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Feitosa FA. Avaliacdo de diferentes tratamentos de superficie na
resisténcia de unido de ceramica de di-silicato de litio [disserta¢do]. Sao
José dos Campos (SP): Instituto de Ciéncia e Tecnologia, UNESP - Univ
Estadual Paulista; 2014.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes tratamentos de
superficie na resisténcia de unido entre a ceramica de di-silicato de litio IPS
e.max Press (IvoclarVivadent, Liechtenstein) e o cimento resinoso Variolink
Il (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) quando submetidos a teste de tracao.
Para isso 330 bases tronco-conicas de ceramica de di-silicato de litio foram
aleatoriamente divididas em 11 grupos de acordo com o tratamento a ser
realizado: C - grupo controle; J - Jateamento com 6xido de aluminio (50
pm); JAr - Jateamento com oxido de aluminio (30 um) e secagem do silano
com ar quente; GEr - Revestimento da superficie com grafite e tratamento
com laser Er-YAG(200 mJ de intensidade de energia e 10 Hz de
frequéncia); GErAr — Revestimento da superficie com grafite, tratamento
com laser Err'YAG (200 mJ de intensidade de energia e 10 Hz de
frequéncia) e secagem do silano com ar quente; Er - Tratamento com laser
Er:YAG (200 mJ de intensidade de energia e 10 Hz de frequéncia); ErAr -
Tratamento com laser Er:-YAG (200 mJ de intensidade de energia e 10 Hz
de frequéncia) e secagem do silano com ar quente; GNd — revestimento da
superficie com grafite e tratamento com laser Nd:YAG (120 mJ de
intensidade de energia e 15 Hz de frequéncia); GNdAr — Revestimento da
superficie com grafite, tratamento com laser Nd:YAG (120 mJ de
intensidade de energia e 15 Hz de frequéncia) e secagem do silano com ar
quente; Nd — Tratamento com laser Nd:YAG (120 mJ de intensidade de
energia e 15 Hz de frequéncia); NdAr — Tratamento com laser Nd:YAG (120
mJ de intensidade de energia e 15 Hz de frequéncia) e secagem do silano
com ar quente. O cimento resinoso que uniu os espécimes foi fotoativado
por 40 segundos utilizando o aparelho LED (Radii cal-SDI). Entéo, foi
realizada a ciclagem termomecanica com carga de 60N, 1.000 ciclos
termicos e 24000 mecanicos e o0 ensaio mecanico de tracédo na maquina de
ensaios universal EMIC. Os dados obtidos foram submetidos aos testes de
Dunnet (a= 5%) e ANOVA 3 fatores. O grupo Er apresentou médias de
resisténcia a tragdo maiores que o grupo controle e os demais grupos,
enquanto o grupo NdG apresentou resultados de resisténcia de unido
inferiores ao grupo controle e aos outros tratamentos de superficie
testados. Os demais grupos nao diferiram estatisticamente do grupo
controle. Foi concluido que o tratamento de ceramicas vitreas enriquecidas



por di-silicato de litio com irradiacdo pelo laser Er:-YAG apresenta boa
resisténcia a macrotragao; que os tratamentos de cobertura da superficie
com grafite, jateamento com 6xido de aluminio, irradiagdo com laser
Nd:YAG sem cobertura de grafite e secagem do silano com ar quente nao
melhoram a resisténcia adesiva em relacdo a aplicagdo apenas do
condicionamento com acido hidrofluoridrico e silano; e que a cobertura da
superficie com grafite seguida da irradiagdo pelo laser Nd:YAG nos
parametros utilizados diminui a resisténcia adesiva em relagao aos outros
tratamentos e ao grupo controle.

Palavras-chave: Ceramica. Cimentacdo. Laser de alta poténcia.
Adesividade. Macrotracéao.



Feitosa FA. Evaluation of different surface treatments on the shear bond
strength of lithium dissilicate ceramic [dissertation]. Sdo José dos Campos
(SP): Institute of Science and Technology, UNESP - Univ Estadual Paulista;
2014.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the bond strength afforded by different
surface treatments on IPS e.max Press ceramic united to Variolink Il (both
Ivoclar-Vivadent, Liechtenstein), when subjected to tensile test. 330
ceramic bases were divided into 11 groups in accordance with the surface
treatment performed: C - control group J - aluminum oxide sandblast, JAr-
aluminum oxide sandblast and silane hot air dry, GEr - surface coating with
graphite and treatment with Er: YAG laser (200 mJ of energy intensity and
frequency 10 Hz), GErAr - surface coating with graphite, treatment with Er:
YAG laser (200 mJ of energy intensity and 10 Hz frequency) and silane hot
air dry; Er - treatment with Er: YAG laser (200 mJ of energy intensity and
frequency 10 Hz) ErAr - treatment with Er: YAG laser (200 mJ intensity
energy and 10 Hz frequency) and silane hot air dry; GNd - coating the
surface with graphite and treatment with Nd: YAG laser (120 mJ of energy
and intensity of frequency 15 Hz); GNdAr - coating the surface with graphite
, treatment with Nd: YAG laser (120 mJ of energy intensity and 15 Hz
frequency) and silane hot air dry; Nd - treatment with Nd: YAG laser (120
mJ of energy intensity and frequency 15 Hz); NdAr - treatment with Nd: YAG
laser (120 mJ of energy and intensity of frequency 15 Hz) and silane hot air
dry. The resin cement that unite the specimens was cured for 40 seconds
using the LED cure equipment (Radii-cal SDI). Then they were
termomechanical cycled (60N, 1,000 thermical cycles and 24000
mechanical) and were submitted to the tensile test in a universal testing
machine EMIC-2000. Data were tested for Dunnet (a =5 % ) and 3 ANOVA
Way . The Er group showed higher tensile strength greater than the control
group and the other groups, while the NdG group presented results of bond
strength lower than the control group and the other surface treatments. The
other groups did not differ statistically from the control group. It was
concluded that treatment of lithium disilicate ceramic with irradiation with the
Er: YAG laser has good tensile resistance; treatments which cover the
surface with graphite, aluminum oxide blasting , irradiation with Nd: YAG
laser uninsured graphite and drying with hot air silane not improve the bond
strength compared to applying only etching with hydrofluoric acid and
silane, and the coverage of the surface with graphite followed by irradiation
of Nd: YAG laser decreases bond strength compared to the other



treatments and the control group.

Keywords: Ceramics. Cementation. Laser. Bond Strength. Tensile.



1 INTRODUGAO

As ceramicas odontologicas s&o utilizadas como material
de escolha em grande parte das restauragdes indiretas devido a sua
caracteristica estética favoravel, biocompatibilidade e propriedades
mecanicas adequadas (Kosmac et al.,1999; Kitayama et al.,2010). A
estrutura das ceramicas € formada por elementos metalicos e substancias
nao-metalicas, como 6xidos, nitretos e silicatos, formando um composto
muito estavel devido a sua alta resisténcia de unido interatdmica primaria
(ibnica e covalente) (Bona, 2009).

Por muitos anos as coroas metalo-ceramicas foram uma
otima opc¢ao para restauracgdes indiretas, porém a partir da década de 1980
devido ao desenvolvimento do método de silanizacdo (Calamia, 1983,
Calamia et al.,, 1984, Calamia et al.,, 1985), juntamente aos sistemas
adesivos e cimentos resinosos, estas ceramicas puderam ser
confeccionadas utilizando uma infraestrutura também em cerémica. Dessa
forma as restauragdes indiretas metalfree passaram a ser utilizadas para
casos de inlay, onlay, facetas e coroas totais.

Com os avangos nos materiais restauradores indiretos,
surgiu a necessidade de melhorias relacionadas a cimentagdo das pegas
ao remanescente dentario. Os cimentos a base de iondmero de vidro
(convencionais ou modificados por resina) e os cimentos resinosos sao as
principais escolhas para cimentacdo de restauracbes ceramicas ao
remanescente dentario (Bonna, 2009). Os cimentos resinosos apresentam
boa resisténcia e retengdo quando comparados a cimentos a base de
iondmero de vidro convencional e fosfato de zinco (Zidan et al., 2003), além
de serem disponiveis comercialmente em variadas cores, possibilitando a

utilizacao da coloracéo esteticamente compativel para cada caso clinico.
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Dentre as alternativas desenvolvidas para a melhora na
adesao das ceramicas ao cimento, encontram-se diversos tratamentos da
superficie da ceramica. Um exemplo de modificacdo da superficie € o uso
de acidos para as ceramicas acido-sensiveis (enriquecidas por di-silicato
de litio, leucita ou feldspato). Outro tratamento é realizado com o
jateamento de particulas de 6xido de aluminio previamente a aplicagdo do
silano, 0 que aumenta a energia de superficie da ceramica, permitindo que
o silano se espalhe uniformemente e espontaneamente, resultando em um
bom molhamento da superficie e aparentemente garantindo uma camada
mais uniforme e menos sujeita a falhas (Kiyan et al., 2007; Akin et al., 2011).

Outro tratamento que vem demonstrando bons resultados
de adeséo é feito com a irradiagao por laser de alta poténcia. Os lasers
mais utilizados em Odontologia como o Er:-YAG (erbium: yttrium-aluminum-
gamnet) e Nd:YAG (neodymium: yttrium-aluminum-garnet) sao,
basicamente, sistemas com meio ativo de estado sdélido, constituido por um
cristal de ltrio-aluminiogranada dopados com érbio ou neodimio,
respectivamente (Andrade, 2002). O objetivo do uso do laser no tratamento
de superficies é verificar um possivel aumento na forca adesiva entre
ceramica e cimento, ja que o laser ER:YAG tem a habilidade de remover
particulas por um processo chamado “ablagao”, que inclui micro-explosdes
e vaporizagao (Dilber at al, 2012; Demir et al. 2012), enquanto o laser
Nd:YAG demonstra aumentar a rugosidade e a resisténcia da superficie da
ceramica para a realizagdo da cimentacdo adesiva (Akin et al., 2011;
Usumez et al, 2011). Todos os tratamentos citados acima, por meio da
criagdo de micro-retengdes, elevam a energia de superficie da ceramica,
proporcionando um melhor molhamento do sistema adesivo, o que pode
resultar em uma unido mais propensa ao sucesso.

Um dos problemas encontrados na utilizagéo do tratamento
com laser € que a superficie da ceramica pode nao absorver
suficientemente o comprimento de onda emitida pelo laser, assim nao

surtindo o resultado esperado. Silveira (2005) testou a aplicacado de p6 de
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grafite na superficie ceramica, e obteve um aumento na absorgdo da
energia pela irradiagcéo do laser, porém o numero de pesquisas envolvendo
essa técnica ainda é reduzido (Silveira et al., 2005; Cavalcanti et al., 2009;
Gomes et al., 2013).

Outro artefato que vém sendo estudado como meio de
otimizar a resisténcia de unido € a secagem do silano com jato de ar quente.
Os agentes de unido a base de silano unem-se a superficie ceramica por
reagdes de condensacao. Enquanto existir Si-OH disponivel na superficie
da ceramica, uma boa ades&o devera ser obtida. Assim, objetiva-se obter
uma fina camada de silano sobre a superficie ceramica, e um dos
mecanismos de reducao dessa pelicula € pelo seu o aguecimento, que tem
demonstrado promover um processo de condensagdo do silano na
superficie da ceramica e remover algumas das moléculas fracamente
absorvidas. A técnica tem demonstrado sucesso em pesquisas, pois
otimiza as interagdes quimicas entre os primers do silano e o substrato do
composito (Monticelli et al., 2006; Papacchini et al., 2007).

Muitos trabalhos vém sendo realizados com o objetivo de
sanar ou ao menos diminuir os problemas que ainda trazem falhas as
restauracoes totalmente ceramicas. Como descrito acima, um desses
problemas € o relacionado a adesao, essa representada pela unido dos
substratos (dentario e ceramico) ao cimento resinoso. Nesse contexto, o
presente estudo se propde a avaliar e comparar o efeito de diferentes
tratamentos na superficie de ceramica vitrea a base de di-silicato de litio,
utilizando jateamento com particulas de 6xido de aluminio, irradiacédo com
laseres Nd:YAG e Er:YAG, sua combinagdo com aplicagdo de grafite e
secagem do silano com jato de ar quente, com o objetivo de delinear quais

meétodos proporcionam maior resisténcia de uniao.



2 REVISAO DE LITERATURA

Com o objetivo de facilitar a compreensado do assunto
abordado, este capitulo sera dividido em dois tépicos: 2.1 Ceramicas de
di-silicato de litio no qual trataremos especificamente da classe de
ceramicas empregadas nessa pesquisa, resumindo a literatura encontrada
sobre o desempenho laboratorial e clinico do material; 2.2 Técnicas e
tratamentos na superficie ceramica onde métodos de pesquisa e
tratamentos empregados serao abordados com o intuito de comprovar a

efetividade de produtos e técnicas.

2.1. Ceramicas de di-silicato de litio

Holand et al. (2000) analisaram e compararam a
microestrutura das ceramicas vitreas IPS Empress (reforgada por leucita)
e IPS Empress 2 (reforcada por di-silicato de litio) pela visualizagédo em
microscopia eletrénica de varredura. Durante as analises, a resisténcia a
flexdo da cerdmica de di-silicato de litio foi mais 3 vezes superior a da
reforgada por leucita. Quanto a tenacidade a fratura os valores de Kic foram
de 3.3 £ 0.3 MPa para IPS Empress 2 e 1.3 £ 0.1 MPa para IPS Empress.
O comportamento frente a abrasdao, propriedades Opticas como
translucidez, e as propriedades quimicas de ambas as ceramicas testadas
demonstraram se adequar aos padrdes, entretanto os autores concluiram
que as propriedades mecanicas da ceramica de di-silicato de litio Empress
2, sdo melhores e que esta pode ser utilizada para confeccéo de proteses

fixas de até 3 elementos, que alcancem até a regidao de 2° pré-molar.
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Borges et al. (2003) avaliaram a topografia de superficie de
6 diferentes ceramicas apds tratamento com acido hidrofluoridrico ou
jateamento com particulas de 6xido de aluminio. 5 copings de cada tio de
ceramica avaliada (IPS Empress, IPS Empress 2, Cergogold, In-Ceram
Alumina, In-Ceram Zirconia e Procera) foram fabricados segundo as
recomendagdes do fabricante. Cada coping foi seccionado em 4 partes
iguais com um disco diamantado. As partes seccionadas foram divididas
em 3 grupos segundo o tratamento de superficie ao qual seriam
submetidas: 1- controle (henhum tratamento de superficie); 2- jateamento
com particulas de aluminio 50um; 3- condicionamento com acido
hidrofluoridrico 10% (20 s para IPS Empress 2; 60 s para IPS Empress e
Cergogold e 2 min para In-Ceram Alumina, In-Ceram Zirconia e Procera).
Os resultados mostraram que o jateamento alterou a morfologia de
superficie das cerdmicas IPS Empress, IPS Empress 2 e Cergogold. As
superficies dessas ceramicas apresentaram irregularidades rasas, porém
nao visiveis no grupo controle. Para a ceramica Procera o jateamento
produziu uma superficie lisa. Para as ceramicas In-Ceram Alumina e In-
Ceram Zirconia o jateamento nao alterou a superficie. Quanto a aplicagéo
do acido hidrofluoridrico, para a ceramica ISP Empress 2, o acido a 10%
produziu cristais alongados e espalhados com irregularidades superficiais,
para as ceramicas Empress e CergoGold. O ataque acido produziu uma
estrutura semelhante a favo de mel, ja nas ceramicas In-Ceram Alumina,
In-Ceram Zirconia, e Procera nado ocorreram alteragdes na superficie.
Concluiram que os tratamentos realizados causaram alteragdes
significantes apenas na superficie da ceramica IPS Empress, IPS Empress
2 e CergoGold.

