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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar, in vitro, a resisténcia de unido a microtracdo de
duas técnicas de condicionamento de superficie em cinco tipos de ceramicas para
CAD/CAM. Os blocos pré-fabricados de ceramicas para CAD/CAM (feldspatica,
silicato de litio reforcado com zircbnia, dissilicato de litio, leucita e ceramica hibrida)
foram seccionados e as superficies foram padronizadas com lixas de granulagéo
decrescente; logo apos, foram submetidos a dois tratamentos de superficie: técnica
convencional (acido fluoridrico 5% seguido de Monobond N) e técnica simplificada
(Monobond Etch & Prime); a resina composta Empress Direct foi adicionada
respeitando a técnica incremental. O conjunto ceramica/resina foi armazenado em
estufa, e entdo as amostras foram seccionadas para formar palitos com
aproximadamente 1mm?2 de area e foram submetidas ao teste de microtracdo. Os
dados foram analisados por meio de analise de variancia seguido do teste de Tukey
(a=0,05) e foi observada diferenca estatisticamente significante entre os grupos
(p=0,001). Ao comparar os tratamentos em uma mesma ceramica, pode-se observar
que ndo houve diferenca significante para as ceramicas de silicato de litio reforcado
por zirconia, leucita e feldspatica. A técnica convencional de tratamento de superficie
resultou em uma resisténcia de unido estaticamente maior para a ceramica hibrida,
porém para a ceramica de dissilicato de litio, valores significantemente maiores
foram obtidos com a técnica simplificada. As imagens obtidas em AFM evidenciaram
que o padrdo de condicionamento de superficie na técnica convencional mostra-se
mais homogéneo e profundo quando comparado com a técnica simplificada. Diante
da andlise dos dados, pode-se concluir que a técnica simplificada € viavel, pois
apresentou resultados para resisténcia de unido semelhantes aos da técnica
convencional nas ceramicas feldspatica, silicato de litio reforcado com zircénia e
leucita, e melhores resultados no dissilicato de litio. A ceramica hibrida obteve
valores mais baixos, podendo afirmar que a resisténcia de unido para a técnica
simplificada depende do tipo de ceramica utilizado.

Palavras-chave: CAD-CAM, ceramicas, propriedades de superficie.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate, in vitro, the microtensile bond strength of two
surface conditioning techniques in five types of CAD/CAM ceramics. Prefabricated
CAD/CAM ceramic blocks (feldspathic, lithium silicate reinforced with zirconia, lithium
disilicate, leucite and hybrid ceramic) were sectioned and the surfaces were polished
with descending granules for surface standardization. All the ceramics received two
different surface treatments: conventional technique (5% hydrofluoric acid followed
by Monobond N) and simplified technique (Monobond Etch & Prime), then the
Empress Direct composite resin was added respecting the incremental technique.
The ceramic / resin set was stored, and the samples were then sectioned to form
sticks with approximately 1mmz2 area, and were submitted to microtensile bond test.
Data were analyzed using analysis of variance and Tukey's test (a=0.05) and were
observed statistically significant difference between the groups (p=0.001). The
conventional surface treatment technique resulted in a statistically higher bond
strength for hybrid ceramic, however, for the lithium disilicate, statistically higher
values were obteined with the simplified technique. The images obtained in AFM
have evidenced that the surface conditioning pattern in the conventional technique
shows to be more homogeneous and deep when compared to the simplified
technique. In the data analysis, can be concluded that the simplified technique is
feasible, since it presented results for bond strength similar to the conventional
technique in feldspathic ceramics, lithium silicate reinforced with zirconia and leucite,
and better results in lithium disilicate. However, for the hybrid ceramics obtained
lower values, being able to affirm that the bond strength for the simplified technique
depends on the type of ceramic used.

Keywords: CAD-CAM, ceramics, surface properties.
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1 INTRODUCAO

A popularizagdo do sistema CAD/CAM vem ocorrendo ao longo dos ultimos
anos, pela capacidade de confeccéo de diferentes tipos de restauracoes, pela gama
de materiais que podem ser fresados e, pela possibilidade de concluir a técnica
restauradora em uma Unica consulta 2 . Com a diversidade de materiais disponiveis
para o sistema, o cirurgido-dentista precisa compreender melhor ndo s6 os
materiais, mas também os protocolos de tratamento de superficie e adesao, para
empregar corretamente os protocolos em cada situacdo e assim otimizar a
durabilidade da peca protética em relacdo a adeséo ao substrato 3 .

O sucesso da longevidade das pecas fresadas em CAD/CAM esta ligado
diretamente a estabilidade da adesédo dessas pecas no substrato dentario, pois essa
unido adesiva € que aumenta a resisténcia da peca por transferéncia de carga,
principalmente em situagdes onde as restauragdes ndo sdo retentivas, como
exemplo as facetas de ceramica. A preservacdo da estrutura dental e o
desenvolvimento de novos materiais combinados com o conceito de micro retencao,
indicam a necessidade de seguir corretamente 0s protocolos das técnicas de
cimentacdo adesiva 4. Por essa necessidade, os protocolos de tratamento de
superficie sdo estudados e modificados, pois cada tipo de material necessita de um
tratamento para obter a dissolucdo da matriz vitrea das ceramicas e obter uma
melhor area de unido para a cimentacéo adesiva 59 .

