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RESUMO

Mattiello RDL. Avaliagdo da resisténcia de unido de um cimento resinoso a um
filme vitrocerdmico depositado em superficie de Y-TZP.

Campo Grande; 2010. [Dissertacdo — Programa de Pdés-graduacdo em Saude e
Desenvolvimento da regidao Centro-Oeste].

O uso de Y-TZP como reforco de ceramicas ampliou significativamente suas
propriedades mecanicas, possibilitando o uso em diversas situacdes clinicas tais
como pinos intra-radiculares, coroas, proteses parciais fixas e implantes. Com isso,
0s meétodos tradicionais para tratamento superficial tém sido verificados como
ineficazes visto que sua acao ocorre sobre a matriz vitrea, praticamente inexistente
nestas ceramicas. O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia de unido, por
ensaio de microtragdo e microscopia eletrbnica de varredura, de um cimento
resinoso (Panavia F; Kuraray CO, Japéao) a superficie de ceramica reforcada por
Zirconia (VITA In Ceram Zirconia Y-TZP; VITA Zahnfabrik, Bad Saackingen,
Alemanha), variando o método de tratamento superficial da mesma: Grl-
Jateamento com particulas de Oxido de aluminio revestidas por silica (Sistema
Rocatec, 3M-ESPE); Gr2- Aplicacdo de filme vitroceramico por deposicao de Vidro
Bioativo (VBA). Trés blocos pré-sinterizados da ceramica In-Ceram Zirconia Y-TZP
foram seccionados em maquina de corte (Isomet 1000, Buehler, EUA) produzindo
espécimes com 5x6x6mm, que foram polidos em lixa de SiC até a granulacdo de
1200. Nas mesmas dimensdes foram produzidos blocos da resina Filtek Z-350
(3M/ESPE), os quais foram cimentados com Panavia F nos blocos ceramicos apos
os tratamentos: Grl- jateamento com Al,O; de 110um, silicatizacdo com sistema
Rocatec (BM/ESPE) e silanizagdo; Gr2- deposicdo do filme vitroceramico e
silanizacdo. Os blocos cimentados foram armazenados em solucdo salina (NacCl
0,9%) a 37°C durante 7 dias, sendo entdo fatiados em maquina de corte para
produzir palitos com &rea adesiva de aproximadamente 0,6mm? e testados sob
tracdo em maquina de ensaios universais (Kratos, Sdo José dos Pinhais, PR) com
velocidade constante de 0,5mm/min. As amostras fraturadas foram analisadas em
microscopio eletrébnico de varredura. Os dados coletados foram analisados pelo
teste T de Student, demonstrando que o grupo 2 apresentou resisténcia de unido
(26,1+4,9) estatisticamente superior ao grupo 1 (13,3+6,8), com p=0,001. A andlise
em MEV demonstrou predominancia de falhas adesivas entre o cimento e a
ceramica para o grupo 1 e falhas adesivas, mistas e coesivas no grupo 2. A
resisténcia adesiva a microtracdo mediante aplicacdo do filme vitroceramico é
estatisticamente superior ao uso do método de silicatizacdo Rocatec, estando este
fato correlacionado a melhor interacdo quimica mediada pelo processo de
silanizacdo comum na superficie da Zircénia modificada pelo filme vitroceramico. A
aplicacdo do filme parece ser eficiente, devendo ser mais profundamente
pesquisada para resultados definitivos.

Palavras-Chave: Y-TZP, Vitroceramica, tratamento de superficie, resisténcia
unido, microscopia eletrénica de varredura



ABSTRACT

Mattiello RDL. Evaluation of bond strength of a resin cement to ceramic film
deposited on a surface Y-TZP.

Campo Grande; 2010. [Dissertacdo — Programa de Pdés-graduacdo em Saude e
Desenvolvimento da regidao Centro-Oeste].

The use of Y-TZP for dental ceramics strengthening has expanded significantly its
mechanical properties, allowing its use in various clinical situations such as
intraradicular, crowns, fixed partial dentures and implants. With the development of
these new ceramic systems the use of traditional methods for surface treatment have
been observed to be ineffective since its action occurs on the glassy matrix, nearly
non-existent in these ceramics. The objective of this study was to evaluate the bond
strength, through a microtensile bond strength test and scanning electron
microscopy, of a dual resin cement (Panavia F, Kuraray Co, Japan) of a Zirconia
reinforced ceramic (VITA In Ceram Zirconia Y-TZP; VITA Zahnfabrik, Bad
Saackingen, Germany), varying the surface treatment method: 1 - Application of
ceramic film deposition by Bioactive Glass (VBA), 2-sandblasting with particles of
aluminum oxide coated with silica (Rocatec System, 3M-ESPE). Three blocks of pre-
sintered ceramic In-Ceram Zirconia YZ were cut into a cutting machine (Isomet 1000,
Buehler, USA) producing specimens with 5x6x6mm, which were polished until
#1200SiC paper. Composite resin blocks of Filtek Z-350 (3M/ESPE), at the same
size, were produced and cemented with Panavia F after the following ceramic
treatments: 1 - blasting with 110um Al,O3, with silica system Rocatec (3M/ESPE) and
silanization; 2 - deposition of ceramic film and silanization. The cemented blocks
were stored in saline (NaCl 0.9%) at 37°C for 7 days and then sliced in the cutting
machine to produce sticks with an adhesive area of approximately 0.6mm? and
tested under tension in a universal testing machine (Kratos, Sdo José dos, PR) with
a crosshead speed of 0.5mm/min. Fractured samples were gold sputter coated and
analyzed by scanning electron microscopy. Collected data were analyzed by T-
Student test, showing that group 2 showed bond strength (26.1 = 4.9) significantly
higher than control group 1 (13.3 £ 6.8), p=0.001. SEM analysis showed the
predominance of adhesive fractures and cohesive in the cement for the control group
and mixed fractures and cohesive in the cement and resin block. The microtensile
bond strength to the ceramic film is statistically superior to the method of silicatization
by Rocatec, and this fact is correlated with better chemical interaction mediated by
the process of silanization at the surface of zirconia modified by ceramic film. The
application of film seems to be efficient and should be further investigated for final
results.

Keywords: Y-TZP, Vitroceramic, surface treatment, bond strength, scanning electron
microscopy
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1 INTRODUCAO

O procedimento restaurador adesivo tem por objetivo associar as
propriedades do material restaurador em uso, em razdo da unido quimica a estrutura
dental, aproximando-se das condi¢cdes ideais em termos funcionais e estéticos.
Neste sentido, o desenvolvimento de técnicas que facilitem o processo adesivo dos
materiais ceramicos esta em constante desenvolvimento (BLATZ et al.,2003;
SOARES et al.,2005).

A unido quimico-mecéanica aumenta consideravelmente a retencdo e
estabilidade da restauracdo ao preparo cavitario (BLATZ et al.,2003), sendo a
efetividade deste procedimento restaurador diretamente relacionado ao tipo de
cimento (OYAGUE et al.,2009a), e ao modo de preparo dos substratos
(dentina/esmalte e superficie interna do material restaurador, e.g. ceramica,
composito, etc) que serdo submetidos a adesdo (PAMEIJER et al.,1996). Dentre os
materiais para fixacdo, o cimento resinoso tem proporcionado maior resisténcia as
restauracOes indiretas em ceramica ou resina (BURKE,1999), sendo capaz de
melhor distribuir as tensbes geradas e, principalmente, pela unido adesiva aos
substratos possibilitando que o conjunto dente-cimento-restauracdo funcionem sob
esforcos mecéanicos como corpo uUnico (BURKE,1999; SOARES et al.,2005). Os
cimentos resinosos sdo recomendados para todos os tipos de restauracfes
ceramicas assegurando relativo sucesso clinico (BLATZ et al.,2003; SOARES et
al.,2005), o qual depende, em longo prazo, do tipo do cimento resinoso (composicao
e técnica de uso0), sua resisténcia quimico-mecanica e durabilidade de adesao
(OYAGUE et al.,2009b), além de outros fatores, tais como resisténcia do material
restaurador, adaptacdo da restauracao, e quantidade de remanescente dental (SEN
et al.,2000). Por estes, além de outros motivos, € fundamental que a ceramica esteja
consistentemente aderida ao esmalte e a dentina (CAVALCANTI et al.,2009),
prevenindo fraturas, descoloracdo marginal e carie secundaria.

Para que se alcance adequada resisténcia adesiva no uso dos cimentos
resinosos em conjunto com sistemas ceramicos, 0 tratamento superficial das
restauracbes € tido como essencial (DELLA BONA et al.,2007a; OYAGUE et
al.,2009a). Esse tratamento superficial destina-se a dois propositos fundamentais

gue podem ocorrer simultdnea ou separadamente, dependendo do procedimento
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adotado: criar microrretengdes superficiais que serdo infiltradas pelo cimento
resinoso criando uma retencdo do tipo micromecanica (BORGES et al.,2003), e
ampliar a reatividade quimica da superficie com os produtos a serem aplicados para
adesdo quimica (BLATZ et al.,2003). Diversos métodos de tratamento superficial
ceramico tém sido relatados, destacando-se como mais comuns o condicionamento
com acido fluoridrico, silanizacdo, jateamento com 6xido de aluminio, jateamento
com particulas diamantadas e jateamento com 6xido de aluminio revestido por silica
(BLATZ et al.,2003). E importante e fundamental que o tratamento superficial
selecionado seja coerente com o sistema ceramico empregado, pois deve ocorrer
uma concordancia entre a composi¢cao/microestrutura do material restaurador e a
técnica de tratamento de superficie.

O desenvolvimento de novas ceramicas baseadas em reforco com diferentes
oxidos tem sido uma realidade, sendo cada vez mais utilizadas clinicamente (JANDA
et al.,2003). O uso do trioxido de aluminio (Al,O3 - Alumina) e do dioxido de
zirconio(ZrOz) na composicdo das ceramicas ampliou significativamente suas
propriedades mecanicas, possibilitando o uso em diversas situacdes clinicas tais
como pinos intra-radiculares, coroas, proteses parciais fixas, implantes, etc...
(HEIKKINEN et al.,2007). Com o desenvolvimento dos sistemas ceramicos
cristalinos a acdo do condicionamento com acido hidrofluoridrico tem sido posta em
debate, visto que sua acdo ocorre pela dissolucdo parcial da matriz vitrea
(praticamente inexistente nestas ceramicas), criando microrretencdes e aumentando
a energia de superficie que favorece a unido quimica aos cimentos resinosos por
meio do uso dos silanos (SOARES et al.,2005). O uso do condicionamento com
acido hidrofluoridrico em sistemas ceramicos com alto contetdo de alumina (Al,O3)
ou zircbnia nada altera em relacdo a rugosidade superficial na regido condicionada
(BORGES et al.,2003);(DELLA BONA et al.,2007b) e por isso nao possibilita
aumento da resisténcia adesiva (KERN e THOMPSON,1995; BLATZ et al.,2003;
DELLA BONA et al.,2007a). Deste modo, outros métodos devem ser buscados para
gue se crie uma efetiva aspereza superficial. Embora no estudo de Cavalcanti et al.
(2009) a seguinte afirmacao deva ser tomada ao contrario, ha maioria dos estudos o
jateamento com Oxido de aluminio dos materiais ceramicos vem apresentando
resultados insatisfatorios ao ser empregado com cimentos resinosos convencionais.
Mediante a possibilidade de tornar as superficies das ceramicas reforcadas mais

reativas a interacdo adesiva, os métodos de silicatizagdo superficial tém ganhado
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foco nas pesquisas. Em 1984 foi lancado o primeiro sistema de silicatizagcéo
superficial (Silicoater), baseado na incidéncia de uma chama do gas butano
contendo oOxidos de silicio que sdo entdo depositados na superficie “queimada”
(JANDA et al.,2003). Posteriormente, em 1989 foi langado o sistema laboratorial
ROCATEC que realizava a silicatizacdo de superficies metalicas pelo jateamento
com particulas de 6xido de aluminio revestidas por silica, passando posteriormente
a ser empregado em ceramicas (KERN e THOMPSON, 1994). Este revestimento de
silica fica aderido a ceramica jateada, produzindo melhoria na interacdo quimica
adesiva (BLATZ et al.,2003; SOARES et al.,2005; AMARAL et al.,2006). Varios
outros sistemas foram idealizados para estes propdsitos, como a caneta Pyrosil
(JANDA et al.,2003), o sistema COJET (SOARES et al.,2005) e outros. Em adicao
aos processos de silicatizacdo, o desenvolvimento de novos mondémeros resinosos
gue pudessem interagir melhor com a superficie de 6xidos metalicos culminou com a
performance melhorada dos cimentos contendo MDP (10-metacriloxidecil
dihidrogénio fosfato) na resisténcia de unido ao substrato de zircbnia (KERN e
WEGNER,1998; WOLFART et al.,2007; AMARAL et al.,2008; OYAGUE et al.,2009
a,b). Entretanto, pelo fato de poucos cimentos resinosos possuirem este monémero
em sua composicdo, e nenhum estudo clinico controlado aleatorizado ter
comprovado sua eficiéncia e eficacia, diversas pesquisas tém buscado novos
métodos para tratamento superficial das ceramicas densamente reforcadas.

