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COSTA SO. Avaliagao da resisténcia de unido de ceramicas
CAD/CAM submetidas a queimas estendidas [dissertacdo]. Sdo Luis.

Universidade CEUMA; 2019.

RESUMO

Introdugao: Falhas criticas em materiais cerdmicos podem ser
causadas pelo modo de processamento, que inclui todas as etapas
realizadas na fabricagdo de uma peca ceramica, desde a moldagem
até a queima. Objetivo: Avaliar o efeito da queima estendida na
resisténcia de unido em ceramicas densamente sinterizadas.
Materiais e métodos: Foram avaliadas trés tipos de ceramicas:
silicato de litio reforgado com zircdnia; dissilicato de litio e feldspatica.
Um total de 24 superficies ceramicas foram aleatoriamente divididas
em 6 condigdes experimentais (n=4 superficies por grupo) divididos
de acordo com as variaveis: Tratamento térmico: queima
convencional ou queima estendida; Tempo de teste: imediato (24
horas apds cimentacdo) ou longevidade (apos 1.000 ciclos de
termociclagem). Os testes de resisténcia de unido foram realizados
em maquina de ensaio semi-universal para o microcisalhamento. Para
analise dos dados o teste de Kolmogorov-Smirnov foi realizado para
avaliar a normalidade entre os grupos medidos, e quanto a
homocedasticidade (homogeneidade de variéncias) pelo teste de
Bartlett. As comparagdes entre os grupos foram feitas pelo teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis. Resultados: Nao houve diferenca

estatisticamente significativa dos valores de resisténcia em relagao



aos métodos de tratamento térmico (queima convencional e queima
estendida) em nenhum grupo de cerdmica (p<0,05). Entre os tempos
(imediato e longevidade) houve diferenga estatisticamente
significativa, sempre com maiores valores de resisténcia para o tempo
imediato (p<0,05). Concluséao: A queima estendida ndo influenciou a
resisténcia de unido de ceramicas a base de silicato de litio reforcado

por zircbnia, dissilicato de litio e feldspatica.

Palavras-chave: Ceramica. CAD/CAM. Cimentos Dentarios.



COSTA SO. Evaluation of bond strength of CAD/CAM ceramics
subjected to extended firing [dissertation]. Sdo Luis, Universidad

CEUMA; 2019.

ABSTRACT

Introduction: Critical failures in ceramic materials can be caused by
the processing mode, which includes all steps taken in the
manufacture of a ceramic part, from molding to firing. Objective: To
evaluate the effect of extended firing on bond strength in densely
sintered ceramics. Materials and methods: Three types of ceramics
were evaluated: zirconia reinforced lithium silicate, lithium disilicate,
feldspathic. A total of 6 ceramic blocks, two for each material were
used in the study. Each block was cut into four square sections. A total
of 24 ceramic surfaces were randomly divided into 6 experimental
conditions (n = 4 surfaces per group) divided according to the
variables: Heat treatment: conventional burning or extended burning;
Test time: immediate (24 hours after cementation) or longevity (after
1000 cycles of thermocycling). The bond strength tests were
performed in a semi-universal test machine for microshear bond
strength. For data analysis the Kolmogorov-Smirnov test was
performed to evaluate the normality between the groups measured,
and regarding homoscedasticity (homogeneity of variances) by the
Bartlett test. The comparisons between the groups were made by
Kruskal-Wallis non-parametric test. Results: There was no

statistically significant difference of the resistance values in relation to



the thermal treatment methods (conventional burning and extended
burning) in any ceramic group (p <0.05). Between the times
(immediate and longevity) there was a statistically significant
difference, always with higher resistance values for the immediate time
(p <0.05). Conclusion: The extended burning did not influence the
bond strength of ceramics based on lithium silicate reinforced by

zirconia, lithium disilicate and feldspathic.

Key words: Ceramics. CAD/CAM. Dental Cements.
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Titulo: Avaliagdo da resisténcia de unido de ceramicas CAD/CAM

submetidas a queimas estendidas

RESUMO

Introdugao: Falhas criticas em materiais cerdmicos podem ser
causadas pelo modo de processamento, que inclui todas as etapas
realizadas na fabricagdo de uma peca ceramica, desde a moldagem
até a queima. Objetivo: Avaliar o efeito da queima estendida na
resisténcia de unido em ceramicas densamente sinterizadas.
Materiais e métodos: Foram avaliadas trés tipos de ceramicas:
silicato de litio reforgado com zircdnia; dissilicato de litio e feldspatica.
Um total de 24 superficies ceramicas foram aleatoriamente divididas
em 6 condigdes experimentais (n=4 superficies por grupo) divididos
de acordo com as variaveis: Tratamento térmico: queima
convencional ou queima estendida; Tempo de teste: imediato (24
horas apds cimentacdo) ou longevidade (apos 1.000 ciclos de
termociclagem). Os testes de resisténcia de unido foram realizados
em maquina de ensaio semi-universal para o microcisalhamento. Para
analise dos dados o teste de Kolmogorov-Smirnov foi realizado para
avaliar a normalidade entre os grupos medidos, e quanto a
homocedasticidade (homogeneidade de varidncias) pelo teste de
Bartlett. As comparagdes entre os grupos foram feitas pelo teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis. Resultados: Nao houve diferenca
estatisticamente significativa dos valores de resisténcia em relagao

aos métodos de tratamento térmico (queima convencional e queima
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estendida) em nenhum grupo de cerdmica (p<0,05). Entre os tempos
(imediato e longevidade) houve diferenga estatisticamente
significativa, sempre com maiores valores de resisténcia para o tempo
imediato (p<0,05). Concluséao: A queima estendida n&o influenciou a
resisténcia de unido de ceramicas a base de silicato de litio reforcado

por zircbnia, dissilicato de litio e feldspatica.
Palavras-chave: Ceramica. CAD/CAM. Cimentos Dentarios.
INTRODUCAO

