UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

LiRHC AP

FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA

JOAO FELIPE MOTA PACHECO
CIRURGIAQ - DENTISTA

INFLUENCIA DO TRATAMENTO SUPERFICIAL NA
RESISTENCIA A TRACAO DA UNIAO
POLIMERO DE VIDRO - CIMENTO RESINOSO

Tese apresentada a Facwldade de
Odontologia  de  Piracicaba, da
Universidade Fstadual de Campinas, para
obtengdo do TITULQ DE DOUTOR EM
CIENCIAS, = AREA  MATERIAIS
DENTARIOS.

Piracicaba
1997

P115i %

| 325?5@5



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

oy FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA
UNICAMP

JOAO FELIPE MOTA PACHECO
CIRURGIAQ - DENTISTA

INFLUENCIA DO TRATAMENTO SUPERFICIAL NA
RESISTENCIA A TRACAO DA UNIAO
POLIMERO DE VIDRO - CIMENTO RESINOSO

Orientador: Prof. Dr. MARIO FERNANDO DE GOES

Tese apresemtada  a  Faculdade  de
Odontologia  de  Piracicaba, da
Universidade Fistadual de Campinas, para

obtengdo do TITULOQ DE DOUTOR EM

CIENCIAS, AREA MATERIAS
DENTARIOS.
Piracicaba
1997
CRicamp

*.!BTICA £ENTR,




CM-0010481 4.5

Ficha Catalogrifica Elaborada pela Bibtioteca da FOP/UNICAMP

Pacheco, Jofio Felipe Mota.

__E.l'-'f;"!i Influéneia do tratamento superficial na resisténcia & tracdo
da unmido polimero de vidro - cimento resinoso / Jodo Felipe
Mota Pacheco. - Piracicaba : [5.n.], 1997.

[12f . 4,

Orientador - Mario Fernando de Gaes.

Tese {douwtoramento) - Universidade Estadual de
Campinas, Faculdade de Odontologia de Piracicaba.

1. Materiais dentarros. 2. Compositos poliméricos. 3.
Resisténcia de matenats. 1. Goes, Marno Femando de. 1b§
Universidade Estadual de Camipinas. Faculdade de Qdontologia
de Prracicaba. 11l Titulo.

10.CDD-617.695
~-620.118

indices para o {atalogo Sistematico

I. Materiais dentarios 617.695
2. Materiais compostos H20.118




A Comissdo Julgadora dos trabalhos de Defesa de Tese de Doutorado, em
sessao publica realizada em 18/12/97, considerou o candidato aprovado.

1.Mario Fernando de Goes

2. Simonides Consani

/Z/ %«f{ 2 6’5&\

5 Walter Gomes Miranda Junior




DEDICO ESTE TRABALHO

Aos meus pais, Romilte e Jussara, a minha irmi
Maria Candida e a minha madnnha
Jurema, pelo apoio, confianga ¢
compreensio depositados em mim durante

as dificuldades enfrentadas.

Ao Prof. Doutor MARIO FERNANDO DE GOES,

Livie Docente da Area de Materiais Dentarios da
Faculdade de Odontologia de Piracicaba,
da Universidade Estadual de Campinas,
pela dedicagice a minha formacdo
cientifica e pessoal, pelo exemplo de
competéncia ¢ sertedade na docéneia, pelo

apoio e amizade demonstrados em todos os

momentos.



AGRADECIMENTO ESPECIAL

Ao Professores Doutores SIMONIDES CONSANI,
LOURENCO CORRER SOBRINHO ¢
MARIO ALEXANDRE COELHO
SIGNHORETI, da Area de Materiais
Dentarios, da Faculdade de Odontologia de
Piracicaba, da Umversidade Estadual de
Campinas, pelo exemplo de colaboragdo ¢
amizade no relacionamento pessoal ¢

profissional.



AGRADECIMENTOS

A Diregdo da Faculdade de Odontologia da Universidade
Estadual de Campinas, na pessoa do seu Diretor Prof. Dr. JOSE
RANALL

Aos Profs. Aposentados da Area de Materiais Dentérios da
Faculdade de Odontologia de Piracicaba - UNICAMP - Dr. LUIZ
ANTONIO RUHNKE, Dr. WOLNEY LUIZ STOLF, pela amizade ¢

participagio nas atividades realizadas durante o curso.

A ProfaDra. MARINEIA DE LARA HADDAD, do
Departamento de Entomologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de

Cuerroz” - USP, pelo auxilio na elaboracfio da andlise estatistica.

Ao Prof. Dr. EWERTON NOCCHI CONCEICAQ, da area
de Dentistica Restauradora da Faculdade de Odontologia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, pelo constante apoio no men

desenvolvimento profissional e pela amizade demonstrada.

Ao Prof Dr LEO WERNER SUFFERT, da area de Materiais
Dentarios da Faculdade de Odontologia da Universidade Federal do Rio

Grande do Sul, pelo incentivo na minha formacdo cientifica.

A Bibliotecaria SUELI DUARTE DE OLIVEIRA SOLIANI,
da Faculdade de Odontologia de Piracicaba - UNICAMP, pela orientagdo

nas referéncias bibliograficas.



Ao técnico especializado da Area de Materiais Dentarios da
FOP, UNICAMP, Engenheiro MARCOS BLANCO CANGIANI, peila
amizade, competéncia e disposicdo em colaborar na realizagdio dos

trabathos executados durante o curso.

Aos colegas do Curso de Poés-Graduac@io, em especial ao
ANGELO STEFANO SECCO, eterno amigo.

A Sra. SELMA A. B. DE SOUZA, técnica e secretdria da
Area de Materiais Dentarios da Faculdade de Odontologia de Piracicaba -

UNICAMP, pela atengio prestada.

A Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - CAPES, pela concessdo da bolsa de estudos que nos permitiu

realizar o Curso de Pos-Graduacio.

E a todos que direta ou indirctamente auxiliaram na elaboragéo

deste trabalbo.

MEU RECONHECIMENTO
E SINCEROS AGRADECIMENTOS.



SUMARIO

3= INTRODUGAO. .....coooiiireoeeeeoeeeeeeeee e

4-REVISAQO DA LITERATURA ..o

S-PROPOSICAO. ..o,

G- MATERIAIS EMETODO oo,
6.0 MaIETIAIS. oo
0. M OO, e

8- DISCUSSAO DOS RESULTADOS. ... oo,

O CONCLUSAO .

12 APENIDICE e

U1

09

12

15

45

47
48
50

62

73

78

80

89



LISTA



LLISTAS

TABELAI

TABELA I

TABELA I

TABELAIV

TABELAYV

TABELA VI

TABELA Vil

TABELA VII

1.1 - LISTA DE TABELAS

Descrigiio dos materiais utilizados na pesquisa.

Descrigiio da divisio dos grupos de ensaio utilizados neste

estudo.

Meédias da resisténcia a tragfio da unifo polimero de
vidro - cimenio resinoso com os diferentes grupos

experimentais {MPa).

Meédias da resisténcia a4 tragdo da unido polimero de
vidro - cimento resinoso, obtidas com o jateamento com

oxido de aluminio, com os diferentes tratamentos (MPa).

Meédias da resisténcia a  traclio da unido polimero de
vidre ~ cimento resinoso, obtidas com o condicionamento

com acido fosférico, com os diferentes tratamentos (MPa).

Médias da resisténcia & traglo da unido polimero de
vidro - cimento resinoso obtidas com ¢ condicionamento
com #cido fluoridrico, com os diferentes tratamentos

{(MPa).

Padrio de fratura dos corpos de prova na interface da

unido polimero de vidro — cimento resinoso.

Valores individuais da resisténcia & tragio da unido
polimero de vidro — cimento resinoso com o jateamento

com oOxido de aluminio ~ GRUPO 1 - {MPa).

49

54

63

65

66

67

68

90



TABELAIX

TABELA X

TABELA X]

TABELA XH

TABELA XIH

TABELA XIV

Valores individuais da vesisténcia a trago da unifio
polimero de vidro - cimento resinoso, com o jateamento
com oOxido de aluminio e aplicagio do Porcelain Primer -

GRUPO 2 - (MPa).

Valores individuais da resisténcia 2 tracdo da unifio
polimero de vidro - cimento resinoso com o jateamento
com oxido de aluminio e aplicagdio do Composite

Activator - GRUPO 3 - (MPa).

Valores individuais da resisténcia 3 tragdo da wunido
polimero de vidro - cimenio resinoso, com o jateamento
com oxido de aluminio e aplicagio do Artglass Liquid -

GRUPO 4 - (MPa).

Valores individuais da resisténcia a tragio da uniag
polimero  de wvidro - cimento resinoso, com  ©
condicionamento com acido fosforico ~ GRUPO S -

(MPa),

Valores individuais da resisténcia & fragio da unido
polimero de wvidro - cimento resinoso, com ©
condicionamento com acido fosforico e aplicagiio do

Porcelain Primer — GRUPO 6 - (MPa).

Valores individuais da resisténcia 4 tragdo da unifio
polimero de vidro - cimento 7esinoso, com 0O
condicionamento com acido fostorico e aplicagdo do

Composite Activator - GRUPO 7 - {MPa).

90

41

91

92

Cad



TABELA XV

TABELA XVI

TABELA XVH

TABELA XV

TABELA XIX

Valores individuais da resisténcia a tracdo da unido
polimero de wvidro - cimente resinoso, com o
condicionamento com acido fosforico e aplicagdo do
Artglass liquid ~ GRUPQ 8 - {(MPa).

Valores individuais da resisténcia & tragdo da unifio
polimero de wvidro - cimento resinoso, com o

condicionamento com &cido fluoridrico - GRUPQ ¢

{MPa).

Valores individuais da resisténeia a tragdo da umidio
polimero de vidro - cimento resinoso, com o
condicionamento com acido fluoridrico e aplicagio do

Porcelain Primer ~ GRUPO 10 ~ (MPa).

Valores individuais da resisténeia a tragio da unifio
polimerp  de wvidro -  cimento resinose  com ©
condicionamento com acido fluoridrico e aplicagio do

Composite Activator - GRUPG 11- {(MPa).

Valores individuats da resisténeia & tragdo da unidio
polimero de vidro - cimento resinoso com o
condicionamento com Acido fluoridrico e aplicagio do

Artglass Liquid — GRUPO 12- (MPa).

93

94

04

93



FIGURA 1

FIGURA 2

FIGURA 3

FIGURA 4

FIGURA S

FIGURA 6

1.2 LISTA DE FIGURAS

Parte interior (3) e superior (b) da matriz metalica
utilizada para a confecgio das amostras de polimero de

vidro (c).

Matriz metalica com orificio central de 6 mm de
didmetro por 1 mm de profundidade (a), onde o
polimero de vidro era posicionado (b) permitindo a
reproducio da localizagio da superficie do polimero de

vidro no centro de cada cilindro de plastico {c).

Amostra de polimero de vidro (a) tncluida em resina
acrilica (b) no tubo de plastico (¢} perfurado para

inser¢iio das traves metalicas (d).

Cilindro plastico utilizade como posicionador durante

a cimentagio {a).

Corpo-de-prova (a} inserido no posicionador (b)
mantido sob pressdo através de um equipamento de ar

comprimdo (¢).

