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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da ciclagem térmica sobre a
resisténcia adesiva entre a superficie de uma ceramica aluminizada (Procera
AliCeram, Nobel-Biocare) e um cimento resinoso (Panavia F, Kuraray CO).
Foram confeccionados nove blocos de ceramica, com dimensdes de 5x6x6mm,
sendo que uma das faces, com dimensdes de 5x8mm de cada bloco, foi
condicionada com uma cobertura triboquimica de silica (Sistema Rocatec,
ESPE). A seguir foram cimentados a blocos de resina composta (Clearfil AP-X,
Kuraray CQ), obtidos a partir da duplicagéo dos blocos ceramicos moldados com
silicona de adicdo (Express, 3M). Em seguida, os conjuntos cerdmica-cimento-
resina foram cortados obtendo-se 75 corpos-de-prova com formato retangular
com dimensdes de 12x1x1mm e superficie adesiva apresentando 1mm? +
0,1mm?. Os corpos-de-prova foram divididos em trés grupos (n=25). G1 -
armazenagem por 14 dias em agua destilada a 37°C, G2 - 6000 ciclos térmicos
em agua {5°C e 55°C) e G3 - ciclagem térmica a 12000 ciclos em agua (5°C e
55°C). Apobs os periodos de armazenagem e ciclagem os corpos-de-prova foram
fixados com adesivo de cianoacrilato ac dispositive de microtracdo e ensaiados
sob velocidade de 1Tmm/min em maquina de ensaio universal {EMIC). Os dados
foram tratados estatisticamente pela Anova e pelo teste de Tukey e indicaram
que os valores médics de tens@o de rupturas (MPa) de G1 (10,710 x 3,54) nao
diferiram estatisticamente (p < 5%) de G2 (9,019  3,90), porém houve diferenga
significativa entre G1 e G3 (7,280 + 3,00). Concluiu-se que a ciclagem témmica
diminuiu os valores de resisténcia adesiva significativamente gquando os corpos-
de-prova foram submetidos a 12000 ciclos.

PALAVRAS-CHAVE: Cerdmica; resisténcia adesiva; cimentos resinosos;
termociciagem.



1 INTRODUGAO

O século vinte, apos o periodo da Segunda Guerra
Mundial, foi marcado pelo desenvolvimento técnico e cientifico em setores
da pesquisa e indlstria criando a cada dia inovacgdes que visam 0 bem
estar do homem. Da mesma forma, a Odontologia Restauradora vem
passando por uma era de transi¢ac em que o desenvolvimento de novos
materiais e técnicas modifica os conceitos tradicionais de fratamentos
reabilitadores, de modo que ndo apenas 0s requisitos funcionais sejam
devolvidos aos pacientes, mas também a estética.

O aparecimento destes novos valores fez com que a
sociedade passasse a dar grande importdncia ao fator estético,
recusando reabilitagdes convencionais com restauracdes metdlicas em
ligas de ouro e amalgama de prata e exigindo tratamentos com materiais
estéticos como as porcelanas.

As proteses parciais fixas (PPF} com infra-estrutura
metalica e recobrimento estético com porcelana tém sido por muitos anos
utilizadas com resultados clinicos satisfatorios, porém alguns fatores
podem comprometer e limitar sua indica¢gdo funcional e esiética. A
presenga da infra-estrutura metdlica exige a aplicagéo sob a porcelana de
um material opaco que refira o aspecto de vitalidade da protese, além
disso, as margens cervicais metdlicas podem promover uma regiao com
coloragdo acinzentada aos tecidos periodontais adjacentes. Um fator,
mais raro, porém hao menos preocupante, € em relacdo a
biocompatibilidade das ligas tradicionalmente utilizadas. Estudos de
Jones et al.”® (1986) verificaram sensibilidade alérgica ao niquel em 20%
das mulheres e 2% dos homens avaliados.

Em vista desses fatos, a busca por materiais estéticos e
funcionais levou, por parie de pesquisadores, clinicos, desenvolvimento
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tecnolégico e interesse de fabricantes a criagdo de novas alternativas
como as ceramicas feldspaticas conhecidas como jaquetas de porcelana,
porém apesar de promoverem resultados estéticos aitamente favoraveis
sua indicacéo restringia-se a restauragdes em dentes anteriores devido a
sua baixa resisténcia mecénica as exigéncias do processo mastigatério.

Tal problema comegou a ser solucionado quando McLean
& Hughes*' (1965) introduziram a técnica de reforgo das porcelanas,
adicionando as cerdmicas feldspaticas Oxido de aluminic (alumina),
meihorando suas propriedades mecanicas. Desde entao, iniciou-se um
grande avango em pesquisas que promoveram o desenvolvimento de
proteses em ceramica, que dispensam as ligas: metalicas como infra-
estrutura, pois apresentam valores de resisiéncia mecanica maiores que
os das ceramicas feidspaticas convencionais, oferecendo reabilitagdes
funcionais aliadas a reprodugao natural dos tecidos dentais.

Atualmente um dos sistemas ceramicos que permite a
confecgdo de PPF sem base metdlica é o Procera AllCeram (Nobel
Biocare) que utiliza a tecnologia CAD-CAM (Computer Assisted Design —
Computer Assisted Machining) para produzir uma infra-estrutura
constituida por éxide de aluminio sinterizado e densamente compactado
com 99,5% de pureza. Esse sistema oferece uma estrutura caracterizada
como uma bioceramica que apresenta vaiores de resisténcia flexural
proximos a 687MPa, proporcionando condigdes mecanicas favoraveis
para confecgdo de proteses unitarias e parciais fixas (ZENG et al.”® |
1996; BOTTINO et al.*', 2001; ITINOCHE? 2002). Outra caracteristica
favorave! deste sistema cerdmico é sua qualidade de justeza de
adaptacdo marginal que se apresenta dentro de valores clinicamente
favoraveis (SULAIMAN et af.%°, 1897; MAY et al.*®,1098).

Além dessas caracteristicas mecanicas favoraveis, outras
vantagens clinicas como estética, biocompatibilidade, estabilidade de cor
foram avaliadas clinicamente, apresentando resultados que justificam sua
indica¢do como procedimento reabilitador com coroas unitarias anieriores
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e posteriores (ANDERSSON & ODEN ', 1993; ANDERSSON et al.2, 1998;
ODEN et al.**, 1998; PRESTIPINO et al.*®, 1998; BRUNTON et al.*?,1999;
ODMAN & ANDERSSON “, 2001).

-A resisténcia adesiva entre as ceramicas feldspaticas
convencionais € os agentes cimentantes, principalmente os cimentos
resinosos, € aumentada quando a superficie interna das pegas protéticas
€ condicionada previamente por meic de ataque acido seguido da
aplicagéo do agente de silanizagao. O condicionamento acido dessas
superficies promove a formagac de micro-rugosidades e exposigdo de
cristais de silica que associados 3 aplicagdo do agente de silanizagao
favorecem a unido quimica com os cimentos resinosos, resultando em
valores de unido adesiva elevados e estaveis (STANGEL et al.®* 1987;
MADANI et al.*®, 2000).

-Entretanto 0 aumento da concentragdo de alumina na
composi¢ao dessas ceramicas reduz significativamente o contetdo de
silica levando a contra-indicagﬁéo dos procedimentos de condicionamento
com substancias acidas, pois tal procedimento ndo & capaz de criar micro-
retenges comparadas as criadas sobre as porcelanas feldspaticas
(KRAIVIXIEN et al.* 1992; AWLIYA et al.”, 1998; OZCAN et ai.*®, 2001).

Kern & Thompson %%

, 1994 e 1995, relataram que o
ataque acido sobre a superficie da cerdmica aluminizada In-Ceram
promove a degradac¢do de sua matriz vitrea, expondo apenas pariiculas
de alumina que ndo oferecem, mesmo com associagao de sitanos, uma
uni&o adesiva estavel.

- Dessa forma, alguns autores procuraram desenvolver
métodos alternativos de condicionamento das superficies das ceramicas
aluminizadas, a fim de promover valores de unido adesiva maiores e

21 (1989), pesquisou a unido entre metais e

estaveis. Guggenberger
resinas utilizando um condicionamento com sistemas de cobertura de
silica sobre superficies metalicas com o intuito de meihorar a ligagao com

os agentes silanizadores. Um desses sistemas € o Rocatec (ESPE), que
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utiliza inicialmente um pré-fratamento com jateamento de ¢xido de
aluminic (Rocatec Pré) seguidoc de um segundo jateamentc com
particulas de Oxido de silica (Rocatec Plus), finalizando-se o
condicionamento com a aplicagdo de um silano sobre a superficie
metalica jateada (Rocatec Sil). Por esse sistema, a energia cinética das
particulas de silica jateadas € transformada em energia térmica gue
chega a atingir o ponto de fuséo da liga entre 1 e Zum da superficie. Com
isso, as particulas jateadas ficam unidas a superficie da liga, formando-se
uma camada superficial de silica.

Em 1995 Kern & Thompson™ utilizaram pela primeira vez
o sistema Rocatec como alternativa para condicionar superficies
ceramicas com altas concentragdes de alumina, como o sistema In-
Ceram, procurando criar uma camada de silica capaz de apresentar maior
afinidade de ligagao entre a superficie da estrutura ceramica, os silanos e
os cimentos resinosos a hase de Bis-GMA. Os autores verificaram que o
jateamento com éxido de aluminio do in-Ceram associado com cimentos
resinosos contendo mondmero fosfato (10 metacriloiloxidecil - dihidrogeno
- fosfato MDP) também promove valores de resisténcia adesiva altos e
estaveis sob armazenagem em agua e simulagdes de flutuagdes termicas.
Kern & Strub %, (1998), em um estudo clinico de cinco anos cimentaram
coroas de ceramica aluminizada In-Ceram, jateadas com sistema
Rocaiec, com o cimente Panavia EX, nédo verificando, apds este periodo,
falha adesiva de nenhuma coroa. Na literatura sao poucos 0s métodos
definidos para tratamento da superficie ceramica do sistema Procera
AllCeram gue seguramente garantem valores de resisténcia adesiva
estdveis clinicamente. Alguns resultados positivos de resisiéncia adesiva
encontrados para o sistema In-Ceram ndo se repetiram para o sistema
Procera AllCeram quando foram realizados ensaios de ciclagem térmica e
armazenagem em agua (FRIEDERICH & KERN ', 2002).

Fundamentados nas informagdes encontradas na
literatura, procuramos avaliar, utilizando a metodoiogia de ensaio por
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microtragéo, os efeitos causados pelo processo de ciclagem teérmica sobre
a resisténcia de unido adesiva entre um cimento resinoso, contendo
monémero fosfato, e a superficie de uma cerdmica aluminizada
condicionada com o sistema de cobertura por silica.



2 REVISAO DA LITERATURA

McLean & Hughes*' (1985) realizaram um trabatho com o
objetivo de desenvoiver uma nova ceramica dental e técnicas de
aplicagao que poderiam melhorar as propriedades mecanicas de
resisténcia a fratura em relagéo as ceramicas utitizadas normalmente. Os
autores verificaram que a utilizagdo da alumina (Al;O3) na composi¢ao
das ceramicas € o mais apropriado para esse fim, proporcionando valores
de resisténcia 5 vezes maiores do que nas ceramicas convencionais e
sem comprometer suas qualidades estéticas. Neste trabalho foram
avaliadas as propriedades mecdnicas e fisicas das ceramicas
aluminizadas, confirmando suas qualidades e comparando essas
propriedades com as ceramicas convencionais.

Craig & Peyton' (1975) descreveram o coeficiente de
expansao térmica linear (o) como a variagao em comptimento {Lsina-Linicial}
por unidade de comprimento (L) d& um material, pela variagdo a cada
grau de temperatura, sendo calculado pela equagao (Figura 1):

Linat— Linicial

Linicial X { Toinas — T inicial)

FIGURA 1 - Férmula equacional do coeficiente de expansao térmica linear.

Lina = comprimento final, Lincas = comprimento inicial, T foa = temperatura
final (°C)  Tnicia = temperatura iniciai {°C).

Como os valores s30 numericamente baixos, objetiva-se expressa-ios de
forma exponencial, do tipo 22 x 10 ~ 5 x %C. Uma pratica nao frivial é
expressar a variagdo em partes por mithéo (ppm) e, a titulo de ilustragao,
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o valor seria 22 ppm. Tanto o coeficiente de expansdo térmica linear
quanto o volumétrico podem ser medidos e, para materiais que funcionam
como solidos isotropicos, o coeficiente volumeétrico pode ser considerado
trés vezes o coeficiente linear. Finalizaram apresentando tabela do
coeficiente de expansao térmica linear {entre 26 °C e 50 °C) de alguns
materiais, entre os quais as resinas compostas (23 a 41 x10°x°C" e a
coroa dental (11,4 x 10° x °C).

Stange! et al.®* (1987) avaliaram a resisténcia de unido
adesiva ao cisathamento entre uma resina composta e a superficie de
uma ceramica feldspatica convencional. Foram avaliadas superficies
ceramicas condicionadas com e sem ataque acido (4cido hidro-fiuoridrico
20%) utilizando-se trés métodos de adesdo: a) resina composta
diretamente aplicada sobre a cer@mica; b) aplicagdo de silano e resina
composta; ¢) aplicagao de silano, adesivo denfinario e resina composta.
Os resultados indicaram diferengas significativas na resisténcia adesiva
ao cisalhamento para os trés métodos adesivos, dependendo do
condicionamento da superficie ceramica. Para o0s grupos nao
condicionados com atague acido foram obtidos valores de resisténcia
adesiva significantemente diferentes entre eles e menores em relacao aos
grupos condicionados. Eniretanto para os grupos condicionados com
atague acido nao houve diferenca entre o grupo com aplicacéo de silano
e 0 grupo com aplicacao de silano mais adesivo dentinario. Os.autores
concluiram que porcelanas feldspaticas condicionadas com acido hidro-
fluoridrico 20% aumentam de maneira significativa os valores de
resisténcia adesiva entre resina composta e ceramica, principalmente com
associacao de um agente silanizagao.

Guggenberger?! (1989) utilizou pela primeira vez o sistema

de cobertura triboquimica com silica para promover uma maior resisténcia

de unido quimica entre ligas metalicas e restnas com Bis-GMA. O sistema
conhecido como Rocatec system (Espe, Seefeld, Alemanha) € prescrito
como dois jateamentos iniciais, seguidos da aplicagdo de um agente
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silanizador previamente a aplicacao da resina. Os passos do processo de
cobertura triboguimica de silica sdo: a) jateamento da superficie metalica
com oxido de aluminio {(Al;O3) com particulas de 110um (Rocatec — Pré);
b} jateamento com particulas de 30um & base de silica (Rocatec — Plus) e
c} aplicacdo de silano (Rocatec — Sil). A energia cinética promovida pelo
jateamento promove a unido das particulas de silica a superficie do metai
criando-s€ uma camada que servira de base para unido entre agenies
silanizadores e materiais resinosos. O autor obteve maiores valores de
resisténcia adesiva entre metais e materiais resinosos com a utilizacdo do
sistema Rocatec do que com a criagae convencional de retengdes
mecanicas, mesmo apds armazenagem em agua e ciclagem térmica.

Van Noort et al.® (1989) verificaram que ha grande
divergéncia entre os resuitados de resisténcia de unido a dentina obtidos

por testes de tracdo e cisalhamento, sendo tai fato justificado

normalmente pelo desempenho dos diferentes tipos de sistemas
adesivos. Entretanto, ndo se tém considerado as caracteristicas das
metodolegias no que se refere a aplicagdo dos ensaios mecanicos. Em
vista desses fatos, os autores avaliaram as distribuigdes de tensdes entre
um bloco de resina composta unido a uma superficie de dentina usando o
método de elementos finitos. O estudo mostrou que a resisténcia da uniao
adesiva depende da geometria dos corpos-de-prova € das caracteristicas
mecanicas dos materiais envolvidos. Outro fato evidenciado é que a carga
realmente suportada pela unido adesiva tem pouca relagdo com a carga
média calculada (carga da fratura dividida pela area de uniao) para os
testes, e que € necessario estabelecer todos os parametros de ensaios
para gue possam ser universalmente validas as comparacdes entre
diferentes sistemas adesivos. Os resuitados evidenciaram também que a
distribuicdo de tensdes na interface de uma resina unida a dentina é
aitamente nao-uniforme e dependente da geometria (especialmente nos
testes de cisalhamento), forma e tamanho do aderente, bem como, da
relagdo entre os médulos de elasticidade dos materiais unidos. Por fim, os



22

autores explicaram que a carga critica localiza-se na regido mais sensivel
(normatmente as bordas) da unido colada, e que nac & possivel
estabelecer uma relagdo entre duas medidas de resisténcia obtidas por
métodos diferentes.

Séderholm & Roberts® (1990) avaliaram se armazenagem
em agua causava degradacao permanente sobre a composi¢cac de nove
diferentes resinas compostas. Fol verificada a resisténcia dos materiais
submetidos a trés formas de armazenagem durante seis meses. a)
armazenagem sem umidade a 60°C; b) armazenagem em agua destilada
a 60°C; ¢) armazenagem em agua destilada a 60°C e desidratagédo em
ambiente seco por duas semanas a 60°C. Os resultados mostraram que
08 grupos sob armazenagem em agua destilada apresentaram valores
significativamente menores que 0 grupc sem armazenagem em agua,
concluindo-se que a agua tem um efeito irreversivel sobre as
propriedades dos materiais resinosos.

Van Noort et al.%” (1991) avaliaram o efeito da geometria
interfacial local sobre os vaiores de resisténcia a tragdo entre sistemas
adesivos e dentina. Foram utilizados 24 dentes humanos, ¢ sistema
Scothbond 2 e a resina composta P50. Dois grupos (A} e (B} foram
estabelecidos com 12 corpos-de-prova cada: (A) superficie de dentina foi
tratada com primer, 0 adesivo aplicado por toda a superficie, removendo
0S excessos grosseiros, de modo que uma camada de 50um de
espessura fosse criada. Sobre o adesive um molde foi preenchido com
resina, deixando ao seu redor o excedente de adesivo; {B) neste grupo,
apds aplicagao do primer, o molde foi colocado scbre a dentina com o
adesivo aplicado restritamente no interior do molde, ou seja, sem
excedente de adesivo ac seu redor. Os resultados mostraram que a forma
como o adesivo foi aplicado influenciou significativamente sobre os
valores de resisténcia obtidos no teste de tragdc (A: 6,90 MPa; B: 3,10
MPa). As divergéncias nos resultados, segundo os autcres, deveu-se a
diferengca da metodologia de aplicagido dos adesivos, pois a distribuigao
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de tensbes pela analise de elementos finitos detectou, para o grupo A,
concentragao de tensdes na interface adesivo/resina, nao refletindo o reat
valor da resisténcia adesivo/dentina. Para ¢ grupo B, pela analise, a
concentracao das tensdes ocorreu na interface adesivo/dentina, sendo
neste caso, segundo 0s autores, uma medida mais representativa da real
resisténcia da uniao.

Kraivixien-Vongphantuset et al® (18982) avaliaram
sistemas de adesdo do In-Ceram a um cimento resinoso. Quarenta
amostras em In-Ceram foram confeccionadas e divididas em quatro
grupos conforme o tratamento de superficie: a) condicionamento com
acido fluoridrico por 5 min + silano (Rocatec Sil); b) condicionamento com
acido fluoridrico por 5 min + silano (Caulk); c¢) jateamento com éxido de
aluminio + cobertura com silica t silano (Rocatec Pre, Rocatec Plus,
Rocatec Sil); d) jateamento com éxido de aluminio + silano (Rocatec Pre,
Rocatec Sil). As amostras foram cimentadas com cimento resinoeso (Dicor
MGC) e submetidas a 200 ciclos térmicos entre 5 e 55°C. Os testes de
resisténcia adesiva nos proporcionaram, respectivamente, os seguintes
valores médios em MPa: a) 6§, 99MPa b) 7,75MPa c¢) 12,31MPa d) todas
as amostras falharam antes de serem submetidas & carga. Os autores
conciuiram que o sistema Rocatec, utilizado no grupo 3, produziu os
maiores valores de adesdo para a ceramica In-Ceram, com diferengas
estatisticamente significativas em relacéo aos outros grupos.