Ceramicas odontolégicas s&o materiais que possuem
excelentes propriedades mecanicas, dpticas e biologicas.>”° Estas
caracteristicas possibilitaram a ceramica um desempenho superior
em relacdo aos outros materiais restauradores por apresentarem boa
resisténcia a compressdo, excelente integridade marginal,
estabilidade de cor e biomimetismo.”'222 Com o desenvolvimento de
novas tecnologias para o processamento destes materiais, como o
sistema CAD/CAM (Computer Aided Design/ Computer Aided
Manufacturing), o processo de fabricacdo das restauragdes
ceramicas tornou-se mais rapido e conveniente, proporcionando uma

maior utilizagdo destes materias.*2328

Com a evolugdo, esses materiais obtiveram mudancas
significativas em suas propriedades fisicas, mecanicas e estéticas,
originando sistemas restauradores com caracteristicas clinicas e
laboratoriais bastante distintas, como as ceramicas reforgcadas por

alumina, leucita, dissilicato de litio e zirconia.®'>?* Estas qualificagbes
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associadas a evolugdo dos sistemas adesivos possibilitaram a
utilizagcdo de técnicas no qual a ceramica € aderida ao tecido dental
com o uso de agentes resinosos.>' Esta adesdo proporciona uma
melhora do desempenho mecanico deste conjunto, o que tem
permitido a utilizacdo de pecgas protéticas de espessura reduzida,
associada as técnicas que envolvem desgaste minimo da estrutura
dental.?>?7 Contudo, a unido dos materiais ceramicos utilizando
adesivos resinosos é um processo complexo que exige tanto o

tratamento dos tecidos dentais, como da superficie ceramica.?0-2227

O sucesso clinico de um tratamento reabilitador protético
depende em parte da técnica de cimentagao utilizada.?6-2°3% Cimentos
resinosos sao indicados para fixagdo de laminados ceramicos, uma
vez que Os preparos para essas restauragbes sdo muito
conservadores, com pouca ou nenhuma retengéo e uma cimentagao
adesiva se faz necessaria.?®?° Os cimentos resinosos fotoativados
sdo os materiais de primeira escolha para a cimentacido de laminado
ceramico devido a possibilidade do cirurgido-dentista conseguir
controlar o tempo do procedimento, uma vez que a polimerizagao esta

condicionada a exposigéo a luz.®3

Dentro da sua diversidade na composi¢cao quimica, as
ceramicas odontoldgicas podem ser classificadas de varias formas,
como: ceramicas vitreas, que possuem alto conteudo de matriz vitrea,
sdo sensiveis ao condicionamento com acido fluoridrico e passiveis

de silanizagéo.391428 Dentre os tipos de cerdmicas vitreas estdo as
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reforgadas por dissilicato de litio, reforgcadas por leucita, e ceramicas

hibridas.®

Ceramicas a base de dissilicato de litio, silicato de litio
reforcado com zirconia, e feldspatica, sdo materiais disponiveis para
usinagem em CAD/CAM, nos quais blocos densamente sinterizados
sdo fresados no formato da restauragdo desejada.®'%23 Estudos
recentes mostraram que o tempo esperado para o aparecimento de
10% de falhas em restauragdes ceramicas, fresadas pelo sistema
CAD/CAM, foi de aproximadamente 10 anos.”'® No entanto, a fratura
da ceramica ainda é uma das principais falhas técnicas ou
complicagbes em estudos clinicos, e a natureza fragil desses

materiais permanece um desafio para o processo de usinagem.'%28

Falhas criticas em materiais ceramicos podem ser causadas
pelo modo de processamento, que inclui todas as etapas realizadas
na fabricagdo de uma peca ceramica, desde a moldagem até a
queima.** Falhas comuns incluem danos a superficie interna e
externa da restauragdo durante a fresagem em CAD/CAM.*5 Além
disso, os procedimentos de acabamento recomendados pelo
fabricante, como a queima convencional, sdo insuficientes para
promover a redu¢ao de danos causados na superficie das ceramicas
durante a usinagem.®*% Por este motivo, falhas causadas durante o
processo de fresamento podem se transformar em origem de fratura.

Alguns estudos ainda sugerem um possivel efeito deletério da queima

convencional em materiais vitroceramicos usinados.345
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Estudos realizados por Aurélio et al.,®>*% desenvolveram um
meétodo alternativo para a queima convencional de ceramicas vitreas
densamente sinterizadas, a queima estendida, que foi capaz de
promover tensdes residuais toleraveis, alteragdes de cor clinicamente
aceitaveis e estabilidade microestrutural das superficies ceramicas
apos tratamento térmico. A queima estendida ainda aumentou
significativamente a resisténcia a flexdo de vitrocerdmicas apos a
usinagem, em comparagado a queima recomendada pelo fabricante.
345 Tendo em vista as significativas melhorias estruturais de
vitroceramicas submetidas a queima estendida, e a necessidade de
vincula-las aos procedimentos adesivos para permitir 0 sucesso
clinico de restauracdes ceramicas CAD/CAM, testes que avaliassem
aresisténcia de unido dessas ceramicas aos materiais resinosos apos

o tratamento proposto sdo necessarios.

Portanto, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da queima
estendida na resisténcia de unido de ceramicas densamente
sinterizadas. A hipotese nula testada € que a queima estendida néo
influencia na resisténcia de unido em ceramicas densamente

sinterizadas.

MATERIAIS E METODOS

PREPARO DAS AMOSTRAS

Trés ceramicas para CAD/CAM foram selecionadas para o

estudo: 1) silicato de litio reforgado com zirconia (Celtra Duo —
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Dentsply); 2) dissilicato de litio (IPS e.max CAD - Ivoclar Vivadent);

3) feldspatica (Cerec Blocs — SIRONA).

