como descrito a seguir.

FIGURA 6. Insercéo do cimento na matriz

4.2.1.4 Termociclagem

Para a realizacdo da termociclagem, foi utilizada uma
maquina de simulacéo de ciclos térmicos (MSCT-3, Sao Carlos, Brasil)
pertencente ao Laboratorio Integrado de Pesquisa de Biocompatibilidade
de Materiais — LIPEM, da Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto —
USP (Figura 7). Os corpos de prova foram colocados dentro de um saco
de tule e amarrados com o objetivo de ndo se perder nenhum corpo
durante o processo de termociclagem. Inicialmente as amostras foram

armazenadas por 24 horas em agua destilada a 37°C. Em seguida, foram
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realizados 1.000 ciclos, variando-se de 5°C a 55°C cada banho de 30
segundos, com tempo de um banho para o outro de 5 segundos, ap6s o

gue novamente armazenados por 24 horas em agua destilada a 37°C.

FIGURA 7. Maquina de simulacéo de ciclos térmicos

4.2.1.5 Ensaio mecénico de resisténcia de unido ao cisalhamento

O ensaio mecanico de cisalhamento foi realizado utilizando-
se uma maquina de ensaios MTS 810 (Material Test System, Minessota,
EUA), gerenciada pelo programa Test Star 1l (IBM, New York, EUA), com
célula de carga de 10 kN e velocidade do atuador de 0,5 mm por minuto,
permitindo leitura de até 1 grama de precisdo. Os dados foram
computados pela maquina e impressos.

Para o teste, utilizou-se uma haste cilindrica com ponta em

forma de cunha, a qual tangenciava a superficie plana do corpo de prova
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promovendo forca compressiva vertical na interface adesiva
ceramica/cimento resinoso (Figura 8).
Os valores de resisténcia ao cisalhamento foram registrados

em MPa e tabulados para a analise estatistica.

FIGURA 8. Ensaio mecanico de resisténcia ao cisalhamento

4.2.1.6 Verificacao dos tipos de falha

Para tal verificacdo, foi utilizada uma lupa estereoscopica
(Carl Zeiss, Jena, Alemanha) com aumento de 30 vezes, sendo as
imagens capturadas pelo programa Leika (CK Comércio Ltda., Sdo Paulo,
Brasil) em formato tif. Foram obtidas quatro imagens de cada corpo de
prova fraturado, uma colorida, uma preto e branco e uma colorida e uma
preto e branco com area de adesao circundada com grafite para facilitar a

classificacdo. Apos a obtencdo das imagens, as com area de adesao
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circundadas foram divididas em quadrantes e cada um recebeu uma das
seguintes classificacdes: (a) falha adesiva, (b) falha coesiva do cimento,
(c) falha coesiva da ceramica, (d) mista — adesiva e coesiva do cimento,
(e) mista — adesiva e coesiva da ceramica e (f) mista — coesiva do cimento
e coesiva da ceramica. ApOs a classificacdo dos quadrantes, os corpos
foram identificados de acordo com a predominancia geral de falhas,
seguindo também as classificacdes acima citadas.

Com o objetivo de melhor ilustrar as falhas, um corpo-de-
prova fraturado de cada grupo foi escolhido, de acordo com a
predominancia do tipo de falha ocorrida, para ser submetido a analise de
microscopio eletrénico de varredura Stereoscan 440 (Leica, Cambridge,
Inglaterra), localizado no CCDM - Centro de Caracterizacdo e
Desenvolvimento de Materiais da UFSCar. O MEV rastreia a superficie da
amostra com um feixe de elétrons que € refletido ou retro-espalhado,
coletado e mostrado a mesma taxa de varredura sobre um tubo de raios
catddicos (semelhante a tela de uma televisdo). Todas as amostras foram
cobertas com uma camada de ouro pois, necessariamente, a amostra

deve conduzir eletricidade e calor.
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4.3.1 TOPOGRAFIA DE SUPERFICIE
4.3.1.1 Obtencéo dos corpos de prova

Com base no estudo de Borges et. al.*? (2003), um troquel
metalizado em liga NiCr Verabond Il (Aalbadent Inc, Cordelia, EUA) foi
obtido por meio da fundicdo do enceramento de um 2° molar inferior
preparado para receber coroa total de ceramica pura (Figura 9). Foram
realizadas quatro moldagens desse troquel metalizado com uma silicona
polimerizada por adi¢cdo Adsil (Vigodent, Rio de Janeiro, Brasil) pesada e
uma leve pela técnica do reembasamento, utilizando como moldeira um
tubo de PVC de % polegada de diametro e 20 mm de altura. Os moldes
foram vazados em vibrador de gesso (EDG, Séo Carlos, Brasil) com
vibracdo leve, utilizando gesso tipo IV Fuji Rock (CG Europe, Leuven,
Bélgica) devidamente proporcionado e manipulado em espatulador a
vacuo Turbo Mix (EDG, Sé&o Carlos, Brasil). Os modelos de gesso foram
recortados para expor o término do preparo (Figura 10) e, a partir desses
modelos, foram obtidos um coping (no caso dos sistemas ceramicos para
infra-estrutura de protese fixa) e uma coroa total (para porcelana
feldspatica) para cada material. A técnica para obtencdo de cada corpo-
de-prova sera descrita a seguir, de acordo com o método de

processamento da ceramica utilizada.
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FIGURA 9. Troquél metalico FIGURA 10. Modelo de gesso recortado

4.3.1.1.1 IPS Empress ||

Como o processo de confeccdo do IPS Empress Il é pela
cera perdida, o proprio modelo de gesso foi utilizado. Primeiramente o
término do preparo foi delimitado com grafite colorido azul; em seguida,
empregado um espacador para troquéis Superbonder (Henkel, Sdo Paulo,
Brasil), com o auxilio de aplicadores manuais (Applicator Tips, Dentsply,
DeTrey). O troquel foi, entdo, isolado com vaselina liquida para que
pudesse ser encerado o coping. O processo de inclusdo, eliminacdo de
cera, injecao e acabamento do coping segue a mesma sequéncia descrita

anteriormente para a confec¢ao dos corpos de prova (Figura 11).
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FIGURA 11. Coping de IPS Empress Il