Magquina de ciclagem térmica. {a) banho de agua com
5°C, {b) banho de agua com 37°C, (¢} banho de agua
com 60°C, (d) banho de agua com 37°C, (e) dispositivo
para regulagem das temperaturas, (f) motor para

movimentagio das amostras.

50

51

53

36

56

39



FIGURA 7

FIGURA B

FIGURA 9

FIGURA 10

FIGURA 1)

FIGURA 12

Corpo-de-prova posicionado para o ensaio de
resisténeia a tragio. travas metalicas {a) ; mordente da

méaquina de ensato universal (b); corpo-de-prova(c).

liustraglio grafica dos valores médios de resisténcia a
tragio da unifio polimero de vidro - cimento resinoso, com

o8 diferentes grupos experimentais,

Hustrag3o grafica dos valores médios de resisténeia a
tracdo da umdo polimero de vidro - cimento resinoso para
os tratamentos indicados, independentemente dos demais

tratamentos com os diferentes grupos experimentais.

Hustracdo gratica dos valores médios de resisténeia a
tragdo da unifio polimero de vidro - cimento resinoso para

os tratamentos indicados.

Hustragdo grafica dos valores médios de resisténcia 4
tragdo da umidio polimero de vidro - cimento resinoso para

o8 tratamentos indicados.

Hustraglio grafica dos valores meédios de resisténcia a
traclio da unifio polimero de vidro - cimento resinoso para

0§ tratamentos indicados.

60

64

64

635

66

67

6



- FIGURA 13

FIGURA 14

FIGURA 15

FIGURA 16

Aspecto morfologico da superficie da amostra de polimero

de vidro apos o acabamento com lixas abrasivas (x500).

Aspecto morfologico da superficie da amostra do
polimero de vidro, apos o jateamento com oOxido de

aluminio, durante 5 segundos (x500).

Aspecto morfologico da superticie da amostra do polimero
de vidro condicionada durante 1 minuto com o 4cido

fostorico a 32% (x 500).

Aspecto  mortologico da superficie da amostra do
polimero de vidro condicionada durante 2 minutos com ¢

acido fluoridrico 2 8 % (x 500).

69

70

71

72



1.3 LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIGNIFICADO -

Abreviaturas e Siglas

Lo.
ADA

%%
Cm/min
Cm®

°L

£
4-META
BIS-GMA
BPDM
CaCl,
Corp.

Di-HEMA fost.

BPM
EDTA
HH
HEMA
&)
kg/eny
keflom?

M

MET
MEY.

Mi

Mm
MMA-TBB
MN.m?
MPa
mW/cm?
M

Na(QH
NHHF;
WNTG-GMA
TEGDMA
TEGMA

Significado

- Company

- Associaclo Dentdria Americana

- por cento

~ centimetros por minuto

- centimetro quadrado

- grau Celsius

- micrometro

- 4-Metacnloxietil Trimelitano Anidro
- Bisfenol-A Glicidil Metacrilato

- Bisfenil Dimetacrilato

- Cloreto de Calcio

- Corporation

- i-Hidroxietil Metacrilato fosfatado
- Desvio Padriio da Média

- Acido Etileno-Diamino-Tetraacético
~ &cido cloridrico

- Hidroxieti! Metacrilato

- Johnson's & Johnson's

- Quilograma por centimetro quadrado
- Quilograma for¢a por centimetro quadrado
- Molar

- Microscopia Eletrdnica de Transmissfo
- Microscopia Eletronica de Varredura
- mililitro

- milimetro

~ Metil Metaerifato-Tn Butil Burano

- Mepa Newton por metro quadrado

- Mega Pascal

- mili watt por centimetro quadrado

- Normal

~ hidréxido de sodio

- Bifluoreto de aménia

~ N-Toluilglicino Glicidil Metacrilato
- Trietiteno Glicol Dimetacrilato

- Trietileno Glicol Metacrilato



RESUMO



Lo

i, RESUMO

{ objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de diferentes tratamentos na superlicte do
polimero de vidro Ariglass (HERAEUS, Kulzer - Germany). Foi verificado também o efeito do
agente de silanizagio (Porcelain Primer - BISCO, Inc. ltasca 1L), do ativador superficial de
compositos { Composite Activator BISCO, Inc. ftasca IL) e do liquido para reparos do sistema
Artglass na resisténcia a tragdo com o sistema adesive All Bond 2 (BISCO, Inc. ltasca 1L}
associado ao cimento Choice Porcelain Venner System (BISCO, lnc. ltasca 1L). Foram
confeccionadas duzentos e quarenta amostras e divididas em 12 grupos com 20 amostras cada.
{Cada grupo foi submetido aos seguintes tratamentos: grupo 1 - jateamento com Oxido de aluminio,
grupo 2 - jateamento com oOxido de aluminio e aplicagio do Porcelain Primer; grupo 3 -
jateamento com 6xido de aluminio e aplicagio do Composite Activator; grupo 4 - jateamento com
oxido de aluminio e aplicagio do Artglass Liquid; grupo 5 - condicionamentc com acido
fostorico; grupo 6 - condicionamento com acido fostorico e aplicagdo do Porcelamn Primer; grupo
7 - condicionamento com acido fosforico e aplicagiin do Composite Activator, grupo 8 -
condicionamento com acido fosforico ¢ aplicagiio do Artglass Liquid; grupo 9 - condictonamento
com dcido fluoridrico; grupo 10 - condicionamento com acido Huoridrico e aplicagio do Porcelain
Primer; grupo 11 - condicionamento com acido fluoridrico e aplica¢io do Composite Activator,
grupo 12 - condicionamento com acido fluoridrico e aplicacio do Ariglass Liguid; Apés o
tratamento, as amostras foram unidas em pares com auxilio do sistema adesive e do cimento
resinoso manipulados de acordo com as instrugdes do fabricante. Em seguida, os corpos-de-prova
foram armazenados a 370C com umidade relativa do ar ern 100%, durante 24 horas e, logo apos,
foram submetidos a 500 ciclos térmicos ajustados as temperaturas de 5°C, 37°C e 60°C, com
duracan de 30 segundos cada. Decorndo o periodo de 48 horas, os corpos-de-prova foram
submetidos a0 ensaio de tracio em uma maquina de ensaio universal (Otto Wolpert Werke,
Germany), a uma velocidade de 6 mmy/minuto. As médias dos resultados obtidos foram: grupo 1 -
11,46 MPa; grupo 2 - 12,28 MPa, grupo 3 - 9,45 MPa, grupo 4 - 11,53 MPa; grupo 5 - 3,83 MPa;
grupo 6 - 4,84 MPa, grupo 7 - 3,94 MPa; grupo 8 - 5,67 MPa; grupo 9 - 6,51 MPa; grupo 10 - 6,36
MPa; grupo 11 - 7,86 MPa; grupo 12 - 8,34 MPa. A seguir os resultados foram submetidos andlise

de varifincia e ao Teste de Tukey. Apods os testes de resisténcia a tragdo as amostras foram



examinadas em lupa estereoscopica com aumento de 16 vezes, onde foi verificado predominio de
fraturas coesivas do polimero de vidro para os grupos tratados com jateamento com oxido de
aluminio. O efeito dos tratamentos de superficie foi analisado com auxilio de um microscopio
eletrbnico de varredura (Zeiss DSM 960, Germany). Os resultados indicaram que o maior vaior de
resisténcia de unifio foi obtido através do jateamento com oxido de aluminio associado ao agente
de silanizaclio. Nos demais grupos onde também foi realizado o jateamento com oxido de
aluminio os valores de resisténcia de unido foram superiores e diferentes estatisticamente, quando
comparados 208 outros grupos, com excegio da associagdo do acido fluoridrico com o Composite
Activator, que nfio diferiu do grupo 3. A analise através de ME.V. das superficies tratadas
demonstrou um padrio morfologico mais favoravel ao imbricamento micromecanico produzido

com o jateamento com oxido de aluminio.

Palavras Chave: 1. Materiais dentérios. 2, Compositos poliméricos. 3. Resisténcia de materiais.
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3. INTRODUCAO

A introdugdo no mercado odontologico dos sistemas de unidio com maltiplas aplicagdes,
vem proporcionando uma evolugio, tanto na efetividade de retengiio como nos procedimentos
técnicos para obtenglio da unifio entre a estrutura dental e materiais como porcelana, ligas
metalicas e resina composta Y4U5 Como vantagem adicional, o preparo cavitario ficou limitado a
remogio do tecido cariado, alisamento das paredes e obtengio de espessura adequada para o
material restaurador 08.14,

Na seqiiéneia do procedimento téenico de unifio, a estrutura dental em esmalte e ou
dentina, deve ser preparada pelo condicionamento acido e aplicagiio de sistemas adesivos
mdrofilos. A polimerizagio do mondémero no interior da dentina condicionada resultard na
formaclo de uma camada hibrida, composta por apatita, coldgeno e mondmeros resinpsos, que
atualmente tem sido considerada como o prnncipal mecanismo de unifio entre material restaurador
e g estrutura dental 931034.17.27.2933 3842

De maneira similar, a superficie interna dos materiais restauradores 1ndiretos também
deve ser susceptivel a tratamentos de superficie, com o objetivo de promover retengdes
micromecdnicas € ou  unifio quimica, para que a agdo dos agentes adesivos tenha a mesma
efetividade na resisténeia de unifo.,

Ainda dentro do processo, o mecanismo de unifo produzido pele sistema de unido
universal € associado a cimentos resinesos, que formam uma camada intermediaria uniforme ¢
transformam  estrutura dental / material restaurador em uma Gnica unidade, de tal forma, que as
torgas aplicadas na superficie da restauragio sejam graduaimente transferidas para a estruura do
dente subjacente sem causar fraturas na restauragio ou no elemento dentaf 2323

Estabelecida essa  sifuacdio, novos materials  restauradores indiretos (ém  sido
desenvolvidos no intuito de assoctar o restabelecimento da fungfo, forma e estética, com a
utilizagio de procedimentos adesivos. Com este propoasito, existem a disposigio no mercado
odontologico materiais cerAmicos indicados para confecglo de restauragles indiretas, descritas
como do tipe Infay € Onlay 03081141

Esses materiais tém proporcionado resultados clinicos satisfatorios em relacio a

manutenciio da integridade marginal, forma, contorno, resisténcia ao desgaste e manchamento



marginal, pela possibifidade de serem tratados com condicionamento através de acidos que
promovem rugosidade seletiva, sem comprometer a integridade da restauragio $4.16.31.35.36.37
Alem disso, o uso de substdncias quimicas como o silano, um mondmero composto de radicais
prgfinicos reativos e grupos monovalentes hidrolisaveis, também auxilia na interacio entre a fase
inorgnica dos materiais cerimicos e a fase orgfinica dos cimentos resinosos 02.06,12.20.28.30.32.40

Esses procedimentos contribuem para se obter uma unidio eficiente entre a porcefana e
materiais acrilicos, alcangando altos valores de resisténcia de unifio e adequado selamento
marginal 28 Entretanto, os materiais ceramicos sfo frigeis nas condicBes orais, apresentando
pouca resisténcia a forgas de tracfo, uma limitada capacidade de distribuir forgas localizadas, e
uma baixa resisténeia a deformacio 10.19.22.25.2641 tornando o procedimento técnico de unifio
destas restauragdes a estrutura dental complexos 3739 Além disso, a cerfimica é critica quanto a
manipulagio laboratorial, exigindo um longo tempo para sua contecgdo o que determina um custo
final do trabalho elevado U8.11.24

Na tentativa de superar algumas destas limitagSes dos materiais cerdmicos, a indisiria
odontologica apresentou recentemente no comeércio um sistema restaurador indireto onginario da
combinaciio de um material de carga composto por particulas vitreas de silicato de bario e uma
quantidade moderada de silica coloidal distnbuidos homogeneamente em uma matriz orgédnica
contendo monGmeros multifuncionais, denominado polimero de vidro. Esta caracteristica na
composicio propiciou maior grau de polimerizagic do material e simlaridade entre as
propriedades fisicas e mecinicas do compdsito com as da estrutura dental 12241

Além disso, este sistema restaurador ndo € tdo critico quanto as cerdmicas em relacio a
manipuiacdo, ndo necessitando de equipamentos to sofisticados para sua confecgiio, e com isso,
requeremn menor fempo de laboratdrio para a elaboragfio das restauragdes, contribuindo para
reducio significativa dos custos .