Lu et al.*® (1992) avaliaram o efeito de varios tratamentos
de superficie na resisténcia ao cisalhamento, de colagens entre porcelana
e cimentos resinosos. Foram tambem examinadas no MEV as
caracteristicas das fraturas obtidas apds os festes. Os tratamentos
avaliados foram com: acido fluoridrico, silano, acido fluoridrico mais silano
e controle. O grupo fratado com acido fluoridrico mais silano apresentou
maior resisténcia {(16,4MPa). No estudo ac MEV, aobservaram fratura
adesiva apenas no grupo controle e fratura coesiva de corpo da porcetana
nos demais grupos.
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Neikes et al* (1992) realizaram um estudo com o
proposito de avaliar se a cobertura por silica do In-Ceram com o sistema
Rocatec (ESPE) ou Silicoater MD (Kulzer) propicia unido estave! 4 resinas
BIS-GMA convencionais. Para tal, sessenta hastes de In-Ceram de
58mm de didmetro foram cimentadas em cada grupo utilizando os
seguintes tratamentos de superficie e materiais de cimentagao: SbN:
jateamento com oxido de aluminio (110um) / Nimetic Grip (ESPE); RN:
Rocatec / Nimetic Grip; SbM: jateamento com éxido de aluminio (110um) /
Microfill Pontic (Kulzer); SilM: Silicoater MD / Microfill Pontic. Subgrupos
de dez amostras foram armazenadas por 1, 30 e 150 dias em saliva
artificial (37°C) e termociclados dia sim dia nao com 250 ciclos de 37°C/
5°C. A resisténcia adesiva a tens&o foi testada a 2mm/min em maquina de
ensaios universal (Zwick). As médias de resisténcia adesiva em MPa
foram : SbN 34 + 1,1 (um dia}, todas as outras amostras se separaram
dentro de 29 dias; RN: 34,1x 7,1 (um dia), 32,446 (30 dias), 38,7+ 6,3
(150 dias); SbM: 6,111 (um dia), 9,443 (30dias), 2,012 4 (150 dias) e SilM:
28,345,2 (1 dia), 22,1+3,5 (30 dias), 15,0+3,9 (150 dias}. Nos grupos SbN,
SbM e SilM houve diferengas estatisticamente significantes na resisténcia
adesiva entre as séries de tempo, enquanto que no grupc RN essas
diferengcas nao foram observadas. Apenas o sistema Rocatec manteve
adesdo estavel apdés 150 dias sob armazenagem em Agua e
termociclagem.

Palmer et al.*® (1992) avaliaram in vivo as temperaturas
extremas (maxima e minima) a que ¢ submetida a cavidade bucal,
quandc da ingestéo de alimentos ou bebidas quentes e frios. Os autores
concluiram que os testes de termociclagem dos materiais odontolégicos
sejam realizados numa faixa de temperatura entre 0 e 67°C.

Andersson & Odén' (1993) descreveram a técnica de
manufatura do sistema cerdmico Procera AllCeram e avaliaram as
propriedades mecanicas e fisicas das infra-estruturas (coping)

confeccionados em alumina densamente sinterizada de alta pureza (AlLO;



>089,9%). A confeccéo dos copings foi realizada compactando-se o p6 de
alumina sob pressdo e sinterizagdo a 1550°C durante uma hora. A
resisténcia flexural foi reatizada com o teste de trés pontos segundo a
norma 1.5.0 — 6474-1981, tendo como resultado valores de 601 + 73
MPa, determinou-se também sua densidade (peso especifico) de 3,94+
0,01 glem® e o valor médic do tamanho dos graos que compdem a
superficie aluminizada (4um). Sua temperatura de fusdo (2050°C) permite
a aplicag¢do das ceramicas de cobertura cuja temperatura de fusao giram
em torno de 1000°C, nao alterando dessa forma as dimensodes e forma do
coping de alumina. Os autores concluiram que as caracteristicas fisicas e
mecanicas desse material conferem-the condicbes de ser aplicado
clinicamente na pratica ocdontologica, pois seus valores de densidade,
tamanho dos graos e resisténcia flexural enquadram-se nas exigéncias da
norma 1SO — 6474-1981.

Oilo*” (1993) relatou a importancia da padronizagio da
metodologia empregada na determinagdo dos valores de resisténcia
adesiva entre os materiais odontoldgicos e 0 substrato dental. Nesse
trabalho o autor destacou que os trés principais fatores que tém influéncia
nos resultados da resisténcia adesiva, além do proprio material, sdo: o
método de teste, as condigdes de armazenamento e a qualidade do
substratc que €& um pardmetro impossivel de ser padronizado
completamente. Segundo o autor, festes de tragio apresentam como
maicr problema a dificuldade de posicionamento da superficie aderida
com angulo de 90° em relagdo a diregdo da for¢a de tracionamento
aplicada, pois, caso isso nao ocorra, forcas de tensbes laterais podem
alterar os reais valores de resisténcia adesiva. Nos testes de
cisathamento fato semelhante ocorre, pois a diregcaoc da forgca de
cisalhamento aplicada paralelamente a superficie aderida ira também
promover tensdes nessa area, fornecendo valores de resisténcia néo
correspondentes aos valores reais de unido adesiva. O autor relatou que
segundo o documente da 1SO - CD TR 11405 (Materiais Dentarios) a
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temperatura utilizada em simulagdes de termociclagem para materiais
odontoldgicos deve variar entre 5 e 55°C.

Yen et al.”® (1993) estudaram o efeito do condicionamento
pelo acido fluoridrice na superficie da porcelana feldspatica, Mirage, e da
injetavel, Dicor, no MEV. A resisténcia flexural dos corpos-de-prova,
obtida pela colagem de duas pecas de porcelana com resina composta
também foi estudada, tendo como varidveis quatro tempos diferentes de
condicionamento acido: 30s, 1, 2,5 e 5§ mins. Diferengas foram mostradas
na andlise ao MEV, sobre a superficie dos materiais apdés o
condicionamento. A porcelana feldspatica mostrou-se rugosa, a porcelana
injetada expds na sua superficie inimeros cristais com terminagdes
arredondadas. Quanto a resisténcia das colagens, os autores verificaram
gue o tempo de condicionamento ndo interferiu no desempenho das
unides, com nenhuma das ceradmicas utilizadas no estudo.

Kern & Thompson® (1994) avaliaram o efeito da

armazenagem em agua associada a ciclagem térmica sobre a resisténcia

adesiva entre cimentos resinosos e a superficie de discos de liga de |

niquel-cromo (NiCr}, condicionadas com diferentes firatamentos de
superficie. Foram estabelecidos seis grupos sendo cada um constituido
por 24 discos de NiCr unidos a seis diferentes sistemas adesivos. Os
discos foram cimentados a resina composta contida em tubos com
abertura em sua extremidade de 3.3mm de didmetro com os seguintes
tratamentos de superficie e o sistema de cimentagdo adesivo
correspondente: grupe SAND: Jateamento com AL,O; {110um) + cimento
resinoso dual a base de BisGMA (AdhesiveBond/Twinlook); grupo SIL:
iateamento com AL;Os + silanizacdo (Espe/Sil) + cimento resinoso
(BisGMA); grupo ROC: jateamento com Al,Q; + jateamento com silica —
Sistema Rocatec + silanizagéo (Espe-Sil) + cimento resinoso (BisGMA);
grupo SMD: Jateamento com AL;Os + cobertura térmica de silica —
Silicoater MD + silanizacao (Siliseal) + cimento resinoso (BisGMA); grupo
PEX: jateamento com AL:O; + cimentc resinoso com mondmerc de
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fosfato modificado (Panavia-EX); grupo PNS: jateamento com AL;O; +
cimento resinoso experimental MDP-modificado (Panavia TPN-S). Trés
subgrupos de 8 amostras foram armazenados em saliva artificial a 37°C e
termocictados com temperatura variando entre 5 e 55°C a cada 30
segundos da seguinte maneira: primeiro dia sem ciclagem,; trinta dias com
7500 ciclos térmicos e 150 dias com 37500 ciclos termicos. Apds os
periodos de armazenagem e ciclagem a resisténcia adesiva a tragao foi
realizada a 2mm/min em maquina de ensaic universal. Os resultados
evidenciaram dque os efeitos da armazenagem e ciclagem térmica nao
alteraram os valores de resisténcia adesiva para os grupe SMD, PEX e
principalmente para o grupo ROC tratado com o sistema de cobertura de
silica — sistema Rocatec.

Kerm & Thompson?® {1994) baseando-se na hipotese de
que coberturas com Oxidos de silica promovem melhora na uniao adesiva
entre ceramicas aluminizadas e cimentos resinosos, avaliaram os efeitos
do jateamento com oxide de aluminio e técnicas de cobertura com silica
na perda de volume, composi¢cdo e morfologia de superficie da ceramica
In-Ceram. Discos de In-Ceram e ceramica de vidro feldspatico (IPS
Empress) foram jateados iniciaimente com &xido de aluminio {110um)
verificando-se perda de volume 36 vezes menor para o In-Ceram do que
para o sistema |PS Empress. O jateamento do In-Ceram com éxido de
aluminio ndo modificou sua composig¢ac superficial, em compensag¢ao, a
cobertura triboquimica com o sistema Rocatec (ESPE) elevou o contetido
de silica a 19,7% em peso (espectroscopia de energia dispersiva - EDS}).
A limpeza com uitra-som removeu as particulas de silica soltas na
superficie e diminuiu 0 seu conteido a 15,8% em peso, 0 que sugere
unido estavel da maior parte da camada de silica a superficie. Apos o
tratamento com o sistema Silicoater MD, o conteddo de silica aumentou
apenas ligeiramente em relagdo as amostras jateadas com o sistema
Rocatec. As camadas de silica criadas por esses sisiemas diferem muito
em morfologia e espessura, gue podem resuliar em diferentes valores de
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resisténcia adesiva. Jateamentos de restauracdes totaimente ceramicas
de vidro feldspatico devem ser evitados devido 4 grande abrasao
promovida, mas para a ceramica aluminizada In-Ceram a perda de
volume se sifua em uma faixa aceitavel e similar aos metais nobres.

Kern & Thompson® (1994) utilizaram espectroscopia
eletronica para analise quimica (ESCA) com a finalidade de caracterizar a
camada superficial do In-Ceram (5-10nm), apés diferentes tratamentos de
superficie com sistemas de adesao quimico-mecanica. Amosiras de In-
Ceram foram analisadas ap6s os seguintes tratamentos: abrasido com
uma roda diamantada com granulagac 1200 {POL); jateamento com 6xido
de aiuminio 110um (SB); cobertura triboquimica de silica (RO, Rocatec,
ESPE); cobertura térmica de silica (MD, Silicoater MD, Kulzer); e apés
silanizacdo das superficies (S) com 0s sistemas
metacriloxipropiltrimetoxisitanos (MPS). Foram feitos a avaliagdoc ESCA e
0 scaneamento de alta resoiugdo em pontos de 1000um em duas
amostras de cada grupo. As taxas superficiais dos elementos detectados
mudaram significantemente com os tratamentos, e sdo apresentadas pela
razao Si/Al: POL=0,17; SB=0,07; R0=4,28; MD=5,61; $B-5=0,13; RO-
§=2,66; MD-S=nao foi detectado Al. A taxa decrescente SifAl no grupo
RO-S sugere que o MPS nido se une a alumina, mas se concentra na
camada de silica aplicada com a porgao organica das moléculas de MPS
orientadas scbre a silica e assim reduz a quantidade de Si superficial. No
grupe MD-S a silanizagdo resultcu em uma multi-camada de espessura
uniforme excedende a profundidade de andlise do ESCA. Os autores
concluiram que esses achados explicam os resultados in-vitro, mostrando
que a silaniza¢do das amostras in-Ceram jateadas nao proporciona uma
unido alta e estavel a resina BIS-GMA, porém a mesma é atingida pela
cobertura triboquimica de silica do In-Ceram (RO).

Sano et al.® (1994) avaliaram a resisténcia a tragdo e o
moédulo de elasticidade de dentina mineralizada e desmineralizada
humana e bovina, por meio de ensaios de microtragdo. A partir de dentes



humanos e bovinos foram obtidas amostras de dentina com dimensdes de
4x0,5x0,5mm, com area adesiva de 0,25mm?, que foram divididas em um
grupo de dentina mineralizada e em outro que, apds quatro dias de
imersao em solugdo de EDTA (0,5M), tornou-se o grupo de dentina
desmineralizada. As amostras foram aderidas ao dispositivo de ensaio
mecanico de tragdo (Bencor-Multi-T, Danville Engineering Co. Danviile,
CA, USA} com adesivo de cianoacrilato para realiza¢do do teste de
microtracio com velocidade de 1mm/min. Os valores obtidos em tragéo
com dentina mineralizada humana e bovina foram estatisticamente
semethantes (104 + 27 MPa e 81 = 12 MPa, respectivamente). Os
modulos de elasticidade de dentina mineralizada, humana e bovina, foram
semelhantes, variando entre 13 e 15 GPa. Com a dentina
desmineralizada, na resisténcia a tracdo nao ocorreram diferengas
significantes entre a humana (32 + 7,5 MPa) e a bovina {26 + 11 MPa}, e
tac pouco com os moédulos de elasticidade (0,25 e 0,26 GPa). Os
resultados indicaram que a contribuicac do colageno para a resisténcia a
tracdo da dentina mineralizada é de aproximadamente 30%. Com refagao
a metodologia de microtracdo o autor justifica sua utilizacao como
apropriada, pois nesse trabalho foram testadas, como grupo controle,
amostras de aluminio com mesmas dimensdes obtendo-se valores
semelhantes aos ja existentes como padrao em metalurgia.

Testes de cisalhamento sado largamente utilizados para
obtencao de valores de resisténcia adesiva entre dentina e sistemas
adesivos. O teste de cisalhamento seria de facil aplicagao pratica, porém
tem sido desqualificado por ser incapaz de avaliar apropriadamente a
interface adesiva, haja vista que a distribuicao de tensdes internas
solicitaria principalmente o substrate e ndo a area de unido. O teste de
tracdo pura é de execugao criteriosa pela dificuldade de conformagéo e
apreensio da amostra para manter um alinhamento correto de forcas.
Devido a isso, Sano et al.%” (1994) avaliaram por meic da metodologia de
microtragdo a relagdo entre a area da superficie de colagem e a
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resisténcia a tracdce de materiais adesivos. Foram utilizados molares nao
irrompidos. O esmaite oclusal foi removido por um corte transversal ao
longo eixo; os materiais aplicados (Clearfil Liner Bond 2, ScotchBond Multi
Purpose e Vitremer) receberam uma cobertura de resina composta ou
ionédmero de vidro de 3 a 5mm de altura. Foram obtidas fatias de cortes
paralelos ao longo eixo com espessura variando de 0,5 a 3,0mm que,
desgastadas lateraimente, formaram uma curva com a parte mais estreita
coincidinde com a junta adesiva. As areas de colagem foram calculadas
pela largura e espessura das amostras que apresentaram
aproximadamente 0,5 por 0,5mm a 3 por 3mm. As fatias assim
preparadas foram coladas com adesivo de cianoacrilato ac dispositivo de
tragdo (Bencor-Multi-T, Danville Engineering Co. Danville, CA, USA)
apenas por um dos lados. Os resultados apresentaram uma relagao
inversa entre area de colagem e resisténcia a tragao. Para areas de
superficie de colagem abaixo de 0,4mm? os valores foram: Clearfil Liner
Bond 2 - 55 MPa; ScotchBond Multi Purpose - 38 MPa; Vitremer - 20
MPa. As areas para o Clearfil Liner Bond 2 variaram de 0,25mm’ a
11,65mm° e fraturas coesivas em dentina aconteceram em todas as
amostras com area maior do que 717mm?; entre 2,31 e 7,17mm?
encontraram fraturas coesivas na dentina e falhas adesivas; em areas
menores que 2,31mm?, apenas falhas adesivas. Para o ScotchBond Multi
Purpose as areas variaram de 0,45 a 4,95mm? e todas as falhas foram
adesivas. Com o Vitremer ocorreram muitas falhas coesivas no material.
Os autores creditaram o fato das areas menores produzirem valores
maiores de resisténcia a tragdo a menor incidéncia de defeitos e
recomendaram que, para ensaios utilizando a mesma metodologia, areas
de 1,6 a 1,8mm’ sejam usadas, por terem apresentado pouca dispersao
nos resultados e produzido falhas adesivas na maioria das amostras.
Watanabe & Nakabayashi® (1994) revisaram a literatura a
fim de avaliar os métodos mais utilizados para obtencao dos valores de
resisténcia adesiva a dentina. As metodologias de tracdo e cisalhamento
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foram estudadas e verificou-se que nos testes de tragdo o ponto mais
fragil rompe primeiramente, tornado-se um teste Gtil no estudo do
mecanismo de adesao. Nos testes de cisalhamento, embora mais usados,
a rupiura nem sempre ocorre ne ponio mais fragil, pois comega no ponto
em que a lamina produz um esforgo de cisalhamento perpendicutar. Além
dos tipos de testes utilizados, foram abordados outros fatores que podem
afetar a resisténeia de unido, tais como: substrato dentinario, condictes
de armazenagem e ciclagem térmica. Concluiram também que é muito
dificil explicar e discutir a adesaoc a dentina e as areas com diferentes
métodos de condicionamento superficial baseando-se somenie nos
valores de resisténcia, fazendo-se necessaria uma analise por
microscopia eletroénica.

Della Bona & Van Noort'® (1995) questionaram a validade
do teste de resisténcia ao cisathamento devido as varias pesquisas
realizadas sobre a uniao entre resina composta e ceramica refatarem uma
incidéncia de fraturas coesivas maior do que na interface adesiva. Dessa
forma realizaram um trabatho no qual as amostras apresentavam
geometria e areas superficiais idénticas. No grupo A um cilindro de resina
foi aderido sobre uma base de ceramica; no grupo B realizou-se o inverso,
ou seja, um cilindro de ceramica foi aderido sobre uma base de resina.
Sobre a ceramica foram aplicados acido fluoridrico, silano, adesivo e
resina composta. No grupo C, confeccionou-se um cilindro de resina
composta que foi ensaiado como um corpo-de-prova inteirico. O teste de
cisalhamento foi realizado, e também uma analise por elementos finitos,
para verificar a distribticdo de tensdes. Os valores obtidos no grupc A
foram significantemente menores que os dos grupos B e C (semethantes
entre si). No grupo A, ocorreram falhas adesivas na interface e fraturas
coesivas na base de cerdmica. No grupo B, 80% das falhas foram
coesivas na base de resina, e no grupo C, todas as falhas foram coesivas
na base de resina. O padrao de tensdes para a geometria do corpo-de-
prova foi altamente nac uniforme, ocorrendo um maximo de tensées de



32

tracéo proximo do ponto de aplicagao da carga. Ensaios de resisténcia a
tragao foram realizados com finalidade comparativa. Utilizaram bastdes de
niquel-cromo & em uma das extremidades foi aplicada porcelana (Z2mm
altura por 3,45mm de diametro). Os bastbes foram fixados e alinhados
para a colagem entre as pontas: acido fluoridrico (grupo 1) ou flyorfosfato
acidulado {grupoc 2); silano, adesivo e resina composta. Os grupos néo
apresentaram diferencas significantes. Todas as amostras, em ambos os
grupos, fraturaram na interface adesiva. O estudo mostrou que ocorreram
diferengas significantes frente a esforgos de cisalhamento, atribuidas
exclusivamente a distribuicdo interna de tensdes, determinada pela
natureza e posicionamento dos materijais envolvidos, pois a geometria e
interfaces eram idénticas. Pelas fraturas, predominantemente coesivas na
base do maierial, os autores constderaram que o referido teste ndo avalia
a real capacidade adesiva, sendo o teste de tragdo mais representativo
para mensurar a resisténcia da unido colada.