Um total de 6 blocos ceramicos para CAD/CAM, dois para cada
material, foram utilizados no presente estudo. Cada bloco de ceramica
(12 x 12 x 6 mm) foi cortado em 4 sec¢bes quadradas (6 x 6 x 6 mm)
utilizando disco diamantado em baixa rotagcéo (Isomet Buehler; Lake
Bluff, IL, USA) sob irrigagdo constante de agua. Em seguida a
rugosidade da superficie foi padronizada utilizando lixas de carbeto
de silicio granulagéo 600 (CarbiMet, Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, EUA)

sob irrigacdo com agua, com fricgado por 60 s.

Cada grupo de ceramica passou por dois diferentes
tratamentos térmicos (Pro-gramart P300, Ivoclar Vivadent): 1) de
acordo com as recomendagdes do fabricante - queima convencional;

2) segundo o protocolo testado - queima estendida (Tabela 1).3
DESENHO EXPERIMENTAL

De acordo com a ceramica utilizada e o tratamento térmico
proposto, as superficies ceramicas (n=24) foram distribuidas
aleatoriamente (http://www.sealedenvelope.com) em 6 grupos (n=4
superficies ceramicas por grupo): 1. Silicato de litio reforgado com
zirconia (SLZ) — queima convencional (QC); 2. Dissilicato de litio (DIS)
— QC; 3. Feldspatica (FEL) — QC; 4. SLZ — queima estendida (QE); 5.

DIS — QE; 6. FEL — QE (Tabela 1).
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Tabela 1 — Descri¢do dos grupos experimentais de acordo com o

tratamento térmico aplicado aos materiais ceramicos

Grupos (n=6)

SLZ-C DIS-C FEL-C SLZ-E DIS-E FEL-E

Ceramica SLZ DIS FEL SLZ DIS FEL
Tipo de queima Queima convencional Queima estendida
Temperatura 400 403 500 400 403 500
inicial ("C)
Taxa de
aumento de 80 60 80 80 60 80
temperatura
(°C/min)
Temperatura 800 770 950 800 770 950
final (°C)
Tempo de
espera na . . . . . .
temperatura 1:00 1:30 1:00 15:00 15:00 15:00
final (min)
Rapido. Abertura imediata do  Lento. O forno permanecerd
r;‘:{;g;géeo forno  apés  temperatura fechado até omateria! atingir
esperada a temperatura de 200 'C

Abreviaturas: SLZ-C: Silicato de litio reforgado com zirconia — queima convencional; DIS-C: dissilicato
de litio - queima convencional; FEL-C: ceramica feldspatica — queima convencional; SLZ-E: silicato de
litio reforgado com zircénia -queima estendida; DIS-E: dissilicato de litio — queima estendida; FEL-E:

ceramica feldspatica — queima estendida; °C: graus Celsius; Min: minutos.

TRATAMENTO DE SUPERFICIE DAS CERAMICAS

As superficies ceramicas sinterizadas foram montadas em um anel
de policloreto de vinila (PVC) preenchido com resina acrilica (AutoClear,
DentBras; Pirassuna, Sao Paulo, Brasil), deixando a superficie da amostra

a uma altura de 3 mm do topo do cilindro. As superficies foram
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condicionadas com acido fluoridrico a 5% (Condac Porcelana 5%, FGM;
Joinville, SC, Brasil) de acordo com as respectivas indicagdes dos
fabricantes. O agente de acoplamento de silano (RelyX Ceramic Primer,
3M, Sao Paulo, Brasil) foi aplicado de forma ativa durante 60 s com auxilio
de aplicador descartavel (Cavibrush, FGM; Joinville, SC, Brasil). Para o
sistema adesivo (Adper Single Bond 2, 3M, Sao Paulo, Brasil) aplicou-se
uma camada com fricgdo vigorosa durante 20 s, evaporagao do solvente
delicadamente com ar por pelo menos 5 s, sem realizar fotopolimerizacao,

para todas as superficies ceramicas (Tabela 2).

Apos aplicagdo do sistema adesivo, 12 tubos transparentes de
polietileno (Tygon Medical Tubing Formula- tions 54-HL, Saint Gobain
Performance Plastics; Akron, OH, USA) com didmetro interno de 0,8 mm
e altura de 0,5 mm foram posicionados sobre cada superficie ceramica. O
cimento resino (RelyX Veneer, 3M, Sdo Paulo, Brasil) foi inserido
cuidadosamente no interior de cada tubo, seguido de fotopolimerizagao
por 30 s, usando uma unidade de fotopolimerizagdo de 1.200 mW/cm?

(Radii-cal, SDI; Bayswater, Victoria, Australia).

Os espécimes foram armazenados em agua destilada por 24 horas
a 37°C, procedendo-se a remogéo dos tubos tygon cuidadosamente com
l&mina de bisturi até expor os cilindros de cimento. O cilindro de cimento
foi descartado caso houvesse evidéncias de porosidade ou bolhas na

interface.
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Tabela 2 — Materiais utilizados, numeros de lote e modo de aplicagao

Ceramica, fabricante (lote) Materiais, fabricante

Modo de aplicagao

Condac Porcelana 5 %
FGM
Silicato de litio reforgado
com zirconia RelyX Ceramic Primer
Celtra Duo — Dentsplay M
(45080)
Adper Single Bond 2
3M

1. Acido fluoridrico
- Aplicar durante 30 s
- Enxaguar por 30 s
- Secar a superficie com
jatodear
2. Silano
- Aplicar de forma ativa
durante 60 s
3. Adesivo
- Aplicar uma camada com
fricgdo vigorosa por 20 s
- Evaporar o solvente
delicadamente com ar por
5s