4.3.1.1.2 In-Ceram Alumina

Para a preparacdo do coping de In-Ceram Alumina, é
necessario confeccionar um modelo em material refratario. Para isto, foi
realizada uma moldagem do modelo em gesso recortado e ja espacado,
com uma silicona polimerizada por adicdo Adsil (Vigodent, Rio de Janeiro,
Brasil) pesada e uma leve pela técnica do reembasamento, utilizando
como moldeira um tubo de PVC de ¥ polegada de diametro e 20 mm de
altura. Um material refratario foi manipulado e vazado para a obtencao do
troquel que recebera a ceramica. O p6 do In-Ceram Alumina e o liquido
aglutinante foram manipulados em aparelho de ultra-som Vitassonic Il
(Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha). A aplicacdo dessa mistura
foi realizada em camadas com auxilio de pincel para porcelana, até se
conseguir a espessura desejada. Os excessos do término foram
removidos com o auxilio de uma lamina de bisturi. Entdo o conjunto

troquel/p6é de alumina foi levado ao forno Inceramat Il (Vita Zahnfabrik,
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Bad Sackingen, Alemanha) por 2 horas a uma temperatura de 1.120°C.
Durante a queima, o troquel sofre contracdo e o coping fica solto sobre o
troguel. Sobre a superficie externa do coping, foi aplicada uma mistura de
po Oxido de lantanio e agua destilada, apos levado ao forno por 6 horas a
uma temperatura de 1.100°C agora com a finalidade de infiltracdo do
vidro. Apos o resfriamento, os excessos de infiltrado de vidro foram
removidos da superficie externa com auxilio de uma ponta diamantada

cilindro-cénica 4138 (KG Sorensen, Séo Paulo, Brasil) (Figura 12).

FIGURA 12. Coping de In-Ceram Alumina

4.3.1.1.3 Duceram Plus

Assim como no In-Ceram Alumina, a porcelana feldspatica
também necessita de um modelo em material refratario para receber a
aplicacdo da ceramica. Da mesma maneira que para o In-Ceram Alumina
o modelo em gesso foi moldado e vazado com material refratario

Duravest (Polidental, Sdo Paulo, Brasil) na proporcédo de 5,0 g para 1,1
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ml. Apos uma hora, o modelo refratario foi removido do molde e iniciou-se
o processo de degaseificacdo colocando-se o modelo refratario por 10
minutos na porta de forno a 650°C. Nessa mesma temperatura, o0 modelo
refratario foi queimado por mais 20 minutos. Agora, utilizando forno para
porcelana, a temperatura foi aumentada de 650°C para 1.050°C sob
vacuo com velocidade de 55°C/min, permanecendo nesta temperatura por
mais 2 minutos. O resfriamento foi realizado lentamente até atingir a
temperatura ambiente. O troquel refratario foi hidratado com &agua
destilada, e duas camadas iniciais de Conector (DeguDent, Hanau,
Alemanha) foram aplicadas e queimadas sobre o modelo refratario com a
finalidade de evitar falhas na porcelana. Essas queimas foram realizadas
com temperatura inicial de 620°C, velocidade de aquecimento de
55°C/min, em vacuo até atingir 970°C e mantidas a essa temperatura,
sem vacuo por um minuto. O troquel foi novamente hidratado para facilitar
a aplicacdo da porcelana realizada com pincel Ducera 8 (DeguDent,
Hanau, Alemanha). O troquel foi levado novamente ao forno de porcelana
Vulcano Platiniun (EDG, S&o Carlos, Brasil) com temperatura inicial de
600°C, velocidade de aquecimento de 55°C/min, em vacuo até atingir
910°C, aguardando-se mais um minuto nesta temperatura sem vacuo. A
ceramica foi resfriada a temperatura ambiente. Este procedimento foi
repetido duas vezes até que a coroa estivesse finalizada. Para a retirada

do material refratario de dentro da coroa, foram utilizados fresas em baixa
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rotacdo e jateamento com particulas de 6xido de aluminio de 50 um com

presséo de 30 psi a distancia de 30 mm (Figura 13).

FIGURA 13. Coroa Duceram Plus

Apés a confeccdo dos copings e da coroa, estes foram
seccionados utilizando-se um disco diamantado dupla face picotado (DFS
Dental Forschung Schleicher, Alemanha) montado em motor elétrico LB-
100 (Beltec, Araraquara, Brasil). As seccbes foram realizadas,
diagonalmente, da unido mésio-vestibular até a unido disto-lingual e
depois da unido disto-vestibular até a unido meésio-lingual, obtendo-se
entdo quatro partes do mesmo coping ou coroa (Figura 14). Uma das
partes foi utilizada como controle e ndo recebeu nenhum tratamento
superficial, e a outras trés partes receberam os diferentes tratamentos

superficiais que ja foram descritos anteriormente.
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FIGURA 14. Coroa ou copings seccionados

4.3.1.2 Tratamentos superficiais

Os tratamentos superficiais foram os mesmos realizados
para os corpos dos ensaios mecanicos ja citados anteriormente.

Apoés os tratamentos terem sido realizados, todos 0s corpos
foram limpos com jato ar/agua por 1 minuto e posteriormente colocados
em um aparelho de ultra-som Thornton (Ipec Eletrénica Ltda., Vinhedo,

Brasil) para limpeza, utilizando-se agua destilada por 10 minutos.

4.3.1.3 Analise em microscopio eletronico de varredura

O microscopio utilizado foi o microscopio eletrbnico de
varredura Stereoscan 440 (Leica, Cambridge, Inglaterra), localizado no
CCDM - Centro de Caracterizacdo e Desenvolvimento de Materiais da
UFSCar. Todas as amostras foram cobertas com uma camada de ouro,

devido a necessidade dessas amostras conduzirem eletricidade e calor.
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As imagens obtidas foram analisadas segundo a presenca ou a auséncia
de canais e poros, a rugosidade e a caracteristica superficial. Em cada
amostra foram obtidas duas imagens, uma com aumento de 2.000 e outra

com aumento de 10.000 vezes.

4.4.1 PLANEJAMENTO ESTATISTICO

Tabela 1 - Valores do estudo piloto da resisténcia ao cisalhamento da

unido ceramica/cimento resinoso expressos em MPa

MATERIAIS
Duceram Plus IPS Empress I In-Ceram Alumina
o 10,60 14,44 0,30
©
2 11,22 14,63 0,25
5 8,73 13,35 0,25
c
@]
O
9]
@) o
E c 8,13 13,13 4,11
E ()
= % 10,81 13,41 5,54
SR 11,13 13,98 5,39
<C e}
[ad
|_
(&)
<
S
< 11,38 14,67 4,79
Q 13,55 17,39 3,95
I 14,92 14,68 4,37
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Os valores mencionados para a variavel da analise tensao
maxima de ruptura, obtidos em um trabalho piloto realizado com trés
repeticdes, encontram-se explicitados na Tabela 1.

O teste de Bartlett aplicado a esses valores permitiu verificar
que a variabilidade de dentro dos grupos € homogénea e que a
variabilidade entre os grupos € nao significativa (p > 7,99); portanto, existe
homecedasticidade nesse conjunto. Além disso, este estudo permitiu-nos
calcular Sp?= 1,27. Usando esses valores e admitindo um erro minimo de
precisdo exigida 1x - ul = 1, foi possivel calcular o nUumero minimo de

repeticbes em n = 5,42. Assim, foram adotadas seis repeticdes.