Spohr et al. (2003) avaliaram os efeitos de diferentes
tratamento de superficie entre a ceramica IPS Empress 2 (lvoclar Vivadent,
Liechtenstein) e o cimento resinoso Rely X (3M ESPE) com e sem a
aplicagao de silano. 120 discos de ceramica foram confeccionados,

incluidos em resina acrilica e dividos aleatoriamente em 6 grupos: 1-
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jateamento com oxido de aluminio (100 ym) sem aplicagdo de silano; 2-
jateamento com oxido de aluminio (100 ym) com aplicagdo de silano; 3-
jateamento com o6xido de aluminio (50 ym) sem aplicagao de silano; 4-
jateamento com o6xido de aluminio (50 ym) com aplicagao de silano; 5-
condicionamento com acido hidrofluoridrico 10% sem aplicagdo de silano;
6- condicionamento com acido hidrofluoridrico 20% com aplicacdo de
silano. Os discos foram cimentados aos pares com cimento resinoso.
Todos os espécimes foram armazenados em agua destilada por 24 horas,
depois termocilados e submetidos ao ensaio de macrotracdo. Como
conclusdo obtiveram que o condicionamento com acido hidrofluoridrico
10% associado a aplicagéo do silano aumentou a resisténcia adesiva entre
a ceramica e o cimento resinoso. Todos os grupos submetidos a aplicagao
do silano mostraram melhores resultados, e dentre os tratamentos de
superficie o condicionamento com &acido hidrofluoridrico com ou sem
associagao ao silano mostrou-se mais eficiente.

Esquivel-Upshaw et al. (2004) testaram a hipotese de que
proteses parciais fixas de 3 elementos para a regido posterior,
confeccionadas em ceramica de di-silicato de litio (IPS e.max Press,
IvoclarVivadent, Liechtenstein) resistem adequadamente a fraturas quando
fabricadas com conectores menores com tamanho minimo de 4mm. Para
a avaliacao, 30 estruturas de protese parcial fixa foram confeccionadas pelo
método de inje¢do. A forgca maxima oclusal foi medida em cada paciente
previamente ao preparo dos dentes, e de acordo com os dados obtidos
eram definidas as dimensdes dos conectores menores. As proteses foram
cimentadas com cimento resinoso (Variolink I, IvoclarVivadent,
Liechtenstein) ou cimento de iondbmero de vidro modificado por resina
(Protec CEM, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein). As proteses foram avaliadas
anualmente apds a cimentagdo durante 4 anos utilizando 11 critérios
clinicos. Cada prétese foi avaliada por 2 examinadores diferentes e o
ranking de cada critério foi feito com notas de 1 (inadequado) a 4

(excelente). As taxas de fratura foram de aproximadamente 3% ao ano,
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houve poucas evidéncias de que a cimentacido com cimento de ionbmero
de vidro reforgado por resina ou cimento resinoso interferiu nas taxas de
fratura das préteses. Quatro das 30 préteses realizadas fraturou durante os
4 anos de avaliagao, o que representa uma taxa de 86,7% de sucesso. Uma
prétese precisou ser substituida devido a presencga de carie no dente pilar,
e dentre as proteses fraturadas, duas tinham seus conectores menores
com dimensdes inferiores a 3mm e uma foi associada a grande forca
oclusal do paciente. A hipétese testada no estudo foi aceita, pois as
proteses fraturadas foram associadas a conectores menores do que 4mm.

Kumbuloglu et al. (2005) avaliaram a resisténcia de unido
entre diferentes marcas comerciais de cimento resinoso e a ceramicas de
di-silcato de litio. Para isso, 5 diferentes cimentos resinosos: Pavavia F
(Kurakay), Panavia 21 (Kurakay), Variolink |1l (lvoclarVivadent),
RelyXUnicem (3M ESPE), RelyX ARC (3M ESPE), foram unidos a 100
espécimes de ceramica de di-silicato de litio Empress 2 (IvoclarVivadent,
Liechtenstein). Metade das amostras unidas foram submetidas a
termociclagem (6 000 ciclos) e metade armazenada em agua destilada a
37°C, por 24 horas. As amostras foram entdo submetidas ao teste de
cisalhamento e tiveram posteriormente sua superficie observada em
microscopio eletrbnico de varredura. Os maiores valores de resisténcia
adesiva dentre os grupos néo termociclados, foram encontradas nos
grupos cimentados com ReLyX ARC, enquanto dentre os submetidos ao
envelhecimento, os maiores valores foram obtidos pelo cimento resinoso
Variolink Il. Os valores mais baixos tanto entre os termociclados quanto os
nao termociclados, foram encontrados nos grupos referentes ao cimento
Panavia 21. A resisténcia de unido demonstrou-se significativamente
afetada pela simulacado de envelhecimento. Os pesquisadores concluiram
que ha diferencas significativas entre a resisténcia adesiva dos diferentes
cimentos resinosos a ceramica de di-silicato de litio.

Taskonak e Sertgoz (2006), avaliaram a performance

clinica de coroas e proteses parciais fixas confeccionadas com a ceramica
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IPS Empress (lvoclar, Vivadent, Liechtenstein) por um periodo de 2 anos.
Vinte coroas totalmente em ceramica e 20 proteses fixas de 3 elementos
foram instaladas em 15 pacientes. A superficie interna das restauragdes foi
condicionada com &cido hidrofluoridrico a 5% por 60 s e silanizadas
(Monobond S, lvoclarVivadent, Liechtenstein). As pecas foram cimentadas
com cimento resinoso (Variolink Il, lvoclarVivadent, Liechtenstein). Para
avaliar a qualidade das restauragdes foi utilizado o Critério de Saude
Publica dos Estados Unidos, onde sao observados sensibilidade pos
operatoria, cor, forma anatémica, adaptagdo marginal, presenga de caries
e textura da superficie. As restauracoes foram avaliadas em 3 periodos: 2
dias apds a cimentagdao e apds 1 e 2 anos. Para analise estatistica foi
utilizado o teste de Kaplan-Meier, e como resultados observaram que 50%
das proteses parciais fixas e 100% das coroas, estavam satisfatoérias apos
2 anos. As coroas nao apresentaram fraturas ou incidéncia de carie, porém
houveram mudancgas anatdmicas, desadaptagcéo marginal, alteragdo na cor
e textura de superficie. Como conclusdo obtiveram que as coroas de
Empress 2 tem performance clinica satisfatéria, entretanto, para prétese

parciais fixas existe alta tendéncia de fratura nas regides de conectores.

Heintze et al. (2008) avaliaram a frequéncia das falhas de
coroas para molares confeccionadas com dois sistemas ceramicos a base
de di-silicato de litio (IPS Empress e uma ceramica experimental com alta
translucéncia), variando o perfil de aplicagdo de carga (dindmica ou
estatica; 100N, variacdo de 40-100-40N ou 40-60-80-100N), o agente
cimentante (cimento resinoso ou cimento a base de ionébmero de vidro) e o
perfil de aplicacao da forga (sinusoidal ou retangular). Os pilares foram
confeccionados de polimetilmetacrilato, com forma de um preparo para
coroa total com término em chanfro de 0,5 mm e convergéncia de 6°. As
coroas ceramicas foram fabricadas pela técnica da prensagem, e antes da
cimentagao, foram condicionadas com HF a 4,5% e silanizadas (Monobond

S, lIvoclarVivadent). A cimentagédo foi realizada com cimento resinoso
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(Variolink Il, lvoclarVivadent) ou com cimento de iondbmero de vidro
(Vivaglass PF, IvoclarVivadent). As coroas, ao final de cada 100.000 ciclos
de aplicagcéo de carga, eram submetidas a analise em estereomicroscopio
para busca de tracos de fratura. Os valores de resisténcia a fratura obtidos
pelo teste estatico foram submetidos a analise de Weibull. Sé foram
observadas fraturas no teste dinamico nas coroas de IPS Empress, sendo
que nem o perfil da aplicagdo de carga nem o tipo de agente cimentante
tinham relagdo com a freqiéncia de fraturas. Os valores de resisténcia a
fratura obtidos no teste estatico foram maiores e significativos para as
coroas de IPS Empress cimentadas com cimento resinoso, quando
comparadas as cimentadas com cimento de iondbmero de vidro. Concluiu-
se que: se coroas ceramicas forem submetidas a um teste estatico, ndo ha
necessidade de se fazer um envelhecimento artificial por meio de ciclagem
mecanica; ndo houve diferenga de resisténcia a fratura por teste estatico
entre as coroas de Empress cimentadas com cimento resinoso e as coroas
de ceramica experimental cimentadas com iondmero de vidro; somente as
coroas de Empress, independente da cimentagao ou do perfil de aplicagao
da carga, fraturaram no teste dindmico; e que os testes dindmicos devem
ser realizados por 2.400.000 ciclos, com perfil sinusoidal a 1 Hz e 100N de

carga.

Brackett et al. (2008), avaliaram a hipotese de que a
composicao e a técnica de confeccao influenciam as propriedades
biolégicas das ceramicas de di-silicato de litio. Para isso, foram
confeccionados 30 corpos de prova de 5 ceramicas diferentes, 2 usinadas
(uma sem zinco e outra modificada contendo ZnO) e 3 injetadas (1 sem
ZnO e 2 modificadas contendo ZnO), que foram colocadas em contato
direto com fibroblastos de ratos por 72 horas. A resposta celular foi
estimada pelo método MTT. As amostras foram armazenadas em saliva
artificial e testadas e tiveram sua toxicidade avaliada apds 4 semanas. Apos

os testes todas as ceramicas apresentaram um significante nivel de



23

supresséao da atividade mitocondrial (50-70%), mas essa taxa diminuiu para
25-30% na segunda semana, e nas quarta e sexta semanas a taxa caiu
para 10-20%. Nao houveram diferencas entre os métodos de injegdo ou
usinagem, porém as ceramicas que continham ZnO em sua composigao,
pareciam ter oscilar entre aumentos e quedas na taxa de supresséo a
atividade mitocondrial. Como conclusio obtiveram que as ceramicas de di-
silicato de litio nao sao biologicamente inertes, muitas delas possuem uma
citotoxicidade semelhante, independente da técnica utilizada ou de

pequenas mudangas em sua composicgao.

Valenti e Valenti (2009) realizaram um estudo
restrospectivo avaliando a performance clinica de restauracdes indiretas
com ceramica a base de di-silicato de litio em dentes anteriores e
posteriores por um periodo de 10 anos. Foram cimentadas 261 coroas de
ceramica (IPS Empress 2, IvoclarVivadent, Liechtenstein) em 146
pacientes. As restauracdes foram condicionadas com acido hidrofluoridrico
5% (Monobond S, IvoclarVivadent, Liechtenstein) por 60 s e cimentadas
com cimento resinoso. Os dados armazenados foram analisados pelo teste
de Kaplan-Meier. A avaliagao clinica adotou os critérios da California Dental
Association (CDA). Os resultados mostraram que 6 coroas falharam e
foram substituidas (2 por lascamento e 2 por fratura). A taxa de sucesso
global foi de 95,5%. Concluiram que as restauragdes a base de di-silicato
de litio apresentam baixo indice de falhas apds periodo de 120 meses.

Wolfart et al. (2009) avaliaram os resultados de proteses
fixas de 3 elementos confeccionadas com ceramicas de di-silicato de litio
(IPS e.max Press, IvoclarVivadent, Liechtenstein). Trinta e seis proteses
parciais fixas foram cimentadas em 28 pacientes, sendo que 16% eram na
regiao anterior e 84% na regido posterior da arcada dental. Todos os dentes
foram preparados seguindo um mesmo protocolo. As dimensdes dos
conectores proximais foram de 12mm? (anterior) e 16 mm? (posterior).

Dezenove préteses (margem do preparo > 0.5mm subgengival) foram
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cimentadas com cimento de ionémero de vidro (Ketac Cem, 3M Espe) e 17
com cimento resinoso Variolink Il (IvoclarVivadent, Liechtenstein). Os
parametros de profundidade de sondagem, indice de placa, sangramento
a sondagem, e vitalidade do dente foram avaliados apds 6 meses e depois
anualmente por 8 anos. Durante esse periodo, 3 pacientes abandonaram a
pesquisa, 2 préteses em 2 pacientes tiveram que ser substituidas devido a
fraturas, sendo ambas cimentadas com cimento resinoso (6%). Segundo o
teste estatistico de Kaplan-Meier, sendo que 93% das proteses resistiram
a avaliacao de 8 anos. O lascamento da ceramica de cobertura ocorreu em
2 préteses (6%), sendo uma cimentada com cada cimento testado, 2 pilares
de 2 restauracdes diferentes precisaram ser tratados endodonticamente,
sendo uma cimentada com cimento convencional e outra com cimento
resinoso (3%) e 2 proteses precisaram ser cimentadas novamente (ambas
cimentadas com cimento de ionémero de vidro). Ndo houveram diferengas
significativas entre os parametros de saude periodontal dos dentes
envolvidos na pesquisa e os dentes controle. As préteses de di-silicato de
litio apresentaram-se satisfatorias clinicamente durante o periodo de
avaliagao tanto com o método de cimentagao convencional, como com a
cimentacgao adesiva.

Zortuk et al. (2009) avaliaram a influéncia de
dessensibilizante, desinfetante, saliva, sangue e perdxido de hidrogénio na
resisténcia de unido entre cimento resinoso e ceramica e cimento resinoso
e dentina. Para isso, 60 amostras de ceradmica de di-silicato de litio (IPS
E.max Press, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein), foram confeccionadas para
posterior cimentagdo a 60 blocos de dentina fresca obtidas a partir de
terceiros molares recém extraidos. Ambos foram aleatoriamente divididos
em 6 grupos (n=10): 1- controle (nenhuma alteragéo); 2- dessensibilizante
Clinpro White Varnishdesensitizer (3M ESPE, St. Paul, MN, USA); 3-
desinfetante (Farhex, 2% 1 ml); 4- saliva; 5- sangue humano (doador
unico); 6- peréxido de hidrogénio. Os espécimes foram cimentados a blocos

de dentina com cimento resinoso de presa dual (ClearfilEstheticCement,
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Kuraray, Tokyo, Japan) e entdo armazenados por 24 horas a 37°C em agua
destilada. Em seguida foram termociclados por 6000 ciclos entre 5°C +
55°C por 4,5 dias. Os espécimes foram submetidos a teste de tragao até o
momento da falha e os dados obtidos analisados estatisticamente pelos
testes de Kruskal-Wallis e Dunn. Os resultados obtidos os levaram a
concluir que houve diferenga significativa entre o grupo controle e os grupos
saliva, sangue e perdxido de hidrogénio. Entretanto, ndo foram observadas
diferencgas significativas entre nenhum dos outros tratamentos de superficie
de dentina, sugerindo que somente saliva, sangue e peroxido de hidrogénio
influenciaram a resisténcia de unido entre dentina e ceramica de di-silicato
de litio.