As ceramicas Vvitreas foram idealizadas inicialmente a partir do
desenvolvimento dos vidros bioativos destinados a interacdes bioldgicas eficazes,
sendo que sua interacdo com metais ou ceramicas reforcadas foi aperfeicoada com
o0 tempo. Atualmente diversos tipos de ceramicas vitreas, baseadas em vidros
bioativos, estdo disponiveis no mercado, sendo que a unido com os Oxidos de
zircobnio possibilita seu uso como ceramica de recobrimento (HOLAND et al.,2006).
Até o presente momento nenhum estudo foi realizado para promover o uso desses
vidros bioativos na unido da ceramica reforcada com zircénia ao cimento resinoso.
Apesar disto, pelo principio do condicionamento e infiltracdo seletivos (seletive
infiltration etching - SIE) diferentes substancias foram colocadas na superficie de
ceramica a base de zirconia, promovendo poros em escala nanométrica e
rugosidade aumentada (CASUCCI et al.,2009), os quais permitiram a infiltracdo de
cimento resinoso e resisténcia de unido alta e durdvel (ABOUSHELIB et

al.,2007,2008). Ao trabalhar com metodologia semelhante, Casucci et al. (2009)
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demonstrou rugosidade superficial aumentada para o método SIE e também para o
uso de condicionamento com &acido cloridrico aquecido, o que poderia ampliar a
resisténcia adesiva por retencdo micromecanica.

Os métodos normalmente empregados para avaliar resisténcia adesiva séo
0Ss ensaios de tracdo e cisalhamento. Os testes de cisalhamento s&o menos
confidveis que os testes de tracdo quando se objetiva avaliar a resisténcia da
interface adesiva (DELLA BONA e VAN NOORT, 1995). Os testes de cisalhamento
sédo norteados pela resisténcia coesiva do material de base, neste caso, ceramica,
sendo este fato um resultado inerente a geometria do ensaio. Em seu estudo, Della
Bona e van Noort (1995) afirmam ainda que os resultados obtidos nos testes de
cisalhamento séo relacionados a resisténcia do material de base em suportar as
tensdes geradas, e ndao em funcdo da resisténcia da interface adesiva. Em
contrapartida, os testes de tracdo tendem a produzir fraturas na interface adesiva,
gerando dados mais representativos em relacéo a area adesiva, do que em funcgéao
do material de base. A metodologia de microtracdo, uma variacéo do teste de tragao,
desenvolvida por Sano et al. (1994) facilita a verificacdo da real magnitude da
resisténcia e principalmente caracteriza de forma mais precisa o padrao de fratura,
pois limita a acao das forcas de tragcdo em uma pequena area da interface adesiva.

Considerando fundamental a capacidade de gerar restauracdes indiretas
corretamente fixadas, e uma vez que nao existem maiores informacdes a respeito da
aplicacdo de vidro bioativo como tratamento de superficie das ceramicas
densamente reforcadas por zirconia, seria conveniente verificar a resisténcia adesiva

de um cimento resinoso a mesma variando os tratamentos de superficie.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Tratamentos de superficie em cer@micas refor¢cadas.

De acordo com Kern e Thompson (1994), a perda de volume de ceramica
através do jateamento (110 um, 2,5 bars, 14s) realizado pelos sistemas Rocatec e
Silicoater MD é 36 vezes menor para o In-Ceram, se comparado com a ceramica
IPS Empress (Ivoclar).ApOs a cobertura com o sistema Rocatec, uma camada de
particulas de silica permanece na superficie da ceramica, elevando
consideravelmente o contetddo de silica, em peso. O tratamento com o0 sistema
Silicoater MD promove um menor conteudo de silica em comparacdo com o sistema
Rocatec e a camada de silica formada por esses sistemas é diferente, tanto
morfologicamente como em espessura, 0 que pode resultar em diferentes valores de
resisténcia de unido. A deposicao de silica, também chamada de “silicatizacao”, com
o0 sistema Rocatec aumenta efetivamente o contetdo superficial de silica (InCeram),
promovendo uma base para os silanos aumentarem clinicamente a adesdo dos
cimentos resin0sos.

Kern e Thompson (1995) realizaram um estudo para avaliar a resisténcia a
tracdo entre a ceramica aluminizada infiltrada de vidro In-Ceram® (Vita) e cimentos
resinosos, com a confeccdo de blocos da ceramica nos quais foram realizados
diferentes tratamentos de superficie, como o microjateamento com 6xido de aluminio
de 110 ym, sistema Rocatec® (Espe), acido sulfurico 70% por 120s, associado com
0s cimentos resinosos Panavia EX® (Kuraray) ou Microfil-Pontic® (Heraeus-Kulzer).
Os autores constataram que as amostras microjateadas e cimentadas com o
cimento resinoso Panavia EX®, que apresenta monémeros fosfatados, obtiveram os
maiores valores de resisténcia de unido, sendo estaveis diante da termociclagem
realizada. Das amostras unidas com o cimento resinoso Microfil-Pontic®, aquelas
silicatizadas com o sistema Rocatec® apresentaram maiores valores de resisténcia
de unido e o tratamento com acido sulfarico a 70% n&o promoveu unido estavel.

Isidor et al.(1995) avaliaram a resisténcia de unido entre cimentos resinosos e
a ceramica In-Ceram submetida a diferentes tratamentos. Pelo teste de tracao,

concluiram que a resisténcia de unido obtida com a ceramica In-Ceram associada



24

com Silicoater MD/ Twinlook, ou com microjateamento com Al,Os/ Panavia EX, foi
similar a resisténcia adesiva conseguida com porcelanas feldspéticas condicionadas
com &acido fluoridrico e agente silano.

Kern e Wegner (1998) observaram os piores resultados de resisténcia
adesiva quando ceramicas de zirconia estabilizada por itrio (ZPEI) foram somente
jateadas previamente a cimentagcdo adesiva, sendo que ap6s 150 dias de imersao
em agua e 37.500 termociclos (entre 5 e 55°C) todas as amostras descolaram
espontaneamente. Ao mesmo tempo uma seérie de outros autores,observaram
baixos valores de resisténcia adesiva imediata ou ap6és (3,14-17 dias). Entretanto,
guando empregado o jateamento associado a um cimento contendo mondmero
fosfatado, os resultados passam a ser bem melhores, com alta resisténcia adesiva
mantida inclusive apds termociclagens diversas (3, 14, 15, 17-19 dias). Tal fato
demonstra que a associacao entre adesao quimica e micromecanica parece ser a
mais vantajosa para as ceramicas ZPEI.

Em 1999, Burke relatou que os estudos laboratoriais e dados preliminares
clinicos tém demonstrado resisténcia a fratura satisfatoria de todas as coroas de
ceramica colocadas através de cimentacdo adesiva. Portanto este estudo teve a
intencdo de investigar a resisténcia a fratura de coroas em uma ceramica reforcada
com leucita quando cimentadas adesivamente com cimento resinoso dual e
comparar com a resisténcia a fratura de coroas de porcelana feldspatica. Preparos
cavitarios padronizados foram realizados em 10 pré-molares saudaveis, néo
restaurados onde a largura média buco-palatal ndo variava mais de 2,5%. As coroas
ceramicas (Fortaleza; Chameleon Dental, KS, E.U.) foram construidas, sendo sua
superficie condicionada com acido fluoridrico e cimentada com o sistema de
cimentacédo Mirage FLC (Chameleon Dental, KS, E.U.). Os dentes restaurados foram
carregados em compressao a 1 mm/min e uma carga de fratura média de 0,88 kN foi
registrada. Nao houve diferenca significativa na resisténcia a fratura média de
dentes restaurados usando a ceramica reforcada com leucita e o0s dentes
restaurados com porcelana feldspatica, significando que a cimentacdo adesiva
amplia a resisténcia da ceramica feldspatica, igualando a leucita.

No estudo de Madani et al. (2000) foram comparadas as resisténcias ao
cisalhamento de amostras de ceramicas In-Ceram e feldspatica cimentadas apos
tratamento superficial e aplicagdo de agente de unido silano. Os autores concluiram

que o cimento Panavia 21, associado a silanizagdo, é capaz de promover uma
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eficiente ades&o entre um bloco de niquel-cromo jateado e a superficie do In-Ceram
tratada com &cido fluoridrico a 5% ou jateada com particulas de 6xido de aluminio.

Sen et al. (2000) relataram que os métodos de tratamento de superficie
convencionais, baseado em ceramicas dentais feldspéticas (alto conteudo de silica),
ndo sdo confiaveis para as ceramicas infiltradas por vidro com alto teor de alumina
(In-Ceram). Portanto fizeram um estudo para desenvolver um tratamento de
superficie alternativo de modo a melhorar a interacdo entre a ceramica e o cimento
resinoso, por meio do jateamento com particulas de diamante, observando a eficacia
deste tratamento. Os corpos de prova em In-Ceram foram preparados e divididos em
dois grupos. Todos os espécimes foram jateados com Al,O; e jateadas com
particulas de diamante e duas resinas adesivas foram aplicadas. Apos a colagem e
armazenamento em condi¢des umidas, os valores de resisténcia ao cisalhamento
foram medidos com uma maquina universal de ensaios. A rugosidade da superficie
e as interfaces de fratura foram caracterizadas com um perfilbmetro e MEV. A maior
resisténcia de unido foi obtida nas amostras jateadas com particulas de diamante
(grupo 1I). A diferenca entre os dois grupos de cimentos resinosos foi
estatisticamente significativa. O cimento Panavia Ex apresentou maior resisténcia
adesiva que o cimento Super-Bond®. Forca maior esta foi atribuida a ligacéo entre o
oxido metalico da ceramica e o grupamento éster do cimento, e também as
propriedades mecanicas do cimento Panavia-Ex (Kuraray, Japao).

Em uma revisdo da literatura sobre adesdo a ceramicas, Blatz et al.(2003)
relataram que materiais ceramicos oferecem oOtimas propriedades Opticas para
restauracfes altamente estéticas. A fragilidade inerente a alguns materiais
ceramicos, modalidades de tratamento especifico, e certas situacdes clinicas exigem
cimentacao resinosa da restauracdo concluida em ceramica as estruturas dentais,
de modo a garantir longo prazo de sucesso clinico. Embora a adesdo para
ceramicas a base de silica seja bem pesquisada e documentada, poucos estudos in
vitro sobre a ades&@o de ceramicas de alta resisténcia foram identificados na
literatura. Os dados disponiveis sugerem que a adesao a esses materiais € menos
previsivel e requer métodos de ligacdo substancialmente diferentes do que as
ceramicas a base de silica. Outros estudos in vitro, bem como ensaios clinicos
controlados, sdo necessarios.

Borges et al. (2003) avaliaram o efeito do condicionamento com &cido

fluoridrico ou com jateamento com particulas de Oxido de aluminio (Al.O3) na
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microestrutura de diferentes ceramicas odontoldgicas. Apds analise dos resultados,
observaram que o jateamento com Al,O3; nas superficies da In-Ceram Alumina® e
In-Ceram Zirconia® ndo é capaz de modificar as caracteristicas morfolégicas dessas
superficies, deixando-as semelhantes a superficie das amostras que nado receberam
tratamento superficial algum. Nas ceramicas vitreas, foi observado que dependendo
do tipo de reforco e sua concentracdo o tempo de condicionamento com &cido
hidrofluoridrico pode ser reduzido.

Janda et al. (2003) avaliaram um novo método de tratamento superficial com
0 objetivo de obter uma elevada resisténcia adesiva entre a ceramica e o0 cimento
resinoso. Este método foi chamado de PyrosilPen — Technology (SurA Instruments,
Germany) que é basicamente composto por uma pequena caneta de mao com
chama jateadora contendo uma mistura de gas butano e silano. As vantagens
apontadas pelos autores sdo de facilidade de manuseio, menor susceptibilidade a
alteracoes e melhor custo/beneficio. As superficies ceramicas sao atacadas por
poucos segundos pela chama e apds o ataque € aplicado uma solucéo de silano e
posteriormente o cimento resinoso € aplicado e cimentado a resina composta. As
ceramicas testadas foram a Empress II®, InCeram Alumina®, InCeram Zirconia® e
Frialit® e divididas em 3 grupos: (1) jateada com PyrosilPen durante 2,5s; (2) jateada
com PyrosilPen durante 5s; (3) jateada com PyrosilPen durante 10s/cm?2. Depois de
aplicado o silano e o cimento resinoso, os grupos foram termociclados 5000 vezes
entre 5°C e 55°C. Os resultados da resisténcia adesiva mostraram o tempo de 5
segundos sendo o melhor tempo de tratamento. Contudo, concluiram que o
PyrosilPen € um método de facil aplicacdo e efetivo no tratamento superficial de
ceramicas de silicato, oxido de aluminio e de zirconia para se obter uma boa uni&o
entre a ceramica e 0 cimento resinoso. Entretanto, parece recomendavel o
jateamento superficial antes do uso do PyrosilPen.