Condac Porcelana 5 %
FGM
Dissilicato de litio IPS
e.max CAD — Ivoclar RelyX Ceramic Primer
Vivadent M
(554980)
Adper Single Bond 2
3M

1. Acido fluoridrico
- Aplicar durante 20 s
- Enxaguar por 30 s
- Secar a superficie com
jatodear
2. Silano
- Aplicar de forma ativa
durante 60 s
3. Adesivo
- Aplicar uma camada com
fricgdo vigorosa por 20 s
- Evaporar o solvente
delicadamente com ar por
5s

Condac Porcelana 5 %
FGM
Ceramica feldspatica
Cerec Blocs — SIRONA RelyX Ceramic Primer
(51250) 3M

Adper Single Bond 2
3M

1. Acido fluoridrico
- Aplicar durante 60 s
- Enxaguar por 30 s
- Secar a superficie com
jatodear
2. Silano
- Aplicar de forma ativa
durante 60 s
3. Adesivo
- Aplicar uma camada com
fricgdo vigorosa por 20 s
- Evaporar o solvente
delicadamente com ar por
5s

Abreviaturas: s: segundos
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Os espécimes foram armazenados em agua destilada por 24
horas a 37°C, procedendo-se a remogdo dos tubos tygon
cuidadosamente com lamina de bisturi até expor os cilindros de
cimento. O cilindro de cimento foi descartado caso houvesse

evidéncias de porosidade ou bolhas na interface.

RESISTENCIA DE UNIAO AO MICROCISALHAMENTO (uSBS)

Metade dos espécimes de cada grupo foram testados apds 24
horas de armazenamento. A outra metade foi submetida a
termociclagem (n=24) de 1.000 ciclos de 5 e 55°C, por 30 s cada, com
banho intermediario de 37°C por 30 s em maquina de ciclagem térmica
(Modelo 521-4D — Nova Etica Ind., Com e Serv Ltda, Vargem Grande
Paulista — SP, Brasil).?® As amostras foram adaptadas em uma
maquina de teste de microcisalhamento (Microtensile Semi-universal,
ODEME, Joagaba, SC, Brasil), onde os espécimes foram testados
com a utilizagdo de um fio ortoddéntico (0,2 mm de didmetro) adaptado
ao redor da base de cada cilindro de cimento resinoso. Apos
posicionado na base do cilindro, o fio ortoddntico foi alinhado ao
centro da célula de carga para garantir a orientagao correta das forgas
de cisalhamento®’. Os espécimes foram tracionados até ruptura da
interface adesiva, e os valores de ySBS em megapascal (MPa) foram

anotados.

Apos a realizagao dos testes, as superficies ceramicas foram

avaliadas em microscopio optico (SZH-131, Olympus; Tokyo, Japan)
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com aumento de 100X para definir o modo de falha. O modo de falha
foi classificado em coesiva em cimento resinoso ([CCR] falha
exclusivamente em cimento resinoso), coesiva em ceramica ([CC]
falha exclusivamente em ceramica), adesiva/mista ([A/M] falha na
interface cimento-ceramica / falha coesiva parcial em substratos

vizinhos).

ANALISE ESTATISTICA

Todos os grupos medidos foram avaliados quanto a
normalidade pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, e quanto a
homocedasticidade (homogeneidade de varidncias) pelo teste de
Bartlett. Como alguns grupos n&o apresentaram distribuicdo normal,
e nao havida homocedasticidade entre eles, as comparagdes entre os

grupos foram feitas pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.

Em todos os testes foi adotado nivel de significancia de 5%
(p<0,05). Os procedimentos estatisticos foram realizados no

programa Statistica versdo 10 (StatSoft Inc., Tulsa, USA).
RESULTADOS
RESISTENCIA DE UNIAO AO MICROCISALHAMENTO (uSBS)

Nenhum espécime foi descartado devido a presenca de
porosidades ou outros defeitos, nem foram observadas falhas pre-
teste. Um total de 88,4% dos espécimes mostrou falhas

adesivas/mistas (Tabela 3).
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N&o houve diferenga estatisticamente significativa (p<0,05) dos
valores de resisténcia em relacdo aos métodos de tratamento térmico
(queima convencional e queima estendida) em nenhum grupo de
ceramica (Tabela 4). Entre os tempos (imediato e longevidade) houve
diferencga estatisticamente significativa (p<0,05), sempre com maiores

valores de resisténcia para o tempo imediato (Tabela 5).

Tabela 3 — Porcentagem (%) de espécimes de acordo com o modo de falha

Modo de falha

Ceramica QcC QE QcC QE
Imediato Imediato Longevidde Longevidade

CCR CC A/M  CCR CC A/M CCR CC A/M CCR CC A/M

ZLs (50) (0) (50) (4) (0) (96) (18) (0) (82) (0) (0) (100)
DIs (7) (0) (93) (14) (0) (86) (5) (0) (95) (3) (0) (97)
FEL (1) (10) (89) (0) (9)(91) (2) (7)(91) (0) (9) (91)

Abreviaturas: QC: queima convencional; QE: queima estendida; ZLS: silicato de litio
reforgado com zirconia; DIS: dissilicato de litio; FEL: ceramica feldspatica; CCR: falha

coesiva em cimento resinoso; CC: falha coesiva em ceramica; A/M: falha adesiva/mista.