Isidor et al.2® (1995) avaliaram a resisténcia adesiva entre
12 combinactes de tratamentos de superficie da ceramica infiltrada por
vidro In-Ceram e dois cimentos resinosos (Bis-GMA - Twiniook e
mondmero fosfato - Panavia EX). Pares de amostras de In-Ceram foram
cimentadas entre si apds terem uma de suas faces condicionadas com os
seguintes tratamentos: (A) - jateamento com AlzO3 (50um) / Twinlook; (B) -
iateamento com Al,Oz (250um) / Twinlook; (C) - jateamento com Al,O3
(250um} / Panavia EX; (D) irregularidades superficiais / condicionamento
com acido sulfdrico 70% por 2mins / Twinlook; (E) - condicionamento com
acido sulfdrico 70% por 2mins / Twinlook; {F) - condicionamentoc com
acido sulfurico 70% por 2mins / Silicoup / Twinlook; (G) - jateamento com
AlOsz (50um) / Silicoup / Twinlook; (H) - jateamento com Al,O3 (250um) /
Silicoup / Twinlook; (I} - jateamento com AlzO3 (5Cum) / Métedo Silicoater
MD / Twinlook; (J) - jateamento com Al2O3 (250um) / Método Silicoater MD
/ Twinlook; (K) - jateamento com Al2O3 (250um) / Método Silicoater MD /
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Opaco / Twinlook; (L) - jateamento com Al,O3 (250um) / Método Silicoater
MD / Opaco / contaminagao com vaselina / Twiniook. Apés a cimentagao
as amostras foram armazenadas em agua a 37°C potr uma semana e em
seguida submetidas a 1000 ciclos {&érmicos entre 15 e 60°C. Os ensaios
de tracdo foram realizados em maquina de ensaio universal com
velocidade de 10mm/min. Os maiores valores de resisténcia adesiva
foram obtidos pelos grupos C e J (22MPa e 23.9MPa, respectivamente).
Segundo os autores, os condicionamentos com acidos e criagdo de
irreqularidades nao promovem valores de resisténcia adesiva clinicamente
aceitaveis. A associacdo de jateamento com Al:O3; com ocu sem agente
silanizador mais cimento resinoso com Bis-GMA promoveu valcres de
resisténcia adesiva significativamente menores gue os do grupo C e J.

O fato de condicionamentos acidos nao serem indicados
para promover uma unidc estavel entre a superficie de ceramicas
aluminizadas e cimentos resinosos levaram Kern & Thompson™ (1995) a
avaliar a durabilidade de métodos alternativos de uniac adesiva ao
sistema ceramico In-Ceram. Para isso discos de cerdmica in-Ceram foram
condicionados com seis sistemas de adesac e cimentados, sob carga
constante de 750g, a supetficies de resina composta contida no interior
de fubos de plastico. Os corpos-de-prova foram armazenados em solugéo
de saliva artificial isoténica e termociclados. Cada um dos seis grupos
formados foi dividido em trés subgrupos de acordo com os periodos de
armazenagem em agua destilada e ciclagem térmica gue variaram da
seguinte maneira: um dia sem ciclagem térmica, trinta dias associados a
7500 ciclos térmicos (5 e 55°C — 30 segundos cada banho) e 150 dias
associados a 37500 ciclos térmicos (5 e 55°C — 30 segundos cada
banho). Testes de fracdc foram realizados em maquina de ensaio
universal com veiocidade constante de 2mm/min. Os resultados
mostraram que jateamento com éxido de aluminio ou o uso adicional de
sitano isoladamente nao resultaram em unido duradoura de uma resina
convencional, a base de BIS-GMA, a ceramica estudada. Apés 150 dias
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de armazenagem, uma adesao duravel ao In-Ceram foi alcangada com a
combinacac da cobertura iriboguimica de silica {Rocatec) e resina
composta BIS-GMA convencional ou de jateament¢ com oxido de
aluminio a utilizagdo de resina composta modificada por monémero de
fosfatc (Panavia Ex). Esses dois métodos de adesfo mecanico-quimica
mostraram-se adequados para a realizagic da adesdo as restauragdes
de In-Ceram na clinica diaria, sendo os dnicos grupos que nio
registraram decréscimo substancial na resisténcia adesiva em longo
prazo.

Kitasako et al.*

(1995) compararam os métodos de tragdo
e cisalhamento avaliando cinco tipos de cimentos resinosos. Os testes
foram realizados usando esmalte e dentina bovina como substrato para
cada cimento avaliado. Cilindros de resina composta foram cimentados as
superficies dentarias preparadas. Os testes de resisténcia adesiva foram
realizados 24 horas apds a cimentacdo. Os resultados foram
significativamente diferentes entre os dois métodos para todos os
cimentos e esmalte e trés dos cinco cimentos quando unidos A dentina.
Os maiores valores de resisténcia adesiva foram obtidos guando utilizou-
se o0 teste de cisalhamento. Os autores concluiram que sao necessarios
mais estudos, a fim de estabelecer um método para avaliagéo de
resisténcia adesiva mais apropriado.

Pashley et al.*® (1995) discutiram em uma revisdo da
literatura os fatores que influenciam sobre os valores obtidos em testes de
unido de adesivos dentinarios. Estes fatores sido: substrato dental,
variaveis de condicionamento da dentina, armazenagem e metodoiogtas
de ensaios mecanicos. Sobre cada fator foram discutidos alguns detalhes
que podem influenciar nos resultados. Assim, quando molares inclusos
forem usados no tesie, tal condigdo deve ser especificada, pois sao
altamente permeaveis, ao contrario do gque ocorre ¢linicamente, onde a
maioria das ades®es realiza-se em dentes previamente restaurados cu
cariados, e apresentam uma dentina esclerosada. Quanto acs testes,
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foram mencionados os qualitatives (para estudar se ocorreu ou nao
colagem e o tipo de fratura) e os quantitativos (que visam a determinaggo
da resisténcia 4 fratura). Os testes de mais facil realizacac sao os de
cisalhamento com grande tendéncia a desenvolver componentes de
dobramento e com uma distribuigdo n&o uniforme de tensbes. Os de
tracao desenvolvem, teoricamente, tensées mais uniformes se houver um
alinhamento correto entre as partes. Baseados nesses fatos, os autores
analisam o teste de microtracdo desenvolvido por Sano et al. {1994)
citando suas vantagens e desvantagens em relagdo a outras
metodologias empregadas em ensaios mecanicos. Enfim, chamaram a
atencao para a necessidade de padronizagao (que $6 nag € possivel no
substrato) de varios passos do processo e dos tesies.

Awliya et al® (1996) avaliaram a resisténcia adesiva ao
cisalhamento de quatro agentes cimentantes a superficie da cerdmica
Procera AllCeram tratada com jateamentoc de ALO; (50um). Quarenta
corpos-de-prova de Procera foram jateados com Al:0; (50um) sob
pressdo de 80psi. Os corpos-de-prova foram divididos em quatre grupos
de dez amostras e cimentados com os seguintes cimentos: Empress; C&B
Metabond; Enforce e Panavia 21. Os agentes cimentantes foram
aplicados de acordo com as recomendacdes do fabricante. Apés
armazenagem em agua a temperatura ambiente, os corpos-de-prova
foram ensaiados em maquina de ensaios Instron com velocidade de
0.5mm/min. As médias de resisténcia adesiva ao cisalhamento (MPa) e
desvios padrées para cada grupo foram: a) Empress: 8.8 + 2.9; b} C&B
Metabond: 10.7 + 1.5; ¢) Enforce: 11.9 + 3.1; d) Panavia 21: 16.8 + 4.0.
Os resultados mostraram gue o cimento Panavia 21 apresentou valores
maiores de resisténcia ao cisalhamento, com diferenca estatistica
significante em relagédo aos outros trés cimentos. Nao houve diferenca
estatistica entre os valores dos outros trés cimentos.

Blixt et a®. (1996) avaliaram a resisténcia adesiva ao
cisalhamenic de quatro cimentos 3a superficie da ceramica aluminizada
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Procera Aliceram, submetida a trés métedos de tratamento superficial: a)
sem tratamento; b) jateada com éxido de aluminio; ¢) cobertura com silica
— Sistema Rocatec. Cilindros de Procera AllCeram, tratados com 0s trés
métodos de condicionamento, foram cimentados as superficies em
dispositivo para cisalhamento com cimento de fosfato de zinco, dois
cimentos de ionémero de vidro e um cimento resinoso dual. As superficies
cerdmicas foram avaliadas em microscopia eletrénica de varredura antes
e apo6s a cimentacéo, verificando-se diferengas na textura superficial entre
os tipos de condicionamentos aplicados. Os resultados indicaram que a
associacdo entre a ceramica condicionada com o sistema Rocatec e
cimento resinoso dual apresenta valores de resisténcia adesiva
significativamente maiores que os apresentados pelos outros dois tipos de
condicionamento e 0s outros cimentos utilizados. Os autores concluem
gue os métodos de condicionamento superficiais utilizados podem ser os
responsaveis pelas diferencas entre os valores de resisténcia adesiva.
Yoshiyama et al.™ (1996) utilizaram o métedo de
microtragao para mensurar a resisténcia da unido adesiva, em diferentes
regides do dente, de dois adesivos (All Bond 2 e Imperva Bond). Foram
removidos o esmalte e cemento da face vestibular de dentes caninos,
expondo varias regides da dentina: coronaria, cervical, mediana da raiz e
apical. Os adesivos foram aplicados e, sobre eles, uma camada de resina
composta. Os dentes foram seccionados em angulo reto ao longo eixo,
em 16 fatias com espessura média de 0,75mm. A regido correspondente
a junta adesiva foi desgastada para fornecer areas de colagem com 0,95
a 1,05mm?. As fatias foram coladas com adesivo de cianoacrilato ao
dispositivo de tragdo (Bencor-Multi-T, Danville Engineering Co. Danville,
CA, USA) e ensaiadas em uma maquina de teste Instron com velocidade
de 1mm/min. O All Bond 2 apresentou 0 maior vator 23,5 MPa em dentina
coronaria e apical mas a resisténcia foi menor na regiao cervical radicular.
Imperva Bond produziu colagens de resisténcias semelhantes e

relativamente altas em todas as regiGes.
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Zeng et al.’”® (1996) avaliaram a resisténcia flexural da
ceramica aluminizada densamente sinterizada de alta pureza (Procera
AllCeram), utilizando trés metodologias diferentes, porém todas seguindo
as recomendagdes da International Organization for Standardization (ISO)
n° 6872: a) teste dos trés pontos; b) teste do anel sobre anel; ¢) teste
biaxial com ponta esférica e {rés esferas. Também foram avaliadas as
resisténcias flexurais da ceradmica aluminizada infiltrada por vidro In-
Ceram e da ceramica reforgada por leucita IPS-Empress. O sistema
ceradmico Procera AllCeram apresentou valores médios de resisténcia
flexural (600MPa) maiores em relagao as cerdmicas In-Ceram (440MPa) e
IPS-Empress (120MPa).

Shono et al.*® (1997) investigaram a hipotese de haver
uma relagdo inversa entre o valor da resisténcia adesiva de esmaite-

resina € a dimenséo da area de unido e se existiam diferengas nesses

valores de adesao em diferentes regides da coroa dental (tergo oclusai, -~

tergo medio e tergo cervical}. Terceiros molares humanos higidos tiveram
suas faces vestibulares e linguais de oclusal a cervical condicionadas com
0s sistemas adesivos Clearfil Liner Bond 2 ou Scotchbond Multi-Purpose
Plus. Incrementos de resina composta de 1mm de espessura foram
aderidos sobre os adesivos até obter-se 4mm de aitura. Apods
armazenagem em agua por 24 horas, cortes foram realizados obtendo-se
fatias de 1mm de espessura. Essas fatias foram novamente seccionadas
em corpos-de-prova que apresentavam areas adesivas de 0.5 a 3.0mm?
Para avaliar as resisténcias adesivas nas diferentes areas foram utilizados
corpos-de-prova com 1mm? de 4rea adesiva. Para verificar a relagao
entre dimensao da area adesiva e valor de resisténcia adesiva foram
ensaiados corpos-de-prova obtidos a partir do tergo oclusal com areas
adesivas variando entre 0.5 e 3.0mm’. Todos os corpos-de-prova foram
colados com adesivo de cianoacrilato ao dispositivo de tragcic (Bencor-
Mulii-T, Danville Engineering Co. Danville, CA, USA) e ensaiados em
maguina de ensaic Instron com velocidade de 1mm/min. Os resultados
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evidenciaram que ha uma relacdo inversa entre a dimenséo da area
adesiva e os valores de adesdo, ou seja, verificou-se que areas de unido
menores apresentaram maiores valores de resisténcia adesiva. Por fim,
os corpos-de-prova obtidos do tergo oclusal apresentaram os maicres
valores de resisténcia adesiva entre esmalte e resina.

Sulaiman et al.%® (1997) availiaram in vitro a adaptagao
marginal de coroas totais fabricadas a pattir de trés sistemas totalmente
cerdmicos (In-Ceram, Procera AllCeram e IPS Empress). Um modelo
mestre simulando o preparo para receber uma coroa total em um incisivo
centrat superior foi confeccionado em liga metalica (Rexifliun, Jeneric
Pentron). Trinfa modelos em gesso tipo IV foram obtidos a partir desse
modelo mestre € dez coroas de cada sistema foram confeccionadas
segundo as normas técnicas de cada fabricante. A adaptagdo marginal de
cada restauracéo foi avaliada sob microscépio digital com aumento de
225x (Nikon SMZ-U, Nikon). Os resultados mostraram médias de
desadaptacdo de 62,77um para IPS Empress, 82,88um para Procera e
1681um para In-Ceram. Concluiu-se que 0s sistemas Procera AllCeram e
IPS Empress encontram-se dentro dos limites de aceitagdo clinica de
discrepancias marginais (120um).

Versluis et al.®® (1997) desenvolveram um programa
simulador para determinar falhas localizadas e confrontaram os resultados
da simulagdo com os de um experimento paralelo, no qual foi usado o
adesivo ScotchBond Multi Purpose. Todas as variaveis usadas em testes
de adesdo a dentina foram incluidas na simulagdo. Nos resultados
confrontados, a simulagao confirmou que as fraturas coesivas observadas
em dentina sao devidas, em parte, 8 mecanica do teste e néoc
necessariamente um indicativo de que a resisténcia adesiva seja maior do
que a resisténcia coesiva da dentina.

Andersson et al? (1998) elaboraram uma revisdc da
literatura avaliando dados de varios estudos clinicos e laboratoriais sobre
o sistema de coroas totais Procera AllCeram. Dentre os temas abordados
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descreveram aspectos clinicos e laboratoriais da confec¢do das coroas
Procera, avaliaram aspectos como resisténcia a fratura, estabilidade de
cor, estetica, resisténcia ao desgaste, precisdo de adaptagadc marginal,
cimentagao e biocompatibilidade. Embora sua indicagdc apresente
prognostico favoravel para reabititagdbes com coroas unitarias para dentes
anteriores e posteriores, os autores sugerem gue pesquisas promovam
melhora em suas propriedades mecanicas para que o sistema seja
indicado em reabilitagbes com préoteses parciais fixas anteriores e
posteriores.

Armstrong et al.®> (1998) avaliaram por meio do feste de
microtragdo a resisténcia adesiva de dois sistemas adesivos. Foram
contruidas sobre superficies de dentina blocos de resina composta
Prodigy associado aos sistemas adesivos All Bond 2 e Optibond FL. O
conjunto resina/dente fol seccionado perpendicularmente a area adesiva
obtendo-se fatias. Essas foram desgastadas em forma de ampulheta até
se conseguir uma area quadrangular na regido adesiva com 0,5mm?. As
amostras foram coladas com adesivo de cianoacrilato ao dispositivo de
tragcdo e ensaidas com velocidade de tmmymin em maquina de teste
universal. Os resultados apresentaram média de resisténcia adesiva de
40,749 MPa e 3417,7 MPa respectivamente para o sistema adesivo All
Bond 2 e OptiBond FL. Concluiu-se que nac houve diferenca estatistica
significante entre os dois sistemas adesivos quanto a resisténcia a tragio.

Awliya et al.” (1998) avatiaram a resisténcia adesiva entre
um cimento resinoso e a superficie da ceramica aluminizada densamente
sinterizada Procera AllCeram apos quatro diferentes tratamentos de
superficie. Quarenta cilindros de ceramica Procera com 6mm de diametro
e 8mm de comprimento foram envolvidos com gesso dentro de uma
matriz metalica para realizacio de ensaios de cisalhamento. Os corpos-
de-prova foram divididos em quatro grupos. Em cada grupc uma das
superficies de 6mm de diametro, que ficou exposta, foi condicionada da
seguinte maneira: a) acido hidrofluoridrico 9.6% por 2 min; b} jateamento
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com AlO; (50um) por 15 segundos; ¢) asperizagdo com ponta
diamantada e condicionamento com acido fosforico 37% por 2 min; d)
sem condicionamento (grupo controie). Moldes de aluminio com 4mm de
didmetro, apés a silanizacdo das superficies ceramicas com silano do
sistema Enforce (Dentsply Caulk, USA) foram aderidos a elas com o
cimento resinoso do mesmo sistema. Apds armazenagem em agua por
sete dias, os testes de cisalhamentc foram realizados em maquina de
ensaios Instron com velocidade de 0.5mm/min. Os resultados mostraram
que o grupo jateado com Al,O3 (50pm) foi significativamente melhor que
0S outros grupos. Os aufores concluiram que condicionamentos acidos de
superficies de ceramicas aluminizadas n@c melhoram os valores de
resisténcia adesiva.

Cardoso et al.’® (1998) avaliaram e compararam a
resisténcia de unido de trés sistemas adesivos (Single Bond; Scotchbond
MP: Etch & Prime 3,0), utilizando as seguintes metodologias': microtracao,
cisalhamento e tracdo convencional. Com o ensaio de microtragéo (area
de 0,25mm?), obtiveram uma resisténcia de uniao média de 31,69 MPa,
com o de cisathamento (@rea circutar com 3mm de didmetro) alcangaram
uma meédia de 9,68MPa e finalmente, com o ensaio de tragio
convencional com area semelhante a do ensaio de cisalhamento,
obtiveram uma resisténcia de unidao de 6,85MPa. Os valores de
resisténcia obtidos pele método de microtragdo foram significantemente
diferentes dos obtidos pelos outros dois métodos. Nao ocorreram
diferencas significantes entre as médias dos grupcs ensaiados por
cisalhamento e tragéo convencional.

Kern & Strub®® (1998) avaliaram clinicamente 17 proteses
parciais fixas adesivas e conten¢des em cerdmica aluminizada In-Ceram
que previamente a cimentagdo com cimento resinosce Panavia EX ou TC
tiveram suas areas de colagem tratadas com cobertura triboquimica de
silica {Rocatec). Os pacientes retornaram a cada 6 meses para avaliagao
das restauragbes em relagdo a fungio ou possiveis falhas. Em um
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periodo de observacao de 3,8 + 1,6 anos aigumas fraturas ocorreram.
Entretanio, a unido adesiva entre o dente e a cerdmica aluminizada
sempre permaneceu estavel. Foi observado que o tratamento com
cobertura de silica sobre a cerdmica aluminizada In-Ceram resultou em
uniao adesiva duravel com o cimento resinoso de até 5 anos.