Etman e Woolford (2010) avaliaram e comparam a
performance clinica de coroas ceramicas e metaloceramicas utilizando os
Critérios de Saude Publica dos Estados Unidos. Para o estudo 90 dentes
posteriores que necessitavam de coroas totais em 48 pacientes foram
dividos em 3 grupos (n=30): G1: coping de ceramica (Procera, Nobel
Biocare) e ceramica felsdspatica como ceramica de cobertura (AllCeram,
DeguDent GmbH, Hanau-Wolfgang, Germany); G2: infraestrutura metalica
(Simidur S2, Wieland Dental GmbH, Pforzheim, Germany) coberta por
ceramica feldspatica (IPS Classic, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein); G3:
coroas totalmente em ceramica de disssilicato de litio (IPS e.max Press,
IvoclarVivadent, Liechtenstein). As coroas tiveram suas superficies
tratadas de acordo com as recomendagdes do fabricante e foram
cimentadas com cimento resinoso (Panavia F, Kuraray). As restauragdes
foram avaliadas por 3 anos. Durante esse periodo foi necessaria a
substituicdo de 2 das 90 coroas, sendo uma de Procera All Ceram e uma
de IPS e.max Press. A longevidade estimada desses dois sistemas foi de
96.6%. Ja para as coroas metaloceramicas, a longevidade foi de 100%,
com um caso de fratura de ceramica de cobertura. Concluiram que as
coroas IPS e.max Press tem performance clinica semelhante as coroas

Procera AllCeram e coras metaloceramicas, porém a resisténcia ao
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desgaste desse tipo de coroa demonstrou superioridade quando
comparada a Procera AllCeram.

Fasbinder et al. (2010) realizaram um estudo nao
randomizado, longitudinal clinico, para avaliar o desempenho clinico de 23
coroas de di-silicato de litio (IPS e.max CAD, IvoclarVivadent) cimentadas
com um cimento resinoso auto-adesivo dual (MultilinkAutomix,
IvoclarVivadent) ou 39 coroas cimentadas com um cimento experimental
resinoso auto-adesivo dual (lvoclarVivadent). Os dentes foram preparados
para coroa total com reducdo oclusal de, no minimo 2 mm das cuspides
funcionais, e 1,5 mm das cuspides nao funcionais. No sulco central foi feita
reducao de no minimo 1,2 mm, e o término cervical foi em ombro. Quando
o dente apresentava grande perda de estrutura, eram confeccionados
nucleos de preenchimento em resina composta. Os preparos dentarios
foram escaneados, e as coroas foram condicionadas com acido HF a 4.9%
por 20 s, lavadas e silanizadas (Monobond S, IvoclarVivadent). Os dentes
também foram tratados antes da cimentacao, de acordo com as instrugdes
do fabricante. As avaliagdes foram feitas, de acordo com o Critério de
Saude Publica dos Estados Unidos, depois de seis meses, um ano e dois
anos, por dois examinadores. Nao houve fratura das coroas ceramicas
durante o periodo de avaliagdo, porém duas coroas perderam a retengao
quando foram cimentadas com o cimento experimental. Concluiu-se que
nao houve fraturas ou lascamentos das coroas. Além disso, ndo houve
sensibilidade pés-operatdria nas avaliagdes apds um e dois anos. As
coroas de di-silicato de litio confeccionadas por meio do sistema CAD/CAM
demonstraram ser satisfatorias apos dois anos de utilizagao clinica.

Freitas Jr. et al. (2011) avaliaram, através do método de
elemento finito a distribuigdo de tensdes internas em facetas laminadas e
coroas totais de dois diferentes materiais (di-silicato de litio e 6xido de
aluminio densamente sinterizado). Para isso, 6 modelos bidimensionais de
incisivo central foram confeccionados no programa computacional AutoCad

2006, variando o tipo de preparo entre laminados e coroas totais e o
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material restaurador entre di-silicato de litio (IPS Empress, IPS
EmpressEsthetic, IPS e.max Press) e oxido de aluminio densamente
sinterizado (Procera AllCeram). Duas areas de carga diferentes foram
determinadas (50N): na face palatina,com 45° de inclinagdo em relagéo ao
longo eixo do dente, simulando uma oclusédo Classe | de Angle; e
carregamento incisal, simulando a posigdo de topo-a-topo entre incisivos.
Um modelo de incisivo central integro foi utilizado como controle. Foi
adotado o critério das tensdes equivalentes de von Mises para a analise
dos resultados, além de tensado principal para analise numérica (Ansys
10.0). As restauragbes em di-silicato de litio e oOxido de aluminio
densamente sinterizado demonstraram aumento de tensao nas estruturas
de suporte quando utilizados os critérios de tensdes equivalentes de von
Mises e tensdo principal quando comparadas aos dentes naturais nao
restaurados.

Barreto et al. (2012) relataram um caso clinico
demostrando o restabelecimento funcional e estético de dentes anteriores
utilizando ceramica de di-silicato de litio (IPS e.mac, IvoclarVivadent,
Liechtenstein). O paciente apresentava escurecimento dos incisivos 11 e
12, que possuiam tratamento endodontico satisfatério, restauragdes classe
IV em resina composta nos mesmo dentes, e o dente 12 apresentava-se
vestibularizado e desalinhado com relacdo aos demais. O paciente estava
em condigdo de auséncia da guia canina e incisiva. O plano de tratamentos
consistiu no clareamento externo pelo método caseiro, clareamento interno
do dente 12, restabelecimento das guias anterior e canina. Apdés o
clareamento foi realizada a confecg¢ao de coroa total no dente 11, facetas
laminadas nos dentes 12, 21, 22, e restaura¢des em resina composta nos
dentes 13 e 23. Apds o término satisfatorio do tratamentos, os operadores
relataram que a cerdmica de di-silicato de litio apresenta uma o6tima
estética, e que a integragédo de varios procedimentos e especialidades foi

essencial para a obtencdo de um excelente resultado estético e funcional.
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Marinho (2012) avaliou a resisténcia a fratura de coroas
ceramicas a base de di-silicato de litio (IPS e.max CAD) neutralizadas pelo
precipitado de acido hidrofluoridrico (HF) e associada ao banho
ultrassénico e envelhecimento por ciclagem mecanica. Quarenta molares
humanos receberam preparo convencional para coroa total apds terem sido
incluidas em poliuretano para simulagdo do ligamento periodontal. Foi
realizado o escaneamento digital dos preparos e os blocos metalicos foram
usinados pelo sistema CAD/CAM para obtengdo das coroas. Os
tratamentos de superficie foram realizados conforme descrito a seguir: G1
e G3 — HF + silano; G2 e G4 — HF + neutralizacdo do precipitado do acido
hidrofluoridrico+ banho ultrassénico+ silano. As coroas foram cimentadas
com cimento resinoso dual e os espécimes dos grupos 3 e 4 foram
submetidos a ciclagem termomecanica a 5 °C £ 55 °C por 60 s, por
1.200.000ciclos mecanicos de 4 Hz com carga de 100N. As amostras foram
submetidas a ensaio de compressao, no centro da face oclusal das coroas
até a fratura. Em MEYV foi feita a analise do tipo de fraturas e os dados de
resisténcia a compressao foram submetidos ao teste estatistico de analise
de variancia dois fatores. Os resultados mostram que nao houve diferenga
estatistica entre os grupos. A maioria das falhas foi associada a fratura do
remanescente dentario, com origem na superficie de cimentacao. Concluiu
que a resisténcia a fratura de coroas ceramicas nao € influenciada pela
associagao entre neutralizacdo e banho ultrasénico e que a ciclagem

termomecanica nao levou a fragilizacdo da ceramica.

Sola-Ruiz et al. (2013) apresentaram o resultado de um
estudo clinico decorrente da cimentacao de proteses fixas de 3 elementos
acompanhadas por um periodo de 10 anos. Vinte e uma proteses de
ceramica de di-silicato de litio (IPS Empress 2, IvoclarVivadent,
Liechtenstein) foram cimentadas em 19 pacientes para a substituicao de
dentes perdidos na area estética, seguido de um protocolo de analise que
envolvia aspectos clinicos, radioldgicos e estéticos. Cada paciente foi
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analisado 1 semana, 6 meses e anualmente até completar 10 anos apés a
cimentagao (Variolink, lvoclarVivadent, Liechtenstein). A analise estatistica
foi realizada pelo teste de Kaplan-Meier. Dezenove pacientes (14.3%)
apresentaram sensibilidade poés-operatéria reversivel, houve recessao
gengival em 24% dos casos e 7,1% apresentaram descoloragdo marginal.
O tratamento ndo aumentou as taxas de sangramento ou indice de placa
dentaria e ndo houveram casos de carie secundaria. A taxa de sucesso das
restauracdes no periodo de 10 anos foi de 71,4%; 6 préteses fraturaram e
1 precisou ser cimentada novamente. A taxa de falha foi de 28,6% apds 10
anos, sendo que dentre essas, a maior parte das falhas ocorreu nos
conectores e durante os 5 primeiros anos. Os autores concluiram que a
ceramica a base de di-silicato de litio apresenta um maior risco de fraturas
quando comparada com tratamentos convencionais como metalo-
ceramicas ou outros materiais ceramicos disponiveis no mercado. O
prognostico € melhor para casos de classe | e pacientes sem habitos

parafuncionais.

2.2. Técnicas e tratamentos na superficie ceramica

Barghi et al. (2000) examinaram os efeitos de intervalos de
tempo apds a silanizacédo e da secagem do silano com ar quente na
resisténcia de unido entre resina composta e ceramica (Vita VMK 68 Vita
Zahnfabrik, BeadSackingen, Germany). Foram utilizados 180 espécimes
de ceramica, aleatoriamente divididos em seis grupo. Foram testados um
silano experimental (A174 silano) e trés comerciais sendo dois de frasco
unico (Silanit e Scotchbond ceramic primer) e um de dois frascos (Mirage)
€ no grupo controle nao foi empregado o silano. Em um grupo com silano

experimental e um grupo do silanoMirage foi utilizado secagem com ar
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quente a 60°C por 60 min. Trés intervalos de poés silanizagdo foram
programados. Apos incubagdo uma resina composta de presa dual (Mirage
FLC) foi colocada na superficie silanizada e fotopolimerizada. Todos os
espécimes foram armazenados a 37°C em solugao salina a 2%, por uma
semana e submetidos ao teste de cisalhamento com velocidade de 5 mm
por min. Os dados foram submetidos aos testes de ANOVA e Scheffe com
intervalo de confianca de 95%. Os resultados médios de resisténcia de
unido variaram de 2.8 a 23.3 MPa. Todos os grupos mostraram aumento
significativo na resisténcia de unido quando comparados ao controle, nos
intervalos de 3 min, 24 horas e uma semana. Nos grupos com secagem
com ar quente houve um aumento na resisténcia de unido. Concluiram que
a resisténcia de unido da resina composta a ceramica resultante da
silanizagdo aumentou apds a secagem do silano com ar quente e durante
os intervalos de pos silanizagao; a resisténcia de unido variou entre os
diferentes sistemas de silano testados, especialmente nos de frasco unico.

Nagai et al. (2005) avaliaram a resisténcia adesiva de
ceramicas de di-silicato de litio ao cimentos resinosos. Para isso, foram
confeccionados 240 pares de espécimes em formato de disco em 2
tamanhos diferentes - 7 e 5 mm de diametro (IPS Empress 2,
IvoclarVivadent, Liechtenstein), e cada par de discos foi dividido
inicialmente em 3 grupos (n=80): 1- acido fosforico; 2- acido fluoridrico; 3-
abrasdo com particulas de alumina. Os grupos foram entdo subdivididos
em 4 sub-grupos: 1- cimentagdo com Variolink Il (lvoclarVivadent,
Liechtenstein); 2- Aplicacdo de silanoMonobond Plus S (lvoclarVivadent,
Liechtenstein) e cimentagdo com Variolink Il; 3- Cimentagdo com Super-
Bond (Sun Medical Co.,Ltd., Moriyama, Japan); 4- Silanizagcdo com
Porcelain Liner M. A resisténcia adesiva foi testada antes e depois de
termociclagem (100 000 ciclos), e apresentou resultados variando de 10.6
a 71.5 MPa, antes da termociclagem e 0 a 61.2 apdés a simulagdo de
envelhecimento. Dentre os 3 preparos de superficie, o acido hidrofluoridrico

foi o mais efetivo para os dois cimentos testados, principalmente entre os



31

nao silanizados. A aplicagao de silano aumentou a resisténcia de unido com
o cimento para todos os tratamentos de superficie testados. O estudo
concluiu que para ambos os cimentos resinosos testados, o método mais
resistente e duravel para restauragdes na ceramica de di-silicato de litio
testada € a aplicacao de acido fluoridrico e silano.

Ozcan et al. (2008) avaliaram o efeito de diferentes
tratamentos de superficie na ceramica Y-TZP (Lava, 3M ESPE) na
resisténcia adesiva a um cimento resinoso dual contendo MDP apoés
termociclagem. Discos de Y-TZP (15 mm x 2 mm) foram confeccionados,
polidos em lixas d’agua e submetidos ao banho sénico por 3 min. Apds,
foram divididos aleatoriamente em 4 grupos (n=10) de acordo com o
tratamento de superficie: (1) jateamento com particulas de o6xido de
aluminio 50 ym + Alloy Primer (Kuraray); (2) jateamento com particulas de
oxido de aluminio 50 ym + Cesead |l Opaque Primer (Kuraray); (3)
jateamento com particulas de 6xido de aluminio 50 ym + Silano-Pen +
Haftvermittler (Bredent); (4) jateamento com particulas de 6xido de aluminio
revestida por silica 110 ym (Rocatec) + ESPE-Sil. O cimento resinoso foi
manipulado e realizada a insercdo com auxilio de um molde de polietileno.
A fotopolimerizacao foi realizada por 40 s, o molde foi retirado e realizada
a aplicagao da barreira hidrosoluvel Oxyguard Il (Kuraray) em toda margem
por 3 min. Todos os espécimes foram termociclados (5 - 550 C, 6.000
ciclos) e submetidos a teste de resisténcia de unido ao cisalhamento (1
mm/min) em uma maquina de ensaio universal. Nao foram encontradas
diferencgas significativas entre os quatro grupos (8,43 + 1,3; 8,98 +£3,6; 12,02
16,7 e 8,23 +3,8 MPa) (p = 0,1357). Portanto, o desempenho dos métodos
utilizados em laboratério (Rocatec) e os métodos utilizados em consultorio
(jateamento com o6xido de aluminio) ndo tiveram diferengca apds
termociclagem.