Resultado



5 RESULTADO

5.1 RESISTENCIA DE UNIAO
Os valores mensurados para a variavel de analise
Resisténcia ao cisalhamento da unido ceramica/cimento resinoso,

expressos em MPa, encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de resisténcia ao cisalhamento da unido

ceramica/cimento resinoso, expressos em MPa

MATERIAIS
Duceram Plus IPS Empress I In-Ceram Alumina
12,10 14,44 4,00
% 11,22 14,63 0,23
< 12,88 13,35 2,26
E 13,80 13,95 3,50
© 14,00 12,91 1,00
14,37 13,20 2,25
813 9,01 5,54
@ % 8.44 7,13 5,39
% % 950 8,28 5,60
> G 8,52 7,11 4,94
= 8.2 8,61 6,18
o 865 8,07 5,02
g
5 13,55 14,67 4,79
é 14,92 14,68 4,06
3 14,32 15,07 3,95
5 14,14 13,90 414
% 12,14 12,52 3,21
s 12,70 12,67 4,21
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Previamente a realizacdo das mensuracfes, um “trabalho
piloto”, desenvolvido com trés repeticdes para cada grupo (vide Material e
Método) permitiu verificar que as variancias dentro de cada grupo foram
ndo significativas e propiciou ainda calcular Sp®= 1,27.

Assim, usando esse valor, p6de-se constatar que, aceitando
como diferenca minima a ser apurada entre as médias o valor de 1
unidade (x - p = 1) foi possivel calcular o nimero minimo de repeti¢cdes
necessarias para essa pesquisa em n = 5,42. Foram adotadas, por isso,
seis repeticoes.

Na Tabela 2, encontram-se os valores calculados de dados
originais mensurados para a determinacdo da varidvel de analise
Resisténcia ao cisalhamento da unido ceramica/cimento resinoso, com

valores expressos em MPa.

m;

A normalidade da distribuicdo dessa variavel foi posta

prova pelo método de "Kolmogorov Smirnov” modificado por Lilliefors e

resultou num supremo calculado de d = 0,1713 com Po (D = 0,1403)
0,01 e m.m.s > 0,01, ficando portanto, constatado que ha evidéncia
amostral suficiente para aceitar-se Ho, isto é: a distribuicdo € “NORMAL".
A homogenecidade das variancias observadas dentro de
cada grupo experimental MiTi foi verificada, tendo sido constatado que a
variabilidade dentro de cada grupo foi ndo significante (vide Apéndice).
Esse fato revela o cuidado tomado para que nenhum fator

estranho ao experimento influisse nos resultados obtidos. Além disso, a
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suposicdo basica de homocedasticidade (igualdade das variancias das
condicBes experimentais MiTi) foi verificada para as variancias ou 0s
guadrados médios (QM) das condicbes experimentais que se encontram
no apéndice. Tal verificacdo foi feita pelo teste de Bartlett, que resultou
numa estatistica de x? (qui quadrado) igual a 12,90, menor que o x* critico
com 9 gl e 0,05, tabelado em 15,51, o que implica na nao rejeicdo dessa
hipotese. Assim, os dados obtidos experimentalmente apresentam
estrutura que valida a aplicacdo do modelo estatistico de Analise de

Variancia (Tabela 3).

Tabela 3 - Resumo da Andlise de Variancia

FONTE gl S.Q QM RQM P
MATERIAL 2 753,95 376,97 444,41 (*)
TRATAMENTO 2 97,33 48,66 57,37 (*)
MAT x TRAT 4 160,40 40,10 47,27 (*)
RESIDUO 45 38,17 0,85

TOTAL 53

* Valores significativos < 0,05

A razdo quadrado médio do fator Material apresentou valor
significativo com p < 0,05. Isto sugere ter havido evidéncia amostral para
concluir-se que pelo menos um dos materiais apresentou valores médios
de resisténcia ao cisalhamento diferentes dos demais.

A Tabela 4 apresenta os valores médios da resisténcia dos

trés materiais que foram pesquisados.
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Tabela 4 - Valores médios da resisténcia ao cisalhamento da unido

ceramica/cimento resinoso, para materiais, expressos em

MPa
Duceram Plus IPS Empress I In-Ceram Alumina
11,75 11,90 3,90
(2,49)* (2,93)* (1,61)*

( )* desvio padrao

Para verificar qual(ais) material(ais) apresentou(aram)
valor(es) diferente(s) dos demais, com base na Tabela 4, foi elaborada a
Tabela 5, que contém o algoritmo de célculo para avaliacdo das
diferencas minimas significativas (d.m.s.), segundo o método de Tukey

para separacao de médias, duas a duas.

Tabela 5 - Algoritmo de célculo do médulo das diferencas entre as médias

da Tabela 4
Durecam Plus IPS Empress Il
11,75 11,90
IPS Empress Il 11,90 0,15
In-Ceram Alumina 3,90 7,85* 8,00*

Tukey: d.m.s =0,74

* Valor significante

Na observacdo da Tabela 5, pode-se concluir que: os
materiais Duceram Plus e IPS Empress |l apresentam médias de

resisténcia de unido nao diferentes estatisticamente entre si e superiores
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aguela do material In-Ceram, independentemente dos tratamentos
superficiais para melhorar a adeséo aos quais foram submetidos.

Voltando a observar a Tabela 3, nota-se que a RQM relativa
ao fator Tratamento também apresentou valor significativo ao nivel de
seguranca adotado (0,05). Assim, por raciocinio semelhante aquele
realizado para o fator Material pode-se concluir que, entre as medidas de
tratamento para a resisténcia de unido, pelo menos uma apresenta valor
diferente das demais.

A Tabela 6 apresenta os valores das médias de resisténcia

de unido revelados pelo fator Tratamento.

Tabela 6 - Valores médios da resisténcia ao cisalhamento da unido

ceramica/cimento resinoso, para materiais, expressos em

MPa
Condicionamento acido Jateamento Jateamento / Cond ac.
9,67 7,35 10,53
(5,54)* (1,51)* (4,79)*

( )* desvio padrao

Para verificar qual média revelou-se diferente das demais,
foi aplicado novamente o teste de Tukey para separacédo das meédias duas
a duas. Esse teste é realizado calculando-se inicialmente a diferenca
minima significativa (d.m.s.) pela qual duas meédias podem ser
consideradas estatisticamente diferentes entre si. Verificou-se, entdo, as

diferencas existentes, em maodulo, entre cada um dos pares possiveis de
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médias, as quais comparadas com esse valor, revelaram assim como se
comportam entre si as médias.

Desse modo, calcula-se a d.m.s. para tratamento,
verificando-se o valor de d.m.s. = 0,74. A coincidéncia desse valor com
aguele calculado para separar as médias do material deve-se ao fato de
gue permanecem iguais os fatores relativos ao nimero de repeticdes,
namero de médias a comparar, aos graus de liberdade do residuo e a seu
quadrado médio, presentes no resumo da andlise de variancia.