As ceramicas existentes variam sua composi¢cao e com isso podem necessitar
de variacBes de tempo para o tratamento de superficie, para conseguir um padrao
de condicionamento semelhante, tanto descritas pelos fabricantes como na
literatura. Este tratamento é realizado para obter uma superficie porosa e micro
retentiva na ceramica e melhorar a capacidade de ades&o da peca entre o cimento
resinoso e a ceramica %! . O tratamento de superficie é a etapa que antecede a
cimentacdo, e ela vem sendo analisada desde a década de 1980 para avaliar 0os
protocolos de adesado e seu comportamento frente a diferentes tipos de ceramicas.
O método mais utilizado para tratamento de superficie € o condicionamento da
ceramica com &cido fluoridrico seguido de aplicacéo do silano 812-14

O condicionamento da peca com &cido fluoridrico € utilizado pois dissolve a
matriz vitrea das ceramicas, aumentando a rugosidade e a area da superficie. Para

obter um padréo de condicionamento semelhante nos diferentes tipos de ceramica,
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protocolos foram analisados e a técnica convencional (4cido fluoridrico seguido de
silanizacdo) é realizada com diferentes tempos de condicionamento de acordo com
o tipo da ceramica utilizada 1> . Os protocolos foram desenvolvidos para se adequar
ao material e diminuir quantidade de passos, para assim, diminuir a sensibilidade da
técnica sem comprometer a qualidade da unido da peca com o substrato dental. O
primer Monobond Etch and Prime foi lancado como uma alternativa para o
tratamento de superficie mais preconizado (condicionamento com &cido fluoridrico
seguido de silano), para otimizar tempo de trabalho clinico, de acordo com
fabricante 141¢ . Sendo de frasco Unico, o Monobond Etch and Prime é um primer
ceramico de passo Unico, que tem agentes condicionantes e acoplantes em sua
composicao, e é indicado para o tratamento de superficie de ceramicas a base de
silica para adeséo de cimentos resinosos 3791718

Este estudo testou a hipotese que a técnica simplificada podera ser uma
alternativa a técnica convencional descrita na literatura, como forma de reduzir a
sensibilidade do protocolo clinico, supostamente diminuindo numero de passos
clinicos e diferentes protocolos de tempo para cada tipo de ceramica, sem perder

qualidade na adesédo na cimentacdo adesiva.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Em 2016, Siqueira, Alessi, Cardenas, Kose, Pinto, Bandeca, et al., avaliaram
in vitro e um relato de caso de 6 meses de acompanhamento, a performance do
novo primer autocondicionante Monobond Etch & Prime aplicado no dissilicato de
lito comparado ao condicionamento com acido fluoridrico por meio de ensaio de
micro cisalhamento. Os elementos do relato de caso foram analisados apos 6
meses, e ndo apresentaram alteracbes de margem, micro trincas ou sensibilidade
pos-operatoria. Os valores de resisténcia de unido foram estatisticamente
semelhantes nos dois tipos de condicionamento de superficie. O padrédo de
condicionamento para o &cido fluoridrico apresentou maior dissolucdo de matriz
vitrea, ja o Monobond Etch & Prime apresentou menor dissolucdo de matriz vitrea,

mas um padréo de condicionamento eficiente foi criado.

No mesmo ano, Lise, Ende, Munck, Vieira, Baratieri e Meerbeek, avaliaram o
efeito de diferentes tratamentos de superficie na resisténcia de unido em duas
ceramicas para CAD/CAM, apds seis meses de envelhecimento. As superficies das
cerédmicas Cerasmart e Enamic receberam diferentes tratamentos de superficie (sem
tratamento, condicionamento é&cido com &cido fluoridrico seguido de silano,
jateamento, jateamento seguido de silanizacdo, jateamento/silano/flow e acido
fosforico seguido de silano). Os tratamentos de superficie e o envelhecimento
influenciaram significativamente na resisténcia de unido, na interagdo entre 0s
fatores. Os grupos que receberam aplicagdo de silano apresentaram maiores
valores, mostrando que a silanizacdo é um passo importante para manter a adeséo,

nas ceramicas de diferentes composicoes.

Em 2016, Peumans, Valjakova, Munck, Mishevska e Meerbeek, avaliaram a
influéncia de diferentes tratamentos de superficie na cimentacdo adesiva, utilizando
dois cimentos resinosos em diferentes ceramicas para CAD/CAM pelo ensaio de
microtragdo. O jateamento de superficie ndo diminui a resisténcia de unido, mas
pode causar micro trincas na superficie da ceramica e falhas prematuras. Para todas
as ceramicas testadas, o condicionamento acido e o condicionamento acido seguido
de silano beneficiaram a resisténcia de unido. A resisténcia de unido sofre influéncia
do tratamento de superficie empregado e do cimento resinoso. Mais estudos devem
ser realizados para avaliar individualmente qual protocolo é mais indicado para os

diferentes tipos de ceramica.
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Ramakrishnaiah, Alkheraif, Divakar, Matinlinna e Vallittu, em 2016, avaliaram
o efeito do condicionamento do &acido fluoridrico em diferentes ceramicas para
CAD/CAM, com tempos de condicionamento diferentes (20s, 40s, 80s e 160s), na
micro morfologia de superficie, rugosidade e molhamento das ceramicas. A criacao
de uma morfologia de superficie de padrdo desejado para durabilidade da adeséo
vai depender da concentracdo do acido utilizado, e do tempo de condicionamento. O
aumento do tempo de condicionamento aumenta a rugosidade e o angulo de contato
da superficie ceramica. O condicionamento com acido fluoridrico é o padrdo ouro
para ceramicas pois promove a rugosidade que a retengdo micromecanica dos

cimentos resinosos requer.

No ano seguinte, Bellan, Cunha, Tavares, Spohr e Mota, avaliaram a
resisténcia de unido de quatro ceramicas para CAD/CAM (Vita Mark Il como
controle, Vita Suprinity, Vita Enamic e Lava Ultimate) com trés diferentes cimentos
resinosos (Relyx ARC, Relyx Unicem 2 e Relyx Ultimate) e protocolos de cimentacao
adesiva de acordo com cada fabricante. A resisténcia de unido foi significativamente
afetada pelo material restaurador e pela interacdo entre material restaurador e
cimento resinoso. Cada grupo obteve pelo menos trés tipos de falhas (Coesiva no
cimento, mista e adesiva entre a dentina e 0 adesivo ou cimento resinoso). Vita
Enamic e Lava Ultimate apresentaram valores de resisténcia de unido maiores
gquando comparados a Vita Mark Il e Vita Suprinity. Dependendo do protocolo de
cimentacao adesiva, a resisténcia de unido das ceramicas CAD/CAM a dentina pode

ser afetada.