Cavalcanti et al. (2009) avaliaram a influéncia do
tratamento de superficie e metal primer sobre a resisténcia de unido entre

cimento resinoso e zircOnia tetragonal estabilizada por itrio (Y-TZP). Para
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isso 240 amostras de ceramica Y-TZP foram aleatoriamente divididas em
24 grupos de acordo com a combinagdo do tratamento de superficie:
controle, jateamento com particulas de 6xido de aluminio, irradiagédo com
laser de Er:YAG, metal primer e cimento resinoso a base de Bis-GMA ou
Panavia F2.0. Fragmentos de dentina foram cimentados a superficie
ceramica com cimento resinoso. O teste de microtracdo foi realizado a
velocidade de 1mm/min até a falha e a superficie da ceramica foi avaliada
em microscopio optico para determinar o tipo de fratura. Os dados foram
submetidos aos testes ANOVA trés fatores e Tukey com 5% de
significancia. Em MEV foi avaliada a morfologia das superficies tratadas.
Os resultados mostraram que os tratamentos de superficie resultam em
alteragdes significativas na topografia da ceramica Y-TZP. Concluiram que
o jateamento com oOxido de aluminio resultou em aumento da resisténcia
de unido para ambos os cimentos; na irradiacdo com os laseres e
jateamento mostraram maior resisténcia de unido para o cimento a base de
Bis-GMA; no grupo controle ambos o0s cimentos apresentaram
comportamento semelhante; os primers de metal apresentaram aumento
significativo na resisténcia de unido, independente do tratamento de
superficie ou cimento resinoso utilizado; falhas adesivas foram as mais
prevalentes.

Fabianelli et al. (2010) testaram o efeito de diferentes
tratamentos de superficie em ceramicas vitreas reforgadas por leucita na
resisténcia de unido entre cerdmica e cimento resinoso. Para isso, 24
espécimes de ceramica foram aleatoriamente divididos em quatro grupos
(n=6) conforme o tratamento a que seriam submetidos, como descrito a
seqguir: G1: condicionamento com acido fosférico (UltradentPorcelainEtch
9,5% Buffered, UltradentProducts, South Jordan, UT) por 1 min, lavagem
por 1 min, secagem por 1 min, apicagdo do silano (Monobond S,
IvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein) e secagem com ar seco por 30 s;
G2: aplicagédo do silano por 1 min e secagem por 30 s; G3: tratamento

semelhante ao do grupo G1, porém o silano foi seco com jato de ar quente
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(100°C) por 1 min; G4: o silano foi aplicado por 1 min e seco com jato de ar
quente (100°C) por 1 min. Os espécimes foram cimentados a blocos de
resina composta (TetricEvoCeram, IvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein)
com cimento resinoso (D/E Resin, Bisco, Schaumburg, IL, USA), cortados
em palitos e submetidos ao teste de microtragdo. Os dados obtidos foram
submetidos aos testes de Kruskal-Wallis e Dunn e os resultados
encontrados revelaram que a secagem do silano com ar quente aumentou
significativamente a resisténcia de unido da ceramica, revelando melhores
resultados quando realizada isoladamente do que em conjunto com a
aplicagao do acido hidrofluoridrico.

Kara et al. (2010) avaliaram a influéncia dos tratamentos
com jateamento com oxido de aluminio, condicionamento com acido
fluoridrico e irradiagdo com laser na rugosidade de superficie de ceramicas
a base de disilicato de litio. Quarenta discos de ceramica (IPS Empress 2,
IvoclarVivadent, Liechtenstein) foram fabricados com as medidas de 10mm
de didmetro e 1 mm de espessura. Os espécimes foram divididos em quatro
grupos (n=10), e os seguintes tratamentos foram aplicados: G1- abrasao
com oxido de aluminio 50 um, G2- condicionamento com acido
hidrofluoridrico a 5 %, G3- irradiacdo com laser Nd:YAG (1mm de distancia,
100mJ, 20 Hz, 2 W), G4 —irradiacdo com laser Er:YAG ((1mm de distancia,
500md, 20 Hz, 10 W). A rugosidade de superficie foi avaliada com o uso de
perfildmetro e os espécimes foram examinados com microscopio de forga
atbmica. Os dados foram analisados pelos testes estatisticos ANOVA um
fator e Tukey HSP (0=0.05) e os resultados demonstraram que a
rugosidade de superficie no grupo submetido a abrasdo com oxido de
aluminio foi significativamente diferente da obtida com irradiacéo a laser e
condicionamento adesivo. Nao houve diferenca significativa entre o
condicionamento acido e a irradiagdo com ambos os laseres. O jateamento
aumentou a rugosidade de superficie da ceramica mais efetivamente que

o condicionamento acido e irradiagao com laser.
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Akin et al. (2011) avaliaram o efeito de diferentes
tratamentos de superficie na resisténcia de unido de ceramica de zircbénia.
Cento e vinte terceiros molares humanos foram embutidos em anéis de
metal com resina acrilica e armazenados em agua destilada a 37°C. Cento
e vinte discos de zirconia foram fabricados e aleatoriamente divididos em
seis grupos (n=20): G1- controle, sem tratamento de superficie; G2-
jateamento com oxido de aluminio; G3- irradiagdo com laser de Er:YAG;
G4- irradiacao com laser de Nd:YAG com contato; G5- irradiagao com laser
de Nd:YAG sem contato; G6 irradiagdo com laser de COZ2. Os discos foram
cimentados a dentina com cimento resinoso dual (Variolink). Os espécimes
foram entdo armazenados em agua destilada a 37°C por 24h e submetidos
ao teste de cisalhamento com velocidade de 1mm/min. As fraturas foram
examinadas com estereomicroscopio. Como resultados nao foram
encontradas diferengas significativas entre os grupos 1 e 2 ou entre os
grupos 3, 4 e 5. A menor resisténcia ao cisalhamento foi encontrada no
grupo 6 e a mais alta no grupo 4, seguida pelo grupo 3. A falha adesiva foi
predominante nos grupos 2, 3, 5 e 6. Nos grupos 1 e 4 houve maior numero
de falhas mistas. O estudo mostrou que tratamento com laseres de Nd:YAG
e Er:YAG aumentaram a resisténcia de unido da zircénia quando

comparados ao jateamento e tratamento com laser de CO2.

Foxton et al. (2011) avaliaram a durabilidade da
adesividade entre um cimento resinoso de presa dual a ceramicas de Al203
e oxido de zircdnia apods tratamento de superficie com jateamento de 6xido
de aluminio e irradiagao por laser Er:YAG. Para isso, 120 espécimes de
ceramica a base de Al203 e zircénia foram divididos em trés grupos e
tiveram suas superficies tratadas como descrito a seguir: 1- grupo controle
(nenhum tratamento); 2- Jateamento com particulas de 6xido de aluminio;
3- irradiacao com laser Er:YAG (200 mJ). Cada grupo teve metade de seus
espécimes silanizados com Clearfil Ceramic Primer (Kuraray Medical
Incorporated, Tokyo, Japan) e cimentados com cimento resinoso Clearfil
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Esthetic Cement (Kuraray Medical Incorporated, Tokyo, Japan) e a metade
restante foi silanizada com Monobond S (IvoclarVivadent, Liechtenstein) e
cimentada com o cimento resinoso Variolink Il (lvoclarVivadent,
Liechtenstein). Todos os grupos foram fotopolimerizados por 20 s. Metade
dos espécimes foram armazenados por 24 horas e metade por 6 meses em
agua destilada a 37°C, e entao foi realizado o teste de cisalhamento a uma
velocidade de Tmm/min. A morfologia da superficie foi visualizada com um
microscoépio confocal e o tipo de falha observada com a ajuda de um
microscopio 6ptico. Os dados foram submetidos ao teste ndo parametrico
de Kaplan-Meier. Como conclusdo obtiveram que o tratamento da
superficie de zircbnia com laser Er:YAG nao resultou em uma unido duravel
entre cimento e ceramica; entretanto, uma unido duradoura entre cimento
de presa dual e ceramicas de alumina e zircbénia foi obtida usando-se um
silano que contenha MDP, sem que se faca necessario nenhum outro

tratamento de superficie.

Akyil et al. (2011) avaliaram a resisténcia a microtragcéao de
um cimento resinoso a ceramica feldspatica (Ceramco, U.S.A), apos
tratamento de superficie com acido hidrofluoridrico (PorcelainEtchant,
Bisco Inc., U.S.A.), jateamento com 6xido de aluminio, irradiagédo com laser
Er:YAG (DoctorSmileerbiumanddiode laser, Lambda ScientificaS.p.a.,
Italy), irradiacdo com laser Nd:YAG(Smarty A10, DEKA, ltaly), e aplicagcao
de acido Hidrofluoridrico, apods irradiagdo com laseres ou jateamento. Para
a realizacdo dos testes, 40 blocos de ceramica feldspatica foram
confeccionados e dividos aleatériamente em 8 grupos (n=5) de acordo com
o tratamento de superficie ao qual seriam submetidos: 1- nenhum
tratamento; 2- condicionamento com acido hidrofluoridrico a 9,5%; 3-
jateamento com particulas de 50um de 6xido de aluminio; 4- irradiagdo com
laser Er:-YAG,; 5- irradiagao com laser Nd:YAG; 6- jateamento com éxido de
aluminio e condicionamento com acido hidrofluoridrico; 7- irradiagdo com

laser Er:YAG e condicionamento com acido hidrofluoridrico; 8- irradiacao
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com laser Nd:YAG e condicionamento com acido hidrofluoridrico. Apds os
tratamentos, as superficies foram silanizadas (ClearfilCeramic Primer,
Kuraray) e sobre elas foi aplicado cimento resinoso (Panavia Frv). Apds
armazenamento por 24h a 37 °C e termociclagem entre 5 °C e 55 °C por
1000 ciclos, a resisténcia a microtracdo de cada espécime foi medida.
Como conclusao obtiveram que o tratamento de superficie com acido
fluoridrico € o mais efetivo método para as ceramicas feldspaticas.
Entretanto, a irradiagdo com laser Er:YAG e Nd:YAG nao demonstraram
ser tratamentos adequados para aumentar a resisténcia de unido do
cimento resinoso Panavia F.

Carvalho et al (2011) estudaram a influéncia do
aquecimento do silano (ClearfilCeramic Primer, Kuraray Medical Inc,
Okayama, Japan) na micro-resisténcia de unido entre cimento resinoso e
ceramica feldspatica (Vita VM7 Vita Zahnfabrik, BadSackingen, Germany).
Trinta e dois blocos de resina composta e 32 blocos de ceramica foram
divididos em quatro grupos (n=8), sendo seis para o teste de resisténcia a
adesdo e duas amostras para avaliagdo em Microscopio Eletronico de
Varredura (MEV). Os grupos foram submetidos aos seguintes tratamentos:
G1- acido hidrofluoridrico 9,6% (Porcelain Conditioner, Dentsply, Rio de
Janeiro, Brasil), silano e Panavia F2.0; G2- acido hidrofluoridrico 9,6%,
silano com secagem com ar quente (100°C por 2 min) e Panavia F2.0; G3-
silano com secagem com ar quente (100°C por 2 min) e Panavia F2.0; G4-
silano e Panavia F2.0. Os dados foram submetidos aos testes estatisticos
ANOVA a dois fatores e Tukey. Os resultados mostraram que a secagem
do silano com ar quente ndo aumenta a resisténcia de unido do cimento
Panavia F2.0; G1 e G2 mostraram aumento significativo na resisténcia de
unidao quando comparados aos G3 e G4; a analise em MEV mostrou
exclusivamente falhas mistas.

Dilber et al. (2012) avaliaram os efeitos de varios
tratamentos de superficie em 1 sistema de ceramica a base de di-silicato

de litio (Empress 2, IvoclarVivadent, Liechtenstein), e uma ceramica
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feldspatica (Vita VM9, Germany). Para isso, 50 discos de cada ceramica
foram confeccionados, tiveram suas superficies polidas com discos de lixa
e tiveram sua rugosidade superficial mensurada. Os espécimes foram
entdo divididos em 5 grupos (n=10) e submetidos a um dos seguintes
tratamentos: 1- grupo controle, ndo sofreu nenhum tipo de tratamento; 2-
jateamento com 6xido de aluminio 50pym a 10mm de distancia por 20seg.
3- tratamento semelhante ao grupo 2 + aplicagao de laser Er:-YAG (Fotona;
At Fidelis, Ljubljana, Slovenia) a 1mm de distancia, 500mJ, 10W, 20Hz; 4-
Condicionamento com acido hidrofluoridrico 5% por 20 s + aplicacao de
laser Er:YAG; 5- Aplicacao de laser Er:-YAG; 6- Condicionamento com acido
hidrofluoridrico 5%. Apds o tratamentos as rugosidades superficiais foram
novamente mensuradas e as superficies visualizadas em microscépio de
forga atdbmica. Como resultado obtiveram que os grupos que tiveram suas
superficies tratadas com jateamento com éxido de aluminio e jateamento
com oxido de aluminio + aplicagao de laser Er:-YAG apresentaram maior
rugosidade superficial, enquanto os grupos tratados com condicionamento
com acido hidrofluoridrico, laser de Er:YAG e acido hidrofluoridrico + laser
Er:YAG, ndo apresentaram diferengas significativas entre si.

Usumez et al. (2012) avaliaram a influéncia de tratamentos
de superficie entre cimentos resinosos e ceramica tretagonal estabilizada
por itrio (Y-TZP). Para isso, 75 amostras ceramica Y-TZP foram
aleatoriamente divididos em 5 grupos (n=15) de acordo com o tratamento
de superficie ao qual seriam submetidos, como descrito a seguir: G1:
abrasdo com particulas de 6xido de aluminio; G2: irradiagdo com laser
Nd:YAG (Fidelis Plus 3, Fotona; 2 W, 200 mJ, 10 Hz) com pulsagdes
diferentes 180 e 320 us; G3: aplicagao de glaze; G4: condicionamento com
acido hidrofluoridrico 9,5%; e G5: grupo controle. Um espécime aleatério
de cada grupo foi usado para analise em microscépio eletrénico de
varredura e os demais tiveram sua rugosidade superficial analisada por um
perfildmetro. Um cilindro de cimento resinoso foi confeccionado em cada

amostra de ceramica, usando o cimento resinoso (ClearfilEstheticCement,
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Kuraray, Japao). A resisténcia de unido de cada amostra foi mensurada por
teste de cisalhamento, feito em maquina de ensaios mecanicos universal,
com velocidade de 1mm/min. Os dados adesivos foram analisados
estatisticamente pelos testes de ANOVA 1 fator e Tukey, e os resultados
obtidos demonstraram que os tratamentos de superficie modificaram
significativamente a topografia da ceramica Y-TZP. A irradiagdo com laser
Nd:YAG resultou em aumento na rugosidade de superficie e resisténcia de
unido entre a ceramica e o cimento resinoso. Os maiores resultados de
rugosidade de superficie e resisténcia de unido foram encontradas na
irradiacéo com laser de Nd:YAG com pulsacao de 180us. A irradiagao com
laser Nd:YAG aumentou tanto a rugosidade de superficie da ceramica Y-
TZP quanto a resisténcia de unido do cimento resinoso a superficie da
ceramica.