Kern & Wegner®' (1998) avaliaram a efetividade de sete
métodos de adesao (condicionamento de superficie/agente cimentante) a
superficie da ceramica de zirconia sob os efeitos de armazenagem em
agua destilada e ciclagem térmica. Discos de zircdnia estabilizada com
oxido de itric foram unidos a resina composta contida em tubos com
3.3mm de didmetro de abertura apoés 0s seguintes fratamentos de adesao
de sua superficie: Sand: jateamente com AlLQO; + cimento resinoso
(BisGMA}; SIL: jateamento com AlO; + silano + cimento resinoso
(BisGMA); ROC: sistema Rocatec + cimento resinoso (BisGMA); KEV:
Kevloe primer + Kevloc bond + resina composta; PAN: jateamento com
AlbO3; + Panavia EX (mondmero modificado); PAN 21: jateamento com
AlL,O; + Panavia 21 (Panavia EX — MDP); DYR: jateamento com Al,O3 +
Dyract Cem. Todos os grupos, previamente 2 realizagao dos ensaios de
tracdo, foram armazenados e termociclados com periodos de trés e 150
dias e 37500 ciclos térmicos entre 5 ¢ 55°C com banhos infercalados a
cada 30 segundos. Os resultados indicaram que somente os grupos PAN
e PAN 21 mantiveram seus valores de resisténcia adesiva elevados apos
160 dias de armazenagem em agua e de ciclagem térmica. O tratamento
com cobertura de silica (grupc ROC) nao apresentou estabilidade de
unido adesiva, diminuindo de 29.2MPa para 12.8MPa.

May et al.*® (1998) avaliaram a preciséo de adaptacgdo de
coroas totais do sistema Procera AllCeram. Para isso, simularam em
modelos de resina, cinco preparos para ceroas totals com 10 graus de
angulo de convergéncia, terminagdo em chanfro com 1,5mm e redugao
ociusal de 2mm. As coroas foram cimentadas sobre os modelos com
silicone de adigao (Extrude light-bodied, Kerr). Apés a polimerizagao do
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material, as coroas foram removidas dos preparos e a area coberta pelo
silicone, representando a topografia interna da superficie da coroa, foi
mensurada por meio de um digitalizador a laser. Os dados obtidos
mensuravam em trés dimensdes o espago entre a corca e o modelo. A
meédia das distancias dos varios pontos medidos entre as coroas e 0s
preparos foi menor que 70um. A partir desses dados, concluiu-se que a
adaptacio marginal do sistera Procera AllCeram encontra-se dentro de
padrdes aceitaveis clinicamente.

Nakabayashi et ai.*?

(1998) propuseram um teste de tracao
com corpos-de-prova de dimensdes reduzidas para avaliar a resisténcia
de unifio adesiva em dentina e verificar sua influéncia sobre o tipo de
falha de unido. Utilizaram terceiros molares ndo irrompidos; a porgao
oclusal da coroa foi removida por um corte transversal e a superficie
dentindria condicionada com acido (solucéo 10-3) durante 10, 30 e 60s.
Aplicou-se o adesivo (4-META/MMA-TBB), sobre o qual foi unida uma
barra de resina acrilica de 12 por 12 por 15mm de aitura. As pecas foram
seccionadas verticaimente a interface, em fatias de 2mm de espessura.
As meihores fatias foram escolhidas e desgastadas em curvas suaves na
regido central até adquirirem o formate de halteres, com 7mm por 2mm na
interface adesiva. As amostras foram coladas com adesivo de
cianoacrilato pelos dois lados a um dispositivo especialmente
confeccionado para realizar os testes de tragao, deixando livre a regido da
interface com uma abertura de 2,7mm. Uma perfuragdc na resina e outra
na regiac de dente permitiram a introdugéo de pinos para apreenséo do
dispositivo a maquina de ensaic universal de tragdo a fim de serem
ensaiadas com velocidade de 1Tmm/min. As amostras condicionadas por
10s apresentaram, em meédia 24MPa, resultados significativamente
maiores do que com 30s (14MPa) e 60s (12MPa). No grupo dos 10seg as
fraturas foram coesivas no adesivo. No grupo dos 30s, coesivas no
adesivo e na dentina desmineralizada e, no grupo dos 60s, coesivas na
dentina desmineralizada. Os autores ressaltaram a importancia da
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geometria das amostras, pois orientaram as tensdes para a regiao mais
estreita (interface), onde as fraturas se iniciam. Tal situagao foi detectada
por microscopia efetronica de varredura e de transmissdo. Consideraram
0 método vantajosc por eliminar grande parte das fraturas coesivas na
resina ou dentina, observadas na maioria dos testes de tragio
convencionais. Consideraram interessantes as amostras com secgdo
transversal de (7mm/2mm) por fornecerem valores representativos de
grandes areas de dentina; entretanto, pela dificuidade de obtengao,
sugeriram amostras menores (3mm/2mm}.

Oden et al.® (1998) avaliaram clinicamente, por um
periodo de cinco anos, cem coroas totais confeccionadas com Procera
AllCeram em 58 pacientes. Essa avaliagdo baseou-se nas normas de
qualidade da Associacao Dental da Califérnia. Apés esse perfodo apenas
trés coroas posteriores apresentaram fratura fanto da infra-estrutura como
da ceramica de cobertura. Todas as coroas remanescentes
apresentavam-se com excelentes ou aceitaveis condigdes clinicas de
desgaste superficial, estabilidade de cor, forma anatdmica e adaptagao
marginal. Esses resultados indicam que o sistema Procera AllCeram pode
ser utilizado com seguranca em todos os quadrantes da boca por
periodos de cinco anos ou mais.

Phrukkanon et al.*® (1998) estudaram a influéncia da area
de colagem sobre a resisténcia de unido a dentina de quatro sistemas
adesivos utilizando 0s métodos de microtragdo e microcisalhamento.
Dentes molares humanos tiveram sua por¢ao oclusal removida para, em
seguida, serem seccionados longitudinalmente: metade do dente para os
testes de tragdo e a outra para os de cisalhamento. Sobre a dentina
preparada com lixa n°600, foram aplicados os adesivos; ScotchBond Multi
Purpose, OptiBond Fl, OptiBond Solc e One-Step. A resina composta
{Silux Plus) foi aderida formando um bloco de 3mm de largura por 5mm
de altura @ 9mm de comprimento. Os blocos compésito/dentina foram
cortados verticaimente obtendo-se barras com secg@o transversal
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quadrada que, desgastadas, atingiram a conformagac cilindrica, para os
ensaios de cisalhamente, e de conformagdo em ampulheta, para os de
tracdo, com diametros de 1,2, 1.4 e 2mm para ambas situacdes. Com
dispositivos especificamenie desenvolvidos (Bencor-Muiti-T, Danville
Engineering Co. Danville, CA, USA), realizaram os ensaios mecanicos.
Com relacéo a area, as medias de retentividade, obtidas com o grupo de
1,2mm de didmetro foram significativamente maiores que as do grupo
com 2mm e semelhantes as do grupo com 1,4mm. Com relagéo ao tipo
de teste, o de cisalhamento apresentou valores significativamente maiores
apenas entre 1,2 e 2mm, e somente com o OptiBond Solo. A maioria das
amostras de 1,2 e 1,4mm apresentou falhas adesivas entre dentina e
adesivo.

Phrukkanon et al.>* (1998) avaliaram a influéncia do
formato (cilindrico ou retangular) e do tamanho da superficie de colagem
sobre a resisténcia a microtragao e a distribuigdo de tensdes de quatro
sistemas adesivos (ScotchBond Multi Purpose Plus, OptiBond Fi,
OptiBond Solo e One-Step). Foram cortados molares humanos no sentido
{ongitudinal. Uma das metades foi usada para preparar as amostras
retangulares, a outra para as cilindricas. O esmaite foi removido, os
adesivos aplicados e coberios por uma camada de resina (9 x 3mm de
area e 5mm de altura). Os conjuntos foram novamente seccionados
longitudinalmente e usinados até atingirem ¢ formato de amputheta, com
areas 1,1mm?% 1,5mm’ e 3,imm? na interface. As amostras foram
montadas em dispositivo de fragdo (Bencor-Mulli-T, Danville Engineering
Co. Danvilie, CA, USA) e levadas a maquina de ensaios. Com relacdo ao
formato, os resultados obtidos ndo mostraram diferenga estatistica em
qualiquer grupo. Analise de elementos finitos foi realizada comparando-se
a influéncia do formato das areas adesivas das amostras (ctlindrica e
retangular), sendo que ndo se encontrou diferenca estatistica entre elas.

Com relagao as dimensbes das areas, os valores obtidos com 1,1mm?
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foram maiores que aqueles 3,7mm?. Os valores de resisténcia obtidos
com areas de 1,1mm? e 1,5mm? nac foram diferentes significativamente.

Prestipino et al.*®

(1998} descreveram o sistema de coroas
totais Procera AllCeram, apresentando suas caracteristicas fisicas e
estruturais bem como os passos clinicos e laboratoriais de sua confecgao.
Baseados em estudos que avaliaram clinicamente o sistema Procera
AllCeram, os autores conciuiram que se trata de um sistema ceramico
gue pode ser indicado com éxito em restauragbes unitarias anteriores e
posteriores.

Schreiner et ai.%®

(1998) compararam os resultados de
resisténcia de unido a dentina de cinco sistemas adesivos obtidos pelo
método da microtragéo e cisaihamento. Apés a aplicagéo do adesivo e da
resina composta 0os dentes foram cortados no sentido iongitudinal, em
fatias com 1mm de espessura. As laterais das fatias, na regido da
interface, foram desgastadas, ficando paralelas entre si até o corpo-de-
prova aicangar a area de 1,7mm®. Para o teste de cisalhamento foi
utilizado um cilindro com 3,4mm de didmetro. Na analise de variancia, os
valores de resisténcia obtidos pela microtragao foram significativamente
maiores do que os obtidos por cisalhamento. Os tipos de fratura foram
observados por microscopia eletrénica de varredura. Com a microtragao
ocorreram falhas no proprio adesivo e falhas adesivas entre o adesivo e a
resina composta, e apenas em uma amostra, entre dentina e adesivo. Nos
testes de cisalhamento foi verificado um némero significativamente maior
de falhas coesivas em dentina e resina composta do que no método de
microtracac.

Bianchi® (1999), consultando a literatura, mostrou gue
ainda nao foi significativamente estudado o efeito da geometria do corpo-
de-prova na metodologia de microfracao, motive que levou a proposigac
de avaliar a resisténcia 3 fratura de corpos-de-prova freglentemente
usados em festes de microtragdao, em fungdo: da espessura {cinco
espessuras); da forma do entathe do pescogo {agudo ou arredondado), da
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fargura do pescogo (duas larguras), do modo de apreensao do corpo-de-
prova na garra tracionadora (fixagéo por um ou dois lados). O dispositivo
utilizado para os testes de microtragao foi um paquimetro modificado que
permitiu um alinhamento adequado dos corpos-de-prova em refagéo ao
eixo de aplica¢do da forga de tragcdo. Os resultados permitiram concluir
que corpos-de-prova com formato simetrico e areas de uniao menores ou
iguais a 1mm® fornecem valores de resisténcia adesiva mais
representativos.

Brunton et al.’? (1999) avaliaram clinicamente as
qualidades e vantagens do sistema Procera Allceram e afirmaram que
esse sistema € indicado para ser usado em dentes anteriores e
posteriores. Eles descreveram o processo de fabricagado do Procera e
afirmaram que a subestrutura desse material possui uma étima adaptagao
marginal {menor que 70um) e promove o minimo desgaste dos dentes
antagonistas, mesmo quando o material do coping for exposto, pois esse
é passivel de ser polidc. Além disso os autores enfatizaram uma
excelente estabilidade de cor e efeito de “mascaramento” desse material
restaurador. Para a cimentacdo das coroas de Procera, 08 mesmos
sugeriram o uso de: cimentos de fosfato de zinco, cimento de ionémero de
vidro e cimentos resinosos. Descreveram a superficie interna de alumina
como sendo microscopicamente rugosa e comentam dque o
condicionamento acido nao promoveria ganho de adesdo a essa
superficie. Eles recomendaram o uso de jateamento internc das pegas e
aplicagao de agente de ligagéo silano para otimizar a ades&o. Os autores
sugeriram que ¢ cimento Panavia 21 seria o cimento de elei¢ac para a
cimentagédoc de corcas de Procera e que mais estudos sejam feitos com a
finalidade de explorar fodas as possibilidades de uso desse sistema
ceramico livre de metal.

Leibrock et al.*® {1999}, apresentando um estudo em que
foi avaliada a resisténcia ao cisalhamento de sistemas de reparo em
porcelana sob ciclagem térmica e mecéanica, sugeriram, como
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metodologia de ciclagem térmica, 2400 ciclos em agua entre 5 e 55°C
com intervalos de 30s em cada banho, que clinicamente, segundc os
autores, simularia o tempo clinico de dois anos em cavidade oral.

Pashley et al.*’

{1999) revisaram a literatura a respeitc da
utilizacio da metodologia de microtragédo, fazendo uma analise de suas
vantagens técnicas e das modificagdes que surgiram desde sua

I””. em 1994. Dentre as vantagens sugeridas

preconizacao por Sano et a
no principic de sua utilizagéo, os autores citaram: melhor distribuicao de
tensdes sobre as areas de unido dos corpos-de-prova, maior ocorréncia
de falhas adesivas em 4reas com dimensées médias de 1mn?,
padronizacdo dos substratos avaliados, facilidade de estude ao
microscépio eletrénico e avaliag&o de substratos de dimensdes reduzidas.
Além dessas vantagens, os autores descreveram novos testes que podem
avaliar: resisténcias adesivas entre diferentes regides de um mesmo
dente (oclusal, paredes proximais, € raiz}, resisténcias adesivas de
retentores intra-radiculares as paredes dentais no interior das raizes e
resisténcias adesivas de uma mesma restauracao as diferentes paredes
gue compdem um preparo cavitario. Dessa forma, os autores concluiram
gque a metodoiogia da microtracao oferece uma versatilidade que nao
pode ser obtida por metodologias convencionais de cisalhamento e tragao
e que, embora seja mais trabalhosa em sua realizacao, &€ a metodoiogia
que tende a oferecer valores mais confiaveis de resisténcia adesiva.
Shono et al.®® (1999) desenvolveram uma versdo
alternativa para a metodologia de microtragao proposta por Sano et al.”’
em 1994 (amostras em formato de ampulheta). Nessa nova técnica, o
esmalte oclusal dos dentes foi removido e o sistema adesivo e a resina
composta foram aplicados sobre a dentina exposta. Com disco especial,
cada dente foi seccionado verticalmenie obtendo-se uma fatia da porgao
mediana com espessura de 1mm, a quai era novamente recortada em
cortes de 1mm, resultando em amostras retangulares com dimensées de

1mmx1mmx8mm (area adesiva de + 1mm?). Para o ensaio, cada uma das



48

extremidades da amostra foi fixada com adesivo de cianoacrilato em
dispositivo, considerando que permanecia livre apenas a porgdo meédia da
amostra correspondente a zona adesiva. Finalmente esse dispositivo era
acopiado a maquina de ensaic universal para submeter a amostra a forga
de tracdo. Imediatamente depois de realizado o ensaie, a area adesiva foi
medida com paquimetro digital. Conforme a andlise estatistica e
discussao dos resultados, os autores advogaram que essa nova proposta
de microtragao resultou em valores de resisténcia semelhante aos
trabalhos de Sano etal®’. (1994).

Shono et al.”’

{1999) avaliaram a durabilidade da unido
adesiva entre trés sistemas de adesivos dentinarios (Macbond, One Step
e Clearfil Liner Bond 2) € superficies de dentina. Para ¢ada sistema foram
obtidos corpos-de-prova com formato retangular com dimensdes de 1 x 1
x 8mm, sendo a area adesiva de 1mm’. Vinte corpos-de-prova de cada
sistema foram divididos em dois grupos sendo um armazenado por 24
horas e outro por noventa dias, todos em solugdo salina a 37°C. Os
corpos-de-prova foram fixados com adesivo de cianoacrilato ao dispositivo
para ensaio de microtragdo (Bencor Muiti-T — Danville Engineering,
Danville, CA, USA) e fracionados com velocidade de 1mm/min. Os
resultados mostraram que © tempo de armazenagem influenciou
negativamente sobre a resisténcia adesiva reduzindo seus valores. Os
autores acreditam que amosiras com areas adesivas menores sao mais
susceptiveis a a¢do da armazenagem em solugBes aquosas.

Andreatta Filho et al.® (2000) verificando a necessidade de
padronizar o preparo dos corpos-de-prova para varios tipos de ensaios
mecanicos como: tracdo, analise de justeza de adaptagac e testes de
resisténcia de unido, elaboraram e construiram um torno mecanico que
permite a padronizagdo desses preparos com precisdo milimétrica. O
torno é composto por um suporte, que possibilita a apreenséo de uma
turbina de alta rotagdo ou uma pec¢a de mao (micro-motor), fixado scbre
uma mesa de coordenadas onde podem ser realizados deslocamentos
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transversais e longitudinais com precisdo de 0,7mm. A mesa também
proporciona angulagdes a cada 1 grau da ferramenta de desgaste. As
adaptacdes permitem que cortes de precisac também sejam realizados,
além dos desgastes com pontas diamantadas. Os autores consideraram
gque a idealizacao desse torno foi muito atil no sentido de permitir que se
fagam preparos padronizados de estruturas dentais para serem utilizados
como corpos-de-prova.

Blixt et al." (2000) avaliaram a resisténcia adesiva ao
cisalhamento entre superficies de Procera AliCeram sem
condicionamento, jateadas com oOxido de aluminio (110um) e
condicionadas com cobertura friboquimica de silica (Sistema Rocatec -
ESPE) e quatro tipos de agentes de cimentagdo: cimento de fosfato de
zinco (CFZ}, cimento de iondmero de vidro (CIV}, cimento de iondmero
de vidro modificado por resina (CiV-M) e ¢cimento resinoso (CR). Apos os
tratamentos de superficie cilindros e cubos de Procera foram cimentados
entre si com os quatro tipos de cimentos e armazenados em saliva
artificial a 37°C por 48 horas, antes de serem submetidos aos testes de
cisalhamento em maquina de ensaio universal (Alwetron Testing Machine)
com velocidade de 1mm/min. Os resultados mostraram qgue naoc houve
diferengas significantes entre os cimentos testados e as superficies
ceramicas sem tratamento (CFZ: 3,2+1MPa / CIV: 4,2+2 5MPa / CIV-M:
4,3+1,9MPa / CR: 3,312, 3MPa). Sob tratamento com oxido de aluminio,
apenas cimento de iondmero foi significativamente maior (12,9+2.4MPa).
Dos guatro agentes de cimentagéo, 0s maiores valores de resisténcia
adesiva ao cisalhamente foram verificadas quando o condicionamento de
superficies com Rocatec foi associado a cimentagdo com cimento
resinoso {36,2+7,8MPa).

Della Bona et al.”

(2000} avaliaram, através do teste de
microtragéo, a resisténcia adesiva a tragao entre blocos de ceramica IPS
Empress (E1) e resina composta Z100 (3M) e IPS Empress 2 (E2) e
resina composta Z100 {(3M). As superficies dos blocos de cada sistema
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ceramico (E1 e E2) foram submetidos a cinco tratamentos de superficie:
a) acido hidrofluoridrico a 9,6% (HF) por 2 min; b) fosfatofluoridrico
acidulado a 4% {APF) por 2 min; ¢} aplicagdo de silano adesivo (S) por 5
min; d) (HF) por 2 min mais (S); €) (APF) por 2 min mais (S) antes da
colagem da resina Z100 mais adesivo Scotchbond Multi-Purpose Plus
(3M). Corpos-de-prova com area adesiva de 0,85mm?® foram obtidos e
armazenados por trinta dias em agua destilada a 37°C, sendo, a sequir,
colados ac dispositivo de tragéo (Bencor-Multi-T, Danville Engineering Co.
Danville, CA, USA} e submetidos ao ensaioc com velocidade de
0,5mmv/min. Os resultados mostraram maior resisténcia adesiva para os
blocos de ceramica IPS Empress 2. Todas as fraturas ocorreram dentro
da zona de adesdc. Os autores concluiram que a resisténcia de unido
entre resina e ceramica é controlada pela microestrutura da cerdmica e
seu tratamento de superficie.