Wille, Lehmann e Kern, em 2017, avaliaram o efeito do primer
autocondicionante nas ceramicas de dissilicato de litio e zirconia, e compararam a
resisténcia de unido da técnica convencional e do primer autocondicionante apés
envelhecimento. Para as duas ceramicas testadas, houve diminuicdo da resisténcia
de unido apos a termociclagem quando o primer autocondicionante foi utilizado.
Para o dissilicato de litio, o padrdo de condicionamento foi semelhante nas duas
técnicas. O condicionamento da zircbnia mostrou-se menos efetivo para o primer
autocondicionante, e este tratamento nao foi recomendado para esta ceramica pelos

autores.

No mesmo ano, Tribist, Anami, Ozcan, Bottin, Melo e Saavedra, avaliaram por

meio de teste de microtracdo, a resisténcia de unido das ceramicas feldspatica e
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dissilicato de litio apds dois protocolos de tratamento de superficie (&cido fluoridrico
10% seguido de Monobond Plus e Monobond Etch and Prime) e termociclagem.
Apos a termociclagem, os valores de resisténcia de unido diminuiram
significativamente. A hipotese que a técnica simplificada mostraria valores de
resisténcia de unido similares aos da técnica convencional foi aceita. Considerando
a toxicidade do acido fluoridrico durante o procedimento restaurador, a técnica
simplificada pode ser utilizada como alternativa pois conseguiu manter a resisténcia

de unido para as ceramicas testadas.

Em 2017, Roméan-Rodriguez, Perez-Barquero, Gonzalez-Angulo, Fons-Font e
Bustos-Salvador, compararam duas técnicas de tratamento de superficie para
dissilicato de litio: técnica convencional (acido fluoridrico seguido de silano) e técnica
simplificada (Monobond Etch & Prime), em ensaio de micro cisalhamento. N&o
houve diferenca estatistica entre os grupos. A técnica simplificada pode ser utilizada,
reduzindo o niumero de passos clinicos, a toxicidade e mantendo a resisténcia de
unido.

No mesmo ano, El-Damanhoury e Gaintantzopoulou, compararam a
resisténcia de unido por micro cisalhamento, do primer autocondicionante e do
condicionamento com &cido fluoridrico seguido de silano nas ceramicas Vita Mark Il,
e.max CAD e Vita Enamic. A rugosidade de superficie foi avaliada por microscopia
de forca atbmica e os maiores valores foram apresentados no condicionamento com
acido fluoridrico. O Monobond Etch & Prime apresentou menor padrdo de
condicionamento em todas as ceramicas em analise por microscopia eletrbnica. A
eficacia do condicionamento do primer autocondicionante depende da ceramica
utilizada e a resisténcia de unido varia de acordo com o tipo de tratamento de
superficie, onde o condicionamento com acido fluoridrico apresentou maiores

valores para as ceramicas feldspatica e dissilicato de litio.

Ramakrishnaiah, Alageel, Alkheraif, Divakar, Matinlinna e Vallittu, em 2018,
avaliaram o efeito de diferentes tratamentos de superficie na adesédo de ceramicas e
cimentos resinosos, submetidos ao tratamento com agua a 100°C durante 24hs.o
condicionamento com acido fluoridrico 5% (40s) resultou em valores mais altos de
adesado para as duas ceramicas, pois formou maior rugosidade de superficie. A

resisténcia de unido diminuiu ap6s as 24hs em &agua a 100°C e as falhas mais
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apresentadas foram adesivas. A técnica convencional mostrou-se mais efetiva do

que a técnica simplificada para os dois cimentos resinosos.

Em 2018, Prado, Prochnow, Marchionatti, Baldissara, Valandro e Wandscher,
compararam a técnica convencional e a técnica simplificada, a resisténcia de unido
das ceramicas feldspatica e dissilicato de litio por meio de teste de micro
cisalhamento, ao cimento resinoso Multilink Automix, apds envelhecimento e termo
ciclagem. O condicionamento com &acido fluoridrico seguido de silano apresentou
valores mais altos que o Monobond Etch & Prime (p< 0.05), ap6s o envelhecimento,
os valores da técnica convencional diminuiram e a técnica simplificada manteve
valores estaveis de resisténcia de unido. O padrdo de condicionamento da técnica
convencional foi mais profundo do que o padrdo apresentado pela técnica
simplificada. Os resultados diferentes dos demais estudos analisados foi justificado
pelas diferencas nas metodologias escolhidas.

Strasser, Preis, Behr e Rosentritt, em 2018, avaliaram os efeitos de diferentes
tratamentos de superficie em ceramicas para CAD/CAD na rugosidade de superficie,
molhabilidade, topografia e composicdo. A hipbtese que diferentes materiais
necessitam diferentes tratamentos de superficie foi aceita, e a rugosidade de
superficie depende do material usado e tratamento. A estabilidade das restauracfes
depende da topografia da superficie, a rugosidade elevada pode gerar trincas e a
propagacdo delas pode diminuir a resisténcia da peca. As superficies podem
receber os tratamentos para obter rugosidade e energia de superficie, sofrendo dano
aceitavel. Ceramicas vitreas: acido fluoridrico com tempo adaptado de acordo com o
material; zircbnia e compositos: jateamento com granulacédo fina; ceramicas hibridas:
acido fluoridrico ou jateamento com granulacao fina. A asperizacdo da ceramica com

ponta diamantada pode ser recomendada para reparos em boca.