Assim, considerando fundamental a efetividade de unifio entre ¢ material e estrutura
dental, através dos sistemas adesivos universais associados aos agentes cimentantes resinosos, e
ndc havendo informagfes concretas com relagdo aos procedimentos de fratamento inferno da
superficie desse material restaurador, o proposito deste estudo for avaliar a resisténcia de unifio
entre o polimero de vidro, apos a agdo de diferentes combinagdes de tratamentos de superficie, ¢

o cimento restnoso, bem como as caracteristicas morfologicas da regifio tratada.



REVISAO DA LITERATURA



16

4, REVISAQ DA LITERATURA

BUONOCORE % | em 1955, apresentou um método para aumentar a adesdo da resina
acrilica a superficie de esmalte. Verificou que a adesiio de discos de resina acrilica, com 5 mm de
didmetro, a superficie de esmalte era maior quando este tecido dental era condicionado com acido
fosforico a 85%, por 30 segundos, em relagio aquelas amostras que ndo recebiam nenhum
tratamento acido previamente & colocagfo da resina acrilica. O autor sugeriu algumas explicagdes
para tal fendmeno, tais como grande aumento da area da superficie devido a agfo do atague acido
e aumento da capacidade de umedecimento da superficie, permitindo assim contato intimo da

resing acrilica com o esmalte.

Em 1963, BOWEN % estudou as propriedades dos polimeros para restauractes dentais
reforgados por silica. Usou particulas vitreas de stlica com forma irregular e tamanho variando em
torno de 150 pm, cujas superticies foram tratadas com vinil-silano, com objetivo de aumentar a
unifio entre a fase orgdnica e inorganica. O aglutinante usado foi um co-polimero de BIS-GMA,
gue pode ser considerado como produto da adicio de metacrilato de glicidila ac bis-fenol A,
catalisado por 0,5% de N.N-dimetil-p-toluidina, a 60°C. Dessa forma, conseguiu-se um material
onde foi incorporada ao polimero organico setenta por cento em peso de silica vitrea tratada, que
correspondia aproximadamente a cingiienta e cinco por cento de stlica por volume, propiciando
wma reduglo na contragio de polimerizagdo e no coeficiente de expansio térmica, um aumento da
resisténcia 4 compressio e do modulo de elasticidade, além de baixa solubilidade e desintegracio

em dgua, quando comparada a resina onde foi1 adicionada silica ndo tratada.

Em 1965, McLEAN & HUGHES 2% | realizaram um estudo onde desenvolveram uma
nova cerimica dental, juntamente com técnicas de aplicaglio gue melhorassem as propriedades
mecanicas e a resisténcia a fratura. Os autores observaram que a ceramica onde cristais de alumina
foram utilizados como reforgo da fase vitrea demonstraram a melhora das propriedades mecanicas.
D¢ acordo com os resultados a cerdmica aluminica alcancou o dobro da resisténcia transversa das
porcelanas dentarias convencionais, maior resisténcia a choques térmicos, e ainda, que os dentes

produzidos apresentam anatomia € estética semelhanie as porcelanas convencionais.
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GWINNETT & MATSUI 13 | em 1967, verificaram através de microscopia eletronica de
transmissdo e microscopia optica, se havia uma relagio fisica entre o esmalte condicionado e o
adesivo dental. Para isto, utilizaram 32 dentes humanos dos grupos incisivos e caninos superiores
que foram divididos em 8 grupos. Cada dente teve a superficie vestibular delimitada e
condicionada com o liquido de um cimento de fosfato de zinco por 2 minutos, sendo apods, lavada
e seca. Foram aplicados em cada grupo, um dos oite adesivos de esmalte estudado e aguardada a
polimerizacio. As amostras de cada grupo, foram entfo desmineralizadas com éacido clérico 0,1 N
e preparadas para a observagio em microscopia optica e eletrGnica. Os autores observaram que
houve a formagio de filamentos ("tags") na interface material / esmalte. A origem destes
filamentos foi conseqiiéncia da penetracio do agente adesivo dentro das bordas ou prismas do
gsmalte descalcificado e posterior polimerizagio. Ainda, segundo os autores, esta penetragdo pode
encapsular os cristais do esmalte e promover uma efetiva e permanente untdo mecinica, além de

proteger o esmalte contra novas dissolugbes

PAFFENBARGER et al. 2 | em 1967, avaliaram a unido de dentes de porcelana a resina
acritica stravés de um agente de silaniza¢fio. Foram realizados testes de traciio de acordo com a
especificacdo n© 15 da ADA. O autor concluiu que o silano aumentou a resisténcia de unidio entre
os dentes de porcelana, ¢ dimmuin a nucroinfiltragio entre o dente e a resina acrilica, o que

possibifitaria uma melhor manutengdo da higiene.

Em 1969, MYERSON 238 _verificou a resisténcia de unifo de dentes de porcelana tratados
¢om silano unidos a resinas acrilicas de polimerizagiio gquimica e térmica. Fol realizado um tesie
de tensio de trés pontos em dentes de porcelana unidos a uma base de acrilico, a carga for aplicada
e um dngulo de 60 graus ao plano inciso - gengival do dente, e for awmentada em uma taxa de 25
kg/em? / minuto, até que ocorresse a fratura, As amostras também foram submetidas a dois tipos
de ciclagem, o teste dindmico, iniciou com uma carga de 1,70 kg, aumentando 0,42 kg a cada 270
ciclos, até a ocorréncia da fratura, e no outro, as amostras foram submetidas a ciclagem térmica,
onde eram deixadas por cinco minutos em banhos de agua a 709C e 5°C. Apos 432 ciclos, as

amosiras foram submetidas a uma carga de trés pontos. Entre outras conclusbes, os autores



afirmaram que, a diferenca de coeficiente de expansdo térmica deve ser considerada a principal
causadora do rompimento da unilic porcelana-resina acrilica, € ainda, que o agente de silanizagio

methora consideravelmente a resisténcia de unido destes materiais.

Em 1978, NEWBURG & PARMEUER 3¢ | realizaram uma investigacdo sobre a
resisténcia de unifio da resina composta a porcelana tratada com uma solugiio de silano. Utilizaram
a superficie lingual de incisivos centrais de poreelana fixados em resina acrilica. Os dentes tiveram
a area vestibular Jixada para obter uma superficie plana com 6 mm de didmetro. A superficie das
amostras de porcelana foram limpas com uma solugio de 33% de 4cido fostorico por 1 minuto,
apds serem lavadas e secas receberam uma aplicagBo de silano por 5 minutos. Foram
confeccionadas 102 amostras divididas nos seguintes grupos: A - seis dentes foram tratados com a
satitgio de silano e Nuva Fill {L.D.Caulk Co.), seis dentes com a solucgio de silano e Adaptic
{}&]), ¢ seis dentes ndio receberam a aplicacio do silano, e foram tratados com Nuva Fil, B- Todas
as amostras receberam Nuva-Fil, sendo que seis foram expostas a ciclagem térmica, e as outras
doze amostras receberam somente o tratamento com a soluglo de silano, C - as amostras toram
preparadas como no grupo A, com excecdo de que ac invés de utilizar uma solugdo de silano
recentemente preparada, foi utilizada uma selugio envelhecida por duas semanas; D - este grupo
continha 48 amoastras, com doze sendo submetidas a ciclagem térmica, e todas tendo sido tratadas
com a solugdo de silano, e recebendo a resina Adaptic. Os autores concluiram que a umido da
resing composta a porcelana dental, tratada com a solugdo de silano, produz uma unifio confiavel,
e que a introduclo de tensbes térmicas necessita ser investigada em futuras avaliagOes clinicas,
mas 4 téenica, parece ser um método efetivo para reparo de restauragdes cerdmicas na cavidade

oral.

SIMONSEN & CALAMIA 3 em 1983, realizaram um estudo para verificar a
exequibilidade do condicionamento acido da porcelana. Vinte discos de porcelana fixados em
estruturas metalicas foram atacados por 2,5; 5; 10 ou 20 minutos com uma solugdo a 7,5% de
acido Hidrocloridrico. Apos lavagem ¢ secagem as superficies de porcelana foram cobertas com
uma resina fluida e unidas a um cilindro de resina composta. As amostras foram tracionadas em

uma maquina de ensaio Universal Instron. Os autores verificaram que a resisténcia a tragio obtida



era maior, conforme aumentava a duragiio do tempo de condicionamento. A resisténcia de unido
vartou de menos de 0,6 MPa com as amostras nfio condicionadas, até 7.5 MPa com as amostras
submetidas a 20 minutos de condicionamento acido. A analise por microscopia eletronica de
varredura demonstron que a superficie da porcelana condicionada, nos vérios periodos de tempo,
evidenciava um aspecto poroso, ¢ pela analise das amostras fraturadas, verificaram que, quando
ndo foi realizado o condicionamento acido a fratura ocorria na interface resina composta-
porcelana. J4 em todos os casos em que a superficie foi condicionada houve fratura da porcelana
ou da resina composta. Os autores concluiram que a magnitude dos resultados encontrados devera
ser satisfatonos para a retencio de facetas veneers oy de outros usos da porcelana no meto oral,
saltentando a necessidade de mais estudos para determinar o tempo otimo de condicionamento

acido.

Em 1984, CALAMIA & SIMONSEN 9% compararam o efeito de dois agentes de
silanizacio comercialmente disponiveis, quanto a resisténcia de unifio a superficie de uma
porcelana previamente condicionada por acido. Quarenta discos de porcelana montados em tubos
de liga metalica foram divididos em quatro grupos. Os primeiros trés grupos foram todos
condictonados por 20 minutos com uma solugdo contendo acido hidrofluoridrico e sulfirico. As
superficies das amostras foram lavadas e secas. No grupo 1 as amostras foram cobertas com uma
camada de resina sem carga e unidas a cilindros de resina composta. (s grupo 2 € 3 tiveram as
amostras de porcelana tratadas com diferentes agentes de silanizagfo, e entdio, unidas a resina
composta. O gropo 4, nflo foi condicionado com acido, a porcelana foi tratado como no grupo 3,
com um agente de silanizagio antes da uniio com a resina. Todas as amostras foram submetidas a
ensato de cisathamento em uma maquina Instron. A média de resisténeia de unifio dos grupos
foram as seguintes: grupo 1 - 116,34 kg/em?, grupo 2 -~ 114,66 kg/em?, grupo 3 - 145,46 kg/em?,
grupo 4 - 83,86 kg/em?.  Os autores concluiram que o condicionamento 4cido da superficie da
porcelana é mais importante do que o agente silano na resisténcia de umifio a resina composta.
Contudo, os methores resultados foram obtidos usando a combinagio de condicionamento acido

da supertficie da porcelana com um agente de silanizagdo especifico.