Tabela 4 — Média e desvio padrao da resisténcia de unido (uSBS) em

MPa dos grupos experimentais

QcC QE Qc QE
Ceramica |\ EDIATO IMEDIATO | LONGEVIDADE LONGEVIDADE

SLZ 16,40 +6,08A 14,48+449A | 507+1,418B 6,57+1,638B

DIS 16,48+582C 11,94+555C | 7,46+1,33D 7,26 +0,93D

FEL  1570+4,12E 16,10+4,09E | 7,64+3,11F 597+1,88F

Abreviaturas: QC: queima convencional; QE: queima estendida; SLZ: silicato de
litico reforgado com zircdnia; DIS: dissilicato de litio; FEL: ceramica feldspatica. Para

cada grupo, letras diferente indicam diferenga estatistica significativa (p<0,05).
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DISCUSSAO

A incapacidade das queimas convencionais de produzir uma
reducdo dos danos causados durante a usinagem de ceramicas
densamente sinterizadas para o sistema CAD/CAM, junto ao possivel
efeito deletério desse tratamento térmico em cerémicas vitreas, fez
com que surgissem estudos que avaliassem a viabilidade de
empregar regimes térmicos alternativos.>#® Os estudos de Aurélio et
al.,>*® demonstraram que a queima estendida aumentou
significativamente a resisténcia a flexdo, reduziu a rugosidade da
superficie e n&o alterou a microestrutura das amostras de ceramicas

de vidro.

O tempo prolongado de permanéncia durante o qual o material
ceramico esta acima da sua transicdo de vidro, pode manter a
viscosidade da matriz de vidro baixa durante tempo suficiente para
reduzir a profundidade de falhas induzidas durante o processo de
fresagem.*51% Ademais, foi constatado que a queima estendida (QE)
induziu o reparo adicional de defeitos, reduzindo a profundidade de
falhas, em comparagdo a queima convencional (QC).345 Em
ceramicas a base de zircbnia, feldspato e dissilicato de litio a QE
melhorou a resisténcia flexural biaxial quando comparada a queima
recomendada pelo fabricante.* Portanto, a QE pode ser considerada
uma alternativa para o acabamento de restauracdes feitas a partir
desses materiais, principalmente para aquele com maior conteudo

vitreo.
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A hipdtese nula testada de que a queima estendida néo
influencia na resisténcia de unido em ceramicas de silicato de litio
reforgado por zircdnia, dissilicato de litio e feldspatica, foi aceita com
base nos resultados do presente estudo. Ndo houve diferengas
significativas entre os valores de uySBS dentre os trés grupos de
ceramicas testadas, quando comparado o tratamento térmico com QC
ou QE. Possivelmente a queima estendida n&o influenciou na
manutengao da interface adesiva entre ceramica e cimento resinoso
das superficies ceramicas testadas. Portanto, a permanéncia das
ceramicas vitreas durante tempo prolongado na sua temperatura final,
nao ¢é capaz de produzir alteragcbes na microestrutura das
ceramicas.?451% Dessa forma o tratamento térmico proposto pode
aumentar as propriedades mecanicas das vitroceradmicas utilizadas
para confecgdo de restauragbes CAD/CAM345 sem alteragbes

significativas nas propriedades de adesao.

As propriedades de um material vitrocerdmico como a
resisténcia, o desgaste e as caracteristicas estéticas, podem ser
altamente dependentes da sua estrutura cristalina.* Assim, o controle
da estrutura cristalina, da fase cristalina e do tamanho dos cristais é
importante durante a queima de um material cerdmico.345 Em um
estudo realizado por Aurélio et al., foi possivel observar que o
protocolo de tratamento térmico com o aumento da temperatura no
tempo testado ndo causou alteragées no grau de cristalizagdo do

material.* Dessa maneira acredita-se que a queima estendida seja
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incapaz de produzir alteragdes significativas na microestrutura de

vitroceramicas, que possa influenciar o processo adesivo.

Vale ressaltar que no presente estudo, metade das superficies
ceramicas de cada grupo foram submetidas a termociclagem de 1.000
cilclos, para simular as condi¢des in vivo de 1 ano. O presente estudo
constatou que uma reduc¢ao significativa na média das forgas de uySBS
ocorreu em todos os grupos apos a termociclagem, o que esta de
acordo com outros autores.'%122" Esse resultado pode ter um impacto
clinico significativo, porque as restauragdes vitroceramicas podem
falhar clinicamente a longo prazo.3%'42¢ O modo de falha adesivo ou
misto em vitrocerdmicas submetidas a termociclagem tende a ser
rotineiramente maior que em testes realizados 24 horas pos
cimentagdo.'%?227 O presente estudo corrobora com a literatura,
mostrando um numero maior de falhas adesivas/mistas apos
longevidade em todos os grupos ceramicos testados. Esta mudanca
no modo de falha e a diminui¢cao da resisténcia de unido sugerem que
esta unido quimica n&o € estavel ao longo do tempo e provavelmente

sofreu degradacao hidrolitica no periodo de armazenamento.'%8. 21

Tem sido demonstrado que o acido fluoridrico dissolve
seletivamente a matriz vitrea de ceramicas produzindo uma superficie
porosa e irregular que facilita a retencdo micromecanica dessas
restauragcdes promovida pela aplicacdo de um sistema adesivo e
cimento resinoso.2%2” No presente estudo, as superficies internas das

ceramicas expostas a QE ndo demonstraram diferenca significativa
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de uySBS quando comparada aos grupos com QC. Em um estudo
realizado por Aurélio et al.,>*5 foi possivel observar que a queima
estendida de esmalte (QE) reduziu a rugosidade da superficie de
ceramicas vitreas e nao alterou a microestrutura das amostras apos
a usinagem. Acredita-se que a diminuigdo da rugosidade superficial
das ceramicas, causada pelo tratamento térmico testado, ndo tenha
influenciado na dissolugdo da matriz vitrea pelo acido fluoridrico, ja
que os valores de puSBS para os grupos de ceramicas nao

apresentaram diferengas significativas.