Neste mesmo ano, Murillo-Gomez, Palma-Dibb e Goes, avaliaram o efeito
superficial e a integridade estrutural das ceramicas com diferentes protocolos de
tratamento de superficie, variando concentracdes e tempo de acdo e o tratamento
com Monobond Etch & Prime. O condicionamento com &cido fluoridrico a 10%
mostrou maior rugosidade e profundidade de condicionamento, mostrando-se mais
agressivo e alterando a estrutura das ceramicas superficial e internamente. Os
tratamentos com Monobond Etch & Prime e acido fluoridrico 5%, apresentaram um

padrao de condicionamento menos agressivo e alteracdo estrutural. A rugosidade
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apresentada depende do material e da concentracdo do condicionamento,
apresentando maiores valores para acido fluoridrico 10% e 5%(60s). A utilizagdo do
Monobond Etch & Prime produz um padréo de condicionamento menos profundo, e
apresenta uma resisténcia de unido similar ao condicionamento convencional,
podendo ser utilizado como alternativa pois gera menores danos as ceramicas

comparado ao acido fluoridrico.

Em 2018, Lopes, Perdigdo, Batista e Ballarin, compararam o efeito do acido
fluoridrico versus o primer autocondicionante em cimentacdes adesivas para
dissilicato de litio, por meio de ensaio de micro cisalhamento e analise por
microscopia eletrénica. Foram utilizadas diferentes concentracbes e marcas
comerciais de acido fluoridrico, Monobond Etch & Prime e um grupo sem tratamento.
Sete marcas comerciais de &cido foram testadas e somente o &cido fluoridrico da
marca Ivoclar Vivadent apresentou diferenca estatistica, as demais marcas
comerciais ndo apresentaram diferenca estatistica entre elas, o Monobond Etch &
Prime apresentou os menores valores de média e desvio padrdo entre todos os
grupos. No grupo sem condicionamento de superficie, todas as amostras falharam
antes do teste de micro cisalhamento. Com as limitagbes do estudo, concluiu-se que
o condicionamento acido seguido de silanizacéo € a técnica mais confiavel do que o
primer auto condicionante; a unido micromecanica pode ser impossibilitada pela
auséncia de padréo de condicionamento do Monobond Etch & Prime; a morfologia
do condicionamento de superficie depende especificamente do &cido utilizado, acido
fluoridrico com concentracdo aproximada de 9% pode ser utilizado com cautela. O
acido fluoridrico 10% e o acido fluoridrico 5% que contem &cido sulfarico na
composicdo, deixaram a superficie com padrbes de sobre condicionamento. A
adesédo pode ser afetada com o uso do primer autocondicionante por este nao

apresentar um padrdo de condicionamento da superficie.

No mesmo ano, Al-Harthi, Aljoudi, Almaliki e EI-Banna, avaliaram por meio de
teste de micro cisalhamento, o efeito do primer auto condicionante Monobond Etch &
Prime em diferentes cimentos resinosos e comparar dois cimentos resinosos com
diferentes condicionamentos de superficie em Leucita. Trés grupos foram testados
de acordo com o tratamento de superficie a ser realizado G1: condicionamento
acido, seguido de silano, adesivo universal e cimento resinoso convencional, G2:

primer autocondicionante seguido de adesivo universal e cimento resinoso
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convencional, G3 condicionamento acido seguido de silano e cimento autoadesivo.
Para o teste de micro cisalhamento, ndo houve diferenca estatistica significante
entre os tratamentos com acido fluoridrico e o Monobond Etch & Prime e os

cimentos resinosos utilizados.

Lyann, Takagaki, Nikaido, Uo, lkeda, Sadr, et al., em 2018, compararam a
influéncia de diferentes tratamentos de superficie para a ceramica de dissilicato de
litio na resisténcia de unido de trés cimentos resinosos apos termo ciclagem. A
resisténcia de unido é influenciada pelo tratamento de superficie (p<0,05), e apds a
termo ciclagem, os cimentos Variolink Esthetic DC e SpeedCem obtiveram maiores
valores de resisténcia de unido que o cimento Multilink Automix. Para a ceramica de
dissilicato de litio, o primer Monobond Etch & Prime pode ser um substituto para o
condicionamento com acido fluoridrico seguido de silanizagéo.

Neste mesmo ano, Scherer, Prochnow, Venturini, Pereira, Burgo, Rippe et al.,
avaliaram o feito de diferentes tratamentos de superficie na analise de fadiga da
ceramica de dissilicato de litio. O condicionamento com Monobond Etch & Prime
apresentou potencial padréo de alteracéo na superficie, mas € menos agressivo que
o condicionamento convencional com &cido fluoridrico 5%. A analise de fadiga
apresentou maiores valores para o condicionamento com acido fluoridrico e o
Monobond Etch & Prime apresentou resultados promissores. A formacao de micro
porosidades depende do tempo de condicionamento. Maiores tempos de
condicionamento promovem alteracdes maiores na superficie e provavelmente

melhoram a retencdo micromecanica dos cimentos escolhidos.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Avaliar dois diferentes tratamentos de superficie em ceramicas para

CAD/CAM atraves do ensaio de microtracdo em cinco diferentes tipos de ceramicas.

3.2 Objetivos Especificos

a) Avaliar e comparar a resisténcia de unido a microtracéo de diferentes tipos de
ceramicas para CAD/CAM (feldspatica, silicato de litio reforcado com zirconia,
dissilicato de litio, leucita e ceramica hibrida);

b) Avaliar e comparar a resisténcia de unido a microtracdo da técnica
simplificada (Monobond Etch and Prime) com a técnica convencional
(condicionamento por &cido fluoridrico seguido de silaniza¢ao);

c) Avaliar por microscopia de for¢ga atdmica o padrdo de condicionamento das

superficies das ceramicas.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais
Os materiais utilizados na pesquisa estéo descritos na tabela 1.