Em 1984, MUNKSGAARD & ASMUSSEN 27 investigaram a resisténcia de unifio a
tragiio entre uma resina restauradora e a dentina tratada com uma mistura de HEMA (Hidroxietil
Metacrilato} e glutaraldeido. Eles utilizaram dentes humanos recém - extraidos que foram
mcluidos em resina epoxica ¢ desgastados com lixas de carbeto de silicio de granulagfo final
1000, até se obter uma superficie plana de dentina. Em um grupo, as amostras foram tratadas
inicialmente com EDTA 0,5 M, seguido da aplicagiio da solugfio contendo HEMA e glutaraldeido
em varias concentragbes. Em outro grupo, o tratamento foi similar a¢ grupo anterior, omitindo-se
apenas 0 EDTA. No grupo chamado controle, tanto o EDTA, quanto a solugdio de HEMA e
ghataraldeido foram omutidos. Sobre a superficie das amostras foi aplicado agente de unifio
Concise Enamel Bond (3M) e construido um cilindre da resina composta Concise (3M) com o
auxilio de uma matriz de teflon com didmetro interno de 3,57 mm e 5 mm de altura. Em seguida,
as amosiras foram armazenadas em agua a 37°C por 24 ou 72 horas, até serem levadas a uma
maquina de ensaios universal (Instron) com uma velocidade de 0.5 mm/min.. Os resultados foram
anatisados estatisticamente e mostraram que os mais altos valores de resisténcia foram alcangados
guando a superficie dentinana fol tratada com a concentraco de HEMA a 35% e glutaraldeido a
¥, O BEDTA ndo intluenciou significantemente os resultados de resisténcia de unio, Segundo os
autores, 08 mais altos valores obtidos neste estudo (180 Kg/em? ou 17,6 MPa) podem ser
clintcamente satistatorios e suportar as forgas de contracic de polimerizagdio das resinas
COmpostas.

JONES 19 em 1985, relata algumas das datas importantes no desenvolvimento
cronologico da porcelana dental. Durante este processo tiveram lugar  muitas invengoes,
modificactes de téonicas ¢ melhoria de materiais. Contribuigbes como o desenvolvimento do
forno elétrico, de ligas, e materiais de moldagem e outros equipamentos, como turbinas de alta
veloctdade e brocas, determinaram tambéin, a evolugio dos preparos cavitarios, todos estes foram
fatores sigmficantes no aumento do use ¢ popularidade das porcelanas. Sendo que, apartir da
década de oitenta, foram intrpduzidas as porcelanas de baixa fusfo, as porcelanas fundiveis e a

porcelana aluminica.



Em 1986, MORENA et al. 2, investigaram a formacdo de defeitos suberiticos na estrutura
de trés cerimicas dentarias: porcelana feldspatica, (Ceramco Gengival} porcelana aluminica
{Vitadur N) e uma porcelana fundivel (Cerestore). As amostras de porcelana feldspatica e fundivel
foram condensadas em moldes metalicos com 15 mun de didmetro ¢ 2 mm de espessura. A
porcelana fundivel fol processada com uma técnica semelhante a cera perdida, através de um
equipamento fornecido pelo fabricante. Apos a confecgio das amostras, estas foram polidas e
antes do teste de resisténcia sofreram uma identacio na superficie comn uma carga de 4,9 N para a
porcelana Vitadur N ¢ 9.8 N para a porcelana Cerestore. Os valores de resisténcia foram obtidos
com uma maquina de testes Instron Modelo TT-B. As amostras testadas foram fraturadas com
uma forga de flexdo bi-axial. Todos os testes foram realizados em um ambiente simulando o melo
oral, consistindo de dgua destifada mantida a 37°C. Para a porcelana feldspatica os dados foram
abtidos com saliva artificial a mesma temperatura. Os autores, concluiram que, a porcelana
feldspatica devera apresentar falhas antes do que a porcelana aluminica, ¢ do que a porcelana

fundivel, que apresentou os methores resultados,

IBSEN et al.!8, em 1987, avaliaram o efeito da absorgdo de dgua sobre a resisténcia de
unifio da resina composta a porcelana dentaria, através de trés sistemas de unifo. O primeiro grupo
de amostras de porcelana foi unido diretamente a um sistema de resina composta de
microparticulas com alta absorglio de agua (grupe 1), o segundo grupo de amostras foi unido a
uma resina composta de microparticulas com baixa absorgio de agua, através do sistema adesivo
Uitra Bond {grupo 2}, e finalmente o terceiro grupo de amostras foi tratado com um agente de
sianizagio ¢ unidos a um compdsito fotopolimerizavel (Ultra Bond). Os 1rés grupos foram
submetidos a ciclagem térmica por 18 horas, e apos os corpos de prova foram testados guanto a
resisiéncia ao cisalhamento. Os autores verificaram que o grupo 1 apresentou uma resisténcia de
unifo de 147.84kg/em?, com desvio padriio de 11,41 kg/em?; o grupo 2 apresentou resisténcia de
unido de 189,28 kg/cm?, com desvio padriio de 19,81 kg/em?; e o grupo 3 apresentou resisténcia
de unifio de 227,15 kg/em?, com desvio padrio de 12,46 kg/em?. Os autores concluiram que
restltados superiores sdo obtidos com o processo de silanizagio da porcelana e o sistema adesivo

tHra Bond.
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THOMAS et al¥ em 1987, realizaram um estudo para investigar o efeito da
termociclagem sobre a resisténcia de unidio da resina composta a porcelana dentéria submetida a
condicionamento acido e silanizagio. Sessenta e seis amosiras de porcelana (Ceramco Uingival
Porcelain, Ceramco, Inc.,) com dimensdes de 16 x 16 x 3 mm, foram condicionadas por 2.5
minutos com acido hidrofluoridrico (Stripit, National Keystone Products). Metade das amostras
foram tratadas com silano (Fusion, George Taub Products). A seguir foi delimitada uma area de
2,7 mim de diimetro para cada amostra com uma fita adesiva, a resina composta Silar (3M) foi
aplicada. Placas de liga de Niquel-Cromo foram unidas a resina. Todas as amostras foram
armazenadas por 7 dias. Metade das amostras tratadas com Silano ¢ metade das amostras ndo
tratadas foram termocicladas (100 ciclos; banhos a 5°C e 55°C, durante 1 minuto cada banho).
Apbs as amostras foram submetidas a ensaio de tragfio a uma velocidade de 0,5 mm/minuto.
Analise por microscapia revelou que a maioria das falhas foram coesivas na interface porcelana-
resing composta. As amostras tratadas com silano, mas nfo termocicladas apresentaram resisténcia
de unifio (19,3 MPa) significativamente maior (p<0.05) do que amostras ndo tratadas e
termociciadas (9.8 MPa). Nenhuma das amostras termocicladas tratadas com silano (14,0 MPa) ou
nfic {139 MPa} foram significantemente diferentes. Os autores concluiram que a termociclagem
exerce uma influéncia significativa sobre a resisténcia de unifo, ¢ que, embora a stlanizagéo
aparertemente melhore a resisténcia de unido, seu efeito nfio foi estatisticamente signiticante

{(p=0.,05%),

Em 1987, STANGEL et al.37, estudaram a resisténcia de unifo da resina composta a
porcelana, pela variagfio na manipulagio da porcelana e nos procedimentos de umido. Foram
confeccionados botdes de uma porcelana feldspatica, com 10 mm de didmetro ¢ 2 mm de altura,
sobre ywma tolha de platina e sobre um tipo de revestimento. Uma das superticies de cada amostra
foi abrasionada com pérolas de vidro por 20 segundos, e submetida a um dos seguintes
tratamentos. | - sem condicionamento acido, 2 - condicionado com acide hidrofluoridrico a 52%
em peso, por 90 segundos, e 3 - condicionado com acido hidrofluoridrico a 20% em peso, por 2,5,
5, 10, € 20 minutos. As amostras foram analisadas por microscopia eletronica de varredura, o que
determinon que a morfologia superficial mais favoravel foi a do condicionamento com acido

hidrofluoridrico a 20% por 2,5 minutos. Foram entfio, confeccionados mais 42 botdes de porcelana
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¢ divididos em dois grupos: um grupo permaneceu sem condicionamento, enguanto o outro foi
condicionado com acide hdrofluoridrico a 20% em peso por 2.5 minutos. As amostras foram
divididas em trés grupos de sete amostras cada (A,B,C, e D,EF). Nos grupos A e D, a superficie
da porcelana foi coberta com uma resina sem carga fotopolimerizavel (Visar Seal, Dent-Mat), e
unidos 2 uma cépsula de celuléide preenchida com resina composta posicionada sobre ¢ centro da
porcelana, e fotopolimerizada por 1 minuto. Nos grupos B ¢ E a superficie da porcelana foi tratada
com o silano (Porcelain Bonding Agent, Dent-Mat), antes da colocagdo da resina. Nos grupos C e
F as superficies foram tratadas com silano, e apos foi aplicado um adesivo de dentina (Creation
Bond, Dent-Mat), a resina foi entfo colocada como nos grupos anteriores, e fotopolimerizada por
um minuto. A seguir todas as amostras foram imersas em agua, a temperatura ambiente, por sete
dias. Decorrido este periodo, as amostras foram submetidas a cisalhamento em uma mdquina
instron com uma velocidade de 0,2 cm/minuto. Os autores concluiram que o tratamento superficial
da porcelana pelo acido hidrofluoridrico, com ou sem o stlano, melhora a resisténcia de umio da
resina composta a porcelana, que os agentes de silanizagfio tem um efeito significante na
resisténeia de unido resina composta-porcelana, e que a resisténcia a fratura da porcelana parece

ser alierada pela resina de unifio,

BAILEY e BENNET %, em 1988, realizaram um estudo com o propdsito de comparar
varios tratamentos superficiais separadamente, bem como a combinagfio de tratamento quimico
com o embricamenio mecénico, sobre a superficie da porcelana Dicor (Dentsply). Foram
preparadas amostras de porcelana em forma de hastes, seguindo o procedimento padrio do
fabricante. As amostras foram jateadas com oxido de aluminio e limpas ultrasonicamente. A
segutr foram divididas em grupos de acordo com a solugio de condicionamento a ser testada. As
amostras foram condicionadas com o Stript (acide hidrofluoridrico, 20%), ¢ Ammonium
Bifluoride (NH4HFE?2) 2 0% peso/volume, o NaOH a 10% com 1% de peso/volume/ de EDTA, ou
ainda com HCl a 5% em volume/volume. As amostras foram expostas as solugfes pelos tempos de
i, 2, ou 5 minutos. Para a verificagfio da influéncia do silano, foram preparadas duas solugdes. Um
cimento de dupla polimerizagio e um autopolimerizavel foram utilizados para a cimentagdo. As
amostras cimentadas foram colocadas em agua destilada por perfodos de 24 horas, 1, 6, ou 12

meses. As amostras que foram submetidas a ciclagem térmica, receberam banhos de 50°C % 20C
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e 109C + 20C, por 6000 ciclos. O ensaio de resisténeia ao cisalhamento foi realizado em uma
maquina lnstron, com uma velocidade de 5 mm/minuto, € com uma carga de 50 Kg. Os resultados
de resisténcia ao cisalhamento indicaram que a maror resisténcia de uniio foi obtida com o
Gamamethacryloxipropyltrimethoxysilano, com o cimento de polimerizacio dual e com o
condicionamento com o acido NH4HF). Também foi observado, que o tempo de armazenagem
néo é:nﬁuenciou na resisténcia de unifo das amostras cimentadas. A microscopia eletronica de
varredura demonstron que quande a superficie da porcelana foi condicionada com as solugdes
Stript ¢ NH4HF?2 houve alteragfo fisica superficial da porcelana, enquanto que o condicionamento
com NaOH ou EDTA nfo modificaram a superficie. A analise do condicionamento com HCl,

demostrou que apenas a fase vitrea da porcelana foi removida.