Yavuz et al. (2012) avaliaram e compararam o efeito de
diferentes tratamentos de superficie na rugosidade de superficie e
resisténcia de unido de ceramica feldspatica e a base de di-silicato de litio.
Foram confeccionados 50 discos de ceramica de di-silicato de litio (IPS
Empress, IvoclarVivadent, Liechtenstein) e 50 discos da ceramica
feldspatica (Vita VM 9, VITA Zahnfabrik H RauterGmbH&Co. KG,
BadSackingen, Germany). Cada grupo de 50 espécimes foi dividido em 5
subgrupos (n=10) conforme os tratamentos a que seriam submetidos:
Grupo SB: jateamento com 6xido de aluminio (particulas de 50 ym, pressao
de 2.8 bars, distdncia de 10 mm por 20 segundos); Grupo HF:
condicionamento com acido hidrofluoridrico 10% por 1 min no grupo
referente a ceramica de di-silicato de litio e por 60 s no grupo da ceramica
feldspatica; Grupo L: irradiagdo com laser Er:YAG (500 pJ, 10 W, 20 Hz por
20 s); Grupo SB-L: Os espécimes foram submetidos a tratamento
semelhante ao realizado no grupo SB e entao irradiados com laser Er:YAG
de maneira semelhante ao grupo L; Grupo HF-L: os discos foram
submetidos a tratamento semelhante ao realizado no grupo HF, e em

seguida a tratamento semelhante ao do grupo HF. Os espécimes com a
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superficie tratada foram ent&o silanizados (ClearfilCeramic Primer, Kurakay
Medical Inc., Osaka, Japan) e cimentados com cimento resinoso (Panavia
F 2.0, Kurakay Medical Inc., Osaka, Japan) segundo as recomendagdes do
fabricante. A fotopolimerizagdo foi realizada por 40 s, e as amostras
armazenadas por 24 horas em agua destilada. para posterior teste de
resisténcia de unido por cisalhamento, utilizando maquina de ensaios
mecanicos universais. Os dados obtidos foram submetidos a analise
estatistica pelos testes ANOVA 2 fatores e Tukey, e os resultados
mostraram que para as duas ceramicas a menor resisténcia de unido foi
encontrada nos grupos HF-L e L, enquanto a maior resisténcia foi obtida
com o jateamento com oxido de aluminio seguido da irradiagdo com laser
Er-YAG.

Demir et al. (2012) avaliaram a rugosidade e morfologia da
superficie da zircénia (VITA In-Ceram YZ for inLab, VITA Zahnfabrik,
BadSackingen, Germany) apds jateamento com O6xido de aluminio e
irradiacdo com laser de Er:YAG(AT Fidelis Er:-YAG, Fotona, Ljubljana,
Slovenia) com diferentes intensidades. Como método para a realizagéo do
estudo, 50 espécimes de zircénia foram divididos em 5 grupos (n=10), e os
seguintes tratamentos foram aplicados: 1- grupo controle (nenhum
tratamento de superficie); 2- irradiagao com laser Er:YAG com intensidades
de 200, 300 e 400 mJ; 3- jateamento com particulas de 6xido de aluminio.
Alteragbes morfologicas apos os tratamentos de superficie foram
analizados microscopicamente. A rugosidade das superficies dos
especimes foi avaliada usando um rugosimetro. Os dados obtidos foram
submetidos a analise estatistica usando ANOVA 1 fator e teste de Tukey.
De acordo com os resultados estatisticos e analise por microscopia,
conclui-se que irradiagao com laser Er:YAG com intensidade de 400 mJ ou
jateamento com o6xido de aluminio podem ser usados para obtengao de
maior retengdo micromecéanica no momento da cimentagéo. Entretanto, o
jateamento de 6xido de aluminio demonstrou ser o mais efetivo dentre os

tratamentos de superficie testados.
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Guarda et al. (2013) avaliaram o efeito de 2 tratamentos de
superficie, fadiga e termociclagem, na resisténcia de unido a microtragao.
Para isso, 18 blocos de ceramica de di-silicato de litio foram divididos em 6
grupos de 3 espécimes, e esses subdivididos em grupos 1, 2 e 3 nos quais
o tratamento realizado foi jateamento com éxido de aluminio (50 ym), e
grupos 4, 5 e 6, em que foi realizado condicionamento com acido
hidrofluoridrico 10% por 1 min (Dentsply, Petrépolis, Brasil). Apos os
tratamentos os grupos foram enxaguados, limpos em ultrassom e agua
destilada por 20min, silanizados (RelyXCeramic Primer, 3M ESPE) e
unidos com cimento resinoso (RelyX ARC, 3M ESPE) a blocos de resina
composta (Tetric N-Ceram, IvovlarVivadent, Liechtenstein), sendo
expostos a fotopolimerizagao por 40 s. Os espécimes foram mantidos em
agua destilada a 37 °C, por 24 horas. Os grupos 1 e 4 foram considerados
grupos controles e sofreram apenas os tratamentos de superficie, os
grupos 2 e 5 foram submetidos a 3000 ciclos térmicos entre 5 °C e 55 °C,
enquanto os grupos 3 e 6 foram submetidos ao teste de fadiga por 100.000
ciclos com carga de 80 N. Apdés os procedimentos experimentais os
espécimes foram cortados em palitos e submetidos ao teste de microtracao
(0,5 mm/min), até que ocorresse a fratura. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de varidncia e teste de Tukey‘post hoc”,e como
resultados encontraram que entre os grupos controle (G1 e G4), o
tratamento de superficie com acido fluoridrico 10% apresentou melhor
resisténcia de unido quando comparado ao tratamento com jateamento
com o6xido de aluminio. Os grupos submetidos aos teste de fadiga e
termociclagem tiveram sua resisténcia de unido consideravelmente inferior
aos grupos controle, porém nao apresentaram diferenga significativa entre
Si.

Vanderlei et al. (2013) avaliaram o efeito de diferentes
tratamentos de superficie em zircdnia tetragonal estabilizada por itrio (Y-
TZP) na durabilidade de uniéo e discrepancias marginais. Para o teste, 144

espécimes de ceramica (VITA In-Ceram YZ ceramic for InLab) foram



41

confeccionados e divididos em 6 grupos (n=24), de acordo com o
tratamento de superficie: 1- controle (nenhum tipo de tratamento); 2-
jateamento com particulas de aluminio revestidas por silica; 3- vitrificagao
1 (Glaze Spray VITA AKZENT), condicionamento com acido hidrofluoridrico
(HF) (1 min); 4- vitrificacdo 1 (Glaze Spray VITA AKZENT), silicatizacao; 5-
vitrificacdo 2 - pincel (Glaze VITA AKZENT), condicionamento com HF (1
min); 6- vitrificagdo 2 (Glaze VITA AKZENT), silicatizacdo. Apds todos os
tratamentos, as superficies foram silanizadas por 5 min (ESPE-SIL) e a
cimentagdo com Panavia F (Kuraray) foi realizada. Metade dos espécimes
de cada tratamento foi ensaiada 24h apds cimentacéo (SECO), a outra
metade foi submetida a armazenagem (150 dias) e termociclagem
(12.000x) (TC), e entao realizado o ensaio de cisalhamento (1 mm/min). As
superficies tratadas foram analisadas por perfilometria 6ptica 3D para
obtencdo dos dados de rugosidade (Ra) e microscopia eletrbnica de
varredura (MEV) (1000x). Analise por energia dispersiva de raio-X (EDS)
foi realizada para determinar os elementos quimicos presentes na
superficie de cada grupo. Para a anadlise de adaptagdo marginal foram
confeccionadas 60 infraestruturas (adaptadas em um troquel metalico) nas
quais foram realizados os mesmos tratamentos de superficie. Os dados
obtidos foram analisados estatisticamente. Constata-se que tanto na
condigdo Seco como na condi¢gao TC os grupos que receberam tratamento
de superficie via vitrificagdo (vitrificagdo 1 e vitrificagdo 2) apresentaram
mais alta resisténcia de unido comparada ao grupo controle. As maiores
discrepancias marginais foram observadas nos grupos que receberam
Vitrificagdo (117,36+29.61 a 105.78+12,23) ym comparados aos demais
grupos (55,29+8.71 e 55,04+8.55). O novo tratamento de superficie
proposto modificou a morfologia da cerdmica Y-TZP melhorando sua
adesao ao cimento resinoso. A discrepancia marginal aumentou com o
novo tratamento de superficie

Gomes et al. (2013) avaliaram os efeitos da termociclagem

na resisténcia adesiva ao microsisalhnamento de diferentes cimentos
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resinosos autocondicionantes a zirconia utilizando uma cobertura de silica
(Rocatec, 3M) e aplicacdo de laser Er:YAG como condicionante de
superficie. Duzentos e quarenta espécimes de zircdnia foram polidos e
aleatoriamente divididos em 4 grupos de acordo com o tratamento de
superficie aplicado: (1) controle — nenhum tratamento; (2) cobertura com
silica; (3) irradiagdo com laser Er:-YAG — 2.940nm, 200mJ, 10Hz com
cobertura de grafite; (4) irradiagdo com laser Er:-YAG seguido de cobertura
com silica. Cada grupo foi dividido em 2 subgrupos de acordo com o
cimento resinoso utilizado: (a) BiFix SE; (B) Clearfil SA. Apés um periodo
de 24 horas, metade dos espécimes foi ensaiada em maquina de ensaios
universais. A outra metade foi armazenada, termociclada (5 000 ciclos) e
entdo, também ensaiada em maquina de ensaios universais para o teste
de micro cisalhamento. As falhas foram observadas em microscopio
eletrdbnico de varredura. Os resultados mostraram que antes da
termociclagem, ambos os cimentos demonstraram maior resisténcia ao
micro cisalhamento. Apds envelhecidos, todos os espécimes cimentados
com BiFix tiveram significativa queda na resisténcia de unido, com maior
taxa de falhas adesivas. O cimento resinoso Clearfill manteve seus
resultados iniciais, porém apresentou melhores resultados melhores
quando utilizado com a cobertura de silica. A termociclagem nao afetou
negativamente os resultados de micro cisalhamento quando utilizado o
cimento resinoso que continha MDP (Clearfill), somado a aplicagdo de
cobertura de silica, independentemente da irradiacdo com laser Er:YAG.
Liu et al. (2013) avaliaram os efeitos da irradiagcdo com
laser Nd:YAG nas propriedades de superficie e resisténcia adesiva de
zircbnia. Duzentos e trinta e um espécimes de ceramica foram divididos em
grupos segundo o tratamento de superficie realizado em grupo controle,
abrasdao com particulas de aluminio, irradiagcdo com laser Nd:YAG,
variando a poténcia (1,2 ou 3 W) e o tempo de irradiagéo (30, 60 ou 90 s).
Apoés os tratamentos de superficie, as caracteristicas morfolégicas das

ceramicas foram observadas e suas rugosidades superficiais mensuradas.



43

Todos os espécimes foram cimentados com cimento resinoso (CLEARFIL
SA Cement, KurarayColLtd, Osaka, Japan) e armazenados em agua por 24
horas e entao termociclado (20.000 ciclos). A resisténcia adesiva foi testada
em maquina de ensaios universais (InstronBluehill, USA) pelo teste de
cisalhamento. Os dados obtidos foram submetidos a analise de Dunnet e
ANOVA 1 fator para os testes de rugosidade superficial e resisténcia
adesiva respectivamente. As maiores rugosidades superficiais foram
obtidas nas maiores potencias de laser testadas (2 e 3 W). Entretanto,
fendas e defeitos também foram encontradas na superficie dessas
amostras. A resisténcia adesiva nos grupos irradiados pelo laser nao
aumentou, sendo maior no grupo onde houve jateamento. Nao houveram
diferencgas significativas entre as diferentes aplicagdes de laser. O estudo
concluiu que a aplicagéo de laser Nd:YAG n&o melhora suas propriedades
superficiais e ndo aumenta a resisténcia de unido da ceramica ao cimento,

além de poder causar falhas e defeitos no material.



3 PROPOSIGAO

Avaliar, apés a cimentacdo, a resisténcia a tracdo da
ceramica vitrea reforgada por di-silicato de litio submetida aos seguintes
tratamentos de superficie: 1) jateamento com o6xido de aluminio; 2)
irradiagdo com laser de Nd:YAG; 3) irradiacédo com laser de Er:YAG; e a
associagao destes com revestimento de grafite e secagem do silano com

ar quente.



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais Utilizados

Os materiais utilizados no presente estudo estdo descritos no

Quadro 1.

Quadro 1 — Materiais utilizados no experimento

(continua)
Material Nome_ Composigéo Fabricante
Comercial
Didxido de silicio (SiO2);
Oxido de Litio (Li20); Oxido de
aluminio (AI203);
Ceramica IPS E Max . IvoclarVivadent,
de di- Press Oxido de Potassio (K20); Liechtenstein
silicato de .
litio Oxido de Magnésio (MgO);
Oxido de Zinco (ZnO);
Pentéxido de Fdosforo (P205);
Outros 6xidos
Etanol;
Silano Monobond 3-trimethoxysilylpropyl IvoclarVivadent,
Plus methacrylate; Liechtenstein
Methacrylatedphosphoricacidester
Acido Condicionador | Acido Fluoridrico 10% Dentsply DeTrey,
Fluoridrico | de Porcelanas GmbH, Germany
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Quadro 1 — Materiais utilizados no experimento

(concluséo)
Dimetacrilatos;
Variolink I | Cimento Carga inorgénica (silica, | IvoclarVivadent,
Resinoso bariumglass, Ytterbiumtrifluoride); | Liechtenstein

Catalisadores;
Estabilizantes;

Pigmentos

4.2 Métodos

4.2.1 Preparo dos espécimes

Foram confeccionadas 330 amostras em cera de baixa
distorcdo (Cera RenfertGmbH, Untere Giesswiesen in Hilzingen, Germany)
com conicidade progressiva, nas seguintes dimensdes: base maior: 4 mm
de didmetro, base menor: 2 mm de didmetro e altura: 4 mm. (Figura 1)
(Barcellos et al., 2008; Pucci et al., 2011).

Sprues de cera foram utilizados para unir a base maior das
amostras a uma base de anel de 100g (lvoclarVivadent, Liechtenstein),
prépria para injegao de ceramicas E.Max Press, no forno Programat EP
5000 (IvoclarVivadent, Liechtenstein) (Figura 2). A incluséo foi realizada
com o material PressVEST Speed (lvoclarVivadent, Liechtenstein),
espatulado por 120 s em espatuladora a vacuo, e com o correspondente
anel de silicone (IPS Silicone Ring) (Figura 3), e respectivo calibrador de

inclusao, seguindo as instrugées do manual do fabricante.
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2 mm

4 mm

Figura 1 - Dimensées finais do corpo de prova

Figura 2 — Espécimes unidos a sprues, ligados ao anel de 100g e revestidos
pelo cilindro de silicone.
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Figura 3 - Revestimento vertido sobre os espécimes e protegido do
escoamento pelo anel de silicone.

Apos um periodo de aproximadamente 40 min, a base de
anel e o anel calibrador foram removidos e o anel, ja em sua presa final e
contendo em seu interior as amostras enceradas, foi colocado no forno de
cera a 850°C por 45 min (Figura 4).