Tabela 1 — Descrigcdo e composi¢cdo dos materiais utilizados na pesquisa.

Materiais Nome Fabricante Composicao
comercial
. SiOzZ 56-64% A|203Z 20-
Sirona Dental, :
Feldspatica CEREC Salzbur 23%, Na,O: 6-9%, K-,O0:
P Blocs bt ﬂ' 6-8%, CaO: 0,3-0,6%,
Sneinlie] TiO2: 0,0-0,1%
ili liti . i
T i AT 0.0 0 50,5
s A ini ' — 64%, Li,O: 15 - 21%
zirconia (ZLS) Suprinity Alemanha o ’
" lvoclar Vivadent  SiO,, componentes
“[,)tlisosmcato e e.max CAD Ltda., Schaan, adicionais: Li;0, K20,
Liechtenstein. MgO, Al;O3, P20s
IPS Ivoclar Vivadent SiO2: 60-65%, Al,O3: 16-
Leucita Empress Ltda., Schaan, 20%, K20: 10-14%,
CAD Liechtenstein. NazOs: 3,5-6,5%
86 % rede ceramica de
Ceramica _ _ VI"TA Zah_nfabrlk, f_eldspatcz de estrl{tura
hibrida Vita Enamic Bad Sackingen, fina e 14% de polimero
Alemanha metacrilato, TEGDMA,
UDMA
Solucéo alcodlica de
Primer Monobond Ivoclar Vivadent metacrilato de silano,
Universal N Ltda., Schaan, metacrilato de acido
(W32658) Liechtenstein. fosforico e metacrilato
de sulfeto. *

. e I T Solugéo aquosa
Primer auto Etch & alcodlica de polifluoreto
. ) Ltda., Schaan, . )
condicionante Prime Liechtenstei de amonio, metacrilato

(W40212) (S, de silano e corante. *
Condac FGM Produtos
Acido Porcelana Odontologicos o .
. L A fl O%0*
Fluoridrico 5% 5% Joinville, Santa cido fluoridrico 5%
(161117) Catarina, Brasil
. Empress Ivoclar Vivadent
Resina . P Compaosito nanohibrido
Composta Blie! LR, SEEE), fotopolimerizavel*
P (V24539) Liechtenstein.

*Informacdes fornecidas pelo fabricante.
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Os grupos foram distribuidos de acordo com o material cerdmico e os
protocolos de tratamento de superficies como apresentados na tabela 2.

Tabela 2- Distribuicdo dos grupos, tratamentos de superficie e tempos
testados.

Grupo Tratamento de superficie Tempo

Feldspatica - técnica

: Acido Fluoridrico 5% 60s*
convencional
Feldspatica - tecnica Monobond Etch & Prime x
simplificada
S.|I|cAat.o de Illtlo.refor(;ado com Acido Fluoridrico 5% 20s*
zircbnia — técnica convencional
Slllchat.o de Illtlo‘refo.rc;ad.o. com Monobond Etch & Prime o
zirconia — técnica simplificada
Dlssmca'Fo de litio — técnica Acido Fluoridrico 5% 20s*
convencional
D_ISSI|_I(_:at0 de litio — técnica Monobond Etch & Prime -
simplificada
Leucita — técnica convencional  Acido Fluoridrico 5% 60s*
Leucita — técnica simplificada Monobond Etch & Prime i
Ceramlcg hibrida — tecnica Acido Fluoridrico 5% 60s*
convencional
Ceramica hibrida — técnica Monobond Etch & Prime o

simplificada

*Tempo de acordo com cada tipo de ceramica, fornecido pelo fabricante.
**Aplicacao ativa durante 20s, deixando agir por 40s.
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4.2 METODOS

4.2.1 Comissao Cientifica da Escola de Ciéncias da Saude

Esta pesquisa foi aprovada pelo comité de ética e pesquisa da Escola de
Ciéncias da saude da PUCRS. (ANEXO A)

4.2.2 Preparo das amostras

Os blocos pré-fabricados das ceramicas para CAD/CAM selecionados, foram
embebidos em resina autopolimerizavel Jet (Classico, Sdo Paulo, Sado Paulo, Brasil)
e incluidos no centro de anéis de policloreto de vinila (PVC, Tigre, Joinville, Santa
Catarina, Brasil), deixando apenas a porcdo metdlica incluida na resina acrilica.
Cada amostra foi levada a maquina de corte Labcut 1010 (Extec Corp., Enfield,
EUA), sob constante refrigeracdo de agua e rotacdo de 500 rpm, e foi seccionada
com o auxilio de um disco diamantado para obter a porcdo de bloco com espessura
de 4 mm de altura.

As amostras que necessitavam de sinterizacdo, como o dissilicato de litio e o
silicato de litio reforcado com zirconia, foram sinterizadas de acordo com as
especificacdes de cada fabricante, e logo apdés cada uma foi fixada ao suporte
metdlico da Politriz Struers DPU-10 (Panambra, Sdo Paulo, S&o Paulo, Brasil) e
foram polidas por uma sequéncia de lixas de granulacédo decrescente (#600, #800 e
#1200), durante 1 minuto por granulacdo, e com constante refrigeracdo por agua
para padronizar a superficie das ceramicas antes do condicionamento de superficie.
As amostram foram lavadas em cuba ultrassbnica (Ultrasonic 1440 Plus,
Odondobras, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil) com alcool isopropilico 99% durante

10 minutos e secas, para remover detritos da superficie.