McLEAN 43, em 1988, realizou uma abordagem sobre o emprego das cerimicas na pratica
clinica. Apresentou a composicdo dos novos materiats, relatando um breve historico do
desenvolvimento, e método de confecgdio de coroas com as porcelanas aluminicas e porcelanas
fundiveis. A seguir, aborda as propriedades destes materiais, onde justitica a durabilidade limitada
das ceranicas em funglo da fadiga estatica, que é uma reagiio quimica onde o vapor da agua reage
com defeitos superficiais das coroas de ceriimica, enfraquecendo e permitindo o aparecimento de
fendas espontineas, o que explica a fratura de restauracbes durante esforgos fisiologicos. Ao
avaliar 08 novos sisternas de cerimica, cita que os principais requerimentos para coroas de
porcelana, 580 a estética e resisténeia. No entanto, estas propriedades s3o conflitantes, pois para
obter resisténeia a porcelana deve ser unida ao metal, on quando empregada pura € necessario
adicionar altas proporcdes de material cristaline, 0 que a torna mais opaca. Ja, na regido posterior,
onde ocorrem as maiores tensdes, as coroas de cermica pura necessitam de um prepare dental que
& biclogicamente inaceitivel, além disso, as coroas metalocerdmicas apresentam o dobro da

resisténcia das porcelanas aluminicas, sendo portanto, a restaurago de escolha na area de molares.

LACY et al2% em 1988, investigaram o efeito de seis diferentes tratamentos sobre a
superficie da porcelana, através de testes de resisténcia ao cisalhamento e microscopia eletrdnica
de varredura. Seis grupos de 10 amostras da porcelana Will-Ceram (Williams Gold and Refining,

Buffalo, N.Y ) foram unidos a blocos da liga Rexilium 11 (Rx Jeneric, Wallingford, Conn.). Parte
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da liga foi deixada exposta ¢ perfurada para permitir a fixagio do corpo-de-prova na maquina de
ensaie. A superficie das amostras de porcelana foram delimitadas com uma fifa tape com uma
perfuragiiov de 5 mm de didmetro. Uma fina camada do adesivo Scotchbond (3M) foi aplicada
sobre a superficie preparada e apos foi fixado um cilindro de resina fotopolimerizavel P30 (3M).
As amostras foram divididas em seis grupos de acordo com 0s seguintes tratamentos antes da
aplicag8o do adesivo e da resina composta: A - a superficie da porcelana foi abrasionada com uma
ponta diamantada, e a seguir, unida diretamente ao adesivo ¢ resina; B - as amostras abrasionadas
com uma ponta diamantada, foram cobertas com o agente de silanizacdo, Scothprimer Ceramic
Primer {3M), antes da aplicagiio do adesivo e compdsito; C - as amostras foram preparadas como
no grupo A, exceto que a superficie rugostonada da porcelana foi tratada com Fluorfosfato
Acidulado a 1,23% (Sultan Chemists Inc. Englewood, N.1.) na forma de gel por 10 minutos; D - as
amostras foram preparadas como no grupo C, exceto que fol aplicado o agente de silanizagio
antes do tratamento com o Fluorfosfato Acidulado, E - as amostras foram preparadas como no
grupe D, exceto que a poreelana foi condicionada com acido hidrofluoridrico a 9,5% (Ceram -
Etch, Gresco Dental Products) durante 4 minutos; F - as amostras foram preparadas como no
grupe B, no entanto o silano Scothprimer foi aplicado apds o condicionamento acido. Todas as
smostras foram preparadas e armazenadas a 379 C por 24 horas, antes dos ensaios de resisténcia
ao cisathamento, em wma magquina fostron, com uma velocidade de 5 mm/minuto. Os dados foram
submetidos a andlise de varidncia e teste de T, demonstrando ndo existir diferenga estatisticamente
signuticante entre 08 grupos A, €, ¢ E ¢ entre os grupos D e F, que apresentaram valores superiores
aos demais grupos, sendo a diferenca estatisticamente significante. O teste também demonstrou
diferenga estatisttcamente significante entre 08 maiores valores obtidos com o grupo B e os
valores do grupo A, Os autores, concluiram que, 0 agente de silanizago fo1 efetivo na methora da
resisténcia de unido; o stlano usado em conjunto com o atague acide da porcelana pode criar uma
resisténcia de unifio superior a resisténcia coesiva da porcelana; o condicionamento acido da
porcelana, sem o silano, no proporciona resultados superiores aos obtidos com o rugosionantento
mecdnico com ponta diamantada, e o flior fosfato acidulade pode ser substituido pelo
condicionamemnto com acido fluoridrico, mas concentracdes menores podem requerer tempos mais

profongados.
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HANSEN 14 em 1989, avaliaram o comportamento clinico de restauragBes feitas em
resina composta microparticulada (Silux Plus, 3M) sobre dreas de erosido cervical. Os sistemas
adesivos usados foram o Gluma (Bayer) e o Scotchbond Dental Adhesive (3M), um precursor do
Scotchbond 2 {3M). Foram verificados o grau de descoloragio marginal, formaglo de fendas e
degraus entre o dente ¢ a restauracfio. Os resultados, apos 3 anos, indicaram os dentes restaurados
com Gluma obtiveram sucesso em 96 % dos casos e com o Scotchbond, 66%, para este tipo de
restauragio. (s autores concluiram que as eroses de areas cervicais poderiam ser restauradas sem

a confecgiio de retengdes ou cavidades convencionais, se um desses sistemas adesivos fosse usado.

CHAPPELL et al. 10, em 1990, avaliaram a resisténcia de unifio ao cisathamento de quatro
sistemas adesivos ¢ observaram o padrio de fratura através de microscopia eletronica de
varredura (M.E.V.}. Eles utilizaram 64 dentes humanos do grupo dos terceiros molares, recém -
gxtraidos, os quais foram divididos em 4 grupos de 16 dentes. Cada dente fol seccionado
perpendicularmente ao longo eixo com um disco de diamante sob irrigagdo. Apos isto, a superficie
de denting exposta toi desgastada com uma lixa de granulagiio 320 para uniformizar a camada de
"smear layer”. Em seguida, foram aplicados os quatro sistemas adesivos {Gluma, da Columbus
Dent; Dentin Adhesit, da Vivadent; Scotchbond 2, da 3M e o Tenure, da Dent-Mat) de acordo
com as recomendagOes do fabricante. Sobre as superficies tratadas foram confeccionados cilindros
de resina composta com o auxilio de uma matriz plastica com didmetro interno de 3,3 mm e 2 mm
de altura. As resinas compostas utilizadas foram as recomendadas pelos fabricamtes: Lumifor
{Columbus Dent), Heliomolar {Vivadent), P-50 (3M) ¢ Perfection (Dent-Mat). Apos a remogiio da
matriz, as amostras foram armazenadas em solu¢do salina a 37°C por 72 horas ¢ levadas em
seguida & yma maquina de ensaios universal (Instron) com uma velocidade de 0,5 mm/min. para o
feste de resisténeia ao cisalhamento. As amostras toram observadas, a seguir, em M.E'V. para
veriticar o padrio da fratura. Os resultados obtidos foram analisados pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% e indicaram que os valores obtidos com o Scotchbond 2 (22,9 MPaj} foram estatisticamente
superiores aos outros {rés sistemas adesivos. O Tenure (14,4 MP2a) foi inferior estatisticamente ao
Scotchbond 2 e superior ao Gluma (5,7 MPa) ¢ ao Dentin Adhesit (5,6 MPa), que tiveram o8
menores valores de resisténcia de unifio ao cisathamento. Sob M.E. V., ficou claro gue o Dentin

Adhesit tinha grande porosidade na camada de adesivo e o Scotchbond 2 promoveu fathas
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coestvas na deniina e na resina, pois a resisténcia de unidio deste material excedeu a resisténcia

coesiva do compostto € da dentina.

Em 1991, BURKE et al. Y8, realizaram uma descricio dos sistemas de compésitos
disponiveis para restauragdes indiretas do tipo inlay ¢ onlay. Os sistemas disponiveis SR-isosit,
Coltene Brilliant, Kulzer Inlay, Visio-Gem, foram classificados de acordo com o metodo de
construgdo, método de polimerizagdo e tipos de compositos. Estes sistemas foram indicados para
demtes posteriores considerande o profundidade e a largura do preparo cavitario como
determinantes da indicagio de uso destas técnicas. Como vantagens deste sistema sio citados o
controle da contragdo de polimerizagio, pois esta ocorre antes da cimentaglio, minimizando
probleinas como sensibilidade pos - operatdria e selamento marginal principalmente em regites
onde ha auséncia de esmalte, o que sugere que as restauragdes sejam congideradas de escolha em
situagdes onde a cavidade se estende abaixo da junglo cemento - esmalte. A melhora das
propriedades fisicas do compdsito tambeém ¢ obtida em fungo da polimerizagio ser auxiliada pelo
calor e pressdo em varios sistemas, © que proporciona uma maior estabilidade de cor, resisténeia
ac desgaste, resisténcia a compressfio, resisténcia transversa e dureza Associa-se a isto, a
possibilidade de melhorar o contomo das restauracdes determinando um correto ponto de contato.
Os autores citam como principais desvantagens destes sistemas a necessidade de duas consultas, a
remogio de tecido sadio para determinar um correto preparo cavitario ¢ a necessidade de
confecclo de restauraghes provisorias. Os autores concluem afirmando que o progndstico das

restauragdes de resina composta indiretas e € favoravel, devendo ter sua aceitagio aumentadas.