Madani et al.®® (2000) avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento entre o cimento resinoso contendo monémero fosfato
Panavia 21 ¢ a estrufura da cerdmica aluminizada In-Ceram submetida a
trés tratamentos superficiais. Quarenta e cinco cilindros de In-Ceram
foram divididos em trés grupos: grupo | - tratamento superficial com acido
hidrofluoridrico (HF) 9.5% por 120 segundos; grupo Il - tratamento com
HF 5% por 120 segundos; grupo llI - jateamento com 6xido de aluminio
50um por 30s. Sobre as superficies tratadas aplicou-se o agente de
silanizagac (Cavex Ciearfil Photobond and Activator) e procedeu-se a
cimentagdo com Panavia 21 a superficie de cilindros de niquel cromo
jateados. Um quarto grupo formado por cilindros de porcelana Vitadur
Alpha tratada com acido hidrofiuoridrico 5% e agente de silanizagéo
serviu como controle do estudo. Apds armazenagem em agua por 36
horas todos o©s corpos-de-prova foram submetidos aos ensaios de
cisathamento em maquina de ensaio universal sob velocidade de
0,5mm/min. Os resuitados mostraram os seguintes valores em MPa:
grupo | - 14.65+4.64; grupo il - 18.03+6.13; grupo Il - 22.3545.98,; grupo
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IV - (controle) 18.05+£8.46. Os autores concluiram que o cimento Panavia
21 mais 0 agente de silanizagao clearfil, associados a superficies de In-
Ceram jateadas com 6xido de aluminio ou condicionadas com HF 5%
promovem altos valores de resisténcia ao cisalhamento. Verificou-se que
0 aumento da concentragédo do HF diminui os valores de resisténcia ao
cisathamento.

Moreira Janior* (2000) abordou aspectos importantes
relacionados com os procedimentos clinicos realizados em cimentagdes
de proteses parciais fixas, tanto critérios para sele¢iao do agente
cimentante como a importancia do tratamento interno das préteses, a fim
de promover durabilidade do procedimento de cimentagdo. Com relacdo
aos cimentos resinosos, relatou que os mesmos sao provenientes das
resinas compostas restauradoras, com modificagées de peso e tamanho
das particulas de carga. Tém sua composicac basica formada por
monémeros de BISGMA (bisfenoi-A glicidilmetacrilato) ou UEDMA
(uretanodimetacrilato) que podem ser asscciados a sistemas
monoméricos, come TEGDMA (trietitenoglicolmetacrilato), um agente de
unido (silano), e as particulas de carga inorganica. Para permitir que o
material exerga as fungbes propostas por um agente cimentante, foram
feitas modificagdes em relagao a carga inorgéanica, reduzindo o percentual
volumétrico das particutas, para methorar o escoamento. Também foram
incorporados grupos funcionais hidrofiticos HEMA {hidroxietitmetacrilato)
associados a moléculas hidrofébicas que executam a fun¢éoe de elevar a
adesao e também de hibridizar a dentina remanescente, na tentativa de
reduzir os riscos de infiltracdo marginal. Ainda como expectativa de
aperfeicoamento desses materiais, foram acrescidos sistemas fosfato-
organicos do tipo 4- META (metacriloxietii trimetilato anidro) ou do tipo 10
- MDP ( metacriloiloxidecii - dihidrogeno - fosfato), caracterizando os
materiais que possuem em sua composiCio esses sistemas, como
cimentos resinosos adesivos. Esses adesivos atuam ligando resinas aos

metais e aos dentes.



Yano et al.”? (2000) avaliaram a forga de adeséo regional
em dentina integra e cariada de um mesmo dente a dois diferentes
sistemas adesivos dentinarios, Single Bond e Clearfit Liner Bond i
SIGMA, utilizando a metodologia de microtragdo com corpos-de-prova
com formate retangular {palitos), cortados de forma a se obter area
adesiva de 1mmx1imm. As superficies dos dentes foram unidas aos
adesivos dentinarios de acordo com a orientagdo dos fabricantes. Apds a
colagem, os dentes foram armazenados a 37°C por 24 horas e em
seguida cortados, sob refrigeracdo, em pequenos palitos com superficie
de area adesiva de Tmmx1mm os quais foram aderidos ao dispositivo de
tragdo e ensaiados em maquina de ensaic universal Instron a uma
velocidade de 1Tmm/min. Os autores afirmaram que essa modificacéo do
teste de microtragaco no sentido de se criar corpos-de-prova em forma de
palitos seria muito Giil no sentido de se estudar melhor a adesdo mesmo
em substratos tdo sensiveis quanto os sistemas adesivos. Eles
consideraram que as informagbes obtidas por esse ensaio sdo muito mais
significativas do que aguelas gue se conseguem em ensaios
convencionais de resisténcia adesiva.

Wegner & Kern™ (2000) avaliaram a resisténcia adesiva a
tragdo entre a superficie de ceramica de oxido de zircdnia e sete
sistemas de unido, submetidos a dois modos de armazenagem: trés dias
em agua destilada a 37°C e 37500 ciclos térmicos entre 5 e 35°C,
realizados durante pericdo de dois anos. Discos de ceramica de 6xido de
zirconia jateados com Al,O3 (110um) foram cimentados as superficies de
resina composta contida em matrizes plasticas, utilizando-se os sete
sistemas de unido. Os grupos foram compostos da seguinte maneira:
grupe T — adesive e cimento resinoso Bis-GMA (Clearfil/Twinlocok); grupo
ST - silano e cimento resinoso Bis-GMA (Espe-Sil/Twinlook}; grupo RT —
(Rocatec/Espe-Sil/Twintook); grupo KT — (Kevioc/Twinlook); grupo P —
{Panavia EX); grupo P21 - (Panavia 21); grupo D — (Dyract Cem). Os
resultados mostraram que, apoOs dois anos armazenados em agua
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destitada sob 37500 cicios térmicos, apenas os grupos P e P21
apresentaram valores de resisténcia adesiva sem diferencas estatisticas
em refacao aos valores apresentados com trés dias de armazenagem. O
grupo RT apresentou, com trés dias de armazenagem, resisténcia adesiva
de 37, 9MPa e, apéds dois anos, diminuicido para 15,8MPa. Os outros
grupos, apds armazenagem por dois anos tiveram rompimento
espontaneo da unido adesiva.

Kiyan® (2001) realizou um trabalho com o objetivo de
avaliar in vitro a resisténcia adesiva a tracdo promovida por diferentes
tratamentos de superficie entre os sistemas In-Ceram e IPS Empress 2 e
o cimento resinoso. Trinta amostras de cada sistema cerdmico foram
confeccionadas conforme as instrucdes dos fabricantes e divididas em
trés grupos de dez para cada tipo de cerdmica. Para cada grupo foi
realizade um dos seguintes tratamentos de superficie: jateamento com
oxido de aluminio de 50um; jateamento com 6xido de aluminio de 50um e
jateamento com particulas de silica do sistema Rocatec (ESPE); e a
associacdo do jateamento com oOxido de aluminio de 50um e o
condicionamento com acido fluoridrico a 10% (por 2min no In-Ceram e por
20s no IPS Empress 2}. Apds a realizagao dos tratamentos de superficie,
todas as amostras foram silanizadas com Rely Ex Ceramic Primer e
cimentadas com cimento resinoso Rely Ex. As amostras foram
armazenadas em agua destilada a 37°C por 24 horas e submetidas a
1000 ciclos térmicos entre 5 e 55°C. Os corpos-de-prova foram
submetidos ao teste de resisténcia a tracdo em maquina de ensaios
dniversal Instron com velocidade de 0.5mm/min. Os valores meédios
encontrados nos ensaios {MPa) foram: grupo Empress 2 / padrédo 12,01 +
5 93; Empress 2 / Rocatec 10,34 + 1,77, Empress 2 / acido 14, 49 + 3,04,
InCeram / padrao 8,87 + 2,40; In-Ceram / Rocatec 20,40 + 6,27. Todas as
amostras do grupo acido do In-Ceram falharam durante a termociclagem,
com a ocorréncia de falhas adesivas. Os resultados mostraram que o
grupo padrac do IPS Empress 2 foi significativamente diferente do grupo
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padrac do In-Ceram e do grupo acido do IPS Empress 2. O grupo
Rocatec do in-Ceram apresentou diferenga estatistica significante em
relagdo ao grupe padrao, apresentando os maiores valores de resisténcia
adesiva para esse material.

Lu et al.*’

{2001) avaliaram os efeitos de tratamentos de
superficie e ciclagem térmica sobre a resisténcia adesiva ao cisaihamento
entre a ceramica In-Ceram e ¢ cimento resinose Panavia 21. Noventa e
oito superficies de In-Ceram foram divididos em sete grupos que foram
expostos aos seguintes tratamentos de superficie: a) grupo controle
jateado com Al:Oz (50um); b) grupe contaminado com saliva artificial; c)
grupo contaminado com saliva artificial + jateamento com Al,O5 {(50um);
d) grupo contaminado por pd de luva de latex; e) grupo contaminado por
po de luva de iatex + jateamento com AlOs {50um); f) grupo jateado com
AlO3 (150um); g) grupo com excesso de vidro apés infiltragdo. Cilindros
de resina composta foram cimentados as superficies tratadas com
cimento resinoso Panavia 21 sob carga de 3Kg. Metade dos corpos-de-
prova de cada grupo foram armazenados em agua por 24 horas e a outra
metade submetida a 2000 ciclos térmicos entre & e 55°C em agua por
duas semanas. Os testes de cisalhamento foram realizados em maquina
de teste universal sob velocidade de Smm/min. Os resultados mostraram
que os grupos A E e G apresentaram valores significativamente maiores
de resisténcia adesiva do que os grupos B C D e F quando armazenados
por 24 horas em agua. Entre os grupos ciclados termicamente ndo houve
diferencas estatisticamente significativas entre seus valores de resisténcia
adesiva.

McLean® (2001) revisou a literatura enfoca a evolugéo das
ceramicas dentais no século vinte. Ele discorreu sobre todos os tipos de
ceramicas dentais e seu desenvolvimento no Gltimo século enfatizando o
aparecimento dos sistemas ceramicos livres de metal. O autor iniciou seu
levantamento histérico com as porcelanas queimadas a vacuo, passando
pelas coroas metalo-ceramicas e comentando que uma das dificuldades
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do uso desses materiais seriam as diferentes temperaturas de fusdo entre
metal e porceiana, afirmando que uma maneira de se produzir uma
cerdmica que possuisse uma expansao térmica compativel com as ligas
metalicas seria aumentando a quantidade de K.O em sua férmula. Foram
citadas as coroas ocas de porcelana, as ceramicas de ombro (a pattir de
1970) e as ceramicas aluminizadas, que surgiram a partir a 1965 com a
grande vantagem de possuirem resisténcia muito superior as ceramicas
convencionais por apresentarem 50% em volume de alumina em sua
composi¢ao. Ele citou 0 aparecimento das ceramicas de recobrimento
opalescentes e aluminizadas a partir de 1996 e, a partir de 1998, falou
sobre o surgimento das ceramicas vitreas que apesar de possuirem uma
excelente estéfica, seriam muito fridveis e fraturariam com facilidade.
Quando comentou sobre as cerdmicas com alto teor de alumina {minimo
de 95% de alumina de aita pureza em sua composi¢ac), ele afirmou que
elas sao altamente resistentes, capazes de substituir perfeitamente as
infra-estruturas metalicas usadas nas coroas metalo-ceramicas, valoriza
sua translucidez e estética. Afirmou que sistemas ceramicos livres de
metal sdo um estudo de vanguarda para o século 21. Enfocou ainda a
cimentacdo adesiva, descrevendo-a como um dos avangos mais
importantes da odontologia do século vinte e afirmando que varios
sistemas ceramicos estao sendo desenvolvidos porque os sistemas
adesivos estdo em plena evolugao.

Odman & Andersson®® (2001) realizaram um estudo cujo
objetive foi avaliar coroas Procera All Ceram na pratica clinica diaria por
um periodo de cinco a dez anos e meio. As ceoroas foram instaladas entre
1989 e 1995. Doze ciinicos, de nove clinicas odontoldgicas, instalaram 87
coroas Procera All Ceram em cingilenta pacientes. A Associacadc dental
da Califérnia avaliou a quatidade do sistema ceramico usado com reiagéao
a integridade marginat e 3 estética. Setenta @ uma coroas (82%) em
guarenia e um pacientes foram examinadas, pois trés pacientes mudaram
da cidade onde a pesquisa estava sendo realizada, trés pacientes tiveram
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suas coroas refeitas, pois as instaladas haviam fraturado, e trés nao
retornaram para a consulta do exame clinico. Do total de coroas
examinadas, seis foram consideradas falhas e cinco tiveram que ser
refeitas. A integridade marginat foi considerada excelente ou aceitavel em
92% dos casos. Com relacac a estética, 92% dos pacientes e 52% dos
examinadores se mostraram satisfeitos com o resultado final. Os
resultados da pesquisa mostraram que as coroas Procera AllCeram
tiveram um bom prognédstico, podendo ser usadas também para dentes
posteriores.

Ozcan et al.*

(2001) avaliaram a resisténcia adesiva ao
cisalhamento entre superficies de ceramica aluminizada In-Ceram
tratadas com trés modos de condicionamento: acido hidro-fluoridrico 5%
(gel) por 90s, jateamento com 6xido de aluminio (110um) e cobertura
triboquimica de silica (sistema Rocatec-ESPE), trés cimentos resinosos
{(Panavia21 / Variolink / Sonocem) e um agente cimentante de compémero
(Dyract Cem). Apos os tratamentos de superficie, as amostras de In-
Ceram foram cimentadas a tubos de teflon preenchidos com os cimentos,
sob carga constante de 750g. Os corpos-de-prova foram termociclados
em agua destitada 5000 vezes, com temperaturas entre 5 e 55°C,
alternando-se cada uma por 30s. Os testes de cisalhamento foram
realizados em uma maquina de ensaio universal sob velocidade de
Tmm/min. Os resultados obtidos mostraram que a associagdo entre
cimenios resinosos a base de Bis-GMA e condicionamente de superficies
com sistema Rocatec aumentam significativamente a resisténcia de uniéo
adesiva entre esses € a ceramica aluminizada In-Ceram. Os valores de
resisténcia a unido adesiva com cimento de compdmero foram
significativamente menores que os obtidos com cimentos resinosos.
Andreatta Filho et al® (2002) avaliaram o efeito da
ciclagem térmica sobre a resisiéncia adesiva entre a superficie da
ceramica In-Ceram (Vita) e o cimento resinoso Panavia F (kuraray).
Foram confeccionados dois blocos de ceramica e dois blocos de resina
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composta Clearfil AP-X (kuraray) com dimenstes de 6x6x5mm. Uma das
faces dos blocos ceramicos foi condicionada com o sistema Cojet - Espe-
3M (jateamento com Al2O3 110 um; jateamento com éxido de silica 30um;
silanizagéo) e cimentadas aos de resina composta com Panavia F, sob
carga de 750g. As amostras foram seccionadas longitudinalmente em
relagdo a superficie de unido adesiva com discos diamantados em um
torno adaptado, obtendo-se vinte corpos-de-prova com dimensbes de
10x1x1mm, de modo que a regidc adesiva apresentasse + 1mm? de area.
Dois grupos (n=10) foram constituidos: G1 - armazenagem em Aagua
destitada por sete dias a 37°C; G2 — 1500 ciclos entre 5 e 55°C em agua
destilada. Os corpos-de-prova foram tracionados em maquina de ensaio
universal (EMIC) com velocidade de 0.5mm/min. Os valores médios de
tenséo de ruptura foram em MPa: G1: 25,628 + 3,353 e G2: 22,815 +
5,254 e nao diferem estatisticamente. Concluiu-se que 1500 ciclos
térmicos nao alteraram significativamente os valores de resisténcia
adesiva.

Della Bona et al.'"® (2002) realizaram um estudo que
avaliou duas hipéteses: a) o tratamento de superficie com acido fluoridrico
produz uma maior resisténcia de unido entre um substrato cerdmico € um
cimento resinoso; b) o teste de tragdo & eficiente para andlise de
resisténcia adesiva. As amostras ceramicas foram divididas em quatro
grupos de dez amostras diferentes, de acordo com o tratamentc de
superficie realizado: grupo 1 — bifluoreto de aménio a 10% por um min;
grupo 2 — acido fluoridrico a 9,6%; grupo 3 — acido fluoridrico fosfatado a
4% por 2min; grupoc 4 — aplicacdo de silano. Em seguida foi aplicado,
sobre a superficie de unido tratada, o sistema adesivo e o cimenio
resinoso RelyX (3M}. Os resultados obtidos mostraram que as superficies
ceramicas que foram silanizadas obtiveram a maior média de resisténcia
a tracdo quando comparadas com as supeificies tratadas peios outros
materiais. Entre 0s grupos 1,2 e 3 os maicres valores de média de
resisténcia foram os do grupo 2. Pela andlise do modo de falha, verificou-
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se que todas ocorreram na interface adesiva. Os autores concluiram que
0 teste de tracio foi adequado a analise da interface adesiva ceramica /
resina e que a silanizagao foi ¢ tratamento de superficie mais eficiente, ja
que proporcionou os maiores valores de resisténcia a tragao.

Friederich & Kern'™ (2002) avaliaram o efeito da
armazenagem em agua e ciclagem térmica sobre a resisténcia adesiva
entre cimentos resinosos e a superficie da ceramica Procera condicionada
com cinco métodos adesivos. Cem discos de Procera foram divididos em
cinco grupos com vinte corpos-de-prova € submetidos aos tratamentos
adesivos para, em seguida, serem cimentados a superficies de resina
composta contida dentro de tubos plasticos sob carga de 750g. Os
métodos de adesao foram: (ST) jateamento com Al203 110um / Adhesive
Bond Il — cimentc resinoso de Bis-GMa Twintook; (SST) jateamento com
AlI203 110um / silanc Espe-Sil / Adhesive Bond |l — Twinlook; (SRST)
sistema Rocatec / Adhesive Bond |l — Twinlook; (SP) jateamento com
Al203 110um / cimento resinoso com mondmero fosfate Panavia 21 EX;
(OP) Panavia 21 EX. As amostras de cada grupo foram subdivididas em
dois subgrupos com dez amostras, sendo que metade foi armazenada em
agua por trés dias e a outra armazenada por 150 dias sob 37500 ciclos
termicos entre 5 e 55°C. Os corpos-de-prova foram submetidos ao teste
de tragdoc em uma maquina de ensaio universal (Zwick 1445) com
velocidade de 2Zmm/min. Os resultados mostraram que apenas o grupo
(SP) manteve valores de unido estavel apos 150 dias de cictagem térmica
e armazenamento (50.3MPa apoés trés dias e 45.9MPa apés 150 dias). Os
grupos (ST), (SST), (SRST) e (OP) apresentaram valores de adesdo
razoaveis nos trés dias de armazenamento, porém apés armazenamento
por 150 dias e ciclagem térmica todas as amostras tiveram rompimento da
unido adesiva espontaneamente. Os autores concluiram que cimentos
resinosos A base de Bis-GMA ndo promovem unido estavel a ceramica

aluminizada Procera e que a utilizagdo de cimentos resinosos com
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monomero fosfato (Panavia EX) deve ser precedida de jateamento com
AlOs.