Com base na Tabela 6 foi construida a tabela 7, que
consiste no algoritmo de calculo para o modulo das diferencas entre todos

os pares de médias possiveis de formular.

Tabela 7 - Algoritmo de célculo do modulo das diferencas entre as médias

de tratamento superficial para resisténcia de uniao

Condicionamento acido Jateamento
9,67 7,35
Jateamento 7,35 2,32*
Jateamento / Cond. &c. 10,53 0,86* 3,18*

Tukey: d.m.s =0,74

* Valor significante

Com base no observado na Tabela 7, pode-se concluir, ao
nivel de seguranca adotado, que, independentemente do tipo de material
pesquisado, 0 processo de jateamento associado ao condicionamento

acido mostrou-se superior em resultados de condicionamento de
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superficie tanto quando comparado ao condicionamento acido somente
guanto quando a comparacdo é feita com o jateamento simplesmente,
tendo o condicionamento &acido, mostrado resultados superiores agueles
revelados pelo jateamento.

Com relacéo ao fator Interacdo material x tratamento, pode-
se observar na Tabela 2 que este foi significante (p < 0,05).

A Tabela 8 mostra as médias de resisténcia de unido dessas

interacdes.

Tabela 8 - Valores médios da resisténcia de unido da interacdo expressos

em MPa
MATERIAIS
Duceram Plus IPS Empress Il In-Ceram Alumina
@)
©
2
S 13,06 13,74 2,20
§ (1,22)* (0,70)* (1,43)*
n
Cle
Z S 8,58 8,03 5,44
S
Z2 | s (0,48)* (0,77)* (0,44)*
k| &
o Law]
|_
o
<
° 13,62 13,91 4,06
@)
8 (1,04)* (1,09)* (0,50)*
I
Law]
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Devido a significancia revelada por esse fator, pbéde-se

concluir que, entre as médias de interacdo, pelo menos uma difere das

demais.

De modo idéntico aquele ja realizado para identificar as

médias anteriores, procedeu-se, para a interacdo, o calculo de d.m.s.,

para aplicar-se em seguida o método de Tukey. Feito isto, foi construida a

Tabela 9, baseada nos dados presentes na Tabela 8.

Tabela 9 - Algoritmo de calculo do mdédulo das diferencas entre as médias

Duc/Ac IPS/Ac  InC/Ac Duc/Jat IPS/Jat InC/Jat Duc/JA IPS/JA
13,06 13,74 2,20 8,58 8,03 5,44 13,62 13,91

IPS/Ac 13,74 0,68

InC/Ac 2,20 10,86* 11,54*

Duc/Jat 8,58 4,48* 5,16* 6,38*

IPS/Jat 8,03 5,03* 5,71* 5,83* 0,55

InC/Jat 5,44 7,62* 8,30* 3,24* 3,14* 2,59*

Duc/JA 13,62 0,56 0,12 11,42* 5,04* 5,59* 8,18*

IPS/JA 13,91 0,85 0,17 11,71* 5,33* 5,88* 8,47* 0,24

INC/JA 4,06 9,00* 9,68* 1,86* 4,52* 3,97* 1,38 9,56* 9,85*

Tukey: d.m.s=1,74

* Valor significante

Com base nos dados da Tabela 9 pode-se concluir que:
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a) a Duceram Plus, submetida ao condicionamento acido, apresenta
média estatisticamente ndo diferente da média do IPS Empress |l
submetido ao mesmo tratamento, bem como da dela prépria e do IPS
Empress Il submetidos ao tratamento associado; porém, apresenta valor
médio superior ao do In-Ceram Alumina submetido ao condicionamento
acido e também quando este é submetido ao tratamento associado. Além
disso, apresenta meédias de resisténcia de unido superiores aquelas
reveladas por si prépria quando jateada e aquelas dos materiais IPS
Empress Il e In-Ceram Alumina sob o mesmo tratamento. Com relagédo ao
tratamento associado — jateamento e condicionamento acido — a Duceram
Plus apresenta média de resisténcia de unido estatisticamente nao
diferente daquela revelada quando submetida ao condicionamento acido,

valendo a mesma afirmacéao para o IPS Empress Il

b) O material IPS Empress Il submetido ao condicionamento acido
apresenta média de resisténcia estatisticamente ndo diferente daquelas
mostradas por si proprio juntamente ao material Duceram Plus quando
submetidos ao tratamento associado, porém apresenta resultado superior
agueles revelados pelos outros materiais submetidos aos outros

tratamentos.

c) O material In-Ceram Alumina sob condicionamento acido apresentou a

menor média de resisténcia de unido de toda a pesquisa, mostrando valor



Resultado 123

médio estatisticamente inferior aqueles de todos os demais elementos,

sob todas as condi¢cBes de tratamento superficial, que foram pesquisadas.

d) O material Duceram Plus submetido ao jateamento mostrou média
estatisticamente ndo diferente em relacdo ao IPS Empress |l jateado e
superior ao In-Ceram Alumina, tanto jateado, quanto submetido ao
tratamento associado. Contudo, mostrou um valor inferior tanto quanto o

IPS Empress Il quando submetidos ao tratamento associado.

e) O material IPS Empress Il submetido ao jateamento mostrou valores
médios superiores aqueles apresentados pelo material In-Ceram Alumina,
tanto quando este foi submetido ao jateamento quanto ao tratamento
associado; porém, mostrou valores médios inferiores aqueles revelados
pela Duceram Plus e por si proprio quando ambos foram submetidos ao

tratamento associado.

f) O material In-Ceram Alumina jateado mostrou valor médio
estatisticamente nao diferente do apresentado por si préoprio quando
submetido ao tratamento associado, porém inferior agueles mostrados
pela Duceram Plus e pelo IPS Empress Il quando submetidos ao

tratamento associado.
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g) O material Duceram Plus submetido ao tratamento associado mostrou
valor estatisticamente ndo diferente daquele revelado pelo IPS Empress I
submetido ao mesmo tratamento; tendo a Duceram Plus submetida ao
condicionamento &cido e ao tratamento associado, mais o IPS Empress Il
submetido ao condicionamento &cido e ao tratamento associado mostrado
0S maiores Vvalores apontados em toda a pesquisa, isto é:
respectivamente, 13,06 MPa, 13,62 MPa, 13,74 MPa e 13,91 MPa. Além
disso, mostrou ainda valor médio superior aquele revelado pelo In-Ceram

Alumina submetido ao tratamento associado.

i) O material IPS Empress Il submetido ao tratamento associado mostrou
também valor médio de resisténcia de unido superior aquele mostrado

pelo In-Ceram Alumina submetido ao mesmo tratamento.

5.2 TIPOS DE FALHA
Com relacéo a analise dos tipos de falhas ocorridas, deve-se
observar a Tabela 10, que relaciona essas ocorréncias com 0S

tratamentos efetuadas.