GOES 12, em 1991, realizou um estudo caracterizando a superficie de particulas
morganicas para uso em compositos deniais, observando a area superticial e identificando os
elementos quimicos pelo métedo de fluorescéncia de ratos x. O tratamento superficial das
particulas de silica foi avaliado através de espectroscopia na regiio do infravermetho, e por
medida de absorb@ncia das amostras em pastilhas de brometo de potassio. Também foi verificado
o efeito da pré-hidrolise e da concentragdo do silano sobre as propriedades macroscOpicas das
particulas. Os resultados apresentados indicaram que os tratamentos aplicados as particulas de

sitica conduziram a uma modificagdo superficial das mesmas. O autor relata, ainda, que o
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mecanismo de adesdo do silano a superficie da silica, ndo € totalmente conhecido, e este tem sido
baseado em interpretagfes de evidéncias secundérias. Algumas propostas do tipo de ligagio do
sitano as superficies de silica seriam:  Ligag8o por pontes de hidrogénio e ou ligagio covalente
com remogdo de agua; prevenindo a hidrolise. O autor conclui afirmando que existem evidéncias

que suportam estes mecanismos, porém nenhum deles explica todos os dados.

Em 1991, KANCA 17 refatou 0s resultados obtidos quando o sistema de unido esmalte -
dentina (All-Bond) foi usado para produzir a unifio ao esmalte, a dentina, porcelana e trés tipos de
metas. Uma énfase especial foi dada pelo fato desse material unir-se a superficies (imidas. Além
disso, o acido fosforico foi utilizado para tratamento simultdneo da superficie do esmalte e dentina
para simplificar o procedimento ¢ reduzir a dificuldade da técnica. Foram usados no estudo dentes
molares humanos que apds serem embutidos em resina acrilica, tiveram a superficie desgastada
com lixas de granulagfio 320. Para a avaliaciio da umfio na superficie do esmalte, os dentes foram
divididos em trés grupos. No primeiro grupo o esmalte foi condicionado por 15 segundos com
acido fosforico a 32%, na forma de gel. Em seguida, a superficie fot lavada e seca. O esmalte do
segundo grupo foi condicionado com acido fosforico a 10%, na forma de gel, durante 25 - 30
segundos, lavados e secos. No terceiro grupo, as amostras foram tratadas com écido fostorico a
10%, por 25 - 30 segundos, lavadas e somente 0 excesso de agua foi removido, deixando a
superficie tmida. A aplicagfo dos "primer” e adesivo sobre a superficie do esmalie seguiu as
instrugdes do fabricante, Em seguida, uma matriz de tetlon de 2,5 mm de espessura por 4 mm de
didmetro foi posicionada sobre a superficie e preenchida com incrementos do composito Bisfill,
Cada neremento do compésito foi fotopolimerizado durante 40 segundos. A seguir, a matriz foi
removida ¢ as amostras foram armazenadas em dgua a 370C, por 24 horas. Logo apos a
armazenagem, as amostras foram submetidas ao teste de resisténcia ao cisathamento em uma
maquina de ensaio universal lnstron com velocidade de 5 mm/min.. De acordo com os resuliados,
#8 amostras com a superficie do esmalte tratada com acido fosforico a 37%, na forma de gel
tiveram uma resisténcia média de unifio de 29,88 MPa. A superficie do esmalte tratada com acido
fostorico a 10%, na forma de gel, lavada e seca teve uma média de resisténcia a unido de 2527
MPa. A superficie do esmalte tratada coma acido fosforico a 10%, na forma de gel, por 25 a 30

segundos, com a superficie deixada omida, apresentou resisténcia de 32,42 MPa. O teste de
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MNewman-Keuls mostrou ndo haver diferenga estatistica significativa entre os grupos estudados, Na
dentinz, 2 meédia de resisténcia de unifio para a superficie da dentina tratada com acido fosforico a
10%, lavada £ com as superficies secas foi de 16,11 MPa. A média de resisténcia ao cisalhamento
para o grupo tratado com 4cido fosforico a 10% e a superficte deixada dmida foi de 29,34 MPa. O
teste T mostrou resisténcia de unifio estatisticamente superior para os valores obtidos na superficie
umida em relagdo ao outro grupo. Nove das dez amostras fraturaram coesivamente na dentina. Isto
indicou a grande consisténcia da unifio proporcionada pela dentina, Os resultados indicaram que o
sistema de unido dental All Bond pode ser usado para unir resinas compostas a todas superficies
tipicas intraorais. Além disso, a superficie do esmalte ou da dentina nio precisou estar seca para

ter um hom efeito de adesio.

NAKABAYASHI et al. 27, em 1991, verificaram em seu estudo, através da utilizagio de
microscopia eletrénica de varredura, a formagfo da chamada “camada hibrida” em dentina e
esmalie, utilizando adesivos contendo ¢ 4-META (4-metacriloxieti] trimelitato anidrido) em sua
compeosicio. Os exames microscopicas no esmalte revelaram um achado surpreendente, segundo
os autores. De acordo com a teoria normalmente aceita da formagéo dos "tags”, o pré-tratamento
do esmalte com acido fosforico cria retengBes mecénicas pela dissolugdio do material
interprismatico. () adesivo penetra, entio, nas microrrentengdes £ cria uma unifio mecénica com o
ssmalte. Neste estudo, os autores observaram que além disso, ha uma penetragio do adesivo ao
redor dos prismas, encapsulando-os. Uma analise quimica desta interface mostrou que os "tags”
sdo formados puramente de resina e que no final dos "tags®, hd a presenca de uma delgada
camada, onde a resina impregna o material interprismatico, formando uma mistura de resing e
esmalie. Eles chamaram esta zona de transiciio de "camada hibrida” em esmalte. Esta camada
mosfrou-se, ainda, muito resistente a disscluglo acida com o acido cloridrico, ¢ talvez, segundo os
autores confira uma certa resisténeia a carte. Ja em dentina, o 4-META, nicialmente mostrou-se
ineficaz, pois o acido fosforico utilizado como condicionador de esmalte e dentina, desnaturava o
colageno dentindrio. Os autores resolveram entfio, neste estudo, utilizar uvm pré-tratamento da
denting com a solugdo chamada 10-3 (acido citrico 10% ¢ oxalato férrico 3%). Com isso, a
resisténeia de unifio aumentou 200%. A formaciio de "tags" dentro dos tibulos dentinérios foi

idéntica, seja quando foi usado o éacido fosforico ou a solugdo 10-3. Quando a solugdo 10-3 foi
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usada, notou-se a formagio de uma zona intermedidria formada por dentina e resina, chamada
também de "camada hibrida”. Os autores concluem neste estudo que quando a hibridizagdo ocorre,
a resisténcia de unidc aumenta significantemente, seja em esmalte ou dentina. Além disso, forma-

se um selamento da dentina ¢ do esmalte, prevenindo a hipersensibilidade e caries secundarias.

PHILLIPS 33 | em 1991, descreven gue uma das maneiras mais efetivas para se aumentar
o selamento das margens e a adesfio mecénica é pelo uso da téenica do condicionamento icido.
Esta, resolveu em grande parte, os problemas normalmente verificados com restauragdes de resina
composta, ou seja, a infiltracio marginal e o manchamento. O processo para se conseguir a unido
entre o esmalte € a resina para restauragfio envelve um discreto condicionamento do esmalte de
maneira a promover sua dissolugio seletiva resultando em microporosidades. O esmalte
condicionado tem uma alta energia de superficie, diferentemente daquela do esmalte normal, o que
permite a resina molhar rapidamente sua superficie € penetrar nas microporosidades. Uma vez que
3 resina penectrou nas microporosidades, ela pode ser polimerizada para formar uma unifio
mecidnica com © esmalte. A resisténcia adesiva do esmalte atacado varia de 16 a 22 MPa,
dependendo da resina que € aplicada. Uma resina & base de BIS-GMA/TEGDMA tende a
apresentar um valor mais baixo; entrefanto, quando se usa alguns dos novos agentes de unido ao
esmalte ¢ 4 dentina pode-se conseguir valores maiores. Isto pode ser devido & melhor capacidade
de umedecimento da superficie de esmalte, produzida por estes agentes. Ja a dentina possui
grandes obstaculos para uma unifo adesiva. Ela € heterogénea ¢ seu alto contetdo de agua impde
requisitos ao material que se propde a ser um efetivo agente de unifio entre material restaurador ¢ a
dentina. Sua natureza tubular propicia uma grande area, pela qual o fluido dentindrio pode escoar
para a superficie, afetando adversamente a adesdo. Uma complica¢iio adicional € a presenga da
camada de estregago {"smear layer"), sobre a superficie da dentina cortada. O adesivo ideal deve
ser ldrétilo, para deslocar agua e poder umedecer a superficie, permitindo assim que este agente
penetre nas porosidades da dentina ou que reaja com seus componentes orgdnicos ou inorganicos.
Diesde gue a maiona das resinas restauradoras sdo hidrofobas, o adesivo dentindrio deve conter
tanto substdncias hidrofilas como hidrofobas. A parte hidrofila do adesivo € entendida comoe um

grupo ativo, Gtil para unir-se tanto ao célcio, nos cristais de hidroxiapatita, como ao colageno. Ja. a
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parte hidrofoba, por sua vez, se unifd com a resina restauradora, Entretanto, quando esquemas de
adesdo quimica sdo propostos ha freqiientemente pouca ou nenhuma evidéncia para suporia-{os. E
tais provavel que a unifio a dentina seja micromecinica. A natureza acida do condicionador ou
"primer”, como € o exemplo dos aecidos nitrico, maleico ¢ EDTA, provoca essencialmente a
remociic da camada de esfregago. Quando o condicionador € usado por um tempo prescrito, ha
uma sabita abertura dos tdbulos dentindrios, bem como um ataque modesto da dentina
mtertubular. isto permite a penetragfo de mondmeros polimerizavets nesta dentina condicionada o

gue promove uma excelente unifio mecanica.

SUH 3, em 1991, relatou que o sistema All-Bond é o nico que une compésito a todas
superficies relatadas: dentina, esmalte, ligas metalicas, améigama, porcelana e compdsitos. Assim,
o autor mostrou que a alta resisténcia de unifio do All-Bond (27,2 MPa) foi devido a remocio da
"smear layer” pelo condicionamento acido e penetracio do adesivo niio s0 nos tabulos dentinarios,
como também nas microestrururas da dentina perttubular e intratubular, formando "microtags”. O
autor mostrou ainda que o condicionamento dcido, usando géis convencionals que contem silica
para dar consisténcia, derxa residuos na superficie da dentina e que os sistemas All-Etch e Uni-
Etch sfo feitos na forma de semi-gel contendo um agente polimérico estavel como espessante e
ndc deixam residuos sobre a superficie condicionada. Além disso, espalham-se melhor na

superficie ¢ silo ficeis de serem removidos.