Galhano et al.* (2002) avaliaram o efeito da ciclagem
térmica sobre a resisténcia adesiva entre o cimento resinoso, com
mondmero modificado (Panavia F), e a superficie da ceramica
aluminizada In-Ceram condicionada com o sistema Rocatec. Foi utilizada
a metodologia de microtragcdo, em que corpos-de-prova com formato
retangular e dimensées de 1 x 1 x 10mm foram obtidos de blocos de
cerdmica cimentados a blocos de resina composta, apds realizacao de
cortes em uma maquina adaptada para essa finalidade. Vinte corpos-de-
prova foram divididos em dois grupos, sendoe um grupe G1 armazenado a
37°C e outro grupc G2 submetido a 1500 ciclos térmicos entre 5 e 55°C.
Apds os periodos de armazenagem e ciclagem os corpos-de-prova foram
fixados com adesivo de cianoacrilato ao dispositivo para ensaio de tragao
e tensionados sob velocidade de 0,5mnmv/min em magquina de ensaio
universal (EMIC). Os resuitados de resisténcia adesiva (MPa) obtidos
para o0s grupos sem ciclagem e ciclagem foram respectivamente:
(G1(28,60615,708) e G2(31,582+4,9984). Os autores concluiram que 1500
ciclos térmicos nao influenciaram os valores de resisténcia adesiva.

1.2 (2002) estudaram as diversas modalidades

Garcia et a
cientificas de avaliacdo da interface adesiva entre dente e restauragéo,
sendo descritas e comentadas as caracteristicas mecadnicas das
metodologias convencionais dos ensaios de trac&o e cisalhamento, bem
como microtragdo e microcisalhamento. Os autores concordam que,
embora os testes laboratoriais ndo reproduzam fieimente as condigdes
gue ocorrem clinicamente, eles representam um importante parametro de
andlise, uma vez que apresentando um eficiente desempenho in vitro,
provavelmente resultard também em uma performance clinica aceitavel.
Concluiram com essa revisdo, que devido as imperfeicdes decorrentes
das limitagdes dos testes de cisalhamento, € admissivel assumir que os

valores de resisténcia adesiva podem ser mais precisamente calculados
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em testes de tragdo e ou microtragao. Quiro consenso € que o emprego
de dados tradicionais de resisténcia adesiva deveria ser restrito a
comparacgdes dos efeitos relativos as propriedades, microestrutura dos
materials e a condigbes de tratamento que poderiam melhorar a
resisténcia adesiva, e ndo para fazer interpretagbes clinicas sobre
resisténcia de uniao.

Hummel et ai.?* (2002) avaliaram o efeito de armazenagem
e ciclagem térmica sobre a resisténcia de uniao a tragéo entre oito
sistemas de adesdoc e a ceramica Procera (Nobel Biocare). Tubos
preenchidos com resina composta Clearfil F2 foram cimentados a
superficie de discos da cerdmica Procera apdés o0s seguintes
condicionamentos superficiais: (SV) jateamento com Al,Oz / Variolink I
(Vivadent, FL); (SRV) sistema Rocatec / Variolink 1l; (UAV) sem
jateamento / Alloy Primer (Kuraray)/ Variolink li; {SAV) jateamento / Alloy
Primer (Kuraray)/ Variolink 1I; {USB) sem jateamento / Superbond C&B
(Sun Medical, J); (SSB) jateamento / Superbond C&B; (UP) sem
jateamento / Panavia 21; (SP) jateamento / Panavia 21. Foram
cimentados vinte corpos-de-prova para cada grupo, sendo que dez foram
armazenados em agua por trés dias (A) e a outra metade armazenada por
150 dias sob 37500 ciclos térmicos enire 5 e 55°C (B). Os valores, apés
0$ ensaios em MPa, foram: (SV/A) 18.2 + 3.0; (SV/B) zero; (SRV/A) 33.3
+ 2.6; (SRVIB) 25.4 + 5.5; (UAV/A)} 9.7 + 3; (UAVIB} zero; (SAV/A) 32.5 +
3.4; (SAVIB) 30.3 + 4.5, (USB/A) 5.6 + 7.6, (USB/B) zero: (SSB/A) 32.1 +
5.3; (SSB/B) 16.4 + 4.5; (UP/A) 3.9 £ 5.4; (UP/B) zero; {(SP/A) 45.1 £ 1.0;
(SP/B) 37.1 + 8.2. Os resultados mostraram que o efeito da ciclagem
térmica alterou significativamente a unido adesiva entre os grupos {(SV),
(UAV), (USY), (USB) e (UP), pois esses tiveram rompimento espontanec
da unido adesiva. Os grupos (SAV) e (SP) foram os Unicos que
apresentaram valores de uniao estaveis ap6s ciclagem térmica. No grupo

(SRV) jateado com sistema Rocaiec, embora 0s resultados tenham
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apresentado menores valores de resisténcia adesiva apds a ciclagem
térmica, esses ainda proporcionam uma uni&o adesiva estavel.

ltinoche® (2002) avaliou a influéncia da utilizacao de uma
maquina de ciclagem mecéanica, em materiais ceramicos, utilizando o
métode biaxial para determinar a resisténcia a flexdio. Vinte e quatro
corpos-de-prova, em forma de disco, foram confeccionados com
dimensdes de aproximadamente 15mm de didmetro e 1.2mm de
espessura para cada material constituidos por diferentes composigtes: a)
Procera AllCeram; b} In-Ceram Zircdnia; e) In-Ceram Alumina e d) IPS
Empress 2. O nimerc total de corpos-de-prova de cada material foi
dividido em dois sub-grupos, de acordo com a presenga ou auséncia da
ciclagem mecénica (20000 ciclos, carga de 50N e imerséo em agua
destilada a 37°C), antes do teste de resisténcia a flexao em uma maquina
de ensaio Instron. Apds a fratura, os corpos-de-prova foram analisados
pela microscopia eletrdnica de varredura nos sitios de fratura, em corpos-
de-prova com ciclagem mecanica, ¢ sem fratura, e em corpos-de-prova
intactos. Os resultados indicaram que: a) a ciclagem mecanica induziu a
um decréscimo significativo na resisténcia a flexao; b) as médias de
resisténcia a flexdo das cerdmicas Procera AllCeram, In-Ceram Zirconia,
In-Ceram Alumina e |PS Empress 2 foram: 638,77; 477,14; 403,00;
337,85, em MPa, respectivamente; ¢) a analise, pela microscopia
eletrénica de varredura apresentou alteragdes nhas superficies e d) a
maquina de ciclagem mecanica foi eficiente para 0 teste proposto.
Concluiu-se que a ciclagem mecénica diminuiu a resisténcia a flexao e foi
responsavel pelas alteragdes microscopicas nas areas de impactos da
ciclagem mecanica.

Soares et al.®® (2002) avaliaram a resisténcia a
microtracdo de um cimento resinose a um substrato ceramico em {rés
condi¢des de tratamento de superficie. Foram confeccionados seis blocos
da ceramica In-Ceram (Vita) ¢ 6 blocos de resina composta Clearfil AP-X
(Kuraray) com dimensdes de 6x6x5mm. Os blocos foram divididos em 3
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grupos conforme o tratamento superficial: Grupo 1 — jateamento com
Alz03 (110pm); Grupo 2 — condicionamento com sistema Rocatec; Grupo
3 — condicionamento com sistema Cojet (Espe-3M). Os blocos ceramicos
foram cimentados aos de resina composta com 0 cimento resinoso
Panavia F (Kuraray) conforme instrugcbes do fabricante, sob carga de
750g. As amostras foram armazenadas em agua destilada a 37°C por
sete dias e seccionadas em dois eixos, x e y, com disco diamantado sob
refrigeraggo, a fim de obter corpos-de-prova com + 0,8mm’ de area
adesiva. Para cada grupo foram obtidos vinte corpos-de-prova que foram
fixados em dispositivo adaptado para o teste de microtragao e tracionados
em maquina de ensaio universal (EMIC) com velocidade de Tmm/min. Os
resultados mostraram gue os grupos 2 e 3 apresentaram maior resisténcia
adesiva que o grupo 1. Entre os grupos 2 e 3 ndo houve diferenga
estatistica entre seus valores.

Wegner et al.”' (2002) avaliaram a resisténcia de unido
adesiva entre uma ceramica de zircénia estabilizada com 6xido de ytrio e
cimentos resinosos, frente a cinco métodos de condicionamento de
superficie e termociclagem / armazenagem em agua. Amostras da
cerdmica (discos com 7,5mm de didmetro) foram submetidos aos
seguintes tratamentos apos terem sido jateadas (JAT) com particulas de
AlbO; 110um (Rocatec pre): (PF) - cimento resinoso Panavia F; {C) -
sistema adesivo EBS + cimento resinosc Compolute; (CR1)- sistema
Rocatec + silano + sistema adesivo EBS + cimento resinoso Compolute;
(CR2)- sistema Rocatec zirconia + silano + sisiema adesive EBS +
cimento resinoso Compolute; (CT) - targis Link + sistema adesivo EBS +
cimento resinoso. Um cilindro de acrilico de 3,2mm de diamefro e 15,5mm
de altura foi preenchido com resina composta auto-polimerizavel.
Passados 8 min, esse conjunto foi unido a ceramica pré-tratada pelos
cimentos citados, sob carga de 7509, sequindo remo¢ao dos excessos e
fotopolimerizagéo. Posteriormente, as amostras de cada grupo foram
dispostas em cinco subgupos, conforme o tempo de armazenagem (37°C)
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e termociclagem (TC) entre 5°C e 55°C: trés dias sem TC; 31 dias sem
TC; 31 dias com 37500 TC; 150 dias sem TC; 150 dias com 37500 TC e
submetidos ao ensaio de tragio com velocidade de 2mm/min. Os valores
meédios de resisténcia de unido variaram de 7,7MPa a 41,49MPa. As
condigbes de estocagem influenciaram estatisticamente nos valores de
resisténcia de unido. Como conclusdo, os autores afirmaram que a
termociclagem causou um maior impacto na durabilidade da unido do que
na armazenagem em agua a temperatura constante.



3 PROPOSICAO

O objetivo deste trabaiho foi avaliar a resisténcia de unido
adesiva entre um cimento resinoso e a superficie de um material ceramico
condicicnada com um sistema de jateamento com silica, apds ciclagem
termica com 6000 e 12000 ciclos e analisar no MEV o aspecto
morfolégico dos nichos de fratura.



4 MATERIAL E METODO

4.1 Materiais e equipamentos utilizados no experimento:

9)

h)

)

k)
)

trés biocos de cerdmica Procera AliCeram com dimensdes de
15x6x6mm (Nobe! Biocare, Estocolmo - Suécia);

resina composta Clearfil™ AP-X, cor A 3,5 (Kuraray Co., Osaka-
Japao);

cimento resinoso Panavia F (Kuraray Co., Osaka-Japao);

silicona de adigéo — Express (3M Co., St. Paul, MN-EUA);

adesivo de cianoacrilato — Super-Bonder (Loctite, Piracicaba-SP-
Brasil);

Sistema Rocatec de condicionamento: particulas de éxido de
aluminic 110um (Rocatec pre-powder), particulas especiais de
silica 30pm (Rocatec plus) e agente silano (Rocatec-Sil) - (ESPE,
Seefeld-Alemanha);

unidade Fotopoiimerizadora XL 3000 (3M Co., St. Paul, MN-USA);
aparelho adaptado para realizagéo de cortes de precisao;

disco diamantado (n® 6924) para peca reta (Komet — Brasseler,
Alemanha);

equipamento de ciclagem térmica (modeio 521-4b) - Nova Etica
Ind. Com e Serv. Ltda — Vargem Grande Paulista — SP, Brasil);
cinco paguimetros;

paquimetro digitai;

m) Maquina de Ensaios Universal (DL-1000 — EMIC — Equipamentos e

Sistemas Ltda. — Sdo José dos Pinhais — PR — Brasil) equipada

com célula de carga para 10kgf.
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Neste trabalho foi avaliada a resisténcia adesiva entre
uma superficie ceramica e um cimentc resinoso utilizandc-se a
metodologia de ensaio por microtracdo. Para isso, blocos de ceramica
aluminizada Procera AllCeram foram cimentados com cimento resinoso
Panavia F a blocos de mesmas dimensdes confeccionados previamente

em resina composta Clearfil™

AP-X. Esses conjuntos constituidos de
ceramica, cimento e resina composta foram seccionados de modo a obter
corpos-de-prova com areas adesivas retangulares com aproximadamente

1mmé.

4.2 Obtencédo dos blocos de ceramica

Para obtencdo dos blocos ceramicos de Procera
AllCeram, ufilizou-se a tecnologia CAD-CAM (Computer Assisted Design —
Computer Assited Machining) que elabora infra-estruturas constituidas de
6xido de aluminio sinterizade compactado. O processo de fabricagédo
desse material ceramico consiste na leitura por um scanner acoplado a
um micro-computador {Personal Computer), que realiza o mapeamento da
superficie de uma matriz € desenvolve o desenho em trés dimensodes. As
imagens captadas sao enviadas “via modem” para sede Procera Sandvik
AB, em Estocolmo, Suécia, onde o material é confeccionado.

Um bloco de acrilico usinado com dimensoes de 15mm de
comprimento, 6mm de altura ¢ 8mm de espessura (Figura 2a), foi utilizado
como matriz para obtengdo das imagens escaneada pelo Procera
Scanner (Nobel Biocare).

Apos os procedimentos técnicos realizados para captar as
imagens tridimensionais, essas foram enviadas ac Procera Sandvik AB
onde o processo de confecgdo dos blocos ceramicos foi realizado. O
processo consiste em compactar pd de 6xido de aluminio sobre um
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modelo refratario, em seguida realiza-se, por meio de sistema de fresas, o
contorno final da estrutura, sendo por fim realizada a sinterizagcédo a
temperatura entre 1550°C e 1650°C durante uma hora.

Foram confeccionados trés blocos de ceramica (15x6x6mm)
(Figura 2b).

b) I

FIGURA 2 — Obtencédo dos blocos: a) bloco de acrilico; b) blocos de Procera
AllCeram.

Em seguida, esses blocos ceramicos passaram por uma
analise radiografica para verificar se possiveis falhas internas, como
bolhas, podiam existir. A presenga de defeitos excluiria a amostra do
estudo.

Para realizagdo dos cortes dos materiais envolvidos no
trabalho foi utilizado um aparelho adaptado por Andreatta et al.®> (2000)
que permite a fixagdo de uma peca reta com disco diamantado (n® 6924,
Komet — Brasseler, Alemanha) sobre uma mesa de coordenadas,
possibilitando movimentos transversais e longitudinais (Figura 3).
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FIGURA 3 — Aparelho adaptado para realizagdo dos cortes: a) conjunto peca
reta e disco fixado sobre mesa de coordenadas; b) mandril de
fixacdo dos materiais a serem cortados.

Assim, foram realizados cortes com precisdo de 0,1mm
em baixa rotagao e sob refrigeragdo. Os materiais a serem cortados foram
colados com adesivo de cianoacrilato (Super Bonder - Loctite, Piracicaba-
SP- Brasil) a um dispositivo que era fixado a um madril presente no
aparelho de corte. Dessa forma os materiais mantinham-se estaveis
durante a realizagao dos cortes.

Inicialmente cada bloco ceramico foi colado ao dispositivo
de fixagdo do aparelho e seccionado em trés segmentos simétricos de

5x6x6mm obtendo-se um total de nove blocos (Figura 4 - a e b).

FIGURA 4 — Corte dos blocos de Procera AllCeram: a) bloco posicionado no
mandril para realizagdo dos cortes; b) blocos ceramicos
segmentados.
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Esses foram divididos em trés grupos de trés blocos,
sendo que cada grupo foi formado por segmentos a partir de blocos
maiores diferentes. O objetivo desse modo de selegao foi evitar variagdes
que pudessem ocorrer durante o processo de fabricagdao das amostras, e

assim garantir a padronizagao dos grupos.

4.3 Obtencao dos blocos de resina composta

Para viabilizar o ensaio mecanico foram confeccionados 9
blocos em resina composta Clearfil AP™-X com as mesmas dimensdes
dos blocos segmentados (5x6x6mm). O bloco acrilico foi moldado
utilizando-se silicona de adigéo (Express-3M) contida em um pequeno
recipiente (Figura 5 a e b).

Sobre o molde obtido, cada bloco de ceramica foi
posicionado por vez de maneira que a superficie para cimentacao
(5x6mm) ficasse exposta para que sobre ela fossem aplicados
incrementos de 1mm da resina composta que foram polimerizados por
40 segundos com aparelho de fotopolimerizagédo (XL 3000 — 3M Co, St.
Paul, MN — EUA) até a confecc¢ao final do bloco de resina (Figura5c,d e
e). Apos esse processo, 0s blocos de ceramica e resina composta foram
removidos do molde e realizava-se a identificacao das faces coincidentes
para futura cimentagao entre elas. Esse procedimento permitiu contato
mais uniforme entre as superficies dos blocos de ceramica e os de

resina composta.
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FIGURA 5 — Confecg¢ao dos blocos de resina composta: a) moldagem do bloco
de acrilico; b) molde; c¢) bloco ceramico posicionado no interior do

molde; d) aplicagao do incremento de resina composta sobre o
bloco de ceramica,; e) blocos de resina confeccionados.

4.4 Tratamento da superficie dos blocos ceramicos

Sobre uma das superficies de cada bloco cerdmico com
6mm por 5mm, previamente escolhida, foi realizado acabamento com
lixas de granulagdo numero 220, 360, 600, 1000 e 1200 e limpeza final
com jatos de ar/agua. Esse procedimento permitiu criar superficies
uniformes para todos os blocos antes do condicionamento final.

As superficies polidas foram condicionadas com o
Sistema Rocatec (3M-ESPE, Seefeld — Alemanha) que é realizado
utilizando-se dois jateamentos iniciais, seguidos da aplicagdo de um
agente silanizador. Cada passo do condicionamento esta descrito no
Quadro 1.
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Quadro 1 - Condicionamento das superficies ceramicas com Sistema Rocatec

Passos do condicionamento Descrigdo do condicionamento
Jateamento com particulas de oéxido de
1° jateamento aluminio (110um), com pressao de 2,5bar a
(Rocatec pre-powder) 10mm de distancia da superficie, durante 14
segundos.

Jateamento com particulas de 6xido de silica
2° jateamento o
(30um), com pressdo de 2,5bar a 10mm de
(Rocatec plus-powder) = )
distancia da superficie, durante 14 segundos.

i N R Aplicagdo do silano sobre a superficie,
Silanizagéo

4 aguardando-se 5 minutos para os
(Rocatec Sil)

procedimentos de cimentagao.

Os blocos de resina composta nao foram submetidos a
nenhum tratamento de superficie, porém foram armazenados em
recipientes de modo que suas superficies de cimentagdo nado fossem
contaminadas.

As superficies ceramicas foram analisadas em
microscopio eletrébnico de varredura (MEV) antes e depois do
condicionamento com o sistema Rocatec, para andlise das caracteristicas
morfolégicas superficiais.

Em avaliacdo com aumento de 2000 vezes (MEV) foi
observado que a superficie da ceramica Procera AllCeram, sem
condicionamento com o sistema Rocatec, apresenta-se constituida
morfologicamente por estruturas de 6xido de aluminio compactado, com
aparéncia de pequenos blocos poligonais intimamente relacionados entre

si (Figura 6).
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FIGURA 6 - Aspecto da superficie da ceramica Procera AllCeram sem
condicionamento.

Apo6s o condicionamento da superficie da ceramica com o
sistema Rocatec, verificou-se que houve a formagao de uma camada de
cobertura com as particulas de éxido de aluminio e silica jateadas sobre
as estruturas poligonais do Procera AllCeram que estavam visiveis

anteriormente (Figura 7).