Outro fator relevante seria o tipo de agente silano utilizado.®
Neste estudo foi usado um produto pré-hidrolizado composto por: 1)
alcool etilico; 2) agua; 3) metacrilato de 3- trimetoxissililpropilo. Alguns
trabalhos observaram que superficies ceramicas tratadas com
solucdo de monbémeros fosfatados (MDP) contendo silano
apresentaram uma menor reducado de resisténcia de unido quando
comparadas com tratamento de superficie com solugéo de silano sem

MDP_10,,21,25

Mais estudos que avaliem a influencia da queima estendida na
resisténcia de unido de cerdmicas densamente sinterizadas precisam
ser feitos. Além disso, abordagens alternativas no procedimento
adesivo devem ser testadas, a fim de desenvolver um protocolo que
proporcione maior estabilidade na adesao em ceramicas densamente

sinterizadas submetidas a queima estendida estendida.
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CONCLUSAO

A queima estendida nao influenciou a resisténcia de unido de
ceramicas a base de silicato de litio reforgado por zircénia, dissilicato

de litio e feldspatica.
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METODOLOGIA DETALHADA

PREPARO DAS AMOSTRAS

Trés ceramicas para CAD/CAM foram selecionadas para o
estudo: 1) silicato de litio reforgado com zirconia (Celtra Duo —
Dentsplay); 2) dissilicato de litio (IPS e.max CAD — lvoclar Vivadent);

3) feldspatica (Cerec Blocs — SIRONA).

Figura 1 — Ceramicas CAD/CAM

Um total de 6 blocos ceramicos para CAD/CAM, dois para cada
material, foram utilizados no presente estudo. Cada bloco de ceramica
(12 x 12 x 6 mm) foi cortado em 4 se¢des quadradas (6 x 6 x 6 mm)
utilizando disco diamantado em baixa rotagc&o (Isomet Buehler; Lake
Bluff, IL, USA) sob irrigacdo constante de agua. Em seguida a
rugosidade da superficie foi padronizada utilizando lixas de carbeto
de silicio granulagéao 600 (CarbiMet, Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, EUA)

sob irrigacdo com agua, com fricgado por 60 s.
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Figura 2 — Bloco CAD/CAM seccionado

Cada grupo de ceramica passou por dois diferentes
tratamentos térmicos (Pro-gramart P300, Ivoclar Vivadent): 1) de
acordo com as recomendagdes do fabricante - queima convencional;

2) segundo o protocolo testado - queima estendida (Tabela 1).
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Tabela 1 — Descri¢do dos grupos experimentais de acordo com o

tratamento térmico aplicado aos materiais ceramicos

Grupos (n=6)

SLZ-C DIS-C FEL-C SLZ-E DIS-E FEL-E

Ceramica SLZ DIS FEL SLZ DIS FEL

Tipo de queima Queima convencional Queima estendida

Temperatura 400 403 500 400 403 500
inicial ("C)
Taxa de
aumento de 80 60 80 80 60 80
temperatura
(°C/min)
Temperatura 800 770 950 800 770 950
final (°C)
Tempo de
esperana . . . . . .
temperatura 1:00 1:30 1:00 15:00 15:00 15:00
final (min)
Rapido. Abertura imediata do  Lento. O f?rno perr.nane_cer‘a'
rgﬁgg;géeo forno apés temperatura fechadoaté omaterla! atingir
esperada a temperatura de 200 'C

Abreviaturas: SLZ-C: Silicato de litio reforgado com zirconia — queima convencional; DIS-C: dissilicato
de litio - queima convencional; FEL-C: ceramica feldspatica — queima convencional; SLZ-E: silicato de
litio reforgado com zircénia -queima estendida; DIS-E: dissilicato de litio — queima estendida; FEL-E:

ceramica feldspatica — queima estendida; °C: graus Celsius; Min: minutos.

DESENHO EXPERIMENTAL

De acordo com a ceramica utilizada e o tratamento térmico proposto,

as superficies ceramicas (n=24) foram distribuidas aleatoriamente

(http://www.sealedenvelope.com) em 6 grupos (n=4 superficies ceramicas
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por grupo): 1. SLZ - C; 2. DIS - C; 3. FEL - C; 4. SLZ - E; 5. DIS - E; 6.

FEL — E (Tabela 1).

TRATAMENTO DE SUPERFICIE DAS CERAMICAS

As superficies ceramicas sinterizadas foram montadas em um anel
de policloreto de vinila (PVC) preenchido com resina acrilica (AutoClear,
DentBras; Pirassuna, Sao Paulo, Brasil), deixando a superficie da amostra
a uma altura de 3 mm do topo do cilindro. As superficies foram
condicionadas com acido fluoridrico a 5% (Condac Porcelana 5%, FGM;
Joinville, SC, Brasil) de acordo com as respectivas indicagdes dos
fabricantes (Tabela 2). O agente de acoplamento de silano (RelyX
Ceramic Primer, 3M, Sao Paulo, Brasil) foi aplicado de forma ativa durante
60 s com auxilio de aplicador descartavel (Cavibrush, FGM; Joinville, SC,
Brasil). Para o sistema adesivo aplicou-se uma camada com friccao
vigorosa durante 20 s, secado delicadamente com ar por pelo menos 5 s,

sem realizar fotopolimerizacéo, para todas as superficies ceramicas.