4.2.3 Protocolos de tratamentos de superficie

Os grupos da técnica convencional (grupos controle) seguiram os protocolos
preconizados pelo fabricante. Cada amostra foi condicionada com acido fluoridrico a
5% (FGM, Joinville, Santa Catarina, Brasil), respeitando o tempo preconizado por
cada fabricante (feldspatica - CEREC Blocs (60s), silicato de litio reforcado com
zircOnia - Vita Suprinity (20s), dissilicato de litio - e.max CAD (20s), leucita - IPS
Empress CAD (60s) e ceramica hibrida - Vita Enamic (60s)). Apds o
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condicionamento acido, as ceramicas foram lavadas com jato de agua, e secas com
jato de ar (livre de 6leo), durante 10 segundos. Por ultimo, uma fina camada de
Monobond N foi aplicada sobre a superficie das mesmas por meio de um
microbrush, deixando agir por 60 segundos e entédo, seus excessos foram removidos
com jato de ar.

Os grupos da técnica simplificada (grupos teste) receberam o tratamento de
superficie com a aplicagdo ativa do Monobond Etch & Prime com microbrush
durante 20 segundos, deixando agir durante 40 segundos seguido de lavagem com
agua e secagem com jato de ar por 10 segundos. Entéo foi aplicada uma camada de
Monobond N com microbrush, deixando reagir durante 60 segundos (utilizado como
agente de ligacdo), sem necessitar fotoativacdo, seguido de jato de ar (10
segundos).

Imediatamente apds os tratamentos de superficie, foi adicionada a resina
composta Empress Direct (lvoclar Vivadent Ltda., Schaan, Liechtenstein) para
formar o conjunto ceramica/resina, respeitando a técnica incremental deste
compoésito de acordo com o fabricante (1,5mm - 2mm de espessura). Cada
incremento foi fotopolimerizado durante 20 segundos com o fotopolimerizador LED
(3M ESPE, St. Paul, EUA), até atingir a espessura de 4mm.

4.2.4 Confeccéo dos corpos de prova para microtragao

O conjunto ceramica/resina foi armazenado em estufa com umidade relativa
de 100% a 37°C por 24h, aguardando a conversao dos monémeros. Em seguida as
amostras foram seccionadas na maquina de corte Labcut 1010 (Extec Corp.,
Londres, Inglaterra) com o objetivo de formar palitos de aproximadamente 1mm?

conforme descrito na figura 1.
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Figura 1. Amostra antes do tratamento de superficie (A), conjunto
ceramical/resina seccionado (B), palito com a regido da resina pintada para

ilustracao (C).

Fonte: Autora da pesquisa (2018).

Conforme o calculo amostral feito a partir do projeto piloto (descrito no
ANEXO B e ANEXO C), foram selecionados 24 palitos para cada tipo de ceramica
(n=12 por tratamento de superficie, com nwta=120 palitos), onde cada palito teve a
interface ceramica/resina medida por auxilio de um paquimetro digital (Mitutoyo, Séao

Paulo, Sao Paulo, Brasil), para realizar o calculo de sua area.

4.2.5 Ensaio de microtracao

Cada palito foi fixado ao dispositivo de microtracdo da maquina de ensaio
com uso de um adesivo a base de cianoacrilato (Super Bonder Gel, Henkel Ltda.,
Diadema, S&o Paulo, Brasil) e de um acelerador de cura (Zipkicker, Pacer, Rancho
Cucamonga, CA, EUA), posicionado para que a interface entre a ceramica e a resina
composta permanecesse perpendicular ao longo eixo da tensdo de tracdo. A
ceramica ficou voltada para cima e a resina composta para baixo no dispositivo de

acordo com a figura 2.
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Figura 2. Dispositivo metalico para ensaio de microtragcdo (A), palito

posicionado no centro do dispositivo (B).

Fonte: Autora da pesquisa (2018).

O ensaio de microtragéo foi realizado através da maquina universal DL-2000
EMIC (S&o José dos Pinhais, Parana, Brasil) com carga de 500N e velocidade de
carregamento de 0,5 mm/min, até a total separacdo do corpo de prova. Os valores
resultantes da resisténcia maxima obtida, foram convertidos de N para MPa por meio

do software Mtest (T-Systems, Sdo Paulo, Brasil), de acordo com a seguinte férmula:

F Max (N)
UTBS (MPa) = -
Area transversal (mm)
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4.2.6 Microscopia de forga atdmica

Trés amostras adicionais e representativas de cada ceramica foram
confeccionadas e aplicados os diferentes tratamentos (apenas polimento, técnica
convencional e técnica simplificada), entdo foram selecionadas para avaliacdo em
Microscopia de Forgca Atdmica (MFA, Dimension Icon, Bruker, Billerica, MA, EUA),
para um comparativo entre os dois tratamentos e entre a lisura inicial e pos
tratamentos. O Peak Force Tapping foi o modo utilizado para obtencéo das imagens,
e o0 tamanho selecionado para producdo das imagens foi de 60um. As imagens
foram geradas pelo programa Nano Scope Analysis 1.40 (Bruker, Billerica, MA,
EUA).

4.3 Anélise Estatistica

Os dados deste estudo foram analisados e tabulados com auxilio do software
de analise estatistica SPSS 20.0 (Statistical Package for Social Science 20.0 for
Windows, Microsoft Co, EUA) e foram submetidos a Andlise de Variancia (Anova);

seguido do teste de comparacdes multiplas de Tukey (a=0,05).
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5 RESULTADOS

O teste de andlise de variancia (Anova) foi aplicado e indicou diferenca
estatisticamente significante entre os grupos testados (p=0,001, tabela 3).

Tabela 3 — Analise de variancia.

Soma dos gl  Quadrado médio F Sig.
quadrados
Entre os grupos 1976,235 9 219,582 20,655 0,001
Dentro dos grupos 1169,406 110 10,631

Fonte: Autora da pesquisa (2018).