Resultado 125

Tabela 10 - Tipos de falhas decorrentes dos tratamentos confrontadas

com as médias respectivas e suas ocorréncias

Duceram Plus IPS Empress I In-Ceram Alumina

Ndmero | Falhas | Médias | Ndmero | Falhas | Médias | Nimero | Falhas | Médias
(&)
3 6 A 13,06 | 2*:4 | A*:B | 13,74 6 B 2,20
ES 6 A 8,58 6 B 8,03 6 B 5,44
(&)
<
g 6 A 13,62 4* 2 A*: D 13,91 6 B 4,06
©
Law]

A. Falha coesiva da ceramica
B. Falha adesiva

C. Falha coesiva do cimento
D. Falha mista A + B

E. Falha mista A + C

F. Falha mistaB + C

5.2.1 DUCERAM PLUS

Houve 100% de falha do Tipo A (coesiva da ceramica)
gquando foram realizados o0s trés tratamentos superficiais:
condicionamento acido, jateamento e associacdo desses dois

tratamentos.

FIGURA 15. Jateamento FIGURA 16. Cond. Acido FIGURA 17. Jat/ Cond. Ac.
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5.2.2 IPS EMPRESS I

Neste material, para o tratamento com condicionamento
acido, 66,7% das falhas apresentaram-se como do Tipo B (adesiva) e
33,3% do Tipo A (coesivas da ceramica). Quando foi realizado o
jateamento, 100% das falhas foram classificadas como Tipo B (adesiva).
Com o tratamento associando o jateamento e o condicionamento &cido,

66,7% das falhas foram do Tipo A (coesivas da ceramica) e 33,3% do

Tipo D (mista - coesiva da ceramica e adesiva).

FIGURA 18. Jateamento FIGURA 19. Cond. Acido FIGURA 20. Jat/ Cond. Ac.

5.2.3 IN-CERAM ALUMINA
Independentemente do tratamento realizado, houve 100%

de falhas classificadas como do Tipo B (adesiva).

FIGURA 21. Jateamento FIGURA 22. Cond. Acido FIGURA 23. Jat/ Cond. Ac.
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5.3 TOPOGRAFIA SUPERFICIAL
5.3.1 DUCERAM PLUS
5.3.1.1 Sem tratamento

A ceramica mostra-se com superficie levemente rugosa,

sem a presenca de canais ou poros.

FIGURAS 24 e 25. Duceram Plus ndo submetida a nenhum tratamento superficial
(Magnificagé&o original de 2.000 e 10.000 vezes respectivamente)

5.3.1.2 Com jateamento
A ceramica mostra-se com superficie mais rugosa em
relacdo ao grupo sem tratamento, ainda sem a presenca de canais ou

poros, porém com entalhes mais profundos.

FIGURAS 26 e 27. Duceram Plus submetida ao jateamento (Magnificacdo original de
2.000 e 10.000 vezes respectivamente)
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5.3.1.3 Com condicionamento acido
A superficie ceramica se apresenta bastante irregular, com

presenca de canais ou poros, medindo de 0,5 um a 5 pum de diametro,

distribuidos uniformemente por toda a sua extensao.

FIGURAS 28 e 29. Duceram Plus submetida ao condicionamento acido (Magnificacao
original de 2.000 e 10.000 vezes respectivamente)

5.3.1.4 Com associacdo jateamento/condicionamento acido

A associacdo do jateamento ao condicionamento acido
promoveu 0 mesmo padrao superficial do grupo tratado com acido, com
mesma quantidade e mesmo tamanho de canais e poros, aparentando

nao haver diferenca entre tais tratamentos.

FIGURAS 30 e 31. Duceram Plus submetida ao tratamento associado de jateamento e
condicionamento acido (Magnificacdo original de 2.000 e 10.000 vezes respectivamente)
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5.3.2 IPS EMPRESS I
5.3.2.1 Sem tratamento

A ceramica mostra-se com superficie pouco rugosa, sem a

presenca de canais ou poros.

FIGURAS 32 e 33. IPS Empress Il ndo submetida a nenhum tratamento superficial
(Magnificagéo original de 2.000 e 10.000 vezes respectivamente)

5.3.2.2 Com jateamento

A superficie da ceramica apresenta-se mais rugosa em
relacdo ao grupo sem tratamento, ainda sem a presenca de canais ou

poros, porém com entalhes mais profundos e nitidos.

FIGURAS 34 e 35. IPS Empress Il submetida ao jateamento (Magnificacéo original de
2.000 e 10.000 vezes respectivamente)
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5.3.2.3 Com condicionamento acido
A ceramica mostra-se com superficie bastante irregular, com

exposicdo dos cristais de dissilicato de litio e presenca de poros medindo

de 0,5umal um.

FIGURAS 36 e 37. IPS Empress |l submetida ao condicionamento acido (Magnificagao
original de 2.000 e 10.000 vezes respectivamente)

5.3.2.4 Com associacdo jateamento/condicionamento acido

A superficie da ceramica mostra basicamente a mesma
topografia da apresentada pela ceramica condicionada com acido, nao
havendo diferencas no padrdo de condicionamento superficial entre os

dois métodos.

FIGURAS 38 e 39. IPS Empress Il submetida ao tratamento associado de jateamento e
condicionamento 4cido (Magnificag&o original de 2.000 e 10.000 vezes respectivamente)
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5.3.3 IN-CERAM ALUMINA
5.3.3.1 Sem tratamento

A ceramica mostra-se com superficie rugosa, com presenga

de frestas entre os cristais de alumina.

FIGURAS 40 e 41. In-Ceram Alumina ndo submetida a nenhum tratamento superficial
(Magnificagéo original de 2.000 e 10.000 vezes respectivamente)

5.3.3.2 Com jateamento
Apé6s o jateamento a superficie ceramica apresenta-se com
menor rugosidade e mais homogénea, sem presenca das frestas

existentes no grupo controle.

FIGURAS 42 e 43. In-Ceram Alumina submetida ao jateamento (Magnificagdo original de
2.000 e 10.000 vezes respectivamente)
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5.3.3.3 Com condicionamento acido
A ceramica mostra-se com rugosidade menor e mais

homogénea, também sem presenca das frestas existentes no grupo

controle. Ha particulas parcialmente aderidas na superficie ceramica.

FIGURAS 44 e 45. In-Ceram Alumina submetida ao condicionamento acido
(Magnificagéo original de 2.000 e 10.000 vezes respectivamente)

5.3.3.4 Com associacdo jateamento/condicionamento acido

A ceramica mostra-se com rugosidade homogénea, porém
ligeiramente maior que do grupo condicionado, também sem presenca
das frestas existentes no grupo controle. Igualmente ao grupo tratado com

acido, ha particulas parcialmente aderidas na superficie ceramica.