18Kk m 210810 |

FIGURA 7 — Aspecto da superficie da ceramica Procera AllCeram condicionada
com sistema Rocatec.
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4.5 Cimentacao dos blocos ceramicos aos de resina composta

Os blocos de ceramica foram unidos aos blocos de resina
composta com o cimento resinoso Panavia F (Kuraray Co., Osaka-Japao),
que foi manipulado segundo as recomendacdes do fabricante e aplicado
sobre a superficie dos dois blocos. Esse conjunto foi posicionado em um
delineador que teve sua haste vertical modificada de maneira a permitir a
aplicacdo de uma carga de 750g perpendicular a superficie de
cimentagdo (KERN & THOMPSON *°, 1995). Apés posiciona-los, foram
removidos 0s excessos de cimento e realizou-se a sua polimerizagao por
40 segundos em cada margem utilizando o aparelho fotopolimerizador. O
procedimento de cimentacgéo foi finalizado com a aplicagéo do bloqueador
de oxigénio Oxyguard (kit Panavia F — Kuraray CO), por 6§ minutos, em
todas as interfaces (Figura 8a). Os blocos cimentados foram
armazenados em agua destilada durante sete dias.

No total, foram cimentados nove blocos de ceramica
aluminizada a nove blocos de resina composta formando-se nove

conjuntos ceramica, cimento e resina (CCR) (Figura 8b).

4 b)

FIGURA 8 — Procedimento de cimentagao: a) finalizacdo da cimentagao entre os
blocos de ceramica e de resina; b) bloco de Procera AllCeram
cimentado ao bloco de resina composta.
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4.6 Obtengdo dos corpos-de-prova

Para obtenc@o dos corpos-de-prova cada conjunto CCR
foi colado com adesivo de cianoacrilato ao dispositivo de fixagdo do
aparelho de corte com a unido adesiva posicionada perpendicularmente
ao disco diamantado. O primeiro corte eliminou uma fatia da extremidade
do CCR com aproximadamente 0,3mm de espessura, pois nessa regido
havia excessos de cimento resinoso que poderiam influenciar diretamente
sobre os valores de resisténcia adesiva (Figura 9a). Em seguida, novos
cortes foram realizados, obtendo-se quatro fatias com dimensdes de
12x5x1mm para cada conjunto CCR, somando-se ao final um total de 36

fatias (Figuras 9b).

a) [ b)
FIGURA 9 — Obtencao das fatias: a) corte da primeira fatia dos conjunto CCR; b)
aspecto das fatias obtidas apo6s os cortes.

Cada fatia teve uma de suas menores faces (5x1mm)
colada com adesivo de cianoacrilato ao dispositivo de fixagao do aparelho
de corte, com a superficie adesiva perpendicular ao disco diamantado. Da
mesma forma que, com as fatias, o primeiro corpo-de-prova a ser cortado
com espessura de +0,2mm também foi eliminado, devido a presenca de

excessos de cimento resinoso nas laterais das paredes (Figura 10a).
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A partir de cada fatia foram obtidos em média trés corpos-
de-prova com formato retangular e dimensdes aproximadas de 12mm de
comprimento, por 1mm de altura e 1mm de espessura, apresentando area
adesiva de +1mm? (Figura 10b). Alguns corpos-de-prova fraturaram-se
durante a realizacdo dos cortes e foram eliminados. Dessa forma foram
obtidos 75 corpos-de-prova para realizacdo dos testes de resisténcia

adesiva a microtragao.

a) b)

FIGURA 10 - Obtenc¢ao dos corpos-de-prova: a) realizacio dos cortes; b) corpos-
de-prova obtidos apés os cortes.

A Figura 11 esquematiza o processo de obtencdo dos
corpos-de-prova e a divisdo dos grupos experimentais.
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Bloco de acrilico Bloco de Procera
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Superficie cerimica condicionada
com Rocatec
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v

Cimentaciio com Panavia F

Bloco de resina

>

Bloco de cerimica

S o
i

Obtengdo dos corpos-de-prova

FIGURA 11 - Esquema da obtencéo dos corpos-de-prova e divisdo dos grupos
experimentais (continua).
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5°C-55'Q)

FIGURA 11 - Esquema da obtengdo dos corpos-de-prova e divisdo dos grupos
experimentais (conclusao).

4.7 Armazenamento e tempos de ciclagem térmica

A partir dos 75 corpos-de-prova foram estabelecidos trés

grupos com 25 amostras cada. Por serem estruturas frageis, os corpos-
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de-prova de cada grupo foram dispostos em pequenas bolsas de pano
que foram amarradas ao cesto da maquina de ciclagem para que os
processos de armazenagem e ciclagem térmica fossem realizados sem
danifica-los (Figura 12).

FIGURA 12 — Maquina de ciclagem térmica.

Cada grupo foi submetido aos processos de ciclagem
térmica de acordo com o Quadro 2.

Quadro 2 - Condicionamentos estabelecidos para os grupos experimentais

Grupos Condigbes de armazenamento
Armazenagem em agua destilada a 37°C durante 14
Grupo | (Gl) _

dias.

6000 ciclos em agua entre 5 e 55°C com 30
Grupo Il (GlI)

segundos em cada banho.

12000 ciclos em agua entre 5 e 55°C com 30
Grupo il (GllI)

segundos em cada banho.

4.8 Ensaio de microtragao

Baseado na metodologia de Bianchi® (1999) foi utilizado

um paquimetro no qual foram feitas algumas modificagdes que permitiram
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utiliza-lo para realizagdo dos ensaios de microfracado e obtencao dos
valores de resisténcia adesiva de cada corpo-de-prova.

Inicialmente, foram diminuidas as tensées das molas de
regulagem de folga, presentes nas laterais do paquimetro, permitindo que
a vareta guia e o cursor se movimentassem com menor atrito possivel.
Outra modificagdo realizada foi remover a porgdo final da escala de
mensuragao do paquimetro por meio de um corte permitindo que a vareta
guia ficasse livre na extremidade do paquimetro e sem nenhum contato
lateral que, conseqientemente, proporcionou menor atrito em seus
movimentos. Por fim, foi feito um orificio na extremidade superior da
vareta guia para sua fixacao a célula de carga presente na maquina de
ensaio universal (Figura 13).

T .s.élmr rlmmgr nmuuumrlmfm H'ilt!i H'H‘IHfl’{“j,lllifﬂlli
l

il hl' |J|H i Imr nnl mtn Jhu 1m1 m.. ul| il Hm |1ullmm H“WN"T‘

Vareta guia
Garras para fixagdo dos corpos-de-prova

FIGURA 13 — Paquimetro modificado.

Sobre as garras do paquimetro cada corpo-de-prova foi
fixado perpendicularmente a forga aplicada, a fim de evitar forgas de
torcdo sobre a area adesiva. Antes da fixacao dos corpos-de-prova, cada
area foi mensurada com paquimetro digital para permitir o calculo final da
resisténcia de unido adesiva. Os corpos-de-prova foram fixados com
adesivo de cianoacrilato somente por suas extremidades, de forma que a
area adesiva permanecesse localizada entre as duas garras do

paquimetro (Figura 14).
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FIGURA 14 — Corpo-de-prova colado ao paquimetro.

O conjunto formado por corpo-de-prova e paquimetro era
fixado a maquina de ensaios universal (EMIC) e submetido a tragdo com
velocidade de Tmm/min até o rompimento da area adesiva (Figura 15).

FIGURA 15 — Conjunto pagquimetro e corpo-de-prova posicionado na maquina de
ensaio.

ApoOs a realizagdo dos ensaios, os valores de resisténcia
adesiva obtidos a partir dos 75 corpos-de-prova foram submetidos a
analise estatistica. Com finalidade de avaliar o modo de falha (adesiva,

coesiva ou mista) foi realizada uma andlise morfolégica das areas de
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rompimento da unido ao microscopio eletrénico de varredura (JEOL-JSM-
T330A) e as imagens foram registradas utilizando-se camera fotografica
com filme Acros 100 (Fuji).

4.9 Analise estatistica

A estatistica descritiva dos dados de microtragao consistiu
na medi¢do do valor da média, desvio padrao, coeficiente de variagéo e
representacao grafica.

A estatistica inferencial consistiu na aplicacao da analise
de variancia paramétrica (ANOVA, 1 fator) e teste de tendéncia linear. O
nivel de significancia adotado foi o valor convencional de 5%.

Os programas computacionais para a analise dos dados
foram: Instat (versdo 3, GraphPad Inc., 1997), Statistix (versédo 7.0,
Anlytical Software, Inc., 2000) Statistica (versao 5.0, StatSoft, Inc., 1995).



5 RESULTADOS

Os dados de resisténcia adesiva obtidos (Apéndice 1)
foram submetidos a andlise estatistica a fim de serem obtidas
informacgées relevantes para verificagdo das proposigdes.

A estatistica descritiva dos dados de microtragdo é
apresentada na Tabela 1 e representada na Figura 16.

Tabela 1- Estatistica descritiva dos dados da resisténcia de microtragdo (MPa),
segundo a ciclagem (N:numero de amostras; DP: desvio padrdo; CV:
coeficiente de variacao).

Ciclagem
Estatistica
Sem 6000 12000
N 25 25 25
Média 10,710 9,0192 7,2804
DP 3,5401 3,9085 3,0063
CV (%) 33,053 43,336 41,293
Minimo 4,2000 3,0600 2,2400
Mediana 11,210 9,4000 7,3200

Maximo 17,590 16,670 14,000
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Efeito Ciclagem Térmica
16
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N° ciclos térmicos

FIGURA 16 — Média e Desvio padrdao dos dados de microtragdo, segundo os
niveis de ciclagem.

Pode-se verificar através das informagdes contidas na
Tabela 1 e na Figural6 que: a) os valores de desvios padrbées sao
préximos e nao diferiram estatisticamente (teste de Bartlet, xz = 1,61; gl
=2; p = 0,446), e assim, pode-se atender ao requisito de homogeneidade
de variancia para a aplicacdo do teste de comparagéo de medias; b) a
disperséo relativa indicada pelos valores de coeficiente de variagéo (CV)
sao inferiores a 50%, denotando que podemos considerar a média como
a medida de tendéncia central, representante dos dados obtidos em cada
grupo considerado.

Os dados foram submetidos ao teste paramétrico ANOVA
(analise de variancia, 1 fator) a fim de comparar o efeito médio entre os

grupos experimentais (niveis de ciclagem) (Tabela 2).
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Tabela 2 - Anova dos dados de resisténcia de unido adesiva obtidos nas
condi¢des experimentais

Efeito gl SQ Qm Razdo F | p-valor
Ciclagem 2 147,071 73,5353
Residuo 72 884,319 12,2822 5,99 0,0039
Total 74 1031,39

Pode-se verificar, portanto, a possibilidade de rejeitarmos
a hipotese de igualdade entre os valores médios de microtragao. Os trés
niveis de ciclagem diferiram estatisticamente (ANOVA, F274 = 5,99; p =
0,0039<0,05). Segundo o teste de comparagéo multipla de Tukey (5%). O
grupo sem ciclagem (médiatdesvio padrdo: 10,710+3,540) diferiu
estatisticamente do grupo submetido a 12000 ciclos (7,280+3,006),
enquanto o grupo submetido a 6000 ciclos (9,019+3,908) ocupou uma
posi¢do intermediaria. Verificou-se que ocorre uma diminuicdo da
resisténcia adesiva com o aumento do numero de ciclos térmicos e que
houve uma tendéncia linear (teste de contraste linear, F1.72 = 11,973; p=
0,001) do efeito da ciclagem sobre a resisténcia adesiva (Figura 17).
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FIGURA 17 — Tendéncia linear entre o nimero de ciclos térmicos e a resisténcia
adesiva.

As Figuras 18 a 23 ilustram as superficies das regides
adesivas dos corpos-de-prova, avaliadas em microscopia eletrénica de
varredura com aumentos de 150 e 5000 vezes, apds a realizagdo dos
ensaios de microtragdo dos grupos sem e com ciclagem térmica. A
analise das superficies adesivas dos grupos sem e com ciclagem térmica
apresentaram morfologia semelhante com aumentos de 150 e 5000
vezes. Entretanto, apenas com as imagens com aumento de 5000 vezes,
verificaram-se caracteristicas topograficas capazes de indicar o modo de
falha ocorrido. Assim, foram visualizados residuos de material resinoso
em grande parte da extensdo da area adesiva, porém em alguns locais
foram visualizadas as estruturas poligonais caracteristicas da superficie
do Procera AllCeram. Portanto, as amostras avaliadas sugerem que tanto
para o grupo sem ciclagem térmica como para os grupos com ciclagem o
tipo de falha ocorreu predominantemente de maneira coesiva na

estrutura do cimento resinoso.
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FIGURA 18 — Superficie adesiva de amostra do grupo sem ciclagem térmica.
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FIGURA 19 — Superficie adesiva de amostra do grupo sem ciclagem térmica.

86



87

a:\ Rl;g_)_,(gl;j{,\" §

B W
=il D
\-

X5,0080

FIGURA 21 — Superficie adesiva de amostra do grupo com 6000 ciclos térmicos.
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FIGURA 23 — Superficie adesiva de amostra do grupo com 12000 ciclos térmicos



6 DISCUSSAO

A exigéncia de reabilitagbes estéticas por parte dos
pacientes e profissionais fez com que nas Oltimas décadas diversos
trabalhos de pesquisa buscassem o desenvolvimento das propriedades
mecanicas dos materiais restauradores, principalmente as porcelanas.
Entretanto, sdo muitos os fatores necessarios para que se desenvolvam
materiais que permanegam totalmente estaveis frente as condigdes fisico-
quimicas impostas pelo ambiente bucal. Além de esforcos mecanicos
durante o cicio mastigatorio, a presenga de umidade e flutuagdes térmicas
fornecem condigBes propicias para a ocofréncia de fendmenos de
degradac¢éo dos materiais utilizados nas reabilitacdes, principalmente nas
regides onde se estabelecem unides adesivas entre superficies de
materiais restauradores e agentes de cimentagao (CRAIG & PEYTON",
1975; PALMER et al.*®, 1992).

Verificou-se que na literatura inOmeros trabathos
procuraram relacionar a interagdo entre a uniao adesiva entre agentes
cimentantes e superficies cerdmicas condicionadas por ataque acido,
jateamentos e silanos, sob varias condi¢ées de armazenagem e ciclagem
térmica. Porém esses trabaihos verificaram apenas se um certo nGmeroe
de ciclos térmicos ou armazenagem em solugdes aquosas influenciaram
sobre a resisténcia de unido adesiva, néo relacionando com uma previsio
de tempo clinico.

Assim, esta pesquisa foi conduzida de forma a
correlacionar o efeito da ciclagem térmica sobre a resisténcia a
microtracdo da unido adesiva entre o cimento resinoso Panavia F e a
superficie da ceramica aluminizada Procera AllCeram, condicionada com
o sistema Rocatec, simulando tempo clinico de cinco e dez anos.

A escolha pelo método de ensaio por microtracac foi

determinada ap6s uma reviso da literatura em que suas caracteristicas
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foram comparadas a estudos que analisaram e comentaram a respeito
das caracteristicas dos testes mecénicos convencionais (cisathamento e
tragdo) mais utilizados na avaliagac de valores de resisténcia adesiva
(CARDQSO et al.™, 1998; PHRUKKANON et al.>®, 1998; SCHREINER et
al.’® 1998). Segundo Garcia et al.®, 2002, os testes mecénicos
laboratoriais empregados para a avaliagdo da unido adesiva entre dois
substratos diferentes, geraimente, fundamentaram-se na aplicacdo de
forgas de destocamento sobre a unido, na tentativa de simular os mesmos
esforcos sofridos pela restauragéo durante a fungio mastigatéria. Porém
as forgas e tensbes exercidas na clinica sdo de natureza compiexa, de
forma que nenhum teste simula adequadamente as forgas intrabucais. O
teste de cisalhamento € um dos mais simpies e amplamente utilizado. Seu
principio mecénico baseia-se no rompimentce da unido por meio de uma
forca aplicada paralelamente a interface adesiva. Geraimente um cilindro
com 3 a 5mm de diametro € unhido a um substrato plano por meio de um
agente adesivo ou cimentante. Uma carga € aplicada sobre a interface,
sendo seu valor (forga) dividido pelo valor da area adesiva (unidade de
area), obtendo-se a resisténcia de unido.

Embora o teste de cisalhamento seja largamente utilizado,
autores como Van Noort et al.*¥, 1989; 1991; Della Bona & Van Noort ',
1995: Versiuis et al.%®, 1997, usando a analise de elementos finitos sobre
modelos experimentais, que simulam as caracteristicas de um
determinado teste (tracéo ou cisalhamento), demonstraram que os valores
de unido sao altamente dependentes da geometria dos corpos-de-prova,
da diregdo das forcas aplicadas, da presenga ou niao de excessos de
agentes de unido sobre as interfaces adesivas e dos substratos
envolvidos. Nesses trabalhos os autores verificaram que, nos testes de
cisalhamento, a distancia entre o local de aplicagdo da carga e a interface
adesiva influenciou diretamente sobre os valores de resisténcia, pois
quandc essa distincia aumenta, origina-se © “momento de dobramento”,
causando alteragbes significativas sobre os resuitados (KITASAKO et
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al.? 1995). Esse fato & responsavel pela criacao de tensdes nao-
uniformes sobre a interface adesiva e dependente da geometria, forma e
tamanho do aderente, bem como, da relagdc entre os médulos de
elasticidade dos materiais unidos. Verificou-se nesses trabathos gue sob
forgas de cisalhamento muitas vezes os substratos, aderente ou aderido,
sofrem mais tensdes que a interface adesiva, ndo avaliando a real
resisténcia de adesao.

Sano et al.*’, 1994 discordaram da metodologia do teste
de cisalhamento por esse ser incapaz de avaliar apropriadamente a
interface adesiva, haja vista que a distribuicdo de tensbes internas
solicitaria principalmente o substrato € nao a area de uniao.

Watanabe & Nakabayashi®®, 1994, verificaram que nos
testes de tragdo o ponto mais fragil rompe primeiramente, tornado-se um
teste atii no estudo do mecanismo de adesdo. Nos testes de
cisalhamento, embora mais usados, a ruptura nem sempre ocorre no
ponto mais fragil, pois comega no ponto onde a I&mina produz um esforgo
de cisalhamento, geralmente na por¢éo periférica da interface adesiva.

Quanto ao método de tragdo convencional, a unido é
rompida por uma forga aplicada perpendicularmente a interface adesiva.
O principal problema desse método € promover o correto alinhamento do
corpo-de-prova em relagdo a forca de tragédo aplicada durante o ensaio,
de maneira que se evitem ou pelo menos sejam minimizados os efeitos de
tensdes indesejaveis por um posicionamento incorreto da geometria
interfacial (OILOY, 1993; SANO et al¥ 1994; DELLA BONA & VAN
NOORT *, 1995; GARCIA et al.®®, 2002). Outro fator a avaliar-se na
execucdo dos testes de tracdo € a dificuldade de conformagéo e
apreensaoc das amostras em dispositivos para realizagao dos ensaios.

Assim, em busca de um método mais apropriado para
avaliagcdo de resisténcia adesiva, Sano et al.® 1994, desenvolveram a
metodeclogia denominada da microtracdo. Essa técnica permite avaliar a
resisténcia adesiva em corpos-de-prova com regides adesivas de



92

dimensdes reduzidas que variam de 0,3 a 15mm?. Com a utilizacdo dessa
técnica foi verificado que a redugdo da area de teste (< 2mm?) resulta
proporcionalmente em valores de resisténcia adesiva maiores € o modo
de fratura dos corpos-de-prova ccorria quase que na sua totalidade de
forma adesiva, ndc se observando fraturas coesivas nos substratos
testados. Os autores acreditam que tal fato ocorre devido as amostras
com dimensbes maiores conterem mais defeitos estruturais do que
amostras menores, por apresentarem uma area de uniao mencs uniforme,
com irregularidades de superficie, presenga de bothas e variagbes
decorrentes dos procedimentos de apiicagdo dos agentes de uniao e de
cimentagéo.

Em outro estudo, Sano et al.*®, 1994, utilizaram o método
de microtragdo para avaliar a resisténecia a tragdo e o modulo de
elasticidade de dentina mineralizada e desmineralizada humana e bovina,
por meio de ensaios de microtracdo. Os autores ufilizaram amostras de
dentina com dimensdes de 4 x 0,5 x 0,5mm, com area adesiva de
0,25mm?. Os resultados obtidos foram comparados com um grupo
controle em que amostras de aluminio com mesmas dimensdes foram
testadas. Os valores obtidos para o grupo controle foram semelhantes aos
j& existentes como padrdo em metalurgia, evidenciando a preciséo da
metodologia.