Os valores médios de resisténcia de unido a microtracao variaram de 22,69
MPa para as amostras de dissilicato de litio tratadas pela técnica simplificada a 9,96
MPa para a ceramica hibrida condicionada da mesma forma. Para um intervalo de
confianga de 95%, foram observadas diferencas estaticamente significantes como
apresentados na tabela 4. Ao comparar os tratamentos em uma mesma ceramica,
pode-se observar que ndo houve diferenca significante para as ceramicas de leucita,
silicato de litio reforcado por zircénia e feldspatica. A técnica convencional de
tratamento de superficie resultou em uma resisténcia de unido estaticamente maior
para a ceramica hibrida em relacdo ao método simplificado. No entanto, a ceramica
de dissilicato de litio tratada pela a técnica simplificada resultou em valores
significantemente maiores em comparacdo ao método convencional de
condicionamento. Os valores médios de resisténcia de unido a microtracdo estao

representados no grafico 1.
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Tabela 4. Valores de média e desvio padrdo do teste de resisténcia de unido

uTBS (MPa).

Grupo MPa DP
Leucita técnica convencional 14,77° 3,19
Leucita técnica simplificada 13,530 2,91
'[Séig::l?ctg gi?n IFi)tlii(f)i (::L(;rgado com zirconia 15,720 2 46
Hibrida técnica convencional 21,772 3,60
Hibrida técnica simplificada 9,96° 2,07
Feldspatica técnica convencional 11,89Pc 3,10
Feldspatica técnica simplificada 12,02b¢ 3,36
Dissilicato de litio técnica convencional 11,58b¢ 2,93
Dissilicato de litio técnica simplificada 22,692 4,92

*Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente ao

teste de ANOVA/Tukey (p>0,05).

Fonte: Autora da pesquisa (2018).
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O padrdo de condicionamento de superficie foi analisado a partir das
amostras adicionais e representativas de cada ceramica nos trés diferentes
tratamentos (apenas polimento, técnica convencional e técnica simplificada). A
técnica convencional apresentou um padrdo de condicionamento mais profundo e
homogéneo em todas as cerdmicas. Porém, o padrédo de condicionamento da
técnica simplificada mesmo sendo pouco profundo, mostra-se homogéneo, o que
poderia justificar os valores de resisténcia de unido semelhantes a técnica

convencional.

Para as duas técnicas, o padrdao mais profundo e semelhante de
condicionamento foi apresentado nas ceramicas hibrida e feldspatica. Para as
demais ceramicas, um condicionamento similar e pouco profundo foi analisado, onde
a leucita obteve padréo de condicionamento mais eficiente que o dissilicato de litio e
silicato de litio reforcado com zirconia. Conforme as imagens 3 - 7, onde (A)
representa a superficie somente com polimento, (B) representa a técnica

convencional e (C) representa a técnica simplificada.
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Figura 3 — Imagem representativa da superficie da feldspatica em AFM. (A)
somente polimento, (B) técnica convencional e (C) técnica simplificada.

3.0 um

3.0 um

Fonte: Autora da pesquisa (2018).
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Figura 4 - Imagem representativa da superficie do silicato de litio reforcado
com zircbnia em AFM. (A) somente polimento, (B) técnica convencional e (C)
técnica simplificada.

3.0 um

3.0 um

3.0 um

Fonte: Autora da pesquisa (2018).
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Figura 5 - Imagem representativa da superficie do dissilicato de litio em AFM.
(A) somente polimento, (B) técnica convencional e (C) técnica simplificada.

3.0 um

3,0 um

Fonte: Autora da pesquisa (2018).
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Figura 6 - Imagem representativa da superficie da leucita em AFM. (A) somente
polimento, (B) técnica convencional e (C) técnica simplificada.

3.0 um

3.0 um

Fonte: Autora da pesquisa (2018).
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Figura 7 - Imagem representativa da superficie da ceramica hibrida em AFM.
(A) somente polimento, (B) técnica convencional e (C) técnica simplificada.

3.0 um

3.0 um

Fonte: Autora da pesquisa (2018).
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6 DISCUSSAO

O condicionamento com acido fluoridrico seguido de silanizagdo é o
tratamento preconizado como padréo ouro para promover alteracfes nas superficies
das ceramicas /. Essas alteracdes ocorrem quando o acido fluoridrico interage com
o dioxido de silicio da ceramica, rompe as ligagcdes quimicas e entdo ocorre uma
dissolucdo de parte da matriz vitrea da cerdmica, promovendo um aumento de
energia livre de superficie e permitindo melhor molhamento do silano e

posteriormente, do cimento resinoso 314 .

Apébs a aplicacao do &cido fluoridrico, a superficie da ceramica fica com um
padrdo de condicionamento com micro poros, e este padrdo que propicia melhor
retencdo micromecanica do sistema escolhido para a cimentacdo adesiva *71° . No
entanto, estudos mostram que o condicionamento excessivo da peca promove areas
muito profundas, podendo interferir na resisténcia de unido. A aplicacdo do silano é
importante para a adesao pois funciona como agente de ligacdo da matriz vitrea da
ceramica com o cimento resinoso, facilitando a interacdo quimica entre a superficie
da ceramica e os componentes do cimento, que conseguem penetrar na superficie
condicionada e formar esta retengdo micromecanica do conjunto ceramica/cimento

resinoso/substrato dental 481112

Para que as amostras sejam semelhantes, as superficies ceramicas séo
submetidas ao processo de padronizacdo de superficie, porém, apos a fresagem da
restauracdo, a ceramica apresenta uma superficie pouco homogénea e rugosa,
podendo permitir melhor profundidade de condicionamento. Protocolos sdo seguidos
para manter a metodologia padronizada, e esse tipo de lisura superficial pode
dificultar a interacdo agente condicionante para dissolver a matriz vitrea das
ceramicas 4 . Havendo necessidade de mais estudos para avaliar essa interagéo,
pois na prética clinica a superficie da ceramica fresada possui maiores
irregularidades, e pode apresentar diferentes comportamentos frente aos

tratamentos de superficie 1° .