O forno Programat EP 5000 foi pré aquecido e programado
para inje¢cao da ceramica de baixa translucidez (LT). Apds sair do forno de
cera o revestimento foi unido a pastilha cerdmica (cor A3.5) e o émbolo
posicionado no forno, para que se iniciasse o procedimento de injecao da
ceramica. Apos aproximadamente 26 min os corpos de prova ja injetados,
podiam ser removidos da plataforma do forno (Figura 5). Para obtencéo das
amostras, o revestimento foi removido com jateamento com Oxido de

Aluminio de 50um.
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Figura 4 — Forno Programat EP 5000 usado para inje¢cdo das ceramicas.

Figura 5: Revestimento contendo as ceramicas injetadas apos sairem do
forno de injegao.
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As amostras foram separadas dos sprues por discos
diamantados acoplados a um mandril e peca reta com irrigacédo de agua,
para evitar superaquecimento dos espécimes. A base maior das amostras
foi regularizada com a utilizagdo de lixas d’agua de granulagcdo 600
montadas em Politriz (Pantec, Polipan 2), também sob refrigeracéo
constante. Apdés o aplainamento da base maior, a base menor foi
regularizada com um disco diamantado montado em peca reta e acoplado
a um delineador para garantir o paralelismo entre as bases, também sob

refrigeragao (Figura 6).

Figura 6 — Regularizagao das base maior em politriz (a), e menor com disco
diamantado acoplado a um delineador (b).
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4.2.2 Tratamentos de Superficie

Os 330 corpos de prova ceramicos obtidos foram divididos
aleatoriamente em 11 grupos (n=15) (Figura 7). Todos os espécimes foram
limpos em cuba ultrass6nica com isopropanol 96%, durante 3 min. e a

seguir submetidos aos tratamentos propostos:

C- Controle-Procedimento indicado pelo fabricante: Condicionamento da
superficie com acido hidrofluoridrico 10% (Condicionador de Porcelana,
Dentsply DeTrey, GmbH, Germany) por 1 min,, aplicacdo de silano
Monobond Plus (lvoclarVivadent, Liechtenstein), por 60 s e posterior

secagem com jato de ar.

J- Jateamento com 6xido de aluminio- jateamento (Sandblaster Micro
Etch, Micro-etcher, DanvilleEngineering, San Ramon, Califérnia, EUA) com
po de oxido de aluminio com particulas de 50um, a uma distancia de 1 cm
e pressdo de 2,8 bars por 10 s. Em seguida, a superficie foi limpa
novamente por ultrassom com isopropanol 96%, durante 3min. A superficie
foi entdo condicionada por 1 min com &cido fluoridrico 10%, seguido da
aplicagdo de silano Monobond Plus, deixando-o agir por 60 s e apos

secagem com jato de ar.

JAr- Jateamento com o6xido de aluminio e secagem com ar quente:
Jateamento com po6 de 6xido de aluminio por 10 s. Em seguida a superficie
foi limpa por ultrassom com isopropanol 96%, durante 3 min. A superficie
foi entdo condicionada por 1 min com o acido hidrofluoridrico 10%, seguido
da aplicacao de silano Monobond Plus por 60 s. Apds esse periodo o silano
foi seco com jato de ar quente utilizando um dispositivo acoplado a um
mensurador de temperatura (termopar), garantindo que esta fosse mantida
entre 50 e 55°C.
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Er- Tratamento da superficie, com laser Er:YAG: Irradiagdo com laser
Er:YAG, nos parametros 200 mJ de intensidade de energia e 10 Hz de
frequéncia por 5 s, com 12 mm de distancia e refriferagcdo com spray de
agua a uma taxa de 5ml/s. Limpeza das amostras com ultrassom em
isopropanol 96% por 3 min. Na sequéncia a superficie foi condicionada por
1 min com o acido fluoridrico 10%, sendo a seguir aplicado o silano,

deixando-o agir por 60 s e secagem com jato de ar.

ErAr- Tratamento da superficie, com laser Er:YAG e secagem com ar
quente: Irradiagdo com laser Er:-YAG (200 mJ de intensidade de energia e
10 Hz de frequéncia por 5 s). Apos a irradiacao, as superficies foram limpas
por ultrassom em isopropanol 96%, por 3 min. Na sequéncia a superficie
foi condicionada por 1 min com o acido hidrofluoridrico 10%, e aplicado o
silano deixando-o agir por 60 s. Apds esse periodo, o silano foi seco com
jato de ar quente com temperatura entre 50 e 55°C controlada pela

utilizacdo de um aparelho termopar.

GEr-Tratamento da superficie, revestida com grafite e com laser
Er:YAG: Uma ponta de grafite reta de 1mm didmetro foi usada para revestir
toda superficie antes da irradiagcao do laser. Para a aplicacédo do laser de
Er:YAG foi utilizado o aparelho Kavo Key lll (Kavo, Biberach, Alemanha),
cujo braco foi fixado num suporte com o objetivo de permitir a irradiagao
padronizada a uma distancia focal de 12mm, perpendicular a superficie da
ceramica. Apos a irradiacdo, nos parametros 200mJ de intensidade de
energia e 10 Hz de frequéncia por 5 s, as superficies foram limpas por
ultrassom em isopropanol 96% por 3 min. Na sequéncia a superficie foi
condicionada por 1 min com o acido hidrofluoridrico 10%, seguido pela

aplicagao do silano, deixando-o agir por 60 s e secagem com jato de ar.
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GErAr- Tratamento da superficie, revestida com grafite, com laser
Er:YAG e secagem com ar quente: Aplicagdo do revestimento de grafite,
seguida do. laser de Er:-YAG (200 mJ de intensidade de energia e 10 Hz
de frequéncia por 5 s). Limpeza das amostras com ultrassom em
isopropanol 96% por 3 min. Na sequéncia a superficie foi condicionada por
1 min com o acido hidrofluoridrico 10%, aplicacdo do silano, deixando-o

agir por 60 s. Apos esse periodo, o silano foi seco com jato de ar quente.

Nd — Tratamento da superficie com laser Nd:YAG: Irradiagdo com laser
Nd:YAG utilizando-se o aparelho Pulse Master 600 1Q (American Dental
Tecnologies, Corpus Christi, Texas,USA), de modo que os corpos de prova
foram posicionados sobre uma mesa e a fibra 6ptica fixada num suporte
com o objetivo de permitir a irradiagdo padronizada perpendicular a
superficie da ceramica, mantendo o contato da fibra de 320 e realizando-
se entdo a varredura de toda a area com os parametros de 120 mJ de
intensidade de energia e 15 Hz de frequéncia por 1 min. Apés a irradiacao,
as superficies foram limpas por ultrassom em isopropanol 96% por 3 min.
Na sequéncia a superficie foi condicionada por 1 min com o acido fluoridrico
10%, e entdo aplicado o silano, deixando-o agir por 60 s e secagem com

jato de ar (Figura 8).
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Figura 8 — Aplicacao do laser Nd:YAG por contato.

NdAr - Condicionamento de superficie com laser Nd:YAG e secagem
com ar quente: Irradiacdo com laser Nd:YAG no parametro 120 mJ de
intensidade de energia e 15 Hz de frequéncia por 1 min. Apés a irradiagao
as superficies foram limpas por ultrassom em isopropanol 96% por 3 min.
Na sequéncia a superficie foi condicionada por 1 min com o acido
hidrofluoridrico a 10%, e aplicado o silano, deixando-o agir por 60 s. Apds

esse periodo, o silano foi seco com jato de ar quente.

GNd - Tratamento da superficie, revestida com grafite, com laser
Nd:YAG: aplicacdo de revestimento de grafite previamente a irradiagcao
com laser de Nd:YAG no parametro 120mJ de intensidade de energia e 15
Hz de frequéncia por 1 min. Apds a irradiacao, as superficies foram limpas
por ultrassom em isopropanol 96% por 3 min. Na sequéncia a superficie foi
condicionada por 1 min com o acido hidrofluoridrico 10%, aplicado o silano,
deixando-o agir por 60 s e secagem com jato de ar.

GNdAr - Tratamento da superficie, revestida com grafite, com laser

Nd:YAG e secagem com ar quente: Aplicacdo de revestimento de grafite
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previamente a irradiacdo com laser de Nd:YAG no parametro 120 mJ de
intensidade de energia e 15 Hz de frequéncia por 1 min. Apoés a irradiagao,
as superficies foram limpas por ultrassom em isopropanol 96% por 3 min.
Na sequéncia a superficie foi condicionada por 1 min com o acido
hidrofluoridrico 10%, aplicado o silano deixando-o agir por 60 s. Apos esse

periodo, o silano foi seco com jato de ar quente.

C - ACIDO + SILANO

J - JATEAMENTO COM Al,O, + ACIDO + SILANO

JAr - - JATEAMENTO COM Al,O, + ACIDO +
SILANO + AR QUENTE

Er - LASER Er:YAG + ACIDO + SILANO

GEr - GRAFITE + LASER Er:YAG + ACIDO +
SILANO

GErAr - GRAFITE + LASER Er:YAG + ACIDO +
SILANO +AR QUENTE

ErAr - LASER Er:YAG + ACIDO + SILANO + AR
QUENTE

330 corpos de
prova

Nd - LASER Nd:YAG + ACIDO + SILANO

GNd - GRAFITE + Nd:YAG + ACIDO + SILANO

GNdAr - GRAFITE + Er:YAG ACIDO + SILANO +
AR QUENTE

NdAr - LASER Nd:YAG + ACIDO + SILANO + AR
QUENTE

Figura 7 - Divisao dos grupos e respectivos tratamentos de superficie.
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4.2.3 — Cimentacao

Apods o tratamento das superficies menores os espécimes
foram unidos aplicando o cimento resinoso de presa dual Variolink Il
(IvoclarVivadent, Liechtenstein), manipulado na proporgéo 1:1 por 10 s,
seguindo as recomendagdes do fabricante. Cada conjunto foi posicionado
em um delineador adaptado para a cimentagdo com a superficie de
colagem perpendicular a aplicagdo de uma carga vertical estatica de 630g.
Apds o posicionamento do conjunto ceramica/cimento/ceramica, foi
realizada uma fotopolimerizacao inicial por 10 s com o fotopolimerizador
LED (Radii cal - SDI), seguido de remogao dos excessos do cimento, e
entédo foi realizada a fotopolimerizagao por 40s, iniciando-se pelas margens

proximais de cada lado do conjunto, obtendo-se 165 conjuntos (n/2) (Figura

9).
e—]
E Conjunto cimentado

Figura 9 - Visao final dos corpos de prova em ceramica cimentados com
cimento resinoso.

4.3 Simulagao de Envelhecimento

Para simulagao das condi¢des presentes no meio bucal os
espécimes foram submetidos a ciclagem termomecanica realizada na

maquina ER 37000 (Erios, Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil). Foi realizada a
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ciclagem mecanica com carga de 60N e 24.000 ciclos, a forga foi aplicada
sobre o corpo de prova, perpendicularmente a superficie (Figura 10). O
tratamento mecanico foi efetuado por meio de cilindros pneumaticos,
acionados por compressor de ar. A forga aplicada foi proporcional a
pressao em libras do sistema. O tratamento mecanico foi simulado através
de hastes em aco inox fixadas nos cilindros, as quais pressionam as
amostras, sem impacto, apenas com a carga selecionada no manémetro.
Ao mesmo tempo as amostras receberam o tratamento de ciclagem térmica
em agua, nas temperaturas de 5°C, 37 °C e 55°C, totalizando 1.000 ciclos

e com o tempo de permanéncia dos espécimes em cada banho de 30 s.

Figura 10 - Maquina de ciclagem termo-mecéanica ER 37000 (Erios, Brasil).
Posicionamento do espécime na maquina.

4.4 - Ensaio mecanico

O ensaio mecanico de tragao foi realizado na maquina de
ensaios universal EMIC-2000 (EMIC, Sao José dos Pinhais, Parana, Brasil)
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empregando-se um dispositivo especialmente construido para alojar a
amostra. Esse dispositivo é constituido por duas pecas cilindricas em aco
inox, cada uma com uma haste para acoplagem a maquina de ensaios
universal. No interior de cada uma dessas pecas cilindricas existe um
dispositivo cénico em latdo, bipartido em seu longo eixo, para alojar as
extremidades da amostra em forma de ampulheta (Figura11). No inicio do
ensaio a amostra permanecera solta no interior do dispositivo até que, com
0 aumento da distancia entre as porg¢des ativas da maquina, os dispositivos
se alinhem possibilitando que a interface adesiva se localize
perpendicularmente ao eixo de incidéncia da forga. A maquina foi ajustada
para uma velocidade constante de 1,0mm/min, com uma célula de carga
de10Kgf a qual carregou a amostra até ocorrer a fratura, mostrando o valor

maximo em MPa, suportado pela interface ceramica/ ceramica.

Figura 11 - Adaptacao dos espécimes ceramicos no modelo metalico para
ensaio mecanico.

4.5 Hipéteses

As hipoteses testadas foram:

H1 — os tratamentos de superficie interferem na resisténcia de unido entre
cimento resinoso e ceramica.
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H2 — A secagem do silano com ar quente interfere na resisténcia de unido
entre cimento resinoso e ceramica.



5 RESULTADOS

A estatistica descritiva (médias e desvio padrao) dos dados

de resisténcia de uniao estao representados na Tabela 1.

Tabela 2 — Valores de média e desvio-padrao de resisténcia de uniao
(MPa) para os grupos testados.

Grupo Média (MPa) +dp

Controle 14,27 4,41
Jateamento Al203 16,83 7,33
Jateamento Al203 + Ar Quente 12,58 5,47
Er:YAG 27,00 8,03

Er:YAG + Ar Quente 16,52 6,69
Er:YAG + Grafite 12,12 3,45
Er:YAG + Grafite + Ar Quente 14,00 6,65
Nd:YAG 17,71 4,85

Nd:YAG + Ar Quente 13,06 3,73
Nd:YAG + Grafite 7,67 3,59
Nd:YAG + Grafite + Ar Quente 13,06 3,36

A avaliagao da influéncia do tipo do tratamento de superficie
e da aplicacédo do ar quente sobre a resisténcia de unido dos corpos-de-

prova foi realizada pelo teste Anova 2 fatores (Tabela 3)
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Tabela 3 — Resultado da ANOVA 2 fatores

Fatores Df Ms F p*
Tratamento de 1 534,39 17,18 0,000*
Superficie
Ar Quente 1 295,40 9,50 0,002*
Tratamento x Ar Quente 1 307,79 9,89 0,000*

*Diferengas significativas

A analise do teste ANOVA 2-fatores mostrou diferengas
significativas para Tratamento de superficie e Ar quente isoladamente
(valor p< 0,05), adicionalmente a interagao dos fatores também apresentou

diferenca significativa (valor p< 0,05).

O teste de Tukey (Tabela 4) (p<0,05) foi utilizado para
comparar a influéncia da secagem do silano com ar quente na resisténcia

de unido entre ceramica e cimento.

Tabela 4 — Teste de Tukey para a secagem do silano com ar quente.