Michida et al. (2003) avaliaram a resisténcia a microtracdo entre o cimento
resinoso Panavia F (Kuraray,Japdo) e a ceramica In-Ceram Alumina® submetida a
trés tratamentos de superficie. Foram confeccionados 12 blocos ceramicos. As
superficies foram polidas e os blocos foram divididos em trés grupos conforme o
tratamento de superficie. No primeiro grupo foi aplicado o microjateamento com
particulas de 6xido de aluminio durante 20 segundos. No segundo grupo foi utilizado
o sistema Rocatec (3M/ESPE), onde a superficie foi microjateada com particulas de

oxido de aluminio durante 20 segundos e com particulas revestidas com silica de
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110um, e posteriormente foi feita a aplicagdo do silano. No terceiro grupo foi
utilizado o Sistema Cojet (3M/ESPE), que se diferencia do sistema Rocatec apenas
pelo tamanho das particulas de silica (30um), seguindo as mesmas normas
operatérias. ApOs o0s testes de microtracdo realizados na maquina de ensaio
universal (EMIC®) e avaliagdo dos resultados, os autores concluiram que a
resisténcia de unido dos grupos em que a ceramica foi silicatizada pelos sistemas
Rocatec ou Cojet foi maior que a resisténcia de unido da ceramica tratada somente
por meio do jateamento com O6xido de aluminio. Os autores ainda afirmam, pela
analise dos modos de falha em estereomicroscépio, que 100% das falhas foram do
tipo adesiva na interface cimento resinoso/ceramica.

Saygili e Sahmali (2003) propuseram avaliar a resisténcia adesiva entre 0s
cimentos resinosos Panavia F(Kuraray) e Clearfil SE Bond (Kuraray) e as ceramicas
In-Ceram Alumina (Vita) e IPS Empress (lvoclar), por meio do teste de cisalhamento.
Os resultados mostraram que, com o cimento Clearfil SE Bond, obtiveram-se os
maiores valores de adesdo, independentemente da ceramica empregada. Os
autores observaram também que a superficie das ceramicas apresentou-se mais
rugosa apos o uso das pontas diamantadas e que mais baixos valores foram
encontrados com o tratamento com acido fluoridrico. Ainda, ressaltaram a
importancia da selecéo criteriosa da técnica de tratamento da superficie associada
ao agente de cimentacao.

Em uma revisao da literatura sobre tratamentos superficiais para restauracées
indiretas, Soares et al. (2005) relataram que a longevidade clinica de restauracfes
indiretas de ceramica ou resinas compostas indiretas depende do seu tratamento
bem sucedido e cimentacdo. A técnica de cimentacdo € determinada pelo tipo de
material restaurador, ceramica ou resinas compostas indiretas; assim, o seu
tratamento de superficie deve ser realizado de acordo com suas composi¢des em
particular. O objetivo da revisdo da literatura foi definir protocolos de tratamento de
superficie de diferentes materiais restauradores estéticos indiretos. Uma pesquisa
do banco de dados PubMed® foi conduzida para estudos in vitro referentes aos
protocolos de tratamento mais comuns. Os artigos que descreveram, pelo menos, 0
procedimento de tratamento de superficie, os seus efeitos sobre a adesao, a sua
relacdo com a composicao do material, os aspectos clinicos e longevidade esperada
foram selecionados. A pesquisa foi limitada a artigos revisados, publicados em

lingua Inglesa, entre 1965 e 2004 em revistas odontoldgicas. Jateamento, técnicas
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de asperizacéo, e agentes silano sao os procedimentos mais comuns com melhores
resultados. Os materiais restauradores variam consideravelmente em composicao e
requerem diferentes protocolos de cimentacéo adesiva.

Amaral et al. (2006) avaliaram o efeito de trés métodos de condicionamento
de superficie na resisténcia a microtracdo entre cimento resinoso Panavia F e a
ceramica In-Ceram Zirconia: (1) abrasdo com alumina 110um + silanizagdo; (2)
revestimento de silica com particulas 110um (Rocatec Pré e Plus, 3M ESPE) +
silanizacdo; (3) revestimento de silica com particulas 30um (Cojet, 3M ESPE) +
silanizacdo. Como resultado relataram que a silicatizacéo, independentemente do
sistema utilizado, seguida de silanizacdo, promoveu um aumento significativo na
resisténcia de unido entre ceramica e cimento resinoso em comparagcdo ao
jateamento com Oxido de aluminio.

Atsu et al. (2006) compararam os efeitos da abrasdo de particulas no ar,
silanizacao, silicatizacao triboquimica, e uma combinacédo de agente adesivo/silano
na resisténcia de unido da ceramica Cercon, a base de Oxido de zircéonio,
empregando o cimento resinoso com MDP, Panavia F. Sessenta cubos (5x5x1,5mm)
de ceramica de Oxido de zircénio (Cercon) e cilindros de resina composta (Z-250)
(3x3x3mm) foram preparados. As superficies ceramicas foram jateadas com
particulas de 6xido de aluminio (Al,O3) de 125um e, em seguida, divididos em 6
grupos (n = 10), que foram posteriormente tratados da seguinte forma: Grupo C, sem
tratamento (controle); Grupo SIL, silanizada com um agente silano (Clearfil Porcelain
Bond Activator); Grupo BSIL, aplicacdo do adesivo 10-di-Metacriloiloxidecil
mondmero fosfato (MDP) e adesivo (Clearfil Liner Bond 2V / Porcelain Bond
Activator); Grupo SC, revestimento de silica usando particulas 30um de Al,O3
modificadas por silica (Cojet System); Grupo CNSIL, revestimento de silica e
silanizacao (Cojet System) e Grupo SCBSIL, revestimento com silica, silanizacéo e
agente adesivo contendo MDP. As resisténcias de unido (média £ DP; em MPa) dos
grupos foram as seguintes: Grupo C, 15,7+2,9; Grupo SIL, 16,5+3,4; Grupo BSIL,
18,8+2,8; Grupo SC, 21,6+3,6; Grupo CNSIL, 21,9+3,9 e Grupo SCBSIL, 22,9+3,1. A
resisténcia ao cisalhamento foi significativamente maior no grupo SCBSIL que nos
Grupos C, SIL, e BSIL (P<0,001), mas nao diferiram significativamente dos grupos
SC e CNSIL. Os modos de falha foram principalmente adesiva na interface entre a
zircbnia e o0 agente cimentante nos grupos C e SIL, e principalmente mista ou

coesiva nos Grupos de SC, CNSIL e SCBSIL. Os autores concluiram que a
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silicatizagdo pelo método COJET e a aplicacdo de um agente adesivo contendo
MDP aumentou a resisténcia ao cisalhamento entre ceramica de oxido de zirconio e
agente resinoso (Panavia F).

Matinnila et al. (2006) avaliaram comparativamente o efeito de trés agentes
silanos na resisténcia de unido de uma resina a base de Bis-GMA sem carga e um
cimento resinoso a base de dimetacrilato a uma ceramica de zirconia AllZircon
Procera (Nobel Biocare, Goteborg, Suécia). Seis blocos quadrados em forma de
amostras de zirconia foram usados para cada grupo de teste, com um total de 72
exemplares. As amostras de cada grupo foram jateadas com particulas de alumina
seguido por silica triboquimica e silanizagdo com solucdes a 1% vol de 3-
methacryloyloxypropyltrimethoxysilane, 3-acryloyloxypropyltrimethoxysilane, ou 3-
isocyanatopropyltriethoxysilane em uma mistura de etanol e agua. Apos os
tratamentos blocos de resina composta foram cimentados usando uma resina Bis-
GMA/MMA/DMAEMA ou um cimento resinoso comercial (RelyX ARC, 3M ESPE,
Seefeld, Alemanha). Todos os espécimes foram testados a seco e ap0s termo-ciclos
(6000, 5-55 °C, 30s). A resisténcia ao cisalhamento foi medida em uma maquina
universal de ensaios (velocidade constante de 1 mm/min). Em condi¢cdes secas, a
maior resisténcia ao cisalhamento foi de 9,7 MPa (+3,3 MPa), e apos termociclagem
de 7,4 MPa (2,4 MPa), com o cimento RelyX ARC® e aplicacdo do silano
convencional 3-methacryloyloxypropyltrimethoxysilane. Em geral, a termo-ciclagem
diminuiu a resisténcia adesiva significativamente para a resina Bis-GMA (ANOVA,
p<0,005). A resina, cimento e silanos diferiram significativamente (ANOVA,
p<0,005). Todas as amostras silanizadas com 3-de-isocyanatopropyltriethoxysilane
falharam durante a termociclagem. As falhas pré-teste foram, predominantemente,
devido a falha adesiva. A unido da resina experimental e cimento comercial a
zirconia revestida por silica é eficaz com 3-methacryloyloxypropyltrimethoxysilane ou
3-methacryloyloxypropyltrimethoxysilane, mas nao com 3-
isocyanatopropyltriethoxysilane.

Aboushelib et al (2007) desenvolveram o método de condicionamento e
infiltracéo seletiva (“selective infiltration etching”) para uso nas ceramicas ZPEI. Seu
estudo avaliou a resisténcia de unido de zirconia-resina, e sua durabilidade, usando
uma técnica de condicionamento e infiltracdo seletiva. Discos de ceramica ZPEI
foram jateados com particulas de éxido de aluminio (110um) e divididos em 4 grupos

(n = 18). Um grupo teste recebeu técnica de condicionamento e infiltracdo seletiva,
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sendo cimentado com Panavia F ®, e os trés outros grupos foram cimentados com
Panavia F 2.0 ®, RelyX ARC ®, e Bistite Il DC ®. Os ensaios de resisténcia a
microtracdo foram realizados imediatamente, apés 1, 2 e 3 semanas €, apos 1 més
de armazenamento em agua. Microscopia eletrbnica de varredura foi utilizada para
examinar os palitos fraturados. Houve diferencas significativas nos valores iniciais
(MPa) entre as 4 técnicas de colagem (P<0.001). Espécimes colados com Panavia F
2.0, RelyX ARC, ou Bistite Il DC resultou em uma meédia de 23,3; 33,4; 31,3 MPa,
respectivamente, enquanto a maior resisténcia da unido de 49,8 2,7 MPa foi
conseguida para a técnica de condicionamento e infiltracdo seletiva com Panavia F
2.0 ®. Para os materiais utilizados neste estudo e nas mesmas condi¢des de teste, a
técnica de condicionamento e infiltracdo seletiva foi considerada um método
confiavel para o estabelecimento de um vinculo forte e duravel com materiais a base
de zirconia.

O estudo do efeito do tratamento de superficie de restauracbes de ceramica
pura infiltradas por vidro do sistema In-Ceram Zirconia também foi testado por Della
Bona et al. (2007a), que avaliaram a hipotese de que o sistema de silicatizagédo
(Cojet, 3M-ESPE) produz valores maiores de resisténcia adesiva do que os demais
tratamentos de superficie utilizados. Para testar tal hipotese foram confeccionados
corpos-de-prova (n = 60) de ceramica In-Ceram Zirconia. Os espécimes foram
divididos em trés grupos (n = 20), de acordo com o tratamento de superficie
aplicado: | - acido hidrofluoridrico a 9,5% por 1 minuto; Il - jateamento com éxido de
aluminio 25 ym por 10s; lll - silicatizacdo por 10s. Em seguida, foram aplicados
silano e adesivo a fim de cimentar um cilindro resinoso. As amostras foram
submetidas a testes mecanicos (cisalhamento e tracdo), que revelaram, apos
analise estatistica dos resultados, que o grupo Illl (silicatizacdo) demonstrou
aumento significativo na média de resisténcia adesiva em ambos o0s testes,
confirmando a hipoétese inicial.

Della Bona et al. (2007b) realizaram a avaliacdo da estrutura topografica da
ceramica In-Ceram Zirconia ®. Foram confeccionadas amostras experimentais de
ceramica In-Ceram Zirconia submetidas a diversos testes quantitativos e qualitativos,
como microestrurura, composicao e propriedades fisicas. Os corpos-de-prova foram
analisados em quatro situacdes distintas: polimento somente, condicionamento da
superficie com acido fluoridrico a 9,5% por 90s, jateamento com particulas de éxido

de aluminio com 25 um por 15s e jateamento com particulas de 6xido de aluminio
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modificadas por silica com particulas de 30 um por 15s. Os resultados da analise de
rugosidade superficial demonstraram que essa rugosidade € maior quando é
utilizado a silicatizacdo ou jateamento 6xido de aluminio do que quando realizado
polimento somente ou condicionamento com &cido fluoridrico. Assim demonstrou-se
que a ceramica IZ é &cido resistente e que o jateamento da superficie da ceramica
com particulas abrasivas pode melhorar o mecanismo de adesdo dos cimentos
resinosos. Concluiram também que o jateamento com particulas de oOxido de
aluminio modificadas por silica proporcionou um aumento de 76% do conteudo de
silicio em comparacdo ao polimento somente, o que poderia beneficiar a unido
guimica resina/ceramica por meio do agente silano.