Em 1991, SORENSEN et al.?%, avaliaram o efeito do tratamento superficial de diferentes
tipos de porcelana em relaglio a resisténcia de unifio a resina composta. Discos de porcelana com 9
mm de didmetro e 2 mm de altura toram fabricados usando nove marcas comerciais de porcelanas
dentats, VMK 68 (Vident), Vitadur-N (Vident), Hi-Ceram Core {Vident), Hi-Ceram Core Wash-
Vitadur-N {Vident), Mirage (Myron's Dental), Optec {Jeneric-Pentron), Cerinate (Dent-Mat) G-
Cera (GC International), Cerameco H (Johnson & Johnson). As amostras foram incluidas em
resina epoxica, e a superficie abrasionada com oxido de aluminio. Foram confeccionadas quarenta
amostras para cada marca comercial, e estas foram divididas em grupos de dez amosiras,
submetidas aos seguintes tratamentos: 1 - Controle, nenhum tratamento; 2 - Somente aplicagio de

um agente de Silanizagdo; 3 - Condicionamento com acido hidrofluoridrico a 20% (Stripit,



32

National Keystone Products) por 3 minuios; e 4 - Condicionamento com acido hidrofluoridrico a
20% por 3 munutos e aplicag@io do silano. A seguir as amostras foram armazenadas em agua a
370C por 7 dias, e entdio termocicladas por 1000 vezes, entre 59C ¢ 50°C. O teste de resisténeia ao
cisathamento foi executado com uma maquing de ensaio Universal instron, com uma velocidade
de 0,05 polegadas/minuto. Os autores concluiram que o condicionamento com dcido
hidrofluoridrico por 3 minutos aumentou significantemente a resisténcia de unifio para todas as
porcelanas feldspaticas, exceto G-Cera; as porcelanas com baixo e médio contendo de alumina
tiveram um aumento significante na resisténcia de unifio com o condicionamento acido, a Hi-
Ceram Core Wash-Vitadur-N nfio teve um aumento significante na resisténeia de unifio com ¢
condicionamento acido, a aplicagio do silano na superficie das amostras de porcelana
condicionadas nfo teve efeito significante na resisténcia de unifio; e, das porcelanas testadas, a
Optec, Mirage e Cerinate tiveram o maior valor de resisténcia ao cisalhamento, enquanto a G-
Cera, Ceramco 1, Hi-Ceram Core, Vitadur-N, VMK 68 e Hi-Ceram Core Wash-Vitadur-N

apresentaranm os menores valores de resisténcia ao cisathamento.

Em 1992, BARKMEIER & COOLEY 5 descreveram os resultados de um simposio a
respeito da evolugdo dos sistemas adesivos em estudos feitos em laboratorio. De acordo com os
autores, a unifio dos materiats resinosos sobre a superficie do esmalte condicionado com acido esta
clinicamente demonstrada nos procedimentos preventivos, restauradores e ortodbnticos. A unido
da resina sobre o esmalte dental condicionado tem mostrado excelente evolugiio na resisiéneia 2
unifo e virtual eliminacio da microinfiltracio marginal. No entanto a unifio a dentina tem sido
mais um desafio. A primeira geragio dos sistemas adesivos a dentina ndio produziu alta resisténcia
de unifio ou preveniu a microindiltragio marginal em estudos de laboratério. As novas geragdes de
sistemas adesivos, geralmente usam um condicionador de dentina para modificar ou remover a
“smear layer" e uma subseqgiiente aplicagiio do agente de unifio. Os novos sistemas adesivos tém
moasirado resisténeia a unifio que se aproxima aos valores de unido ao esmalte. A resisténcia de
unifio tem melhorado com a evolugio dos sistemas de unifio a dentina ¢ a microintiliraciic na
margem de cemento - dentina tem reduzido significantemente. Os autores concluiram que embora

0s ensaios de laboratorio dos sistemas adesivos proporcionem um nIECAnisinG para separar e
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comparar sistemas desenvolvidos recentemente, procedimentos clinicos sio essencials para

documentar o desempenho clinico por longo periodo.

HONDRUM 16 em 1992, faz uma extensa revisio das vantagens e desvantagens do
emprego das restauracoes de cerdmica, dando especial atengdo as propriedades de resisténcia e aos
fajores relacionados com esta propriedade. O autor relata que a mator desvarntagem das cerdmicas
dentdrias € a sua susceptibilidade a fratura durante a colocagdo, mastigagdo, ou por ocorréncia de
trauma. A susceptibilidade destes materiais esta relacionado com wvarios fatores, como a
degradacio da unifio silica-oxigénio, a indugfio de falhas durante a confecglo, a limitada
capacidade de distribuir esforgos localizados, a baixa resisténcia a deformagdo e a diferenca no
coeficiente de expansiio térmica em relagio as ligas metalicas. Relata ainda, que o mecanismo
mais comum de falha das cerdmicas dentais esta relacionado com a varia¢do das cargas oclusais,
ocasionado a fadiga do material, e ainda, gue a umidade do meto oral pode ocasionar uma

reducio na sua resisténcia entre 20 a 3004,

Em 1992, LU et al 23 investigaram o efeito de vérios tratamentos superficiais sobre a
resisténeia de unidio na interface resina composta-porcelana, comparando dots cimentos resinosos,
o Porcelite (Kerr), e o Dilute Silux (3M}, e dois agentes de silanizagfio, Porcelain Repair Primer
{Kerr), ¢ o Scotchprime Ceramic Primer (3M), e examinaram a morfologia superficial da
porceland, apos o condicionamento com acido hidrofluoridrico, e a natureza da falha na mterface
resina - porcelana, apds testes de cisalhamento. Foram confeccionados 56 botdes de porcelana
aluminica Vitadur N, com 6 mm de diimetro ¢ 3 mm de espessura, e 36 discos de porcelana com
7.8 mim de didmetro, e 1,4 mm de espessura. A superficie das amostras receberam acabamento
com lixas de Si(C de granulagio 220. A seguir, as amostras foram divididas em quatro grupos,
conforme o fratamento; grupo costrole - as amostras foram limpas ultrasonicamente por 60
segundos em etanol; grupo 2 - seis amostras foram atacadas com acido hidrofluoridrico a 2%, e
agitadas ultrasonicamento por 150 segundos, lavadas e neutralizadas em uma solugiio de
bicarbonato de sadio por 5 minutos, e novamente lavadas por 10 minutos; grupo 3 - as aniosiras
foram tratadas com os agentes de silanizagho Porcelain Repatr Primer e Scotchprime Ceramic

Primer, seguindo as instrugtes dos fabricantes; grupo 4 - as amostras foram condicionadas com
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deido Quoridrico, e receberam os respectivos agentes de silanizagio. Apos, os cimentos resinesos,
foram aplicados sobre os botdes de poreelana, e cimentados aes cilindros de porcelana com uma
carga de 100 gramas durante 10 segundos. Cada amostra foi fotopolimerizada por 5 minutos,
através do disco de porcelana. As amostras, foram ent3o, armazenadas a 379°C por 7 dias.
Decornido este perfodo, foram submetidas ao teste de cisalhamento em uma maquina de ensaio
gom uma velocidade de Imm/minuto. Os valores obtidos para os grupos tratados, foram
significativamente superiores aos do grupe controle, além disso a resisténcia de unifio dos grupos
condicionados com 4cido e silanizados, foi significantemente maior {p<0,05) do que para os
grupos que receberam somente o condicionamento acido. No houve diferenga estatistica entre o
grupe controle e 0 grupo somente atacado com acido. O grupo cimentado com Dilute Silux e
Scotchprime Ceramic Primer apresentou valores de resisténcia de umido superiores as amostras
cimentadas com o Porcelite e tratadas com o Porceia.in Repair Primer {(p<0,05). A andlise por
microscopia eletrdnica de varredura, demonstrou que a rugosidade da porcelana ndo condicionada
gom acido fol menor, com ocasionais porosidades, caracteristicas da queima da porcelana. l3, a
superficie da porcefana condicionada com acido, apresentou uma porosidade regular € unitorme,
indicando a efetividade do condicionamento. No grupo controle as fathas na interface porcelana -
cimentos resinosos foram adesivas, enquanto que nos grupos tratados as falhas foram coesivas.
(s autores, cencluiram que o tratamento superticial da porcelana com acido hidrofluoridrico e ou
silano, melhora a unifio da resina composta a porcelana em relagdo a resisténcia ao cisalhamento,
que o agente de silanizagdo tem uma importante funglo na unifio resina - porcelana, que a
resisténcia a fratura da porcelana dental parece ser alterada pela resina cimentante, que a operagéo
de diluicio da resina composta Silux Plus, usada como cimento, tem um desempenho igual as
disponiveis comercialmente, ¢ que o silano Scotchprime Ceramic Primer fem uma melhor

resisténcia de unifio do que o Porcelain Repair Primer.

HAYAKAWA et al.!5, em 1992, estudaram a influéncia do tratamento superficial da
porcelana e da aplicaglio de agentes de silanizago, sobre a adesdo entre a resina composta ¢ a
porcelana dental. Foram confeccionados discos de porcelana (Shofu Inc.) com 10 mm de didmetro
por 2 mm de altura. A seguir, as amosiras de porcelana foram incluidas em resina acrilica, ¢

receberam um dos irés tratamentos: | - polimento com lixa de SiC de granulagio 1000; 2 -
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condicionamento com acido fostorico por 60 segundos, apéds o polimento com lixa de Si0 de
granultagdo 1000; 3 -~ condicionamento com acido hidrotluoridrico por 60 segundos, apds o
polimento com fixa de SiC de granulacdo 1000, Em seguida, os agentes de silanizag@o Cosmotech
Porcelain Repair (GC Co.), Laminabond Porcelain Primer (Shofu Inc.) e Optec Silane Coupling
Agent {Jeneric-Pentron Inc.) foram aplicados sobre a superficie das amostras por 30 segundos, e
secas com ar por 10 sepundos. Depois de aplicado os agentes de silanizag@o, as amostras de
porcelana foram unidas a cilindros de resina composta (Laminabond Composite Paste - Shofu
Inc.}. A seguir as amostras foram armazenadas a 379C em agua por 1 dia. Apos este periodo, as
amostras foram submetidas a teste de resisténcia ao cisalhamento em uma maquina TOM 10000X
{Shinkon Co., Tokyo, Japan) com uma velocidade de 2,0 mm/minuto. O tipo de fatha oconmida no
grupo | e 2 fot de natureza adestva, na interface porcelana - compésito, no grupo 3, a natureza da
fatha foi uma mustura de adestva na interface com a porcelana, ¢ coesiva da propria porcelana. Os
autores concluiram gque o copdicionamento acido ndo influenciou na resisténcia de unido ao
composito, quando os agentes de silanizagio Laminabond Porcelain Primer ou Optec Silane

Coupling Agent foram utilizados.