Figura 3 — Superficie ceramica montada em

anel de policloreto de vinila
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Tabela 2 — Materiais utilizados, numeros de lote e modo de aplicagao

Ceramica, fabricante (lote) Materiais, fabricante

Modo de aplicagao

Condac Porcelana 5 %
FGM
Silicato de litio reforgado
com zirconia RelyX Ceramic Primer
Celtra Duo — Dentsplay M
(45080)
Adper Single Bond 2
3M

1. Acido fluoridrico
- Aplicar durante 30 s
- Enxaguar por 30 s
- Secar a superficie com
jatodear
2. Silano
- Aplicar de forma ativa
durante 60 s
3. Adesivo
- Aplicar uma camada com
fricgdo vigorosa por 20 s
- Evaporar o solvente
delicadamente com ar por
5s

Condac Porcelana 5 %
FGM
Dissilicato de litio IPS
e.max CAD — Ivoclar RelyX Ceramic Primer
Vivadent M
(554980)
Adper Single Bond 2
3M

1. Acido fluoridrico
- Aplicar durante 20 s
- Enxaguar por 30 s
- Secar a superficie com
jatodear
2. Silano
- Aplicar de forma ativa
durante 60 s
3. Adesivo
- Aplicar uma camada com
fricgdo vigorosa por 20 s
- Evaporar o solvente
delicadamente com ar por
5s

Condac Porcelana 5 %
FGM
Ceramica feldspatica
Cerec Blocs — SIRONA RelyX Ceramic Primer
(51250) 3M

Adper Single Bond 2
3M

1. Acido fluoridrico
- Aplicar durante 60 s
- Enxaguar por 30 s
- Secar a superficie com
jatodear
2. Silano
- Aplicar de forma ativa
durante 60 s
3. Adesivo
- Aplicar uma camada com
fricgdo vigorosa por 20 s
- Evaporar o solvente
delicadamente com ar por
5s

Abreviaturas: s: segundos.
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Apos aplicagdo do sistema adesivo, 12 tubos transparentes de
polietileno (Tygon Medical Tubing Formula- tions 54-HL, Saint Gobain
Performance Plastics; Akron, OH, USA) com diametro interno de 0,8
mm e altura de 0,5 mm foram posicionados sobre cada superficie
ceramica. O cimento resino (RelyX Veneer, 3M, Sao Paulo, Brasil) foi
inserido cuidadosamente no interior de cada tubo, seguido de
fotopolimerizagdo simultadnea por 30 s, usando uma unidade de
fotopolimerizagdo de 1.200 mW/cm? (Radii-cal, SDI; Bayswater,

Victoria, Australia).

Os espécimes foram armazenados em agua destilada por 24
horas a 37°C, procedendo-se a remogado dos tubos tygon
cuidadosamente com lamina de bisturi até expor os cilindros de
cimento. O cilindro de cimento foi descartado caso houvesse

evidéncias de porosidade ou bolhas na interface.

RESISTENCIA DE UNIAO AO MICROCISALHAMENTO (uSBS)

Metade dos espécimes de cada grupo foram submetidos a
termociclagem (n=24) de 1.000 ciclos de 5 e 55°C, por 30 s cada, com
banho intermediario de 37°C por 30 s. A outra metade foi testada apos
24 horas. As amostras foram adaptadas em uma maquina de teste de
microcisalhamento (Microtensile Semi-universal, ODEME, Joagaba,
SC, Brasil), onde os espécimes foram testados com a utilizagdo de
um fio ortodéntico (0,2 mm de didmetro) adaptado ao redor da base

de cada cilindro de cimento resinoso. Apds posicionado na base do
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cilindro, o fio ortoddntico foi alinhado ao centro da célula de carga para
garantir a orientagdo correta das forgas de cisalhamento®. Os
espécimes foram tracionados até ruptura da interface adesiva, e os

valores de ySBS em megapascal (Mpa) foram anotados.

Apods a realizagao dos testes, as superficies ceramicas foram
avaliadas em microscoépio 6ptico (SZH-131, Olympus; Tokyo, Japan)
com aumento de 100X para definir o modo de falha. O modo de falha
foi classificado em coesiva em cimento resinoso ([CCR] falha
exclusivamente em cimento resinoso), coesiva em ceramica ([CC]
falha exclusivamente em ceramica), adesiva/mista ([A/M] falha na
interface cimento-ceramica / falha coesiva parcial em substratos

vizinhos).

ANALISE ESTATISTICA

Todos os grupos medidos foram avaliados quanto a
normalidade pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, e quanto a
homocedasticidade (homogeneidade de varidncias) pelo teste de
Bartlett. Como alguns grupos n&o apresentaram distribuicdo normal,
e nao havida homocedasticidade entre eles, as comparagdes entre os

grupos foram feitas pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.

Em todos os testes foi adotado nivel de significancia de 5%
(p<0,05). Os procedimentos estatisticos foram realizados no

programa Statistica versédo 10 (StatSoft Inc., Tulsa, USA).
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Anexo 1 — NORMAS DA REVISTA: JOURNAL OF ADHESIVE
DENTISTRY

PREPARACAO DO MANUSCRITO

* O Jornal seguira o maximo possivel recomendagdes do Comité
Internacional de

Editores de Revistas Médicas (Vancouver Group) em relagdo a
preparagdo de manuscritos e autoria (Uniformes requisitos para
manuscritos submetidos a biomedicina

revistas. Ann Intern Med 1997; 126: 36-47).

* Folha de rosto. A primeira pagina deve incluir o titulo de o artigo
(descritivo, mas o mais conciso possivel) e o nome, graduagao, cargo,
afiliacao profissional, contribuicdo para o artigo (por exemplo, idéia,
hipétese, projeto experimental, realizou o0s experimentos em
cumprimento parcial dos requisitos para um diploma, escreveu o
manuscrito, revisou o manuscrito, realizou um determinado teste,
consultado e realizado

avaliagdo, contribuiu substancialmente para a discusséo, etc.) e
endereco completo de todos os autores. Telefone, fax e e-mail
endereco também deve ser fornecido para o correspondente autor,
que sera considerado o primeiro autor listado salvo indicagdo em
contrario. Se o papel foi apresentado antes de um grupo organizado,
0 nome da organizagao, localizagdo e data devem ser incluidos.

« 3-8 palavras-chave.
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* Resumo estruturado. Inclua no maximo 250 palavras.Resumo
estruturado (com cabecalhos Finalidade, Materiais e Métodos,
Resultados, Conclusdo).