Observando que alumina e zircbnia sao inertes ao condicionamento
convencional, Heikkinen et al. (2007) avaliaram o efeito da operagcdo de pressao de
ar do meétodo de silicatizacao triboquimica na resisténcia ao cisalhamento da resina
composta aos substratos ceramicos. Alumina (Procera Alumina, Nobel Biocare) e
zirconia (LAVA; 3M ESPE Zirconia e Procera, Nobel Biocare) foram jateados por
particulas de Al,O3 revestidas por silica (Cojet; 3M ESPE) usando as pressodes de ar
disponiveis clinicamente de 150, 220, 300 e 450 kPa. As superficies foram
silanizadas com agente silano (ESPE Sil; 3M ESPE) e revestido com adesivo
(Scotchbond Multiuso, 3M ESPE). Incrementos de resina composta (Z250, 3M
ESPE) foram adicionados sobre a ceramica e fotoativadas por 40 s. Os corpos de
prova (n = 18/grupo) foram termociclados (6000 x 5-55 °C) e a resisténcia ao
cisalhamento foi medida com velocidade constante de 1,0 mm/min. As superficies
fraturadas foram analisadas com MEV, e uma andlise elementar (EDX) foi realizada
para determinar o teor de silica na superficie do substrato. Os maiores valores de
resisténcia foram obtidos com o pico de pressdo. O teste de ANOVA mostrou
diferencas significativas na resisténcia de unido entre as ceramicas (p<0,05) e entre
as amostras tratadas em diferentes pressdes de ar (p<0,05). Clinicamente, a
pressao do ar de funcionamento dos aparelhos para silicatizacdo pode ter um efeito
significativo na resisténcia de unido a ceramicas nao condicionaveis.

Matinlinna et al. (2007) avaliaram o efeito de dois agentes silano e suas
misturas com um cross-linker sobre a resisténcia de unido de um cimento a base de
dimetacrilato a superficie de zircbnia condicionada. Um total de 40 amostras de
zirconia foi usado por 8 grupos de teste. Apos abrasdo com particulas de alumina,

seguido por revestimento com silica triboquimica, os espécimes foram divididos
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aleatoriamente em quatro métodos de silanizagdo: com 1,0% vol 3-
methacryloyloxypropyltrimethoxysilane ou 1,0% vol 3-
mercaptopropyltrimethoxysilane ou suas misturas com 1,0% vol 1,2-bis-(trietoxissilil)
etano (todos em etanol / 4gua). O cimento resinoso (RelyX ARC, 3M ESPE) foi
polimerizado sobre as amostras tratadas de zirconia (n = 10/grupo). Quatro grupos
experimentais foram testados sem armazenamento de agua e 4 termociclados em
6000 ciclos (5 a 55°C), com um tempo de permanéncia de 30s. A resisténcia ao
cisalhamento do cimento a zirconia foi medida utilizando uma maquina universal de
ensaios com velocidade constante de 1 mm/min. Microscopia eletrbnica de
varredura foi empregada para geracdo de imagens da superficie de zirconia, apds
condicionamento e testes. O modo de falha foi avaliado visualmente. A andlise
guimica de superficie foi realizada com o sistema EDXA. A maior resisténcia ao
cisalhamento foi 21,9+8,7 MPa, obtidos com uma mistura de 3-
mercaptopropyltrimethoxysilane e 1,2-bis-(trietoxissilil) etano (armazenamento a
seco) e 16,0+1,5 MPa, com 3 - methacryloyloxypropyltrimethoxysilane
(termociclado). A termociclagem diminuiu a resisténcia adesiva significativamente
(ANOVA, p<0,01), e os silanos diferiram significativamente (p<0,005). Alguns
espécimes sofreram descolamento espontaneo durante termociclagem. A adesao do
cimento resinoso a zircbnia revestida com silica pode ser obtida com 1,0% vol 3-
methacryloyloxypropyltrimethoxysilane e com uma mistura de 1,0% vol 3-
mercaptopropyltrimethoxysilane e 1,0% vol 1,2-bis-(trietoxissilil) etano, necessitando
de maiores estudos para provar esses achados.

Wolfart et al. (2007) avaliaram in vitro a resisténcia e a durabilidade adesiva
de dois cimentos resinosos com uma ceramica de zirconia estabilizada por
itrio(Cercon Degudent, Hanau, Germany) apoés diferentes tratamentos de superficie.
Concluiram que a resisténcia adesiva foi influenciada em ambos os diferentes
métodos de condicionamento de superficie e as condi¢cbes de armazenamento. Os
espécimes jateados e cimentados com cimento resinoso contendo MDP (Panavia F
®) mostraram as maiores resisténcias adesivas. Uma pequena diminuicdo da
resisténcia adesiva foi observada acima de 150 dias de armazenagem e ciclos
térmicos, porém, sem relevancia estatistica. O grupo éster fosfatado do monémero
adesivo MDP une diretamente aos O6xidos metalicos, portanto, sugerem uma unido
guimica entre MDP e os 6xidos de aluminio e zirconia. De acordo com o estudo,

esses achados indicam que ndo somente a limpeza, mas a asperizagéo e a ativagao
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da superficie com o jateamento de particulas de 6xido de aluminio previamente a
unido adesiva e o uso do cimento resinoso contendo MDP é necesséario para se
conseguir uma durdvel unido das ceramicas de zirconia densamente sinterizadas.

Aboushelib et al. (2008) avaliaram a resisténcia adesiva da interface resina/
zircOnia usando um tratamento superficial infiltrativo seletivo
(SIE) e 5 novos agentes de ligagdo silano. Foram confeccionados discos de
zirconia (Procera Zirconia, NobelBiocare, Goteborg, Sweden) e estes foram divididos
em 2 grupos testes, em um deles usou-se a ceramica controle sem tratamento e o
outro que recebeu o SIE, que consiste no jateamento com 6xidos inorganicos. Apos
lavados e secos foram aplicados 5 diferentes tipos de agente silano de diferentes
composicdes. Discos de resina composta (Tetric lvo Ceram) foram cimentados aos
discos com superficie tratada usando o cimento contendo MDP fosfato (Panavia F).
Os blocos foram cortados em barras e submetidos a teste de tracdo. A analise dos
dados revelou uma diferenca significante entre os dois tipos de tratamento
superficial, os 5 tipos de agente silano e também da interacdo entre o tratamento
superficial e o silano utilizado, sendo o grupo controle o de pior resisténcia adesiva.
O microscopio eletrénico de varredura revelou que o tratamento superficial infiltrativo
seletivo resultou na criacdo de uma superficie altamente retentiva e capaz de se
aderir com o adesivo escolhido. Além da modificacdo superficial, a SIE modificou
guimicamente a superficie da zirconia, deixando-a mais reativa para a aplicacado do
silano. A SIE resultou na criagdo de uma retencdo nano-mecéanica, resumem 0S
autores.

Amaral et al. (2008) avaliaram a durabilidade da resisténcia de unido entre um
cimento resinoso e ceramica aluminizada submetida a diferentes métodos de
condicionamento da superficie. Vinte e quatro blocos (5x5x4 mm?®) de uma ceramica
de alumina-zirconia infiltrada por vidro (In - Ceram Zirconia Classic ®) foram
divididos aleatoriamente em trés grupos de tratamento de superficie: ST1 —
jateamento com particulas de Al,O3 110um + silanizacédo; ST2- método laboratorial
de revestimento triboquimico de silica (Al,O3-110um, e Al,O3-110um revestido por
silica) (Rocatec) + silanizacdo; ST3- método clinico de revestimento triboquimico de
silica (30um-SiOx) (Cojet) + silanizacdo. Cada bloco tratado de ceramica foi
colocado em um molde de silicone com a superficie tratada exposta. O cimento
resinoso (Panavia F) foi preparado e injetado no molde sobre a superficie tratada.

Os espécimes foram seccionados para obter amostras em forma de palito (N=14 /
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bloco), que foram divididos aleatoriamente em duas condi¢cdes: (a) Teste de
microtracdo a seco apods o corte, (b) A ciclagem térmica (TC) - (6,000x5-55°C) e
armazenamento de agua (150 dias). Assim, seis grupos experimentais foram obtidos
(n =50): GR1-ST1 + seca; Gr2-ST1 + TC; Gr3 ST2 + seca; Gr4 ST2 + TC; Gr5-ST3
+ seca; GR6 - ST3 + TC. Apoés o teste de microtracdo, os tipos de falha foram
anotados. Os grupos ST2 (25,1 = 11) e ST3 (24,1+7,4) apresentou resisténcia de
uniao estatisticamente superior (MPa) do que o ST1 (17,5+8), independentemente
das condi¢cbes de envelhecimento (p<0,0001). Enquanto Gr2 revelou os resultados
mais baixos (13,3t6,4), os outros grupos (21,7+£7.4-25. 9+9,1) mostraram-se
estatisticamente sem diferencas significativas. A maioria das falhas foram mistas
(82%) seguido por falhas adesivas (18%). Gr2 apresentaram incidéncia
significativamente maior de falha adesiva (54%) do que nos outros grupos (p =
0,0001). Ambas as técnicas de revestimento por silica mais silanizagdo mostraram
resisténcia de unido duradoura. Apos o envelhecimento, o jateamento com Al,O3-
110um + silanizagdo apresentou o maior decréscimo. Os resultados do estudo
demonstraram que os sistemas Rocatec e Cojet ndo diferem estatisticamente entre
si, porém demonstraram resultados superiores ao microjateamento com Al,Os.
Cavalcanti et al. (2009) avaliaram a influéncia dos tratamentos de superficie e
de primers metéalicos na resisténcia adesiva de cimentos resinosos a zirconia
parcialmente estabilizada por itrio (ZPEI) (Cercon Smart Ceramics, Degudent,
Hanau, Germany). Duzentos e quarenta placas de ceramica ZPEI foram divididos
aleatoriamente em 24 grupos (n = 10) de acordo com a combinacédo do tratamento
de superficie (controle, abrasdo com particulas de Al,Os3;, Er: YAG), primer para
metal (nenhum, Alloy Primer ®, Metal Primer Il ou Metaltite ®) e cimento resinoso
(Calibra [Bis-GMA] ou Panavia F2.0 [MDP]). Fragmentos de dentina (0,8 mm de
diametro) foram fixados nas superficies ceramicas com 0S cimentos resinosos.
Micro-cisalhamento foi realizado com 1mm/min de velocidade até a falha, e as
superficies ceramicas foram analisadas ap0s descolagem. Mudancas na topografia
apoOs tratamentos de superficie foram avaliadas com microscopia eletrbnica de
varredura. Os tratamentos de superficie alteraram significativamente a topografia da
ceramica ZPEI. Abrasdo do ar resultou em aumento da resisténcia de unido para
ambos os cimentos resinosos. No entanto, o uso do laser ou jateamento resultou em
maior resisténcia de unido com o cimento a base de Bis-GMA do que com o cimento

a base de MDP. Ambos os cimentos apresentaram comportamento semelhante em
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superficies sem tratamento. Os trés primers para metal aumentaram
significativamente a resisténcia de unido, independentemente do tratamento de
superficie e do cimento. Falhas adesivas foram as mais prevalentes. Abrasédo a ar
com particulas de Al,O3 e aplicacdo de primers metalicos gera maior resisténcia de
unido a ZPEI para ambos os cimentos resinosos.

Para avaliar o efeito de diferentes tratamentos quimico-mecéanicos na
superficie de ceramica de zircénia, Casucci et al. (2009) estabeleceram 4 grupos
experimentais (1) abrasdo com particulas Al,O3 com 125 pm; (2) condicionamento
acido com HF 9,5%; (3) técnica de condicionamento e infiltracdo seletiva, (4) solucéo
guente com HCI experimental aplicada por 10, 30 e 60min; (5) nenhum tratamento.
Superficies de discos de ceramica foram analisadas por microscopia de forga
atdbmica, registrando-se medi¢cdes da rugosidade média da superficie do substrato.
Os dados foram analisados estatisticamente pelo teste de Kruskall-Wallis, analise de
variancia e teste de Mann-Whitney. Como resultado, os tratamentos de superficie de
ceramica influenciaram significativamente a topografia e rugosidade da superficie
(p<0,001). O condicionamento da zirconia com a solucdo quente experimental de
HCI, e a técnica de SIE aumentaram a rugosidade de ceramica e puderam melhorar
a area de superficie disponivel para adesdo permitindo a formacao de retencéo
micromecanica.