O primer autocondicionante Monobond Etch & Prime foi criado como uma
alternativa para o condicionamento convencional (acido fluoridrico seguido de

silanizacdo) de superficies ceramicas *. Na composicdo deste primer
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autocondicionante contém um tipo de fluoreto (trifluoreto de dihidrogénio de
tetrabutilamoénio) que é menos téxico que o &cido fluoridrico e causa menor dano a
mucosa, e estudos mostram que o padrdo de condicionamento da técnica
simplificada é similar a técnica convencional quando utilizada a concentracdo do
acido fluoridrico de 5% 417 . Este tipo de dano aos tecidos do paciente pode ocorrer
quando ha a necessidade de reparo da restauracdo em boca, entdo uma técnica de
condicionamento onde 0os materiais apresentem menor risco de danos aos tecidos é

mais indicada.

A hipo6tese de que a técnica simplificada pode ser considerada uma alternativa
a técnica convencional foi parcialmente aceita, quando avaliados os tipos de
ceramica individualmente, pois as técnicas de condicionamento ndo apresentaram
diferenca estatistica significativa entre si para a leucita, o silicato de litio reforcado
com zirconia e a feldspatica. O dissilicato de litio apresentou valores de resisténcia
de unido mais altos quando utilizada a técnica simplificada, concordando com
estudos prévios 316 e somente a ceramica hibrida apresentou valores mais
elevados para a utilizacdo da técnica convencional. Mostrando que para a técnica
simplificada, a resisténcia de unido depende do material.

No presente estudo, a técnica simplificada foi utilizada seguida da aplicacéo
do Monobond N que é um primer universal composto por metacrilato de silano. Esta
adicdo de uma nova etapa de silanizacao pode ter elevado o potencial da resisténcia
de unido para esta técnica, o que justificaria as ceramicas leucita, silicato de litio
reforcado com zirconia e feldspatica ndo terem apresentado diferenca estatistica
significante nos valores de resisténcia de unido. Podendo concordar entdo, com
estudos que comentam sobre a aplicagao de silano separadamente, mesmo quando
aplicado um adesivo que contenha silano em sua formulacdo, melhora a

performance adesiva ao longo do tempo 2.

Quando o padrédo de condicionamento foi avaliado por microscopia de forca
atdbmica, a técnica convencional apresentou um condicionamento mais homogéneo e
profundo do que o apresentado na técnica simplificada, que apresentou um
condicionamento mais superficial ° . O Monobond Etch & Prime gerou alteracdes
estruturais na superficie das ceramicas que se assemelham ao condicionamento
convencional mesmo sendo pouco profundas, concordando com estudos

prévios 1318  porém diante das limitacdes deste estudo in vitro, mais pesquisas
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devem ser realizadas para avaliar se o padrao de condicionamento que este primer
oferece € efetivo para a retencdo micromecéanica de diferentes cimentos resinosos

na cimentacao adesiva, e se a estabilidade da técnica € mantida ao longo do tempo.
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7 CONCLUSAO

Diante das limitagBes deste estudo, podemos concluir que tanto a técnica
convencional quanto a técnica simplificada, promovem condicionamento da
superficie das ceramicas, mas apresentam diferentes padrdes e profundidades.

A técnica simplificada € uma alternativa viavel para o condicionamento de
superficie, pois obteve resultados semelhantes aos da técnica convencional nas
ceramicas: leucita, silicato de litio reforcado com zircénia e feldspatica, porém, a
ceramica hibrida e o dissilicato de litio apresentaram diferenca entre 0s grupos,
entdo podemos considerar que para a técnica simplificada, a resisténcia de unido
depende do tipo de ceramica utilizado. A ceramica hibrida apresentou reducao
significativa de resisténcia de unido quando condicionada pela técnica simplificada
diferentemente do dissilicato de litio que apresentou um aumento significante
(p=0,001).
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ANEXO A

SIPESQ

Sistema de Pesquisas da PUCRS

Codigo SIPESQ: 8839 Porto Alegre, 11 de julho de 2018.

Prezado(a) Pesquisador(a),

A Comissio Cientifica da ESCOLA DE CIENCIAS DA SAUDE da PUCRS
apreciou e aprovou o Projeto de Pesquisa "COMPARACAO DE DOIS PROTOCOLOS DE
TRATAMENTOS DE SUPERFICIE EM CERAMICAS CAD/CAM PARA CIMENTACAOD
ADESIVA™.

Atenciosamente,

Comissdo Cientifica da ESCOLA DE CIENCIAS DA SAUDE
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ANEXO B - Calculo amostral

O célculo amostral foi realizado a partir dos resultados obtidos em um estudo
piloto. Para realizar o teste de analise de variancia Anova (com fatores 2x5=10
combinacdes de fatores), considerando apenas um tratamento de superficie,
necessitariamos de n=12 por nivel do fator (tipo de ceramica) para que uma
diferenca de 5Mpa fosse significativa. Como sédo dois tratamentos de superficie,
podemos duplicar isso para n=24 (12 para cada tipo de tratamento de superficie).
Assim, teriamos um nwta=120 (12 para cada tratamento de superficie X tipo de
ceramica), sendo 12 palitos para cada um dos 10 grupos.

Power and Sample Size

Alpha = 0,05 Assumed standard deviation = 3,14 Number of Levels = 5

Sample Target Maximum

SS Means Size Power Actual Power Difference
0,5 254 0,8 0,800228 1

2,0 65 0,8 0,805983 2

4,5 30 0,8 0,815178 3

8,0 17 0,8 0,806989 4

12,5 12 0,8 0,838561 5

The sample size is for each level.

Saida do software Minitab para o calculo do tamanho amostral

ANEXO C - Gréfico de tamanho da amostra.
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