Média (Mpa) Grupos Homogéneos

Jato de Ar Quente 13,46 A
Secagem Convencional 16,27 B

A analise de Tukey permite constatar que existe diferenca
significativa entre o uso ou n&o da secagem do silano com ar quente. Sendo
que a média dos grupos secos de forma convencional apresentou-se

superior estatisticamente a média dos grupos secos com ar quente.

Também foi aplicado o teste de Tukey para a o fator

Tratamento de superficie com a finalidade de comparar os diferentes
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tratamentos aos quais as ceramicas foram submetidos, independente do

uso ou ndo da secagem do silano com ar quente (Tabela 5).

Tabela 5 — Teste de Tukey para a comparagédo entre os diferentes
tratamentos aplicados na ceramica independentemente do tipo de
secagem.

Média (Mpa) Grupo Homogéneos
Nd:YAG + Grafite 10,37 A
Er:YAG + Grafite 13,06 A B
Nd:YAG 14,42 B
Jateamento 14,70 B
Er:YAG 21,76 C

De acordo com o resultado do teste de Tukey para os
diferentes tratamentos, independente da secagem do silano com ar quente,
pode-se observar que o tratamento com Er:YAG foi superior
estatisticamente aos demais grupos, e que o tratamento de Nd:YAG +
grafite foi inferior estatisticamente aos grupos de Nd:YAG, Jateamento e
Er:-YAG.

O teste de Tukey foi aplicado para a interagdo dos fatores
secagem do silano com ar quente e tratamento de superficie na resisténcia

de uniao entre ceramica e cimento.
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Tabela 6 — Teste de Tukey para a comparagao entre os fatores tratamento

de superficie e secagem do silano com ar quente.

Secagem do Tratamento de  Média Grupos Homogéneos
silano com ar superficie (MPa)
guente
Nao Nd:YAG + 7,67 A
Grafite
Sim Nd:YAG 11,14 A
N&o Er:YAG + 12,12 A C
GRAFITE
Sim JATEAMENTO 12,58 A C
Sim Nd:YAG + 13,06 A C
GRAFITE
Sim Er:-YAG + 14,00 A C
Grafite
Sim Er:-YAG 16,52 C
N&o JATEAMENTO 16,83 C
Nao Nd:YAG 17,71 C
N&o Er:YAG 27,00 D

De acordo com a Tabela 6 pode-se observar que a

utilizagdo do tratamento de superficie com Er:-YAG Laser sem secagem do

silano com ar quente foi superior estatisticamente aos demais grupos.

Os valores médios de resisténcia de unido dos grupos com

diferentes tratamentos de superficie foram comparados ao Grupo Controle

pelo teste de Dunnet (Tabela 7).
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Tabela 7- Comparagdo dos demais grupos estudados ao grupo C
(Controle) pelo teste de Dunnet (5%), mostrando diferenga estatistica
significativa entre o Grupos Controle e os Grupos GNd e Er.

Grupo p (<0,05)
GNd 0,01
GNdAr 0,99
Er 0,00
ErAr 0,86
GEr 0,89
GErAr 1,00
J 0,76
JAr 0,97
Nd 0,44
NdAr 0,55

De acordo com os resultados da Tabela 7 pode-se
observar que os grupos Er e GNd apresentaram resultados
significativamente diferentes do grupo controle, entretanto o Er (27,00 Mpa)
foi superior estatisticamente ao grupo C (14,27 Mpa), e o GNd (7,67 Mpa)

apresentou resultados significativamente inferiores ao grupo C.

5.1 Analise da Superficie da Ceramica

Duas amostras referentes aos grupos C (Controle), GNd
(Grafite + Nd:YAG) e Er (Er:YAG), por serem aquelas com diferengas
estatisticas significantes, foram submetidos a medi¢des dos parametros de
rugosidade (média aritmética de picos e vales) e a Microscopia Eletrénica
de Varredura (MEV) (Fig. 12). Concordando com os resultados do teste

mecanico, a perfilometria mostra imagens tridimensionais com menor
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discrepancia entre picos e vales e baixo valor de rugosidade média para o

grupo GNd, e maior para o grupo Er.

Figura 12 — Fotomicrografia em MEV (esquerda), e imagem 3D gerada por
perfilometria optica digital. A e B: Grupo controle - MEV com aumento de 100X
mostrando microestrutura da ceramica e Ra de 2,01; C e D: Grupo Er— MEV com
aumento de 1000X mostra modificagdo na superficie da ceramica, porém nao
completamente e a analise perfilometrica mostra sua maior média (Ra) 2,81 ; E
e F: Grupo GNd — MEV com aumento de 500X para tornar possivel a
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visualizacdo das crateras distribuidas por toda a superficie da ceramica, ainda

assim a analise de perfilometria mostra resultados médios de 0,88 (Ra).



6 DISCUSSAO

6.1 Da metodologia

O primeiro relato de utilizacdo das ceramicas em
odontologia descreveu a fabricagdo de dentes para protese total pelo
dentista Nicholas Dubois e pelo quimico Alexis Duchateau em 1774
(Amoroso et al., 2012). As ceramicas feldspaticas foram as primeiras a
serem confeccionadas em alta fusdo, porém sua baixa resisténcia,
responsavel por restringir seu uso a locais de pequena carga oclusal, foi
um propulsor para a procura de elementos que reforcassem sua estrutura
sem perder as caracteristicas estéticas que tornavam o material atraente.

Buscando melhorar as caracteristicas de resisténcia, as
ceramicas feldspaticas foram reforgcadas por leucita, recebendo a indicagao
de uso para facetas laminadas, inlays e onlays. Esse reforgo teve reflexo
em suas caracteristicas mecanicas, porém essas ceramicas ainda
apresentam resisténcia flexural de apenas 180 Mpa, o que representa uma
resisténcia menor do que as apresentadas pela incorporacéo de di-silicato
de litio ou 6xido de zircbnia (Stevenson e Ibbetson, 2010; Amoroso et al.,
2012). A adigao de cristais de di-silicato de litio dispersos em uma matriz
vitrea de forma interlacada na estrutura das ceramicas feldspaticas
favoreceu suas propriedades mecanicas. A sua resisténcia flexural passou

a se aproximar de 400 Mpa e ndo houveram prejuizos estéticos (Instrugdes
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de uso IPS e.max Press, 2009). Sendo assim, esse segmento de ceramica
tornou-se amplamente utilizado até os dias de hoje.

Dentre as ceramicas comercializadas atualmente
encontram-se os sistemas vitreos reforgcados por di-silicato de litio, que
possuem em sua microestrutura 40% de litio, em forma de cristais de
metassilicato inseridos em uma fase vitrea (Tysowsky, 2009). Esses
sistemas buscam reproduzir a naturalidade da estrutura dentaria,
proporcionando boas propriedades mecanicas e translucidez, garantindo
uma restauracdo indireta com boa estética e resisténcia, caracteristicas
importantes uma vez que sua indicagdo engloba tanto dentes anteriores
como posteriores (Gehrt et al., 2013).

O sistema de ceramica vitrea de di-silicato de litio utilizado
nesse estudo é composto por pastilhas e combina a técnica da cera perdida
e o sistema de injecdo. A temperatura de plastificagao das pastilhas é entre
915°C e 920°C, e quando alcangada a ceramica é pressionada por um
émbolo sobre um molde em condi¢bes de vacuo e pressdo. A marca
comercial E.max Press (lvoclar Vivadent, Liechtenstein) é indicada para
facetas finas, coroas totais, inlays, onlays e pontes de no maximo 3
elementos e até o 2° pré-molar (lvoclar Vivadent, 2009). A escolha dessa
ceramica para a confec¢cao dos corpos de prova foi baseada em sua
extensa utilizagdo clinica (Vidotti, 2011; Esquivel-Upshaw et al., 2005;
Taskonak e Sertgoz, 2006; Gomes et al., 2008; Valenti e Valenti, 2009;
Wolfart et al., 2009; Etman e Woolford, 2010; Barreto et al., 2011), além de
possuir a vantagem da utilizacdo do mesmo material para a infraestrutura
e cobertura. Outro diferencial € sua baixa contracdo durante a queima,
decorrente da alta pressdo de injecédo a que é submetida, diferente de
outras ceramicas feldspaticas disponiveis (Instrugbes de uso IPS e.max
Press, 2009). Além disso, o aumento gradual e controlado da temperatura
do forno faz com que os gases e vapores se difundam lentamente para a
superficie da pega, sem causar maiores rupturas (Della Bona, 2009). Desta

maneira a variagao dimensional somente ocorre durante o resfriamento, e
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pode ser controlada por adequada expansao do revestimento (Gomes et
al. 2008).

Para avaliar o comportamento da ceramica em laboratério
quanto a resisténcia de uniao ao cimento, ensaios mecanicos como os de
macrotracdo, microtracdo, cisalhamento e microcisalhamento sé&o
comumente utilizados (Spohr, 2001; Usumez et al., 2012; Liu et al., 2013;
Gomes et al., 2013; Guarda et al., 2013). Entretanto, ainda persistem até
hoje divergéncias sobre um teste ideal para a avaliagao da resisténcia de
unido entre dois substratos na pesquisa odontoldgica, sejam eles dentina

humana ou bovina, resina composta ou ceramica.

Os diferentes testes podem interferir nos resultados
obtidos, por exemplo, pela inducéo de estresse na confec¢cdo da amostra e
pelo seu formato, levando os pesquisadores a conclusdes discordantes.
Della Bona e Van Noort, em 1995 realizaram uma comparagao entre os
teste de macrotragdo e cisalhamento na mensuragao da resisténcia de
unido aplicando o método de analise de elementos finitos, e quanto a
inducdo de tensdes e confiabilidade dos resultados encontrados

recomendaram a utilizagao do teste de macrotragao.

Sano et al. 1994a e 1994b, analisam que a resisténcia a
tracdo é inversamente proporcional ao tamanho da superficie adesiva
testada, e que se a area de seccao transversal for diminuida para um valor
menor do que 2mm, provavelmente todas as falhas obtidas serdo adesivas,
caracterizando o teste de microtragdo. Sabe-se, entretanto que o teste de
microtracdo, obtido mediante cortes de uma amostra, € sujeito a uma
grande quantidade de falhas ja no momento de obtencédo dos palitos,
apesar de proporcionar pequenas areas de teste, com resultados
possivelmente mais confiaveis, induzem a estresse durante o corte pela
vibragdo do disco de corte, perda de amostras, complexidade e

onerosidade de trabalho (Van Meerbeek et al 2010). J&4 o teste de
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cisalhamento exige uma série de cuidados ja no momento de montagem
do espécime na maquina de ensaios universais, garantindo que nao
incidam cargas durante esse posicionamento. Um dos mais comuns erros
decorrentes do teste de cisalhamento € a indugdo de carga em local
incorreto, posicionando o dispositivo em lugar diferente da interface entre
0s materiais testados. Essa falha causa atrito durante a aplicagao da carga

(faca), causando mais uma vez resultados inespecificos (ISO/TS 11405).

Estudos vem mostrando que a area da superficie adesiva
a ser testada é diretamente proporcional ao tipo de falha obtida. Superficies
maiores costumam resultar em uma prevaléncia de falhas coesivas
(Pashley et al. 1995). A seccado transversal da amostra também parece
influenciar a resisténcia de unido. Em estudo de Phrukkanon 1998, a
secgao circular mostrou resultar em uma maior resisténcia adesiva quando
comparada a secgao retangular. Segundo a literatura, quanto menor a
superficie do espécime, menor a area disponivel para falhas, resultando
em melhores resultados de resisténcia de unidao (Ghassemieh, 2007).
Quanto maior a area de teste, menor a resisténcia adesiva, sendo que até
3mm os resultados sao mais favoraveis para ensaios de macrotragao
(Escribano et al 2003).

Baseado nas dificuldades para a obtencdo de resultados
mais préximo da realidade da resisténcia adesiva entre os materiais, e nos
parametros previamente estudados e relatados acima, nesse estudo foi
desenvolvido um modelo de corpo de prova de pequenas dimensdes, com
area de cimentagao de 2mm de didmetro, evitando a inducao de estresse,
e preparado para um teste de macrotragdo com as menores dimensdes
possiveis, sem as desvantagens de amostras obtidas a partir de varias
secgOes de um corpo de prova (palitos), porém com a vantagem do teste

em uma pequena area.
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Considerando que a proposta deste trabalho foi avaliar a
efetividade de diferentes tratamentos de superficie da ceramica, optamos
pela cimentacdo entre duas superficies ceramicas, na tentativa de nao
incluir um outro substrato que poderia levar a, por exemplo, falhas coesivas
entre o substrato ndo ceramico, comprometendo o objetivo do trabalho e

mascarando os resultados obtidos (Spohr et al., 2003).

Para avaliar a resisténcia de unido da cerdmica aos
cimentos, diversos tratamentos sao relatados por pesquisadores
(Cavalcanti et al, 2009; Dilber et al. 2012; Guarda et al., 2013; Liu et al.,
2013), sempre com o objetivo de se obter restauracbes duradoras. A
selecdo de uma ceramica deve ser feita de forma criteriosa, levando em
consideracgao a resisténcia do material, a regiao a ser restaurada e a forma
de unido entre a ceramica e a estrutura dental, a fim de garantir a

longevidade dos tratamentos restauradores.

O tratamento padrdo recomendado pelos fabricantes da
ceramica consiste no condicionamento com acido, que pode ser com
diferentes composi¢des quimicas e porcentagens, seguido da aplicagao do
silano. Segundo Gomes et al. 2008, quanto mais resistente € o material,
mais dificil € a realizacdo da cimentacdo adesiva da peca, devido a
dificuldade do condicionamento de superficie da ceramica. O objetivo do
condicionamento acido é promover irregularidades superficiais, que serao
impregnadas com a aplicagao de silano, agente quimico que serve para
aumentar a forga de unido entre o cimento e a ceramica (Barghi et al., 2000;
Kumbuloglu et al., 2003; Barghi et al., 2000; Taskonak e Sertgoz, 2006;
Heintze et al., 2008; Fabianelli et al., 2010; Fasbinder et al., 2010; Marinho
2012).

O silano € um mondmero no qual o silicio esta ligado a
radicais organicos reativos e a grupos monovalentes hidrolisaveis. Os

radicais organicos reativos ligam-se quimicamente com moléculas do
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cimento resinoso. Os grupos monovalentes hidrolisaveis unem-se
quimicamente com o silicio contido tanto na matriz vitrea, quanto na fase

cristalina do di-silicato de litio da ceramica (Spohr, 2001).

No presente estudo utilizamos condicionamento com acido
hidrofluoridrico a 10% (Etman e Woolford, 2010; Fabianelliet al., 2010;
Carvalho et al., 2011; Guarda et al., 2013; Baron et al., 2013) por 1 min
apos todos os tratamentos, seguido da aplicagdo do silano por 60 s
conforme especificagdo do fabricante, antecedidos por um dos seguintes
tratamentos: Nd:YAG; Nd:YAG associado ao grafite; Nd:YAG associado a
secagem do silano com ar quente; Nd:YAG associado ao grafite e secagem
do silano com ar quente; Er:YAG; Er:-YAG associado ao grafite; Er:-YAG
associado a secagem do silano com ar quente; Er:YAG associado ao grafite
e secagem do silano com ar quente; jateamento com particulas de oxido
de aluminio; jateamento com particulas de 6xido de aluminio e secagem do
silano com ar quente. Como controle foi utilizada apenas a sequéncia de

tratamento preconizada pelo fabricante.