Oyague et al. (2009a) em um estudo in vitro, avaliaram o efeito do
condicionamento superficial sobre a resisténcia adesiva de uma ceramica de 6xido
de zirconia a um cimento resinoso dual e também a mudanca da topografia de
superficie e rugosidade superficial promovida pelos diferentes tratamentos. Dezoito
blocos da ceramica de 6xido de zircénia (Cercon Zirconia, Dentsply) foram divididos
em 3 grupos: (1) jateamento com particulas de 6xido de aluminio de 125um; (2)
jateamento com particulas de 6xido de aluminio modificadas por silica de 50um; (3)
sem tratamento superficial. Cada cilindro ceramico foi moldado com silicona e
duplicado em resina composta Tetric Evo Ceram (lvoclar-Vivadent). Os cilindros de
resina composta foram cimentados com os cilindros condicionados usando 0s
seguintes cimentos (1) Calibra (Dentsply); (2) Clearfil Esthetic Cement (Kuraray); (3)
Rely X Unicem (3M ESPE). Ap0s 24 horas, as espécimes foram cortadas e testadas
sua resisténcia adesiva em maquina de ensaio universal até sua ruptura. Apos
analise dos dados, os autores concluiram que o jateamento produziu irregularidades

superficiais significantes na superficie da zirconia, e que a resisténcia adesiva do
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cimento Clearfil foi significativamente superior que o Rely X Unicem e o Calibra,
independentemente do tratamento superficial. Portanto, a resisténcia adesiva foi
influenciada pelo agente cimentante e n&o pelo tratamento superficial. Quando
usado o Calibra, falhas prematuras ocorreram no grupo sem tratamento e no jateado
por particulas de silica. Com isso, os autores concluiram que o cimento Clearfil
Esthetic cement parece ser o mais adaptado para a adesdo a superficies da
ceramica de zircOnia e ndo requer qualquer tratamento superficial antes da
cimentacdo. Entretanto, a durabilidade dessa unido ainda precisa ser investigada e
avaliada.

Em outro estudo in vitro de Oyague et al. (2009b), com o objetivo de se
estudar a durabilidade da unido de uma ceramica Cercon Zirconia (Dentsply,
Germany) cimentada com diferentes tipos de cimentos e tratamentos superficiais,
ap0s armazenamento em agua, dezoito blocos de zirconia foram divididos
aleatoriamente divididos em 3 grupos: (1) sem tratamento superficial; (2) jateamento
com alumina com particulas de 125 um; (3) jateamento com alumina modificada por
silica 50um. Esses grupos foram cimentados a discos de resina composta (Tetric
Evo Ceram, lvoclar-Vivadent) com os seguintes cimentos: (1) Clearfil Esthetic
Cement (CEC, Kuraray); (2) Rely X Unicem (RXU, 3M ESPE); (3) Calibra
(CAL,Dentsply). Os blocos cimentados foram testados em microtracdo, apos 24
horas e 6 meses de armazenamento em agua destilada a 37°C. Os resultados
mostraram que apos 24 horas a resisténcia adesiva do CEC foi significantemente
maior que a do RXU e CAL, independentemente do tratamento superficial da
ceramica. Apos 6 meses de armazenamento em agua, a resisténcia adesiva do CEC
decresceu significativamente e o RXU nao alterou sua resisténcia adesiva com o
decorrer do tempo de armazenagem. Concluiram entdo que a longevidade da uniédo
da interface resina-ceramica depende da selecdo do cimento associado ao
tratamento superficial da ceramica. CEC e RXU foram ambas indicadas para a
cimentacédo de ceramicas de zirconia, sendo o armazenamento em agua uma parte
importante na degradacdo da unido cimento resinoso-ceramica.

Piascik et al. (2009) objetivaram desenvolver um método pratico para
modificar quimicamente a superficie dental de uma ceramica de alta resisténcia
(zircbnia) a fim de facilitar ou tornar viavel, ligacdo adesiva utilizando silanos
disponiveis comercialmente e cimentos resinosos. Esse trabalho teve foco em uma

nova abordagem para tornar funcional a superficie de zircébnia com uma camada de
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oxido de silica que promovesse a ligagdo quimica com silanos tradicionais. Blocos
pré-sinterizados de zircénia e leucita (ZirCAD e PROCAD,Ivoclar — Vivadent) foram
aderidos a um bloco de resina composta de dimensdes semelhantes utilizando
técnicas padrdo projetadas para materiais que contenham silica (silano e cimento
resinoso). Os blocos de zirconia foram tratados com tetracloreto de silica (SiCls )
por deposicéo a vapor sob duas condi¢des diferentes antes da colagem. Palitos para
microtracao foram preparados e submetidos a forgas de tragdo a uma velocidade de
1mm/min e microscopia eletrénica de varredura foi utilizada para analisar superficies
de fratura e determinar o modo de falha: coesiva (parcial ou completa falta de
coesado dentro do composto) ou falha adesiva (parcial ou falha adesiva completa).
Os resultados dos testes de microtracdo revelaram que zirconia com camada fina de
2.6 nm de 6xido de silica foi semelhante em resisténcia ao grupo de porcelana
feldspatica (controle). A andlise do modo de falha dos grupos indicaram maiores
percentagens de falhas em compadsitos. Os outros grupos testados apresentaram os
menores valores de resisténcia e caracteristicas de falha adesiva. Os resultados
deste trabalho suportam o uso de um gas-cloro-silano na fase de pré-tratamento
para depositar uma ultra-fina camada de silica que pode melhorar a adesdo a
zircbnia usando silanizacdo e técnicas de cimentacao tradicionais. Essa tecnologia
pode ter impacto clinico nos materiais odontologicos de alta resisténcia como sao

usados hoje.

2.2 Teste de Resisténcia de unido por microtracao

Em 1994, Sano et al. desenvolveram o teste de resisténcia de unido por
microtracdo. O objetivo de seu estudo foi testar a hipétese nula de que ndo havia
relacéo entre a superficie da dentina e a resisténcia de unido, a tracdo, de materiais
adesivos. O esmalte foi removido da superficie oclusal de terceiros molares
humanos extraidos, e toda a superficie plana foi coberto com resina composta unida
por técnica adesiva. Vinte e quatro horas depois, 0os espécimes foram seccionados
paralelamente, em 10-20 secOes finas cuja parte superior era composta de resina

composta com a metade inferior em dentina. Essas fatias foram aparadas com uma
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broca de diamante de alta velocidade em uma forma de ampulheta, na interface
adesiva. Essa area adesiva foi variada alterando a espessura da amostra e largura.
Resisténcia a tracdo foi medida usando uma maquina universal de ensaios. A
resisténcia a tracao foi inversamente relacionada com a area de superficie aderida.
Em éareas de superficie inferior a 0,4 mm?, resultou resisténcia de 55 MPa para o
Clearfil Liner Bond 2 (Kuraray Co., Ltd.), 38 MPa para o Scotchbond MP (3M Dental
Products), e 20 MPa para o Vitremer (3M Dental Products). Nessas areas de
pequena superficie, as falhas foram de natureza adesivas. Esse novo método
permite medir alta resisténcia adesiva sem falha coesiva da dentina. Ele também
permite multiplas medidas dentro de um Unico dente.

Della Bona e van Noort (1995) analisaram as diferencas entre os testes que
empregam cisalhamento e tracao para avaliacao de resisténcia adesiva. Pelo fato de
gue o modo de falha de compdsitos unidos a ceramica eram freqientemente
relatados como coesivos de ceramica ou resina composta e ndo de separacao na
interface adesiva, esse estudo foi desenhado para questionar a validade dos testes
de resisténcia ao cisalhamento. Trés configuracdes do cilindro do disco foram
produzidas para o ensaio de cisalhamento. Analise de tensdes bi-dimensional por
elementos finitos, foi realizado para determinar qualitativamente a distribuicdo de
tensdo para as trés configuragbes. Um ensaio de resisténcia a tracdo foi
desenvolvido e utilizado para avaliar dois sistemas de reparo de ceramica, um com
acido fluoridrico (HF) e os outros com fluor fosfato acidulado (APF). Os resultados
dos testes de resisténcia ao cisalhamento e FEA mostraram que esse teste
especifico tem como caracteristica inerente a medicdo da resisténcia do material de
base em vez da forca da interface adesiva. No ensaio de tracdo, a falha sempre
ocorreu na camada adesiva, com HF e APF mostrando uma capacidade similar para
melhorar o vinculo da resina composta a ceramica. Concluiu-se que o ensaio de
resisténcia a tracdo é mais adequado para avaliar a capacidade adesiva de resinas

compostas a ceramica.
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3 OBJETIVOS

A-) Analisar a deposicdo de um filme vitroceramico em superficie de Y-TZP
apos diferentes tratamentos térmicos de 1200°C e 1400°C

B-) Comparar a resisténcia de unido, por meio de ensaio de microtragdo, de
um cimento resinoso a uma ceramica Y-TZP
| - recoberta por filme vitroceramico (desenvolvido na proposicao A)
ll- jateado com particulas de Oxido de aluminio (Al,O3) e com
particulas revestidas por silica (SiO,) (Sistema Rocatec, 3M-ESPE)

C-) Analisar qualitativamente a composicdo da superficie do filme
vitroceramico aplicado sobre o substrato ceramico de Y-TZP, por meio de

EDX (Espectroscopia por dispersédo de energia de raios X)

D-) Analisar morfologicamente e qualitativamente as superficies de fratura,

apos ensaio de microtracao, por meio de microscopia eletrénica de varredura
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4 MATERIAL E METODO

Para realizacdo do estudo principal testes primordiais foram executados por
meio de um estudo piloto, de modo a verificar a viabilidade de uso do vidro bioativo
para formacao de um filme vitrocerdmico depositado sobre a superficie da ceramica
VITA In-Ceram Zirconia Y-TZP CUBES for Inlab (VITA Zahnfabrik, Bad Saackingen,
Alemanha), a qual é composta por 91% de oxido de zircénia (ZrO,), 5% de 6xido de
itrio (Y203), 3% de 6xido de héafnio, e menos de 1% de 6xido de aluminio (Al,Os3) e

oxido de silicio (SiO,), segundo o fabricante.

4.1 Estudo piloto

4.1.1 Preparo do Substrato

Foram confeccionadas 6 placas nas dimensdes de 15X6X1mm (Fig. 1) da
ceramica VITA In-Ceram Zircbnia YZ CUBES for Inlab (VITA Zahnfabrik, Bad
Saackingen, Alemanha) por meio de cortes dos blocos ceramicos pré-sinterizados,
em maquina de precisao (Isomet 1000, Buehler, EUA). Em seguida, as superficies
ceramicas foram polidas com lixas de carbeto de silicio em agua de granula¢gdes n°
400 e 600 (3M,St.Paul, USA) e limpas em banho ultra-sénico com agua destilada
durante 10 minutos para remocdo de quaisquer residuos dos processos anteriores.
Para secagem, as placas foram armazenadas em estufa a 100°C durante 10

minutos.

.

Figura 1 - Placas de In-Ceram Zirconia Y-TZP confeccionadas
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4.1.2 Preparo da Suspensao

Foi feita uma suspenséo coloidal estavel com 2g de vidro bioativo (VBA) de
composicdo 60SiO,-36Ca0- 4P,05 em mol com 20ml de etileno glicol, colocadas
em um pote de nalgene juntamente com 33g de esferas de zirconia de 1mm de raio,
e entdo o conjunto levado para moer em moinho rotativo de baixa energia por um
periodo de 20 horas. A partir dessa suspensdo obteve-se, por diliuicao, a
concentracéo 0,59/10ml de VBA.

4.1.3 Aplicacao dos Filmes

Apoés o periodo de secagem, aleatoriamente, as placas foram mergulhadas
manualmente, com auxilio de uma pinca, na suspensdo antes preparada até
aproximadamente metade de seu comprimento num angulo de 45° e retiradas
imediatamente. As placas foram entdo colocadas sobre papel absorvente, com sua
superficie tratada para cima para remocado de excessos da suspensao de VBA na
superficie oposta a depositada (Fig.2).

As placas foram entédo colocadas novamente na estufa (Fanem Ltda 311CG—
Sdo Paulo) a 100°C durante 30 minutos para secagem do filme aplicado, e
separadas aleatoriamente em dois grupos conforme o tratamento térmico a ser
executado: 1200°C (grupo 1) e 1400°C (grupo 2). Cada grupo era composto por 3
placas que foram levadas ao forno de alta temperatura (Eurotherm 2404 - High
Temperature Furnaces, Bloomfield N.J) nas respectivas temperaturas, durante 1
hora, com taxa de aumento de temperatura de 10°C por minuto, sendo

posteriormente aguardado o resfriamento por 6horas.
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Figura 2 - Aplicacao do filme de VBA

4.1.4 Mapeamento dos elementos de superficie

Foram feitas medidas de EDX (Espectroscopia por dispersado de energia de
raios x) na superficie externa e no substrato do filme tratado a 1200°C e 1400°C,
afim de mapear os elementos quimicos na superficie da amostra e selecionar em
gual temperatura o filme aplicado sob o substrato apresenta maior quantidade de
silica superficial, com o intuito de aumentar a adesdo quimica com o0 cimento

resinoso.