FIGURAS 46 e 47. In-Ceram Alumina submetida ao tratamento associado de jateamento
e condicionamento &acido (Magnificacdo original de 2.000 e 10.000 vezes
respectivamente)
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6 DISCUSSAO

81245474951, & fabricantes relatam a

Muitos  autores
possibilidade de realizar-se a cimentacdo de coroas ou préteses parciais
fixas de ceramica pura, utilizando-se um cimento n&o adesivo como o de
fosfato de zinco ou de ionémero de vidro, em decorréncia da alta
resisténcia dessas proteses, que € promovida pela infra-estrutura
ceramica. Entretanto, a cimentacdo adesiva € condicdo necessaria no
caso da fixacdo de facetas laminadas, inlays, onlays e préteses fixas
adesivas, sendo portanto, fundamental que haja suficiente resisténcia de
unido entre o cimento resinoso e a ceramica®’ 334>,

Para verificar a resisténcia de unido ceramica/cimento

resinoso, podem ser utilizados varios ensaios mecanicos como:

14,18,59,69 23,66

, microtra(;éo ’ cisal hament02,6,8,10,11,15,19,20,25—36,38,42,43,46—

tracao
49,52-5557.6064.70 & microcisalhnamento®®. O cisalhamento é um teste muito
descrito na literatura, por simular as forcas aplicadas aos dentes e
restauracdes dentro da cavidade oral®® e foi o ensaio mecanico utilizado
no presente estudo.

Na literatura, ndo ha uma classificacdo definida no que diz
respeito as ceramicas dentais. Para facilitar o entendimento, procuramos
uma classificacdo simplificada baseada na composi¢cao quimica, método

de processamento e indicacdo. Quanto a composicdo elas podem ser:

feldspatica, feldspatica enriquecida por leucita, feldspatica aluminizada,
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vidro ceramico com cristais de fluormicamica tetrasilica, vidro ceramico
com cristais de dissilicato de litio, 6xido de aluminio e 6xido de zirconio.
Quanto ao método de processamento sao classificadas em: sinterizadas,
duplamente sinterizadas, injetadas e fresadas. E quanto a indicacao:
porcelanas de cobertura e ceramicas para infra-estruturas®“®.

Nesse estudo, utilizamos uma porcelana feldspatica, para
cobertura, confeccionada por sinterizacdo; um vidro ceramico com cristais
de dissilicato de litio, para infra-estrutura, obtida pela técnica de injecdo e
uma ceramica de 6xido de aluminio infiltrada por vidro, indicada para
infra-estrutura, obtida pela técnica da dupla sinterizacao.

Justamente em funcéo da diferenca entre a composicao das
amostras, torna-se delicado realizarmos a discusséo dos resultados como
um todo. Por este motivo, esta analise sera feita separadamente de
acordo com cada material. Além disso, em decorréncia da grande
quantidade de variaveis existentes nas pesquisas, tais como: ensaios
mecanicos, sistemas ceramicos, tipo e tempo de tratamento superficial,
agentes de unido e cimentos, ndo € possivel comparar diretamente o0s
resultados encontrados para valores de resisténcia de unido ao
cisalhamento para nenhum grupo estudado.

Para a Duceram Plus (porcelana feldspatica) levando-se em

15,25,35,38,60-64 em

consideracao os valores apresentados por varios autores
seus estudos podemos aceitar nossos resultados (13,06 MPa para o

condicionamento; 8,58 MPa para o jateamento e 13,62 MPa para o
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tratamento associado), como estando dentro da média estatistica. Os
valores encontrados mostraram uma maior resisténcia de unido ao
cisalhamento para as amostras com tratamento associado.

Quanto ao tipo de falha, poderiamos teorizar que como
todas as amostras apresentaram somente falhas do tipo coesiva da
ceramica, a resisténcia da unido ceramica/cimento resinoso seria maior
que a resisténcia coesiva do préprio material. Estando esta afirmacéo
correta, os valores de resisténcia de unido deveriam se mostrar
estatisticamente néo diferentes entre si, 0 que ndo aconteceu. Entdo, a
hipétese que poderia explicar tal resultado € que apesar de todas as
fraturas terem sido classificadas como do tipo coesiva da ceramica, tal
classificacdo foi baseada na predominancia de falhas (conforme descrito
na pagina 101), ou seja, poderia haver pequenas areas de falha adesiva
em falhas com predominancia coesiva. A agressividade (extensdo) da
fratura foi maior nos grupos com tratamento associado e com o
condicionamento &cido. Para o grupo jateado, apesar da fratura ter sido
classificada como coesiva da ceramica havia pequenas areas de falha
adesiva, mostrando por isso menores valores de resisténcia de unido.

Quanto a topografia superficial, apesar da impossibilidade de
comparacao direta devido aos fatores anteriormente citados, observamos
padrées semelhantes dos nossos achados com os descritos na

12,16,21,22,24,35,52,56,61

literatura O condicionamento acido e o tratamento

associado promoveram padrao de condicionamento mostrando obtencéo
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de maiores retencdes micromecanicas, fator que implicou em maiores
valores de resisténcia de unido. Uma consideracdo importante e
extremamente pertinente é propor que o jateamento elimina de forma
irregular e ndo seletiva as particulas presentes na superficie da amostra,
diferentemente do condicionamento acido que sé dissolve a matriz vitrea
localizada entre a fase cristalina. A eliminacdo de particulas ceramicas,
principalmente da éarea referente ao término cervical pode provocar
desajuste da peca em relacdo ao elemento dental preparado, o que seria
danoso a restauracdo, diminuindo sua longevidade. Tal suspeita foi
provada para ligas metalicas, mas ainda deve ser analisada para
diferentes sistemas ceramicos. Levando em consideracdo os fatores
acima discutidos, podemos deduzir que, como os valores de resisténcia
de unido mostrados pelo tratamento com condicionamento &cido e
tratamento associado foram semelhantes, visando economia de tempo,
além de evitar possiveis desajustes da peca protética, a utilizacao
exclusiva do condicionamento com acido fluoridrico 10% por 2 minutos
seria a melhor opc¢ao.

Para o IPS Empress I, assim como para a Duceram Plus,
ndo ha possibilidade de comparacdo direta com os resultados
encontramos na literatura, com anteriormente relatado. Entretanto, os
valores por nés obtidos (13,74 MPa para o condicionamento, 8,03 MPa
para o jateamento 13,91 MPa para o tratamento associado) sdo em

média, menores que os mostrados na literatura®>%*°. A Unica excecéo é
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para o estudo de Saygili e Sahmali® que apresentam valores menores
daqueles por nds obtidos quando realizaram a cimentacdo com o cimento
Panavia. Em nosso estudo, os valores mais baixos podem ser explicados
em parte, pela ndo fotoativagcdo do sistema adesivo, preconizada pelo
fabricante com objetivo de evitar o possivel desajuste marginal provocado
pelo adesivo polimerizado em contato com as paredes do preparo. Desta
maneira no momento da confeccdo dos corpos de prova, aplicamos o
sistema adesivo e em seguida o cimento e entédo fotoativamos o conjunto.
Portanto ha possibilidade de que o adesivo nao tenha sido fotoativado
corretamente devido a camada de cimento, em conseqiéncia, a
polimerizacdo pode ter ficado incompleta, levando a uma diminuigcdo nos
valores da resisténcia de unido da interface adesiva.