O tratamento da cerédmica com jateamento de Oxido de
aluminio vem sendo muito utilizado pelos profissionais e objetiva também
a promogcao de irregularidades na ceramica. Esta técnica aponta resultados
satisfatérios que comprovam o aumento da resisténcia a unido dos
cimentos as ceramicas. Existem variacbes quanto ao tamanho das
particulas (geralmente entre 30 e 100 ym), sua aplicagdo com ou sem o
condicionamento acido e a posterior aplicagao do silano. (Borges et al.,
2003; Spohr et al., 2003; Ozcan et al., 2008; Cavalcanti et al., 2009; Karas
et al., 2010; Foxton et al., 2011). Nesse estudo foi utilizado o jateamento
com particulas de 30um anteriormente a aplicagéo de acido hidrofluoridrico
10% e silano.

Pesquisas tem relatado o uso de irradiagdo com lasers de

Nd:YAG, Er:YAG, associagdo destes com grafite (Cavalcanti et al. 2009,
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Gomes et al. 2013) e secagem do silano com ar quente (Barghi et al. 2000,
Fabianelli et al 2010, Carvalho et al. 2011). Estes tratamentos tem por
finalidade alterar a superficie da ceramica criando micro retengdes para
melhora e durabilidade da adesao ao cimento (Barghi et al 2000, Ozcan et
al 2008, Cavalcanti et al 2009, Fabianelli et al 2010, Akin et al 2011,
Usumez et al 2012, Demir et al 2012). Nesta pesquisa utilizamos a
irradiacao por laser Nd:YAG com frequéncia de120 mJ de intensidade de
energia e 15 Hz de frequéncia por 1 min e em contato direto com o corpo
de prova (Cavalcanti et al. 2009). O laser Er:YAG foi utilizado na frequéncia
de 200 mJ de intensidade de energia e 10 Hz de frequéncia por 5 s
(Cavalcanti et al., 2009a), com 12 mm de distancia da superficie do

espécime e sob refrigeragao de agua e ar.

O efeito do laser se da pela transformag¢ao da energia
luminosa em calor, sendo relacionada a pigmentagdo do substrato e sua
quantidade de agua. Como o substrato ceramico é quase isento de agua e
sua coloragao é branca e opaca, pesquisas vém indicando que a energia
dissipada pelo laser fica subutilizada (Cavalcanti et al., 2009b). Logo, a
aplicagao do grafite nesse estudo teve por objetivo aumentar a absorgéao
de energia dos lasers pela ceramica. (Cavalcanti et al., 2009a; Gomes et
al.,, 2013) a e a secagem do silano foi realizada com jato de ar quente
entre 50 e 55°C com o objetivo de volatilizar o solvente, promovendo uma

melhor ades&o (Carvalho et al, 2011).

A utilizagao do cimento resinoso tem por objetivo promover
a unido entre a ceramica e o substrato dentinario, com uma unido unica que
permita a transferéncia de tensdes da ceramica para a estrutura dental,
sendo um eficiente meio de aumentar a resisténcia da ceramica. No
presente estudo foi utilizado o cimento Variolink Il, um agente de
cimentacdo de presa dual, por permitir um maior tempo de trabalho e

alcangar um alto grau de conversao na auséncia de luz (Freitas et al. 2005).
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Para a simulagdo de um envelhecimento comparavel ao
que acontece com os materiais odontologicos expostos ao meio bucal com
0 passar dos anos, e para a indugao de falhas consideradas relevantes ou
seja, que representem de maneira mais fiel as ocorridas na boca, é
convencional a utilizacdo de equipamentos de desgaste mecénico e
térmico. Por muitos anos, foi comum a utilizagao restrita apenas a ciclagem
mecanica, porém as ceramicas se mostram sensiveis ao meio aquoso em
testes de resisténcia estaticos e dinamicos, o que tornou a realizagao do
envelhecimento térmico e mecanico uma op¢ao mais satisfatoria na
mimetizacdo do ambiente real a que as restauracbes ceramicas estao
expostas. (Vidotti, 2011). Nesse estudo foi utilizada a ciclagem termo-
mecanica, que € um metodo de envelhecimento laboratorial amplamente
aceito no meio cientifico. Nao foi mensurada a resisténcia de unido inicial
pois o objetivo do estudo foi estudar as diferengas na resisténcia a tragéo
apenas apos a ciclagem termo-mecanica em virtude da simulagdo mais
aproximada das circunstancias que ocorrem com a ceramica quando

colocada em condicdes de uso intra bucal.

6.2 Dos Resultados

Nesta pesquisa realizamos um estudo in vitro para simular
o comportamento de uma ceramica vitrea de di-silicato de litio quanto a
unido adesiva, empregando diferentes tratamentos de superficie. Para
tanto, 330 amostras foram divididas em grupos (n=15), sendo empregado
oxido de aluminio, lasers Nd:YAG e Er:YAG, e a associagao destes com

grafite e secagem do silano com ar quente.



75

Os espécimes foram submetidos ao teste de macrotracgao,
com didmetro circular de 2mm, assegurando uma menor area de ensaio e

uma maior porcentagem de falhas adesivas, objetivo desse estudo.

Akyil et al. 2011, comparando diferentes tratamentos de
superficie verificaram que o tratamento da superficie com acido
hidrofluoridrico foi o mais efetivo para ceramicas feldspaticas, em
comparagao ao uso de lasers de Nd:YAG e Er:YAG. Carvalho et al. 2011,
obtiveram  resultados satisfatérios quando da utilizagcdo do
condicionamento da superficie de ceramicas feldspaticas, com acido
hidrofluoridrico 9,6% e do mesmo precedendo a secagem do silano com ar
quente (100°C), quando comparados a utilizagdo de secagem do silano
com ar quente sem o condicionamento acido da ceramica. Nesse estudo
foi utilizado o condicionamento da superficie com acido hidrofluoridrico a
10% apds todos os tratamentos. Uma vez que o condicionamento acido
apresentou bons resultados nos estudos citados acima, buscamos verificar
sua acao quando em uma superficie modificada por outros tratamentos

prévios.

ApOs a analise estatistica os resultados mostraram que nao
houve diferenca estatistica entre os grupos controle e jateamento com
oxido de aluminio com e sem secagem do silano com ar quente (Tabela 7).
O resultado obtido pode ter sido obtido devido ao tamanho das particulas
empregadas pelos diferentes autores. Neste estudo, empregamos
particulas de 30 um, que podem ter sido insuficientes para gerar

microretensdes efcicientes para a unido do cimento com a ceramica.

O Er:YAG é um laser pulsatil que tem um maximo de
emissao na regido do infra-vermelho a 2.94pum ou 2940 nm. A agua absorve
fortemente esse comprimento de onda, e isto € um dado importante para a
aplicacao do Er:YAG sobre os tecido duros. O vapor d’agua promove

micro-explosdes e assim o tecido é ablasionado. O Er:YAG em substrato
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dentinario promove a ablacdo termomecanica através da vaporizagao da
agua e aumento da pressdo intra-tecidual, ocorrendo expansdo e
fragmentagcdo tecidual, sendo o material ejetado através de
microexplosdes. No esmalte, o Er:YAG, devido a ablagdo cria uma
superficie com padrdo morfolégico micro-retentivo, favorecendo a adesao
(Brugnera Jr 2001).

Segundo Burkes et al. 1992 quando o Er:YAG é irradiado
no esmalte sem spray de agua, ocorre minima ablagdo, com fusdo do
esmalte, “bolhas” e fraturas. O esmalte € um tecido composto por 92% de
hidroxiapatita inorganica, portanto apenas 8% de substancia organica.
Apesar do substrato ceramico ter uma composicéo totalmente inorganica,
e com baixo teor de agua, a semelhanca do esmalte, no presente estudo
pode ter ocorrido microexplosdes, dando origem a irregularidades que

favoreceram a unido adesiva ao cimento resinoso.

Na analise estatistica, comparamos os fatores Tratamento
de superficie e Secagem do silano com ar quente pelo teste de Tukey, com
o intuito de verificar se esses fatores influenciam a resisténcia de uniao
entre cimento resinoso e a ceramica testada (Tabela 3). Os resultados
mostraram que houveram diferencas estatisticas significantes em ter os

dois fatores estudados e ainda na interagéo deles.

Os maiores valores médios desse estudo foram
encontrados no grupo Er (irradiacdo com laser Er:-YAG). Os mais-baixes
menores resultados foram encontrados no grupo GNd (cobertura da
superficie com grafite e irradiagdo com laser Nd:YAG). As imagens de
microscopia eletrénica de varredura (MEV) e as médias em imagens de
rugosidade mostram detalhamentos superficiais que condizem com os
resultados de resisténcia adesiva. A MEV do grupo Er mostra uma
superficie modificada, porém sem total perda das caracteristicas. Existem

ilhas de superficie semelhantes a imagem de superficie do grupo controle,
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que podem significar que o tempo de irradiagédo testado neste estudo foi
insuficiente para modificar toda a extens&do da superficie. O grupo GNd
mostrou uma modificagdo completa da superficie, com formagao de

crateras espalhadas por toda sua extensao.

Os resultado encontrados nesse estudo diferem em parte
dos obtidos por Demir et al. (2012), Dilber et al. (2012) e Yavuz et al. (2012)
que encontraram os melhores valores de resisténcia a unido com a
aplicacao do laser Er:-YAG, entretanto associado ao jateamento com éxido

de aluminio sobre ceramica de di-silicato de litio.

Também diferindo dos nossos resultados, Foxton et al.
(2011) empregaram laser de Er:YAG sobre a superficie de ceramica
reforgada por zircénia, verificando que ndo houve uma unido duravel entre
cimento e ceramica. Gomes et al, 2013, aplicando Er:YAG como
condicionante sobre a superficie da zircénia, verificaram que apds o
envelhecimento acelerado por termociclagem houve queda na resistencia

de unido e maior taxa de falhas adesivas.

Akin et al. 2011, empregando lasers Nd:YAG e Er:-YAG
sobre a superficie de zircbnia verificaram um aumento da resisténcia de
unido em comparagao com ao jateamento com é6xido aluminio e irradiagao
com laser de COz2. Kara et al. 2010, empregando laser deNd:YAG e Er:YAG
sobre a superficie de ceramica de di-silicato de litio ndo encontraram
diferencga estatisticamente significante entre a utilizagcdo dos lasers e o
condicionamento com acido hidrofluoridrico. Akyil et al. 2011, também nao
encontraram resultados satisfatérios quanto a resisténcia de unido quando
da utilizagdo de lasers de Nd:YAG e Er:YAG, em ceramica feldspatica.
Torna-se importante ressaltar que os parametros de energia utilizados
nesse estudo foram diferentes dos estudos citados podendo dessa forma

interferir nos resultados.
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O comprimento de onda do Nd:YAG ¢é de 1064 nm, situa-
se no espectro eletromagnético na faixa do invisivel do infravermelho néo
ionizante. Apresenta emissdo no modo pulsado, sendo esse laser bem
absorvido pelos cromoforos pigmentados, e por isso a afinidade pelos
tecidos moles. Sua absorgcdo em tecidos dentais duros é bastante limitada,
permitindo realizar procedimentos clinicos em regides proximas esmalte,
dentina e cemento, com parametros adequado que ndao causem danos
térmicos (Eduardo et al. 2002).

Quanto ao emprego do Nd:YAG na superficie da ceramica
de di-silicato de litio, este mostrou-se com média de resisténcia de unido
semelhante ao grupo controle, quando analisado no teste de Tukey.
Entretanto apresentou valores médios superiores aos demais grupos, com
excecao dos grupos Er:YAG e Nd:YAG combinado com aplicacdo de
grafite. Usumez et al. 2012, encontrou os melhores resultados de unido
com irradiacao pelo laser Nd:YAG, com pulsagao de 180 pys sobre zirconia.
Liu et al. 2013, aplicando Nd:YAG sobre a zirconia verificaram que nao
houve melhora na resisténcia de unido entre ceramica e cimento, podendo

ainda causar falhas e defeitos no material.

Considerando que o Nd:YAG promove a Vvitrificacao
quando em substrato dentinario, pode-se supor que o mesmo tenha
ocorrido na superficie da ceramica, justificando o menor grau de rugosidade
superficial como demostrado nas imagens de teste perfilometrico, uma vez
que os valores de resisténcia adesiva foram inferiores aos do Er:YAG,
sobretudo quando associado ao grafite e ao silano seco com jato de ar
quente. Entretanto, apesar dos valores médios inferiores, o Nd:YAG

apresentou semelhanga ao grupo controle (Tabela 4 e Figura 13).

A cobertura da superficie a ser irradiada pelos lasers
Nd:YAG e Er:YAG com grafite teve por objetivo aumentar a absor¢ao da

energia irradiada pelo laser (Cavalcanti et al. 2009, Gomes et al. 2013),
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porém os resultados ndo foram conclusivos, e assim definiu-se que os
grupos tratados com laser teriam suas superficies com e sem grafite, para
avaliar a sua eficacia. O que se encontrou foi um resisténcia de uniao
inferior em relacdo aos demais grupos, em ambos os lasers irradiados.

Para a ceramica de di-silicato de litio a pigmentacgéao foi prejudicial.

Quanto a silanizacao este € um procedimento usual para o
tratamento das ceramicas, sendo que o seu aquecimento tem sido
empregado em algumas pesquisas (Carvalho et al. 2011, Siedschlag 2013)
com o objetivo de volatilizar o solvente. Carvalho et al. 2011 obtiveram
resultados positivos quando da utilizagdo da secagem do silano com ar
quente (100°C) associado ao condicionamento com acido hidrofluoridrico a

10%, em ceramica feldspatica.

Embora os resultados obtidos por essa pesquisa quanto a
resisténcia de unidao da ceramica vitrea de di-silicato de litio ao cimento
resinoso ndao possam ser diretamente extrapolados para uma situagao
clinica, podemos sugeri-los para novas estratérgias de tratamento de
superficie deste tipo de ceramica a fim de que restauragdes indiretas com

maior longevidade possam ser realizadas.



7 CONCLUSOES

o O tratamento de superficie empregando o laser
de Er:'YAG isoladamente apresentou o0s maiores
valores de resisténcia de unido entre ceramica de di-
silicato de litio e cimento resinoso;

o A utilizagado da secagem do silano com ar quente
conforme os parametros desse estudo nao resultaram
na melhoria da resisténcia de unido.

o As associacbes dos laseres ao grafite nao
melhoraram a resisténcia das ceramicas ao cimento
resinoso, sendo estatisticamente semelhantes ao
grupo controle;

o Os menores valores de resisténcia de unido
foram verificados na associacéo do laser Nd:YAG com
a cobertura de grafite;

o Os fatores tratamento de superficie e irradiagao
com lasers influenciam significativamente a resisténcia
de unido entre ceramica de di-silicato de litio e cimento

resinoso, confirmando a hipétese testada.
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