Pashley et al.**,1995, avaliaram as principais vantagens
do teste de microtracdo, citando entre elas a possibilidade de
determina¢ido do local de falhas quase que exclusivamente de modo
adesivo na interface, permitindo uma analise da real resisténcia de uniao
entre o material e a estrutura dentaria. Outra vantagem, segundo o autor,
¢ a possibiiidade de obtencédo de varias amostras a partir de um Gnico
substrato, mantendo-se assim uma padronizagdo do material avaliado.
Por fim, o tamanho reduzido das amostras facilita a analise completa das

superficies em microscopia eletrénica de varredura.
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Em um trabatho de revisdo, Pashiey et al.®', 1999,
descreveram os tipos de testes de microtracdo e suas modificagoes,
concluindo gque esses fornecem resultados que ndo podem ser obtidos
com os métodos convencionais de ensaio. Os autores concluiram que,
apesar de ser uma metodologia mais eiaborada, representa um método
muito eficaz para analise da resisténcia adesiva entre dois materiais.

A metodoiogia de microtracdo, ha quase uma década de
seu desenvolvimento, ainda € pesquisada com finalidade de determinar
um padrdo das dimensdes dos corpos-de-prova. Dessa forma, baseados
em trabalhos de Sano et al.%”, 1994; Yoshiyama et al.”,1996; Shono et
al.*’®, 1997; Cardoso et al.™® 1998; Phrukkanon et ai.>, 1998; Bianchi &,
1999; Pashley et al.*', 1999; Shono et al. ®*', 1999; Delia Bona et al."”,
2000, utilizou-se a metodolegia de microtragéo confeccionando corpos-de-
prova com areas de secgdo transversal com aproximadamente 1mm?,
fixados ao dispositivo de tragdo por meic de adesivo de cianoacrilato.

Phrukkanon et al.% 1998, avaliaram a influéncia do
formato (retangular e cilindrico) das areas de unido adesiva de corpos-de-
prova quando submetidos ao teste de microtragdo. Os resuitados
mostraram que ndc houve diferenga estatistica entre os valores obtidos
para os dois formatos de area adesiva. Shono et al.*™", 1899; Della Bona
et al.”” 2000; Yano et al.”?, 2000 utilizaram em seus trabalhos corpos-de-
prova com formato retangular e area de unido adesiva com 1mm®. Desse
modo, nos embasamos nesses trabalhos, confeccionando corpos-de-
prova com as mesmas caracteristicas.

O dispositivo para ensaio de microtragdo utilizado neste
trabatho, baseou-se em Bianchi 8, 1999, que desenvolveu um suporte
para fixagdo do corpo-de-prova utiizando um paquimetro que foi
modificado em sua estrutura, a fim de permitir ¢ posicionamento
adequado de corpos-de-prova para serem submetidos as cargas de
tracao, evitando-se ¢ maximo de tensdes laterais ndo-uniformes sobre a
regido adesiva. Em seu estudo, avaliando dimensdes e configuragbes
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geomeétricas dos corpos-de-prova para microtragéo, o autor conciuiu que
as amostras com menores areas adesivas e conformacgao simétrica (1mm
de espessura x Tmm de largura) tendem a apresentar resultados
préximos dos reais valores de resisténcia adesiva. O autor verificou que
corpos-de-prova com areas de unido assimétricas, ou seja, espessura
maior do que largura, quando submetidas aos ensaios, podem sofrer um
dobramento, promovendo tensdes nao-uniformes que levariam ao
rompimento prematuro da unido adesiva.

Nesta pesquisa nac foram comparados métodos de
condicionamento superficial, pois baseou-se em trabathos que relataram
resultados mais eficientes com o condicionamento da superficie
aluminizada por meic de jateamentos, principalmente com o6xidos de
aluminio e silica, pois esses promoveram maiores valores de resisténcia
adesiva do que o condicionamento Acido utilizado em ceramicas
feldspaticas convencionais.

Kraivixien-Vongphantuest et al.>*, 1992; Kern & Thompson
%69 1994 e Lu et al.¥’, 2001, relataram que a unido adesiva dos cimentos
resinosos a superficie de In-Ceram nao foi adequadamente suficiente,
quando foram utilizados procedimentos para condicionar ceramicas
feldspaticas, tais como, atague acido e silanizagéo, pois com os acidos
nao se criou microretengdes semelhantes as criadas em ceramicas
convencionais (STANGEL et al.** 1987; LU et al.®, 1992; YEN et al.”,
1993; DELLA BONA et al.'®, 2002).

Alguns autores (ISIDOR et al.®, 1995, KERN &
THOMPSON %, 1995: OZCAN et al*®8, 2001) sugeriram o
condicionamente com jateamento de Oxido de aluminic 110um (Al2O3)
para criar microretencdes na superficie das cerdmicas aluminizadas,
porém foi verificado que apenas com esse condicionamento n&o se
promove efetiva unido quimica com os agentes de silanizagao, devido a
pouca quantidade de silica presente na matriz vitrea da ceramica In-
Ceram (KERN & THOMPSON 2%°,1694).



95

Apesar desses metcdos de condicionamento terem
apresentado um valor alto de resisténcia adesiva, imediatamente apds os
procedimentos de cimentagfdo, gquando submetidos a tratamentos de
ciclagem térmica ou mesmo sob armazenamente em periodos maiores
que trinta dias em agua destilada a 37 °C, os valores de resisténcia
adesiva diminuiram a niveis muito baixos, ndo promovendo uma
estabilidade de unidao entre ceramica e cimento.

O sistema Rocatec-ESPE, introduzido por Guggenberger
21 (19809) para condicionar superficies metdlicas com bons resuitados de
uniao adesiva (KERN & THOMPSON %', 1994), foi utilizado inicialmente
por Kraivixien-Vongphantuset et al.* (1992); Neikes et al.* (1992) e
posteriormente por Kern & Thompson 2% (1994 e 1995) e Kyian® 2001
para condicionar as superficies de cerdmicas aluminizadas (In-Ceram),
promovendo o aumento do contetdo de silica a 19,7% em peso, por meio
da cobertura triboquimica, sobre a superficie ceramica. Esse método de
condicionamento, segundo 0s resultados desses autores, apresentaram
valores de uni@o adesiva maiores que oufros métodos de
condicionamentos superficiais ja citados, além de uma estavel unifo
adesiva entre ceraAmica e cimentos resinosos a base de BIS-GMA.

A resisténcia adesiva promovida pela associagdo entre
cimentos resinosos, contendo em sua composicdo mondmero-fosfato, e
superficies aluminizadas do sistema In-Ceram, condicionadas com Oxido
de aluminio, também foi avaliada por autores gue obtiveram resuitados
satisfatérios, mesmo apds periodos de armazenagem em solucgbes
aquosas e ou periodos de cictagem térmica ( KERN & THOMPSON ¥,
1995;).

A unido adesiva entre o cimento resinoso com mondmero
fosfato (Panavia ¥} e a superficie da ceramica In-Ceram condicionada
com o sistema Rocatec foi avaliada por Soares et al.?, 2002, e
apresentou valores significativamente maiores do que a associagao desse

cimento com superficie jateada apenas com Oxido de aluminioc (110um),
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porém nio foi avaliada sob efeito de ciclagem térmica. Andreatta et al.*,
2002; Galhano et al.'®, 2002, avaliando o efeito de 1500 ciclos t&rmicos
sobre a unido adesiva entre superficies de In-Ceram condicionadas com
coberturas de silica (Sistema Cojet e Rocatec) e o cimento resinoso
Panavia F, obtiveram resultados semelhantes, em que a unido adesiva
manteve-se estavel.

Embora para a ceramica aluminizada In-Ceram a
combinagao entre tratamento superficial com cobertura de silica (Rocatec)
e cimento resinoso a base de Bis-GMA tenha promovido uma satisfatéria
e duravel unido adesiva, Friederich & Kern '®, 2002 relataram que sob
efeito de ciclagem térmica a unido adesiva entre a superficie do Procera
AllCeram condicionada com sistema Rocatec € um cimento resinoso a
base de Bis-GMA nao se manteve estavel. Nesse mesmo trabalho, o
meihor resultado de resisténcia adesiva foi obtido associando cimento
resinoso, contende mondmero fosfato (Panavia 21 EX), a superficie do
Procera AllCeram condicionada com jateamento de &xido de aluminio
{110um). Os autores atribuiram tal fato as diferen¢as nos processos de
confecgéo da ceramica, pois no sistema Procera AliCeram nac ha a fase
de infiitracao de vidro como no sistema In-Ceram, o que possivelmente
possa ser necessario para a formacdo da camada de silica pelo
jateamento do sistema Rocatec.

Awliya et al’, 1996, verificaram que para ceramica
Procera AllCeram jateada com éxido de aluminic (5Gum) a melhor unido
adesiva foi alcangada com o cimento resinosc contende mondmero
fosfato (Panavia 21) em relagdo aos cimentos resinosos a base de Bis-
GMA.

Blixt et al®'® 1996 e 2000, obtiveram resultados
favoraveis de unidc adesiva associando condicionamento com sistema
Rocatec da superficie do Procera AllCeram e cimento resinoso a base de
Bis-GMA, porém nao foi verificado o efeito de armazenamento em solugéo
aquosa e ou ciclagem térmica sobre a unido adesiva.
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Quanto ao condicionamentc da superficie da ceramica
Procera AllCeram com atagues acidos Awliya et al.”, 1998 verificaram que
esse método, em acordo com trabalhos de Isidor et al.?®, 1995; Madani et
al.*®, 2000, nao aumentam os valores de unido adesiva. Sob microscopia
eletrdnica de varredura os autores verificaram que a superficie do Procera
AllCeram, apoés condicionamento com Acido hidro-fluoridrico (9,6%)
mantinha-se morfologicamente igual & superficie sem tratamento.

A ciclagem térmica em laboratoric € a simulagdo do
processo fisico existente no meio ambiente oral que mais freqlientemente
influencia a integridade da unido adesiva entre materiais restauradores e
agentes de cimentagdo. Oilo", 1993; Watanabe & Nakabayashi®, 1994;
Kern & Wegner®',1998; Leibrock et al.®®, 1999; Wegner et al.”®, 2000;
Friederich & Kern'®, 2002; Hummel et al.%, 2002; Wegner et al.”*, 2002,
refataram que varios sistemas de unido sao influenciados por variagbes
ciclicas de temperatura.

Entretanto n&o foram encontrados na literatura frabalhos
que avaliassem o efeito da ciciagem térmica sobre a unido adesiva entre
o cimento resinoso, contendo mondmero fosfato (Panavia F), e a
superficie da ceramica Procera AllCeram condicionada com ¢ sistema
Rocatec.

Nos trabalhos acima citados, a manutengao da integridade
da unido adesiva entre as ceramicas aluminizadas e o0s cimentos
resinosos foi submetida a ciclos térmicos em agua que variaram de 200 a
37500 ciclos entre 5 e 55°C com 30 segundos de imersio em cada
banho. Verificou-se nesses estudos, porém, que mesmo em testes
térmicos com grandes quantidades de ciclos, a unido adesiva entre
ceramicas aluminizadas e cimentos resinosos com BIS-GMA em sua
compaosicac naoe foi significativamente alterada.

Um fato a ser considerado nesses frabalhos € que hao
foram relacionados valores comparativos entre numeros de ciclos
térmicos e tempo em meio oral, dessa forma, nosso trabalho baseou-se
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em Leibrock et al.®®

, (1999}, que estabeleceu aproximadamente uma
reiacdo destes valores. Dessa maneira, segundo esses autores, a
utilizagao de 6000 e 12000 ciclos térmicos, entre 5 e 55°C, equivaleria em
condigdes normais fisiologicas aproximadamente ac periodo de cinco e
dez anos respectivamente, sendo assim, nossa avaliacdo considerou
esses nimeros razoaveis para utilizagcao na metodologia empregada.

Os resuitados obtidos demonstraram que o efeito da
ciclagem ftérmica influenciou negativamente sobre a qualidade da
resisténcia adesiva, promovendo a diminuicdo dos valores de uniao a
medida que se aumentava o namero de ciclos térmicos, verificando-se
gue houve uma tendéncia linear entre o efeito da ciclagem sobre a
resisténcia adesiva (Figura 17).

O efeito negativo da ciclagem térmica sobre unides
adesivas pode ser esclarecido pelo fato de que materiais com diferentes
coeficientes de expansdo térmica linear (CETL) sofrem contracbes e
dilatagbes de dimensdo em graus também diferentes. Esse processo
promove 0 fendmeno de fadiga dos materiais levando ao rompimento das
unides entre eles (CRAIG & PEYTON™, 1975). Enquanto que o CETL das
resinas compostas convencionais varia de 25 a 35 x 10° K, para as
ceramicas aluminizadas esse valor & de aproximadamente 6,6 x 10° K’
(PHILLIPS®, 1993), portanto os efeitos promovidos por variagdes de
temperatura quando esses dois materiais estdo associados podem levar a
uma fadiga da uniao adesiva entre eles.

As Figuras 19, 21 e 23 representam as imagens dos
corpos-de-prova dos grupos sem ciclagem térmica e com 6000 e 12000
ciclos respectivamente, que foram avaliados sob microscopia eletrénica
de varredura (MEV). A analise morfologica indicou gue houve uma
predominancia de falhas coesivas do materiais resinosos, devido a maior
presenca de remanescentes desses materiais aderidos a superficie da
cerdmica. Apenas em algumas regides verificou-se rompimento adesivo

entre material resinoso e a ceramica, fato que foi verificado pela
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visualizagdo das estruturas poligonais caracteristicas da ceramica Procera
AllCeram. Segundo Séderhoim & Roberts %, 1990; Wegner et al.”’,
(2002), armazenagem em &agua e ciclagem térmica podem alterar as
propriedades de materiais resinosos, pois esses contém componentes
(matriz e particutas de carga) com diferentes CETL, e portanto podem
sofrer processos de fadiga por variagbes férmicas que aceleram o seu
enfraquecimento estrutural, justificando possivelmente as falhas coesivas
dos materiais resinosos nesta pesquisa. De certa forma, baseados em
estudos de Garcia et al.??, 2002, a analise das superficies fraturadas
foram responsaveis para justificar nossos resultados e conclusdes.

Embora o processo de ciclagem térmica tenha aiterado os
valores de unifo, a anaiise sob MEV revelou que os materiais resinosos
permaneceram aderidos a superficie da ceramica, o que nos fez crer que
o condicionamento com o sistema Rocatec apresentou-se efetivo quando
associado ao cimento resinoso com mondmero fosfato, mesmo apds os
periodos de ciclagem térmica.

QOutro fator que pode ter contribuido para a diminuicéo
dos valores de resisténcia adesiva foi a dimenséo dos corpos-de-prova
gue apresentavam area adesiva reduzida, recebendo maior influéncia dos
efeitos da ciclagem térmica sobre sua superficie. Shono et al.®' (1999)
relataram que unides adesivas em corpos-de-prova com dimensdes
diferentes tiveram redugbes maiores de valores de unido adesiva para
corpos-de-prova com areas menores, apés periodos iguais de
armazenagem e ciclagem térmica.

Deve-se considerar que a metodologia e as variaveis
avaliadas neste estudo ndo simuiaram todas as condi¢bes clinicas que
ocorrem nos processos fisiolégicos da mastigagdo. Acredita-se que o
emprego de dados fradicionais de resisténcia adesiva deveria ser restrito
a comparagoes dos efeitos relativos das propriedades e da microestrutura

dos materiais e das condigbes de tratamentc que poderiam melhorar a
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resisténcia & fratura, e n&o para realizar interpretagbes clinicas
categoricas sobre resisténcia de unido.



7 CONCLUSOES

Baseados nos resultados analisados e discutidos neste

trabalho, foi possivel conciuir que:

a}a ciclagem térmica diminuiu a resisténcia adesiva entre
o cimento resinoso Panavia F e a superficie da
cerdmica Procera AilCeram condicionada com o
sisiema Rocatec, com diferengas estatisticamente
significantes;

b) a analise sob microscopia eletrénica de varredura
(MEV) indicou que houve predomindncia de falhas
coesivas com rompimento do material resinoso. Desse
modo, consideramos que o método de condicionamento
com o sistema Rocatec mostrou-se efetivo sobre a
ceramica Procera AllCeram.
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Apéndice A - Os valores abtidos nos ensaics de microtracac dos corpos-
de-prova estdo representados nas Tabelas 3, 4 e 5, com
unidade em MPa.

Tabela 3- Grupo Procera AllCeram sem ciclagem térmica

Corpo-de-prova Resisténcia adesiva (MPa)
1 8,51
2 12,35
3 11,21
4 13,72
5 11,85
6 11,45
7 15,14
8 10,92
9 4,2
10 13,62
11 13,80
12 9,43
13 10,15
14 8,65
15 6,14
16 14,81
17 13,62
18 5,84
19 4,96
20 15,04
21 11,50
22 7,58
23 7,70
24 8,00

25 17,59
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Tabela 4- Grupo Procera AllCeram com ciclagem térmica (6000 ciclos)

Corpo-de-prova Resisténcia adesiva (MPa)
1 10,09
2 0,28
3 5,71
4 7,83
5 6,48
6 3,21
7 3,11
8 16,68
9 12,13
10 8,94
11 10,16
12 9,69
13 10,12
14 10,65
15 9,14
16 10,85
17 15,47
18 10,07
19 3,41
20 13,63
21 9,40
22 15,15
23 3,06
24 5,50

25 4,89




Tabela 5- Grupo Procera AllCeram com ciclagem térmica (12000 ciclos})
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Corpo-de-prova

Resisténcia adesiva (MPa)

MNMMNNMNNMNNMNKN A 2 o oed el o eh e ek ek o=
ADOAN DDA NP N PRI RUN=

9,30
8,03
14,00
10,52
6,14
6,60
7,32
8,17
6,40
7,18
10,92
7,72
2,32
5.21
6,02
6,40
2,24
2,25
8,97
9,92
9,25
9,03
3,27
3,88
10,95
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ABSTRACT

The aim of this study was fo evaluate the effect of thermocyciing on the bond
strength between the surface of Procera AllCeram {Nobel-Biocare) and the resin
cement {Panavia F, Kuraray CO). Nine ceramic blocks were fabricated with
dimensions of 5x6x6mm. One of the faces with 5x6mim of each ceramic block
was conditioned with a tribochemical silica coating (Rocatec system, Espe} and
after it was luted with Panavia F to another identical block made from composite
resin (Clearfit AP-X, Kuraray CQ) obfained through duplication of the ceramic
blocks with addition silicona impression material (Express, 3M). The nine groups
formed by ceramic, cement and composite resin were split up obtained 75
samples with dimensions of 12x1ximm and adhesive surface presenting
1mm*+0,1mm* of area. The samples were divided into 3 groups (n=25): G1 -
stored for 14 days in distilled water at 37°C; G2 - thermocycling for a total of 6000
cycles (5°C - §5°C); G3 - thermocycling for a total of 12000 cycles (5°C - 55°C).
After conditioned times the sampies were fixed with cianoacrilate adhesive at
microtensile device and tested in a universal testing machine (EMIC) at a
crosshead speed of 1 mm/min. Data were analysed by ANOVA and Tukey test.
The resulfs indicated that the mean values of rupture tension (MPa) of G1
(10.710 + 3.54) they didn't differ estafisticaly {p <5%) of G2 (9.019 + 3.90),
however there was significant difference between G1 and G3 (7.280 + 3.00). It
was possible to conclude that the thermocycling reduced the values of bond
strength significantly when samples were submitted to 12000 cycles.

KEYWORDS: Ceramic; bond strength; resin cement; termocycling.
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