4.1.5 Andlise em Microscopia Eletrénica de Varredura

Os espécimes empregados no teste piloto foram avaliados estruturalmente
pelo Microscopio Eletrénico de Varredura (JEOL 6830LV, Jeol Ltd,Tokyo, Japao) de
modo a conferir em qual temperatura (1200°C ou 1400°C) formaria um filme mais

propicio a interacdo adesiva posterior.

4.2 Estudo principal

4.2.1 Confeccdo dos corpos de prova

Para o presente estudo 3 blocos pré-sinterizados da ceramica In-Ceram
Zircbnia YZ CUBES for Inlab (VITA Blocks Zahnfabrik, Bad Saackingen, Germany)
foram utilizados. Os blocos originais foram montados em maquina de corte (Isomet
1000, Buehler, EUA) e seccionados de modo a produzir 12 blocos menores com

dimensdes de 5X6X6mm (Fig. 3), sendo entdo sinterizados no forno Vita ZYrcomat
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(VITA Zahnfabrik, Bad Saackingen, Germany) seguindo os protocolos descritos na

Tab. 1, de acordo com as recomendacdes do fabricante.

-

VITA

In-Ceram

YZ-20/19

~

Figura 3 - A- Bloco ceramico pré-sinterizado (In-Ceram Zircénia); B- Corte do bloco
original em blocos menores; C- Blocos com dimensdes 5x6x6mm apods corte; D-
Forno ZYrcomat para sinterizacdo da ceramica; E- blocos ceramicos apoés
sinterizacao final.

Tabela 1 - Ciclos de sinterizacdo da ceramica In-Ceram Zirconia YZ.

Sinterizagdo Temp. Tempo Tempo | Elevacdo | Temp. | Manutencdo | Vacuo
pré- pré- de detemp. | atingida | da Temp.
secagem | secagem | elevagao | (°C/min) (°C)

(°C) de temp.

Inicial 600 0:03 0:03 33 700 5.00 0.00

(limpeza)

Final 500 0.00 0:05 100 1000 15.00 0.00

(Regeneracéao)

Apds o término dos ciclos de sinterizacdo os blocos ceramicos foram

mantidos em bancada, a temperatura ambiente, por 6 horas para resfriamento.

Posteriormente, as superficies ceramicas foram todas polidas em Politriz (Aropol E-
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300, Arotec, Sao Paulo, SP) com lixas de carbeto de silicio nas granulagées n°600,
800 e 1200 (3M, St.Paul, USA) em &gua, e limpas durante 10 minutos num banho
ultra-sénico contendo agua destilada e secos a ar.

Cada bloco ceramico foi duplicado em resina composta Filtek Z350 (3M/
ESPE) usando um molde fabricado com material de impresséo de silicone de adicao
Express (3BM/ESPE). As camadas de resina composta foram incrementalmente
(2mm) compactadas no molde até seu completo preenchimento e cada camada foi
ativada por 40 segundos (XL 3000-3M/ESPE,St.Paul, USA; irradiancia: 500mwW/cm?).

Cada bloco de resina composta foi fabricado para cada bloco ceramico (Fig. 4).

-

Na

Figura 4 - Molde em silicone para duplicacéo dos blocos ceramicos (seta branca) em
resina composta (seta preta), e blocos duplicados.

Os blocos ceramicos foram divididos aleatoriamente em 2 grupos (6 blocos
por grupo), de acordo com os tratamentos executados na superficie destinada a

adesao:

Grupo 1 (Controle): jateamento com particulas de Al,O; de 110um com angulo de
incidéncia perpendicular e a uma distancia padrdo de 10mm com uma pressao de
2.8 libras, durante 20 segundos em movimentos circulares. Posteriormente, foi feito
a silicatizacao superficial com o sistema rocatec (3M/ESPE), por meio do jateamento
de particulas especiais de silica de 110um nas mesmas condi¢Bes anteriores. Por
fim, aplicou-se o silano (ESPE/SIL) de acordo com as normas do fabricante.

Grupo 2 (experimental): deposicdo de uma fina camada vitrea de vidro bioativo

(VBA) com 0,59/10ml de etilenoglicol através do método de submisséo da superficie
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ceramica de zirconia. Preparou-se o VBA por sol-gel-emulsdo. A microemulsdo foi
formada por uma fase 6leo e uma fase aquosa, ambas preparadas separadamente e
misturadas em ultra-som. Apos aplicacdo do VBA na superficie de zirconia (Fig. 5)
esta foi mantida em estufa durante 60 minutos numa temperatura de 100°C para
secagem dos filmes. Apds, foi feita a sinterizacdo dos filmes na temperatura de
1200°C durante 1 hora, para incorporar o filme a superficie da zircbnia. Na
sequéncia, foi feita a aplicacdo do agente silano a semelhanca do grupo controle.

( _ )

J

Figura 5 - Deposicédo do filme de VBA na superficie do bloco ceramico.

ApO6s os tratamentos realizados, 0s procedimentos para cimentacdo adesiva
dos blocos de resina aos de ceramica foram executados para ambos os grupos. Os
blocos de resina foram jateados com particulas de Oxido de aluminio (110um,
distancia 10mm, pressao 2.8 libras, por 20 segundos) e silanizados. O cimento
resinoso dual Panavia F (Kuraray CO, Japao) foi aplicado nas superficies tratadas
dos blocos ceramicos e resinosos e 0 conjunto ceramica-cimento-resina composta
foi posicionados perpendicularmente em prensa com a interface adesiva, com carga
vertical de 750g durante 10 minutos. Seguiu-se a remocao dos excessos, aplicacao
de Oxyguard e fotoativacdo por 40 segundos a 500mW/cm? (XL3000 — 3M/ESPE)
em todas as margens das interfaces, totalizando 160 segundos de fotoativacao.
Apés a fotoativacdo, os blocos foram lavados com jato de ar-agua e armazenados
em solucéo salina (NaCl 0,9%) a 37°C durante 7 dias. Os blocos foram entéo fixados
com cola de cianoacrilato (Super Bonder gel, Loctite Ltda, Sdo Paulo, Brasil) a uma
base metalica que foi acoplada a maquina de corte (Isomet 1000, Buehler, EUA).
Foram obtidas fatias usando um disco diamantado em baixa velocidade sob
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refrigeracdo. As fatias da periferia foram dispensadas, pois os resultados poderiam
ser influenciados por excesso ou falta de cimento resinoso na interface. Seis fatias
(0.8+£0.1mm de espessura) foram obtidas em cada bloco. As fatias foram giradas em
90° e coladas novamente a base de metal, sendo novamente cortadas para produzir
palitos (Fig. 6). Doze espécimes em palito (com aproximadamente 8mm de
comprimento e 0.9+0.1mm?2 de &rea adesiva) foram obtidas por cada bloco. Os
palitos da periferia foram novamente dispensados pelos mesmos motivos descritos

acima.

-

Figura 6 - Seccao das amostras e palito pronto para teste de resisténcia adesiva a
microtragao.

Os palitos foram entdo fixados em dispositivo para ensaio de microtracao
acoplado a maquina de ensaios universais (Kratos, Sdo José dos Pinhais, PR) e
submetidos a tracdo com velocidade constante de 0,5mm/min até o rompimento da
junta adesiva (Fig. 7). A forca maxima a fratura foi registrada (em Newton) e utilizada
para o célculo da resisténcia adesiva. Ap6s fratura, a area adesiva (mm?) de cada
amostra foi mensurada por meio de um paquimetro digital e utilizada para calculo da

resisténcia adesiva em MPa (N/mm?).
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Figura 7 - Teste dos corpos de prova em maquina de ensaios universais

4.2.2 Analise em Microscopia Eletrénica de Varredura

Apos fraturados, os espécimes empregados no teste foram entédo, secos em
recipiente contendo silica gel por 12hs, e em seguida metalizados com uma fina
camada de ouro a fim de tornar a superficie boa condutora elétrica, e entédo
avaliados nas superficies fraturadas pelo microscopio eletrénico de varredura (JEOL
6830LV, Jeol Ltd, Tokyo, Japéo).

4.2.3 Delineamento estatistico.

As analises estatisticas empregadas no presente estudo foram realizadas no
programa SPSS 17.0 for Windows (SPSS Inc., Chicago, USA). Os dados coletados
referentes a resisténcia adesiva sdo quantitativos, sendo que sua distribuicdo normal
e homogénea foram verificadas pelos testes de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk.
Caso os dados possuissem distribuicdo normal e homogénea seria utilizado o Teste
T de student para observacdes independentes; entretanto caso os dados fossem
considerados ndo-paramétricos o Teste de Mann-Whitney seria entdo empregado.

Para todos os testes estatisticos, foi adotado o nivel de 5% de significAncia
(a=0,05).



5. RESULTADOS
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5 RESULTADOS

Os resultados serdo descritos em sub-capitulos referentes a cada estudo

realizado.

5.1 Estudo piloto

Apoés as 20h de moagem da solucdo de VBA observou-se que as particulas
em suspensdo apresentaram uma distribuicdo bastante estreita de tamanhos em
torno de no maximo 100nm. As microscopias eletronicas de varredura demonstraram
gue os filmes de VBA apresentaram espessuras entre aproximadamente 5 e 20um
dependendo da posicédo sobre o substrato. Os filmes tratados em 1200°C possuem
estrutura de esponja na regido central mais espessa (Fig. 8A). Aparentemente ha
uma “treliga” amorfa com gr&os cristalinos dispersos sobre esta matriz em 1200°C os
guais assumem geometria hexagonal devido a cristalizacdo induzida na interface
(Fig. 8B) e percebe-se em algumas regibes a fusdo entre cristais e substrato,
indicando forte adesdo com a Zircbnia. Foram também feitas medidas em EDX na
superficie externa e no substrato do filme tratado em 1200°C(Fig.9). Observou-se
gue em ambas as regides coexistem silicio e zircénio, no entanto em maior
guantidade quanto mais distante do substrato. Os resultados de EDX (fig. 10), nos
pontos 1(Fig.10A) e 2(Fig.10B) demostrados na figura 9, mostram a presenca de
célcio, silicio e zirconio em proporc¢des distintas conforme a distancia do substrato.
Quanto mais proximo do substrato maior a quantidade medida de zirconio em
relacéo a silica. Disto resulta que o filme é abundante em calcio e silica e o zirconio
pode ser tanto decorrente da difusdo para dentro do filme quanto apenas do

substrato que €é detectado simultaneamente.
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Figura 8 - Superficie das amostras tratadas com 0,5g/10ml VBA a 1200°C. A -
Regido central mais espessa da amostra com aspecto irregular e poroso, e presenca
de gréos cristalinos sob a matriz (setas) (5000x aumento); B-aspecto hexagonal dos
cristais formados com regides de fusdo entre cristais e matriz (setas) (2000x
aumento).

Figura 9 — Regido Central indicando os pontos onde foram feitas medidas em EDX
no filme de VBA a 1200°C. Ponto 1 (azul) mais distante do substrato ceramico e
Ponto 2 (Laranja) mais préximo ao substrato ceramico
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Figura 10 - Resultados do EDX para a presenca de célcio, silicio e zircbnio em
proporcdes distintas conforme a distancia do substrato. A — O filme de VBA
apresenta abundancia em calcio e silica; B — Menor presenca de calcio e silica e
elevada concentracdo de zirconio, podendo ser tanto decorrente da difusdo para
dentro do filme quanto apenas do substrato que é detectado simultaneamente.

Os filmes tratados em 1400°C formam um filme ceramico composto de grdos
esféricos submicrométricos (Fig. 11A) bastante homogéneo indicando a fusdo e
recristalizacdo do filme (Fig. 11B). Nesse caso o VBA agiu como um agente
infiltrante provocando SIE (selective infiltrante etching) e provocando porosidade
submicrométrica. Foram também feitas medidas em EDX na superficie externa e no
substrato do filme tratado em 1400°C( Fig.12). Na figura 13, apresenta-se 0s
resultados do EDX do ponto 1(Fig. 13A) e do ponto 2 (Fig.13B) e em ambos pontos
foram encontradas baixa presenca de calcio e silica e elevada concentracdo de
zircbnio superficial. O desaparecimento destes elementos pode ser atribuido a
infiltracdo nos contornos de gréo ou a evaporacédo simples. No entanto, resulta que
h& pouca presenca de silica na superficie da ceramica, prejudicando a adesividade

guimica do cimento resinoso.
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Sendo assim, aparentemente a 1200°C e a 1400°C existem indicativos de alta
adesividade do filme com a superficie da zircbnia, embora na primeira temperatura a
superficie heterogénea apresente elevado conteudo de silica; ja nas amostras
sinterizadas a 1400°C ocorreu uma interdifusdo (mistura) do filme de VBA com a
superficie de zircbnia, resultando em uma superficie homogénea e com baixo

conteudo de silica superficial, que é determinante para a unido quimica com o

cimento resinoso.