* Introdugéo. Resumir a l6gica e propdsito de o estudo, dando apenas
referéncias pertinentes. Claramente declarar a hipdtese de trabalho.
» Materiais e métodos. Apresentar materiais e métodos com detalhes
suficientes para permitir a confirmagcdo da observagdes. Métodos
publicados devem ser referenciados

e discutido apenas brevemente, a menos que as modificagdes tenham
foi feito. Indique os métodos estatisticos utilizados, se aplicavel.

* Resultados. Apresentar resultados em uma sequéncia logica no
texto, tabelas e ilustracdes. Nao repita no texto todos os dados nas
tabelas ou ilustragdes; enfatizar

apenas observacgdes importantes.

* Discusséo. Enfatize os aspectos novos e importantes do estudo e as
conclusdes que se seguem. N&o repita em detalhes dados ou outros
materiais dados na Introdug¢do ou se¢ao de resultados. Relacione as
observagbes para outros estudos relevantes e apontam as
implicagdes da as descobertas e suas limitacoes.

+ Agradecimentos Reconhega pessoas que tém fez contribui¢cdes
substanciais para o estudo. Especificamos concesséo ou outro apoio
financeiro, citando o nome do

organizag&o de apoio e numero de concessao.
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» Abreviagcbes O termo completo para o qual uma abreviatura
estandes devem preceder seu primeiro uso no texto, a menos que é
uma unidade padrao de medicao.

* nomes comerciais. Termos genéricos devem ser usados sempre que
possivel, mas nomes comerciais e fabricantes devem ser incluido
entre parénteses na primeira mencgao.

* Relevancia clinica. Por favor, inclua um breve (2 frases ou 3 linhas)
declaragao de relevancia clinica.

REFERENCIAS

* Todas as referéncias devem ser citadas no texto, de acordo com a
lista de referéncias alfabética e numérica.

* A lista de referéncias deve aparecer no final do artigo, em sequéncia
alfabética e numérica.

* N&o inclua dados nao publicados ou comunicagdes pessoais na lista
de referéncias. Citar essas referéncias entre parénteses no texto e
inclua uma data.

« Evite usar resumos como referéncias.

» Fornecer informag¢des completas para cada referéncia, incluindo
nomes de todos os autores. Se a referéncia é parte de um livro,
também incluem o titulo do capitulo e nomes do (s) editor (es) do livro.
Estilo de referéncia do diario:

1. Turp JC, Kowalski CJ, Stohler CS. Tratamento-buscando padrdes
de pacientes com dor facial: muitas possibilidades, satisfacdo
limitada. J Orofacial Pain 1998; 12: 61-66.

Estilo de referéncia do livro:
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1. Hannam AG, Langenbach GEJ, Peck CC. Computador simulagdes
de biomecanica mandibular. Em: McNeill C (ed).Ciéncia e Pratica da
Ocluséao. Chicago:

Quintessence, 1997: 187-194.

ILUSTRACOES

» Todas as ilustracbes devem ser numeradas e citadas no texto em
ordem de aparigao.

+ Os valores apresentados devem atender ao seguinte minimo
requisitos:

- Imagens de alta resolu¢cdo devem ter uma largura de 83 mm e 300
dpi (para tamanho de coluna).

- Graficos (diagramas de barras, representagbes esquematicas,
desenhos), sempre que possivel, devem ser produzidos em Adobe
lllustrator e salvo como arquivos Al ou EPS.

- Todas as figuras e graficos devem ser arquivos separados - nao
incorporado em documentos do Word ou Power Point.

ApoOs a aceitagdo do artigo, imagem digital de alta resolugdo. Os
arquivos devem ser enviados por uma das seguintes formas:

1. Como anexo de e-mail, se o0s arquivos ndo estiverem
excessivamente grande (ndo mais de 10 MB), para a nossa produgao
departamento: Steinbrueck@quintessenz.de

2. Ferramenta de troca de arquivos on-line: envie seus dados com
nossa ferramenta de troca de arquivos online. Esta ferramenta web
permite para fazer upload de arquivos grandes (<350,0 MB) para o

nosso servidor. Por favor arquive suas figuras com um tamanho
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maximo de 350 MB primeiro. Em seguida, faca o upload desses
arquivos com o seguinte link: http://files.qvnet.de/JAD/, senha: IAAD.
Por favor nomeie o arquivo com o seu nome e numero do artigo para
gue possamos identificar os numeros.

Desenhos de linhas - Figuras, graficos e graficos devem ser
profissionalmente desenhado e rotulado grande o suficiente para ser
lido apds a redugao. Laser de boa qualidade gerado por computador
Jimpressdes sdo aceitaveis (sem fotocdpias); Também
fornecemarquivos eletronicos (eps, ai) se possivel. Linhas dentro de
graficos deve ser de um unico peso, a menos que a énfase especial
seja necessario.

Legendas - Legendas de figuras devem ser agrupadas em uma folha
separada e digitadas em espago duplo.

TABELAS

+ Cada mesa deve ser logicamente organizada, em uma folha e
numerados consecutivamente.

+ O titulo e as notas de rodapé devem ser digitados no mesmo folha
como a tabela.

FORMULARIO DE APRESENTACAO OBRIGATORIA

O Formulario de Submissdo Obrigatoria, assinado por todos os
autores, deve acompanhar todos os manuscritos antes que possam
ser revisados para publicacao.

Envio eletrénico: digitalize o formulario assinado e envie como arquivo
JPG ou TIF.

PERMISSOES E RENUNCIAS
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* Permissdo do autor e editor deve ser obtida para o uso direto de
material (texto, fotos, desenhos) sob direitos autorais que n&o
pertencem ao autor.

* Renuncias devem ser obtidas para fotografias mostrando pessoas.
Quando tais dispensas nao sao fornecidas, sera mascarado para
evitar a identificag&do. Para clinica

estuda a aprovacao do comité de ética deve ser apresentado
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