O jateamento com Oxido de aluminio produziu os menores
valores de resisténcia de unido, provavelmente devido a dureza da
ceramica a base de dissilicato de litio, que propiciou menor acdo do
jateamento, promovendo menores microretencées. Quando comparados
0 condicionamento acido com o tratamento associado, ndo houve
estatisticamente diferenca significativa. Por este motivo, os resultados
sugerem o uso do condicionamento acido sem o jateamento, pois este
método proporciona a retirada seletiva da fase vitrea, expondo os cristais
de dissilicato de litio, promovendo irregularidades que possibilitam a
infiltracdo do adesivo e do cimento resinoso, proporcionando assim, boa

resisténcia de unido a superficie ceramica condicionada.
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Para o tipo de falha, da mesma forma que para a resisténcia
de unido, fica dificil mais uma vez, comparar nossos resultados com a
literatura pertinente. Para o sistema IPS Empress Il, falhas coesivas da
ceramica ocorreram no grupo tratado com condicionamento acido e no
grupo com tratamento associado, nos quais, parece haver maiores
irregularidades, aumentando com isso a area de contato com o adesivo e
0 cimento resinoso. Nesses casos, a resisténcia de unido superou a
resisténcia intrinsica da ceramica. No entanto, segundo Della Bona?,
fraturas coesivas da ceramica podem nédo representar uma unido forte
com cimento resinoso, e sim um enfraguecimento dos cristais provocado
por qualquer tratamento superficial, em especial o condicionamento acido
que degrada a matriz vitrea. Por este motivo, um tratamento superficial
especifico, realizado de acordo com cada ceramica, é essencial para
formacédo de microretencbes sem enfraquecer em demasia sua estrutura.
Por este motivo, para todas as condicbes estudadas em que ocorreram
falhas do tipo coesiva, poderiam representar falhas estruturais na
ceramica, provocadas pelo tratamento superficial.

Conforme figuras 32, 33, 34, 35, 36 e 37, a topografia
apresentada por esta ceramica mostrou semelhancas com estudo de
Borges et al.>. A topografia superficial do grupo condicionado com &cido
mostrou-se parecida ao do grupo com tratamento associado, fato
confirmado pelos valores de resisténcia de unido. Esta observacao lembra

que da mesma maneira que para a Duceram Plus, a utlizagcdo do
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condicionamento acido, com a finalidade de economia de tempo e de
evitar distorcdes as restauracdes seria preferido em relacdo aos outros
tratamentos.

O sistema In-Ceram Alumina, composto por cerca de 85%
de 6xido de aluminio e cerca de 15% de 6xido de lantanio® apresenta a
menor resisténcia de unido entre os grupos independentemente do
tratamento realizado. Os valores médios obtidos para os grupos foram:
2,20 MPa para o condicionamento, 5,44 MPa para o jateamento 4,06 MPa
para o0 tratamento associado. Valores menores aos encontrados na
literatura30:4249-55.70,

Os baixos valores de resisténcia de unido se deveram
basicamente pela conformacédo quimica do sistema que por apresentar
grande quantidade de alumina, cristal que apresenta grande dureza, e
nao reage bem com o silano utilizado em neste estudo. Em decorréncia
de sua dureza o efeito do jateamento € limitado sobre sua estrutura,
causando pequena rugosidade quando jateado com 6xido de aluminio de
50 pum com pressao de 40 psi por 10 segundos a uma distancia de 15
mm. Por outro lado o condicionamento acido parece degradar o 6xido de
lantdnio, e como a quantidade deste é pequena, nao forma
irregularidades suficientes para promover retencdo mecanica. Para uma
boa resisténcia de unido com o In-Ceram Alumina, muito tem se falado na
silicatizacéo ou utilizacdo de cimentos com mondémeros funcionais como o

4-META ou MDP. De acordo com o0s poucos estudos existentes na
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literatura, o jateamento com Oxido de aluminio associados com a
utiizacdo de um desses cimentos ou a silicatizacdo e utilizacdo de
cimentos resinosos convencionais sado os tratamentos de escolha para as
ceramicas resistentes ao condicionamento &cido® 2642167,

Para as falhas de resisténcia de unido do In-Ceram Alumina,
observamos 100% do tipo adesiva, fato que poderia ser explicado pela
associacdo de dois fatores: o primeiro seria devido a alta resisténcia
estrutural deste material e o segundo em decorréncia da dificuldade de se
conseguir microretencdes mecanicas por tratamentos superficiais e uniao
qguimica utilizando sistemas adesivos e cimentos resinosos convencionais,
como os utilizados neste estudo.

Fato de importancia impar neste trabalho, foi encontrado nas
fotomicrografias do In-Ceram Alumina sem nenhum tratamento superficial
(Figuras 40 e 41). Para esta condicdo, observamos a presenca de
irregularidades e frestas, que sugerem uma boa microreten¢cdo mecanica,
diferente do grupo tratado pelo jateamento, que obteve 0s maiores
valores de resisténcia de unido para este material, que se apresentou
com superficie sem presenca dessas frestas. Esta observacao, sugere
que o In-Ceram Alumina poderia ndo ser submetido a nenhum tratamento
superficial com o objetivo de se obter microretencdes. Esta ceramica,
apresenta-se naturalmente rugosa, fato que seria explicado pela

caracteristica do proprio material e pela necessidade da utilizacdo de um
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material refratario, que poderia, em decorréncia de sua textura superficial,
formar microretencdes na superficie interna dos copings.

Seguindo sugestdo de Borges et al.'?, a microscopia
eletrbnica dos sistemas ceramicos com seus respectivos tratamentos
superficiais, foi realizada nos copings ou coroa, com o objetivo de mostrar
a real topografia superficial da ceramica. Diferentemente do método de
obtencdo das pastilhas ceramicas, utilizadas no teste de resisténcia de
unido, utilizou-se troquel refratario nos casos da Duceram Plus e do In-
Ceram Alumina, que podem promover irregularidades na ceramica devido
a textura superficial do material refratario.

Wolf et al.®® observaram que maior rugosidade superficial
provocada pelos tratamentos superficiais ndo necessariamente implica
em aumento da resisténcia de unido. A ceramica que forma sulcos ou
protuberancias numerosas, pequenas e uniformes, sdo mais facilmente
molhadas pelo adesivo do que aquelas com grandes retencées™.