DF 1/UFMS

Figura 11 - Superficie das amostras tratadas com 0,5g/10ml VBA a 1400°C. A -
Regido central mais espessa da amostra com aspecto homogéneo com gréaos
esféricos (seta) (5000x aumento); B-aspecto esférico dos cristais formados (seta)
com interdifusdo na matriz (1000x aumento).

. é.‘ y& 3
- ‘ LA ’.' - -
Figura 12 - Regido Central indicando os pontos onde foram feitas medidas em EDX
no filme de VBA a 1400°C.
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Figura 13 - Resultados do EDX para a presenca de calcio, silicio e zircénio em
proporcdes distintas conforme a distancia do substrato. Em ambos os pontos baixa

presenca de célcio e silica e alto conteudo de zircénio superficial

5.2 Estudo pri

ncipal

Conforme demonstrado nos testes feitos no estudo piloto o emprego da

concentracdo de 0,59/10ml de VBA, sinterizado a temperatura de 1200°C, pareceu

ser 0 mais conveniente para uso nos testes de adesado visto que promoveu uma

superficie mais heterogénea propicia a penetracdo do agente cimentante e também

demonstrou fusdo dos cristais formados com a matriz de zirconia, além de
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apresentar elevada concentracdo de silica e calcio superficial, elementos

determinantes para unido quimica com o cimento resinoso

5.2.1 Resisténcia adesiva a microtracao.

A aplicagdo dos testes de normalidade resultou na constatacdo de dados
paramétricos, com p>0,05 pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (Anexo A).
Posteriormente, para discriminar a diferenca entre os dois grupos estudados aplicou-
se o teste-T de Student para amostras independentes (Anexo 1), o qual identificou
haver diferenga estatisticamente significante entre grupos (Tabela 2).

Tabela 2 - Médias, desvio padréo e categorias estatisticas pelo teste-T de
Student para Resisténcia Adesiva (MPa).

N Médias Desvio Padrdao Categorias Estatisticas

Controle 31 13,3 6,8 b
Experimental 52 26,1 4,9 a

Letras diferentes demonstram diferenca estatisticamente significante com p=0,001.

Pelo grafico (Figura 14) demonstra-se por meio de barras as médias de
resisténcia de unido dos grupos controle e experimental. Pode-se notar que a
aplicacdo do filme de VBA ampliou a resisténcia adesiva de maneira significante,
conduzindo os valores de resisténcia ao dobro do grupo controle no qual somente a
aplicacdo do jateamento com particulas de 6xido de aluminio revestidas com silica

havia sido executada.
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Figura 14 - Médias da Resisténcia Adesiva (MPa) para 0s grupos controle e
experimental comparadas pelo teste-T de Student (p=0,001).

5.2.2 Microscopias Eletrbnicas de Varredura.

A analise das amostras fraturadas em microscépio eletrénico de varredura
revelou falhas homogéneas nos grupos controle, sem a presenca de desvios
importantes ou relevos que signifiqguem a alteracdo do caminho da fratura (Fig. 15 A
e B). Pelas imagens das superficies fraturadas no lado da ceramica pode-se verificar
a aparéncia dos cristais (Fig. 15C e E, seta) entremeados com material de
cimentacéao; ja no lado da resina pode-se verificar a aparéncia do cimento resinoso
gue permaneceu aderido a mesma (Fig. 15 D e F), constituindo entédo falhas do tipo
predominantemente adesiva entre o cimento e ceramica. Essa aparéncia demonstra
gue o tratamento superficial feito com o sistema de silicatizacdo promove boa
interacdo com a ceramica, mas nao o suficiente para garantir melhores valores de
resisténcia adesiva. No entanto ainda prevalece a interface ceramica/cimento como

elo fraco da unido quando submetida a tens@es de forca de tracao.
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Figura 15 - Regido fraturada dos palitos do grupo controle. A- fratura
analisada no lado da ceramica, sem aspectos de irregularidade (aumento 100x) e
com grande exposicdo da ceramica, o0 que denota fratura do tipo adesiva
predominantemente; B- fratura analisada no lado da resina, sem aspectos de
irregularidade (aumento 100x); C- fratura no lado da ceramica destacando-se pontos
com aparéncia dos cristais ceramicos entremeados de material cimentante (setas)
(aumento de 1000x); D- fratura no lado da resina com aparéncia do cimento resinoso
sem expor a superficie do bloco de resina (aumento de 1000x); E- maior aumento da
fratura no lado da ceramica destacando-se os cristais e cimento resinoso ao redor
(aumento de 3000x); F- maior aumento da fratura no lado da resina com
visualizacdo da matriz resinosa do cimento resinoso.
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J& na amostras do grupo experimental pode-se verificar uma aparéncia muito
heterogénea, com fraturas mistas e coesivas de cimento e do bloco de resina, com
aparentes desvios do caminho de fratura (Fig. 16 A e B). Tanto no lado da ceramica
guanto no da resina é possivel verificar a presenca de fraturas adesivas, mistas e

coesivas, 0 que denota a maior resisténcia mediante a aplicacao do filme de VBA.

s

188 iy - : 188 1

Figura 16 - Regido fraturada dos palitos do grupo experimental. A- fratura
analisada no lado da ceramica, com aspectos de irregularidade e desvios da linha de
fratura (aumento 100x); verificar que somente na parte superior direita a fratura é
adesiva expondo superficie ceramica; B- fratura analisada no lado da resina, com
aspectos de irregularidade (aumento 100x); C- fratura no lado da ceramica
destacando-se o0 desvio da fratura com caracteristica mista, expondo ceramica do
lado direito (seta branca) e cimento resinoso rompido (estrela) até a fratura adesiva
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na unido com resina, vista do lado esquerdo da imagem (seta preta) (aumento de
400x); D- fratura no lado da resina com rompimento coesivo da resina (seta branca)
e cimento resinoso (seta preta) (aumento de 1000x); E- fratura no lado da ceramica
destacando-se o desvio da fratura com caracteristica mista (estrela), envolvendo
rompimento adesivo em parte da ceramica (seta branca) e rompimento do cimento
resinoso com fratura coesiva (seta preta) (aumento de 1000x); F- maior aumento da
fratura no lado da resina com visualizacdo de fratura mista com exposi¢cao da resina
(seta branca) e cimento resinoso (estrela), sendo também aparente o rompimento
adesivo na interface do cimento com resina (seta preta) (aumento de 1000x).



6. DISCUSSAO




62

6 DISCUSSAO

A unido quimica em interfaces é uma importante propriedade para 0s
materiais dentarios que garante melhorias mecéanicas na interagdo com a estrutura
dental, permite estabilidade nos procedimentos adesivos ao longo do tempo (LUTHY
et al.,2006), minimiza os defeitos presentes na superficie interna das proéteses
reduzindo o risco de falhas, permite a reducéo dos niveis de desgaste dental durante
a confeccdo dos preparos cavitarios (MATINLINNA et al.,2006), amplia resisténcia a
fratura e a fadiga, e dificulta microinfiltracdo (PIASCIK et al.,2009) . Além disso, a
interacdo adesiva se tornou uma necessidade para as restauracdes indiretas em
ceramica pura (JANDA et al.,2003) na medida em que a alta friabilidade de alguns
sistemas poderia resultar em fraturas indesejaveis clinicamente.

Os procedimentos que garantem adesdo resistente devem confiar
simultaneamente na efetiva integracdo micromecanica e adesao quimica (PIASCIK
et al.,2009), visto que estes dois processos promovem 0 mais intimo contato entre
material adesivo (cimento) e material aderente (ceramica).

Entretanto, a retencdo micromecanica e quimica gerada pelas técnicas de
condicionamento com acido hidrofluoridrico e silanizacao requerem que a ceramica
utilizada contenha essencialmente oxido de silicio em sua composicdo (JANDA et
al.,2003). O desenvolvimento dos materiais ceramicos mais resistentes a base de
alumina e zircbnia, estendeu as aplicacdes clinicas das proéteses livres de metal,
mas a capacidade de unido quimica destes materiais € reduzida e impde um desafio
na odontologia moderna (SAYGILI e SAHMALI,2003). O objetivo deste trabalho foi
buscar uma alternativa que amplie a capacidade adesiva de uma ceramica pura a
base de zirconia estabilizada por itrio. Além das técnicas comuns para tratamento
superficial de ceramicas, como, asperizacdo com pontas diamantadas,
condicionamento com &cido fluoridrico e jateamento com o6xido de aluminio
(PIASCIK et al.,2009), varias outras técnicas tém sido tentadas, tais como:
silicatizacdo pelo jateamento com particulas de éxido de aluminio recobertas por
silica (Sistema Cojet e Sistema Rocatec — 3M-ESPE) (MICHIDA et al.,2003;
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AMARAL et al.,2006,2008; HEIKKINEN et al.,2007, uso de primers zirconados
(YOSHIDA et al.,2006), deposicdo de silica por vapor (PIASCIK et al.,2009),
deposicao de silica por gas comburente (JANDA et al.,2003), emprego de cimentos
a base de mondmeros fosfatados (KERN e WEGNER,1998; LUTHY et al.,2006;
WOLFART et al.,2007; AMARAL et al.,2008), uso de organosilanos (MATINLINNA et
al.,2006,2007), condicionamento e infiltracdo seletiva (ABOUSHELIB et
al.,2007,2008; CASUCCI et al.,2009), laser de Er:YAG (CAVALCANTI et al.,2009),
sendo de especial destaque o0 processo de silicatizacdo, o qual pode promover alta
resisténcia adesiva e durabilidade dos procedimentos adesivos em ceramicas
reforcadas (MATINLINNA et al.,2006; AMARAL et al.,2008). Tal fato esta
relacionado a capacidade adesiva criada pelo processo de silicatizacdo e também
pelo fato de que os tratamentos que promovem superficies mais asperas nessas
ceramicas altamente reforcadas exigem métodos abrasivos altamente agressivos, 0s
guais podem criar falhas superficiais indutoras de tensdes indesejaveis (PIASCIK et
al.,2009).

O presente estudo utilizou como comparacdo ao método de deposicdo do
filme vitroceramico, o jateamento com particulas siliconizadas pelo sistema
ROCATEC, haja visto que tal tratamento superficial tem sido relatado como benéfico
para ampliacdo dos valores de adesdo as ceramicas reforcadas. O uso do
jateamento com Oxido de aluminio modificado por silica possui dois grandes
beneficios, que sdo relacionados a maior aspereza superficial e a incrustacdo de
silica na superficie, propiciando melhor adesao (HEIKKINEN et al.,2007). Entretanto,
pelo fato da zircnia se tratar de um material mais ductil que a alumina, Heikkinem et
al. (2007) observou que diferentes pressdes de jateamento formam padrdes
homogéneos de aspereza superficial, diferentemente dos formados nas amostras de
alumina (Procera Alumina). Portanto, o jato tem que ser aplicado em uma pressao
maior para exercer algum beneficio; mesmo que haja beneficio no aumento da
pressdo do jato, este € mais significante nas ceramicas reforcadas por alumina.
Outros fatos que dificultam a acdo do jateamento € a possibilidade de alteracdo da
forma cristalografica da zircbnia mediante a acdo mecéanica do jateamento
(KOSMAC et al.,1999), o que certamente reduz o efeito do jateamento aplicado, a
alta densidade da zircénia (6g/cm® — informacdo fornecida pelo fabricante) e o
tamanho pequeno do cristal (1um - informacao fornecida pelo (fabricante) (KERN e
WEGNER,1998). Apesar disto, Heikkinem et al. (2007) observou a presenca de
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maior quantidade de silica, ao ampliar a pressdo do jato, na superficie jateada de
zirconia, fato que se torna também responsavel pela melhoria da resisténcia de
unidao; no mesmo ano, Wolfart et al. (2007) relataram alta resisténcia adesiva pelo
emprego de jateamento de 6xido de aluminio e uso de cimento resinoso fosfatado,
em ceramica reforcada com zirconia. Os trabalhos entdo apontam para o conceito
de que a criacdo de interatividade quimica, associada as reten¢cdes micromecanicas,
pode resultar em melhor resisténcia adesiva para as ceramicas reforcadas com
zirconia.

Na intencdo de melhorar os resultados encontrados, as pesquisas tém
buscado materiais que possam interagir quimicamente com melhor efetividade na
superficie das ceramicas a base de zircOnia, tratadas ou ndo por meio do
jateamento. Os materiais resinosos a base de mondémeros fosfatados,
particularmente o MDP (10-metacriloxidecil dihidrogénio fosfato), tem sido relatados
como os melhores cimentos resinosos para ceramicas contendo zircnia, visto que
possuem capacidade de interacdo quimica com os oxidos de zircénio (WOLFART et
al.,2007) e mesmo alumina (MADANI et al.,2000), mediada por um grupamento
ester-fosfatado capaz de se ligar a ions metalicos (KERN e WEGNER,1998). Em um
estudo sobre durabilidade de resisténcia adesiva, Luthy et al. (2006) demonstrou
gue a cimentacdo com cimento resinoso convencional sem a execucédo de nenhum
tratamento superficial, ou mesmo pela silicatizacdo com o sistema Rocatec, é
estatisticamente inferior ao uso dos cimentos contendo MDP. Wolfart et al. (2007),
estudaram o efeito do jateamento com o6xido de aluminio e o tipo de cimento
resinoso (contendo ou ndo MDP)e demonstraram, que 0s maiores e melhores
valores de resisténcia adesiva foram obtidos apés jateamento e cimentacdo com
cimento a base de MDP. Questionando entédo a influéncia do tipo de cimento e do
tratamento superficial executado, Oyague et al. (2009) demonstraram que a escolha
do cimento é mais importante visto que o cimento Clearfil Esthetic Cement (que
contétm MDP) apresentou 0s mais alto valores de resisténcia adesiva,
independentemente do tipo de tratamento superficial (controle, jateamento e
jateamento com particulas revestidas por silica). Entretanto, € importante que estas
analises possam predizer a durabilidade do procedimento adesivo. Amaral et al.
(2008), em anélise imediata mostraram que para o cimento Panavia F (contém MDP)
0 jateamento com Oxido de aluminio contendo ou néo silica resulta em semelhantes

valores de resisténcia de unido; entretanto, ap0s termociclagem (6 ciclos entre 5-
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55°C) e armazenagem em agua por 150 dias a resisténcia de unido do grupo que
recebeu jateamento convencional foi estatisticamente pior que o uso do Cojet ou
Rocatec, apesar de que a ceramica usada em seu estudo foi a In-Ceram Zirconia,
gue tem somente 13% de zircOnia e 67% de alumina.

Assim como no estudo de Piascik et al. (2009) o presente estudo demonstrou
gue em zirconia pura a deposi¢cdo superficial de silica amplia significativamente a
resisténcia adesiva. Utilizando o método de deposicdo de cloreto de silica por gas
(23,6 MPa) os autores relataram melhoria significativa em relacdo ao grupo controle
(sem nenhum tratamento superficial; 7,6MPa), e inclusive em relacdo ao grupo que
empregou o sistema de silicatizagcdo Cojet (18,6MPa). Os resultados foram ainda
mais promissores visto que a resisténcia adesiva alcancada por este método foi
estatisticamente semelhante ao método convencional de condicionamento &cido
(acido hidrofluoridrico) e silanizacdo em ceramicas convencionais com alto conteudo
de silica (25,3MPa). Da mesma maneira, 0 presente estudo demonstrou que a
aplicacdo do filme vitroceramico produz alta resisténcia adesiva (26,1MPa), o que
significa, comparativamente aos dados da literatura cientifica, que esse meétodo
apresenta-se como um dos mais eficazes. Pelo método inovador empregado no
presente estudo espera-se alcancar quantidade maior de silica na superficie tratada
do que durante os tratamentos por jateamento de particulas revestidas por silica, 0os
guais deixam uma superficie com aproximadamente 11% de silica (MATINLINNA et
al.,2006,2007).

O uso do filme de VBA baseia-se na criacdo de uma superficie silicatizada
gue se mantém unida quimicamente, de maneira estavel, a superficie da ceramica
reforcada por zirconia. Nos testes piloto realizados no presente estudo pbéde-se
verificar que durante o processo de sinterizacdo do filme de VBA na superficie da
zirconia a 1200°C os cristais assumiram geometria hexagonal devido a cristalizacdo
induzida na interface (Fig. 8B), sendo que foi possivel observar em algumas regifes
a fusdo entre os cristais formados e o substrato, indicando forte adesdo com a
superficie de zircbnia, formando uma camada vitroceramica sobre esta superficie.
Esta adesdo torna-se imprescindivel visto que a durabilidade dos procedimentos
adesivos estara ligada a minimizacdo de falhas tanto na unido do cimento resinoso
com o filme vitroceramico, quanto entre este e o substrato de zirconia. Estudos
prévios mostram que a deposi¢do de silica pelo método de silicatizagdo Rocatec,

amplia os resultados de resisténcia adesiva (MICHIDA et al.,2003), embora apés um
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regime de termociclagem em 37500 ciclos, de 5 a 55°C, por 150 dias, a resisténcia
tenha caido pela metade (KERN e WEGNER,1998), o que pode sugerir a
instabilidade da wunido obtida. Apesar disto, outros estudos ndo provam a
instabilidade desse método (AMARAL et al.,2008). Desde que os resultados na
literatura apresentam-se controversos, um novo método de deposicéo de silica, mais
estavel é justificado. Quando o filme de VBA foi tratado a 1400°C formou-se um filme
ceramico composto de graos esféricos submicrométricos (Fig. 9A) bastante
homogéneo indicando a fuséo e recristalizacdo do filme (Fig. 9B). Sendo assim,
aparentemente a 1200°C e a 1400°C existem indicativos de alta adesividade do
filme com a superficie da zirconia, embora na primeira temperatura a superficie
heterogénea apresente alto conteldo de silica; ja nas amostras sinterizadas a
1400°C ocorreu uma interdifusdo (mistura) do filme de VBA com a superficie de
zircOnia, resultando em uma superficie homogénea e com menor conteudo de silica.

A deposicdo de silica em camadas extremamente finas parece ser mais
vantajosa do que camadas mais grossas, devido a reducdo da resisténcia coesiva
da mesma (PIASCIK et al.,2009). Pelo método de deposicdo a gas em Zircbnia pura,
Piascik et al. (2009) demonstraram que com 2,6nm de silica produziu-se resisténcia
adesiva a microtracdo de 23.2MPa e somente 15% das falhas foram adesivas, ao
passo que a deposicdo de uma camada com espessura de 23nm produziu
resisténcia adesiva de 16,2MPa e uma taxa de 50% de falhas adesivas. Conforme
demonstrado nos testes feitos no estudo piloto o emprego da concentracdo de
0,5¢9/10ml de VBA, sinterizado a temperatura de 1200°C, pareceu ser o mais
conveniente para uso nos testes de adesao visto que promoveu uma superficie fina
(5um), heterogénea e com cristais de silica fundidos a matriz de zircénia.

O presente estudo empregou o cimento Panavia F, que contém MDP em sua
composicdo. Apesar da inexisténcia de um grupo experimental empregando
jateamento com o6xido de alumina puro e aplicacdo do referido cimento, o0s
resultados mostraram que o uso do Rocatec associado ao cimento contendo MDP
produz resisténcia adesiva inferior a aplicacdo do filme vitroceramico. Essa
associacao (sistemas para silicatizacdo e cimento com MDP) tem sido mostrada
como mais benéfica do que o uso dos cimentos com MDP somente (BOTTINO et
al.,2005; ATSU et al.,2006; AMARAL et al.,2008) pelo fato de que a superficie mais
aspera criada pelo jateamento torna-se também propicia a adesdo mediada pelo

silano, o qual amplia a energia de superficie e se une quimicamente a mesma
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(ATSU et al.,2006). Apesar disso, outros estudos tém demonstrado alta resisténcia
adesiva em grupos tratados com jateamento com Oxido de aluminio e Panavia F
apos 150 dias de armazenagem em agua e 37.500 termociclos (KERN e
WEGNER,1998; Wolfart et al.,2007); além disso, o jateamento com 6xido de alumino
puro nas ceramicas reforcadas com Zirconia ndo vem apresentando resultados
promissores em vérios estudos (KERN e WEGNER,1998; YOSHIDA et al.,2006;
PIASCIK et al.,2009), e para essas ceramicas, a durabilidade da resisténcia adesiva
tem sido mais associada ao cimento escolhido (por permitir melhor interacdo
qguimica) do que a asperizacao superficial (KERN e WEGNER,1998; OYAGUE et
al.,2009b).

Desde que nenhum tratamento asperizador foi executado nos blocos de
ceramica empregados neste estudo, e todos foram submetidos ao polimento com
lixas de carbeto de silicio espera-se que a melhoria na resisténcia adesiva
observada tenha ocorrido unicamente pela interacdo adesiva, reduzindo assim a
contribuicdo de uma interacdo micromecanica, assim como observado por Janda et
al. (2003). Conforme observado nas figuras 11 e 12, o aumento da capacidade
adesiva pela aplicacao do filme vitroceramico reduz a proporcao de falhas adesivas
no lado da ceramica (Fig. 12A), comprovando entdo sua efetividade aumentada. Ja
nos grupos controle houve a predominancia de falhas homogéneas, sem a presenca
de desvios importantes ou relevos que signifiqguem a alteragdo do caminho da fratura
(Fig. 11 A e B). A alteragcdo do caminho da fratura € um sinal claro da maior
resisténcia proporcionada pelo tratamento superficial visto que a fratura tende a
caminhar por onde é mais facil sua progressao. Portanto, no grupo controle, as
microscopias eletronicas de varredura demonstraram que o tratamento superficial
feito com o sistema de silicatizacdo promove boa interagdo com a ceramica, mas
nao o suficiente para garantir valores de resisténcia adesiva tao alta como os obtidos
no grupo experimental, assim como demonstrado no trabalho de Atsu et al. (2006).
J4 na amostras do grupo experimental pode-se verificar uma aparéncia muito
heterogénea, com fraturas mistas e coesivas de cimento e do bloco de resina, com
aparentes desvios do caminho de fratura (Fig. 12 A e B). Foi possivel identificar a
presenca de fraturas adesivas, mistas e coesivas, 0 que denota a mudanca de
caminho da fratura e possibilita a ocorréncia consequente de maior resisténcia
adesiva mediante a aplicacédo do filme vitroceramico, conforme observado nos testes

mecanicos de resisténcia a microtracao.
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Clinicamente, a técnica de cimentacdo das restauracoes indiretas cobertas
com filme vitroceramico torna-se interessante visto que se volta a empregar a
mesma técnica utilizada para as ceramicas feldspéaticas. Esse fato tem grande
importancia visto que o clinico pode confundir o tratamento superficial a ser
executado mediante tantas opc¢des disponiveis no mercado odontolégico. Novos
estudos demonstrando a aplicacdo do filme vitroceramico e a durabilidade dos
procedimentos adesivos sdo necessarios, além da investigacdo da quantidade e
modo de deposicao de silica feitos por esse método. Mesmo assim, os resultados do
presente estudo apontam para uma melhoria significativa na resisténcia adesiva, por
um método simples e de esperado baixo custo, visto que o pé de VBA pode ser
produzido industrialmente e disponibilizado para os laboratérios protéticos para

aplicacdo na superficie interna das préteses em zirconia estabilizada por itrio.
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7. CONCLUSOES
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7 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos e considerando-se todas as limitagdes do
presente estudo, pode-se concluir:

1. A aplicacdo do filme vitroceramico na concentracdo de 0,5g/ml a 1200°C
produz superficie heterogénea, com cristais de silica fundidos adesivamente
ao substrato de zirconia e apresenta elevado conteldo de calcio e silica
superficial na ceramica VITA In-Ceram Zirconia Y-TZP.

2. Aresisténcia adesiva a microtracdo mediante aplicacéo do filme vitroceramico
€ estatisticamente superior ao uso do meétodo de silicatizacdo Rocatec,
estando esse fato correlacionado a melhor interacdo quimica mediada pelo
processo de silanizacdo comum na superficie da Zirconia modificada pelo

filme vitroceramico.

3. As microscopias eletrbnicas de varredura demonstram predominancia de
fraturas do tipo adesivas no grupo que empregou Rocatec ao passo que
fraturas adesivas, mistas e coesivas foram observadas no grupo experimental

em que se aplicou o filme vitroceramico.
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ANEXOS

ANEXO A - Relatério Estatistico — Resisténcia Flexural. Elaborado pelo Programa
SPSS 17.0 for Windows.

Teste de Normalidade da Distribuicdo dos Dados

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic DF Sig. Statistic df Sig.
Resisténcia Adesiva (Mpa) ,096 83 ,057 ,959 83 ,009

a. Lilliefors Significance Correction

Resisténcia Adesiva (Mpa)

Histogram

127 Mean =2139
Stel. Dev, =8.425
=3

Frequency

T T T T
5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Resisténcia Adesiva (Mpa)



Normal Q-Q Plot of Resisténcia Adesiva (Mpa)

2

o

Expected Normal

ANEXO B - Comparac¢fes entre 0s grupos controle x experimental pelo Teste-T.

Dados Descritivos

T T
10 20

Observed Value

30

40

Grupos N Médias Desvio Padréo
Resisténcia Adesiva (Mpa)  Controle 31 13,3980 6,80516
Experimental 52 26,1596 4,98682
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Teste-T

Independent Samples Test

t-test for Equality of Means

df Sig. (2-tailed) | Mean Difference
Resisténcia Adesiva (Mpa)  Equal variances assumed 81 ,000 -12,76162
Equal variances not assumed 49,310 ,000 -12,76162
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