Vérios trabalhos demonstram que o silano tem efeito na
melhoria da resisténcia de unido dos cimentos resinosos em porcelanas

feldspétiCasl,2,9,14,25,28,35,61

mas nado para todas ceramicas de infra-
estrutura’. Entretanto, em todos os grupos estudados foi utilizado um
silano antes dos procedimentos de cimentacdo. Por este motivo, n0Sso

estudo foi Ilimitado em descrever a importancia da retencao

micromecanica e da unido quimica, isoladamente.
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O presente estudo respondeu algumas duvidas referentes
aos tratamentos superficiais em ceramicas, entretanto, em decorréncia
das inUmeras varidaveis existentes e avancos rapidos nos materiais

ceramicos e sistemas adesivos, outros trabalhos sao necessarios.



Conclusao



7 CONCLUSAO

A vista dos resultados obtidos, julgamos poder concluir que:

em relacdo aos tratamentos de superficie para melhorar a resisténcia de
unido ceramica/cimento resinoso, o tratamento associado ndo ofereceu
vantagens em relacdo ao condicionamento &cido, para 0s materiais
Duceram Plus e IPS Empress Il. O tratamento associado ndo ofereceu

vantagens em relacédo ao jateamento para o material In-Ceram Alumina;

em relacdo ao desempenho dos materiais ceramicos: a Duceram Plus e o
IPS Empress Il apresentaram sempre melhores médias de resisténcia de
unido ao cisalhamento que o material In-Ceram Alumina em todas as
condicbes pesquisadas, sendo que, 0s dois primeiros ndo mostraram

diferencas estatisticas significativas entre si;

as fotomicrografias dos materiais, sob cada uma das condicdes
pesquisadas, mostraram correlacdo compativel da caracteristica

superficial com os valores de resisténcia de uniao.
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Tabela Al. Andlise de Variancia

FONTE gl SQ QM RQM P
M1T1 5 7,48 1,49 1,76 0,1394
M1T2 5 1,16 0,23 0,27 0,9243
M1T3 5 5,49 1,09 1,29 0,2830
M2T1 5 2,45 0,49 0,57 0,7152
M2T2 5 3,01 0,60 0,71 0,6180
M2T3 5 5,98 1,19 1,41 0,2384
M3T1 5 10,25 2,05 2,41 5,029 X 107
M3T2 5 1,01 0,20 0,23 0,9433
M3T3 5 1,29 0,25 0,30 0,9069
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RIBEIRO, J.G.R. Avaliacdo de tratamentos de superficie em
diferentes sistemas ceramicos e seu efeito na resisténcia de uniéo a
um cimento resinoso. 2005. 168 f. Dissertacdo (Mestrado em
Reabilitacdo Oral - Protese) — Faculdade de Odontologia, Universidade

Estadual Paulista, Araraquara, 2005.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de trés tratamentos superficiais
na resisténcia de unido de um cimento resinoso a trés ceramicas dentais:
Duceram Plus (DP), IPS Empress Il (IPS) e In-Ceram Alumina (INC), e
analisar a topografia superficial dessas ceramicas submetidas aos
mesmos tratamentos superficiais. Para o teste de resisténcia de unido
foram confeccionadas 18 amostras de cada material (7,5mm de diametro
x 3,0mm de espessura), incluidas em resina acrilica e polidas até lixa n°
600. As amostras foram divididas em trés grupos: a) jateamento com
particulas de éxido de aluminio de 50 um; b) condicionamento com acido
fluoridrico 10%; c) associacao de “a” e “b”. As amostras foram lavadas e
secas. A area de adesdo da ceramica foi delimitada com matriz metalica
perfurada (5,0mm de diametro e 3,0mm de espessura). Foi aplicado
silano, adesivo e cimento resinoso Variolink I, fotoativado por 40
segundos. As amostras receberam 1000 ciclos térmicos de 5 a 55°C. O
ensaio de cisalhamento foi realizado em maquina de ensaios MTS 810,
com célula de carga de 10 kN e velocidade de 0,5 mm/min. Para a
topografia superficial foram confeccionados um coping de IPS, um do INC
e uma coroa de DP, seguindo as recomendacfes dos fabricantes. Cada
coping ou coroa foi cortado com disco diamantado em quatro partes: uma
delas ndo recebeu nenhum tratamento, e as demais receberam um dos

tratamentos acima descritos. Fotomicrografias foram obtidas por meio de
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microscopia eletrdnica de varredura e a analise foi feita de acordo com a
caracteristica da superficie. Pode-se concluir que: o tratamento associado
ndo ofereceu vantagens em relacdo ao condicionamento &cido, para os
materiais DP e IPS; para o INC o tratamento associado ndo ofereceu
vantagens em relacdo ao jateamento. A DP e o IPS apresentaram
resultados melhores em relacdo ao INC, independentemente dos
tratamentos superficiais. As fotomicrografias mostraram correlacao
compativel da caracteristica superficial com os valores de resisténcia de

uniao.

Palavras-chave: ceramica; protese parcial fixa; materiais dentérios;

resisténcia ao cisalhamento.
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RIBEIRO, J.G.R. Assessment of ceramic surface treatment and its
effect on the shear bond strengths to a resin luting cement. 2005. 168
f. Dissertacdo (Mestrado em Reabilitacdo Oral - Prétese) — Faculdade de

Odontologia, Universidade Estadual Paulista, Araraquara, 2005.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of three surface
treatments on the shear bond strength of a resin luting cement to three
ceramics materials: Duceram Plus (DP), IPS Empress Il (IPS) and In-
Ceram Alumina (INC), and to assess its surface topography after these
treatments. Eighteen specims were fabricated to each material (7,5 mm in
diameter x 3,0 mm in thickness), embebed in acrylic resin and ground up
to 600 grit. The specims were randomly divided into 3 groups of 6
specims: (a) airborne particle abrasion with 50 pm aluminum oxide; (b)
10% hydrofluoric acid etching; (c) “a” and “b” treatments. The specims
were cleaned and dried. Silane, adhesive and resin luting cement Variolink
were applied in 5,0 mm in diameter and 3,0 mm height to ceramic surface
and then light cured. All specims were termocycled (1000, 5-55°C). The
shear bond strength was then measured in a testing machine MTS 810, at
a crosshead speed of 0,5 mm/min. To asses the surface topography, one
coping each of IPS and INC, and a DP crown were fabricated following the
manufacturer’s instructions. Each coping or crown was sectioned into 4
equal parts by a diamond disk. One part didn’t receive any treatment, and
the others, received treatments as above described. Photomicrographs
were obtained by a SEM, and the superficial characteristic was described.
In conclusion, the associate treatment didn't offer advantages in relation to
the acid etching, for DP and IPS; for INC the associate treatment didn't
offer advantages in relation to the airborne. DP and IPS presented the

best results, independently of the superficial treatments. The
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photomicrographs showed compatible correlation of the superficial

characteristic with the bond strength values.

Key words: ceramic; denture, partial, fixed; dental materials; shear bond

strength.
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