SWIFT Jr, et al. ¥, em 1992, avaliaram varios métodos para tratamento superficial de
compdsitos para uso indireto com o objetive de melhorar a unifio ao esmalte. Para isso, trinta
mtares humanos tiveram suas faces proximais preparadas com um disco de diamante. Sessenta
amostras de compoésito da resina composta hibrida (Herculite XRV, Kerr Manuf Co.,) foram
confeceionada através da insergio do material em um molde plastico de 3 mm de didmetro e 4 mm
de altura, Quarenta destas amostras foram abrasionadas com oOxido de aluminio de granulometria
de 30 um {Microetcher, Danville Enginnering, Danville, CA, USA) durante 10 segundos. Vinte
dessas amostras foram condicionadas com acido fluoridrico a 9,6%, as amostras remanescentes
toram condicionadas com o acido fluoridrico, sem o prévio abrasionamento com oOxido de
aluminio. OUs dentes foram divididos em grupos para a unifio € a superficie de esmalte foi
condicionada com aeido fosforico a 37% durante 20 segundos. O adesivo foi aplicado (Bondlite,
Kerr}, e em seguida, o cimento resinoso {Porcelite Dual - Cure, Kerr) foi preparado de acordo com
as mstrugbes do fabricante e aplicado a superficie de composito e de esmalte. Metade das amosiras

de cada grupe foram armazenadas durante sete dias e a outra metade foi submetida a 500 ciclos
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térmicos. A seguir, a resisténeia de unido foi medida utilizando-se uma maquina de ensaio
universal {Instron Model TT-D, Canton, MA, USA) com uma velocidade de 0.5 cm / minuto. Na
segunda parte do estudo, quarenta amostras de compésito foram confeccionados como descrito.
Vinte amostras foram abrasionadas e vinte amostras foram tratadas com acido fluoridrico. Destas,
a metade de cada grupo foi tratada com um agente de silanizacdo {Command Ultratine Porcelain
Repair bonding System, Kerr). As mostras foram cimentadas como ja descrito e submetidas a
ciclagem térmica. Os testes de resisténcia de unifio foram realizados da mesma maneira que na
primeira parte do estudo. Os autores concluiram que as resinas compostas para restauragdes
indiretas podem ter sua resisténcia de unifio ac esmalte aumentada atraves do uso de jateamento
com oxido de aluminio; que a silanizagio pode melthorar a unifio proporcionada pela abrasdo com
éxido de aluminio; que o condicionamento com acido tluoridrico ndo € recomendado, por reduzir

significativamente a resisténcia de unifio.

Em 1992, VAN MEERBEEK et al. 42, investigaram a interface entre o adesivo resinoso e
a superficie de dentina pré tratada com 25 sistemas adesivos comerciais. Este estudo foi baseado
em observagoes de microscopia eletronica de varredura (MLE.V.) e categorizou os sistemas
adestvos morfologicamente e esclarecen seu mecanismo de adesfio. Eles utilizaram terceiros
molares humanos que tiveram suas raizes seccionadas e a superficie oclusal desgastada com lixas
de granulagiio 600 até se obter uma area plana de dentina. As superficies das amostras foram
tratadas, emr seguida, com todos os sistemas adesivos estudados, de acordo com as orientagfes do
fabricante. Em seguida foram mcluidos em resina epéxica ¢ cortados perpendicularmente na area
tratada. As superficies obtidas, foram entdo, polidas com lixas de granulacdo 600, e preparadas
para a observacio em M.E. V.. Pelas amostras observadas, os autores classificaram os sistemas
adestvos em trés grupos. No primeiro grupo de produtos, houve a remogio da camada de "simear
jayer" e a formagdo de uma camada hibrida de resina dentro da dentina. Entre os produtos deste
grupo estio o All Bond e All Bond 2 {Bisco), o Scotchbond 2 (3M), o Syatac (Vivadent), o
Denthesive (Kulzer), o Tenure {(Den-Mat) e o Gluma (Bayer Dental). No segundo grupe de
produtos, notou-se a preservagio on modificagdo da camada de "smear layer". Os tobulos
dentinarios foram obliterados com "plugs” formado de particulas globulares de "smear layer",

envolvida pelos mondomeros hidrofilicos dos adesivos, os quais tém afinidade por componentes
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orgAnicos ¢ morganicos da dentina. Neste grupo se situam novamente o Al Bond e All Bond 2
{Bisco), o Prisma Universal Bond (Espe), o Prisma Universal Bond 2 ¢ 3 (Caulk-Dentsplyj e o
Pertac Universal Bond (Espe). No terceiro grupo de produtos, a camada de "smear layer" foi
parcialmente dissolvida, criando uma fina camada de dentina impregnada por resina ou por
"plugs” de "smear layer”. Neste grupo estiio os produtos XR Bonding (Kerr), Imperva Bond
{Shotu) e J&1 LC Dentin Enamel BA ( Johnson & Johnson). Os autores concluem ressaltando que
neste estudo ficou claro que a aplicagfo dos mais recentes sistemas adesivos induzem a mudangas
estroturais na morfologia da superficie de dentina, criando uma interface retentiva chamada de
camada hibrida. Esta zona de interdifusdo oferece locais para a copolimerizagdo com a resina

composia ¢, conseqilentemente, promove uma prote¢io em potencial para o tecido pulpar.

AGRA et al.2, em 1993, realizaram um levantamento bibliografico sobre os agentes de
sttanizagdo. Os autores discutiram a importancia deste material na cimentagio de restauragdes em
porcelana, na cimentagdo de brackets, no reparo de coroas metalocerimicas e em outros
procedimentos que envolvam a unifio entre porcelana ¢ resina composta, Coneluiram apartir da
hteratura levantada, que o uso do silano sobre a superficie da porcelana condicionada € a conduta
gue methor garantira a uniio entre porcelana e resina composta, ¢ que esta adesfo depende, na
realidade, de vanios procedimentos isolados, cujo tracasso condena z unifio da restauracio.
Concluiram, também, que a longo prazo o sucesso de restauragbes € reparos, ou outros
procedimentos que envelvam a unifio porcelana-resina composta, requerem do profissional

conhectmentos sobre a funglio e importancia dos materiais e métodos envolvidos neste processo.

Em 1993, ANUSAVICE 3 fez um relato sobre 0s novos tipos de cerdmicas dentérias que
tem sido introduzidas durante as duas Gltimas décadas, como alternativa as porcelanas
convencionais. No entanto, a resisténcia destes novos materiais € muito menor do que as das
corpas metalocerdmicas, sendo relatado na literatura, altos indices de falhas clinicas com as coroas
totais de cerimica. Como alternativa econdmica as ligas de ouro, foram introduzidas as ligas de
Ni-{r, Ni-Cr-Be e Cr-Co, com isso houve um incremento nas falhas clinicas de restauragdes
metaloceramicas pela diferenga na contragio térmica entre a liga e porcelana, e em funcdo disso,

foram introduzidos no mercado um numero significativo de sistemas de reparo de porcelana. Na
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tentativa de methorar as propriedades de resisténcia da porcelana, foi desenvolvido por Grossman
¢ Adair as cerAmicas fundiveis, que através de um processo térmico produzem uma cristalizagdo
suficiente para methorar a resisténcia a abrasdo e choques térmicos, aumentando a durabilidade
com 4 manutengio de adequadas caracteristicas de transtucidez e polimento. O autor concluiu que
o sucesso das restauracdes metalocerdmicas depende de ambos os materiais ¢ de sobremaneira da

técnica de confecciio,

LATTA & BARKMEIER 21, em 1994, avaliaram a resisténcia de unifio de um cimento
resinoso unido a um material para confecclio de restauraces indiretas de resina composta através
do uso de diferentes tratamentos superficiais do compdsito. Foram confeccionados sessenta
amostras do composito Triad {Dentsply International , Trubvte Division. York, Pa) medindo
aproximadamente 3 mm de altura por 11 mm de comprimento e 11 mm de largura com auxilio de
um molde metalico. Apos uma polimerizagBo inicial as amostras foram removidas do niolde
polimerizadas em uma unidade de polimerizagio Triad 2000 (Dentsply International, Trubyte
Division). Cada amostra foi polimerizada durante 7 minutos. A superficie dos blocos de resina
composta foram preparadas com lixas de granulaglo 600. As amostras foram divididas em seis
grupos de 10 para o tratamento superficial e unifio ao cimento resinoso. Grupo 1 - nenhum
tratamento; Grupo 2 - 20% de acido hidrofluoridrico {Stript National Keystone, Cherry Hill, N.J.)
por sessenta segundos seguidos de lavagem e secagem; Grupo 3 - Foi aplicado bitluoreto de
amdnio {Dicor Eiching Gel, Dentsply International, Trubyte Division ) durante 60 segundos
seguidos de lavagem e secagem; Grupo 4 - Foi aplicado uma resina fluida (Prisma Universal Bond
3, Dentsply International, Caulk Division} fotopolimerizada por 10 segundos; Grupe 5 - A
superficie foi abrasionada com Microetcher (Model Lre, Danville Enginnering, Danville | Calit')
com dxido de aluminio de 50 pm  com uma pressio de 60 psi; Grupo 6 - A superficie foi
abrasionada com Microetcher {(Model Erc, Danville Enginnering, Danville , Calif } com oxido de
aluminio de 50 um com uma pressio de 60 psi e em seguida toi aplicado uma resina fluida
{Prisma Universal Bond 3). Para o Grupo 7 - foram preparados molares humanos tratados com
acido fosforico a 37 % durante 60 segundos, seguidos de lavagem e secagem. Cilindros de
cimento resinose (Dicor Ligth-activated cement with fluoride, Dentsply International, Trubyte

Division) foram cimentados as supertficies preparadas nos compoésitos e dentes. Os corpos de
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em uma maquina de ensaio universal Instron (Model 1123, Instron Corporation, Canton, Mass) e
submetidas a uma carga com velocidade de 5 mm por minuto até a ocorréncia da fratura. A analise
estatistica dos resultados niio demostrou diferenca estatisticamente significante entre o8 grupos 1,
2 e 3, entretanto os grupos S ¢ 6 diferiram destes. Ndo houve diferenca significante entre os grupoes
5 e 6 e entre 0s grupos 4 ¢ 5. O exame das areas de fratura demonstrou diferengas de padrio. Do
grupo | a0 4 houve 100% de falhas adesivas entre o cimento ¢ o composito. O grupo 5 exibiu 50
% de falhas coesivas do composito, enquanto que para o grupo 6 houve 100% de falha coesiva do
compdsite. A analise da superficie das amostras de composito através de microscopia eletronica
de varredura demonstrou para o grupo | uma superficie tipica do resultado do abrasionamento
com lixas de granulagio 600. O exame das amostras dos grupos 2 ¢ 3 revelaram que o ataque
acido removeun particulas de vidro deixando cavitages na superficie, 0s tragos abrasivos foram
evidentes. O tratamento com oOxido de aluminio ndo apresentou os tragos decorrentes do
abrasionamento com lixa 600, demostrando uma grande irregularidade superficial, superior aos
demais grupos. Us autores concluiram que o ataque acido ndo foi efetivo na produg@o de alios
valores de resisténcia de uniio ao cimento resinoso. O microjateamento com oxtdo de aluminio
produziu a superticie mecanicamente mais retentiva e resultou nos maiores valores de resisténcia
de unifo, aproximando-se dos valores de unifio do compdsito ap esmalie tratado com acido
fostorico e ainda, que o uso de adesivo associado a0 microjateamento resulta em valores maiores

de resisténcia de unifio do que o microjateamento isoladamente.

Em 1995, AIDA et al. Y!, avaliaram a adesiio da resina composta a cinco diferentes
tratamentos superficiais da porcelana que foi tratada com trés diferentes ageantes de stlanizacio.
Foram confeccionados discos de porcelana com 10 mm de didmetro por 2 mam de altura com a
porcelana Laminanbond Porcelain Masking (Shofu Inc. Kyoto, lapdo) As amostras foram
incluidas em resina acrilica e receberam os seguintes tratamentos: | - polimento com papel carbide
n. 1000, 2 - apos o polimento a superficie foi condicionada com acido fostorico durante 60
segundos e lavada por 10 segundos; 3 - polimento, condicionamento dcido como no grupo 2 e
fimpeza com ultra-som durante 20 minutos; 4 ~ polimento, condicionamento com acido fluoridrice

por 6Q segundos ; 5 - polimento, condicionamento como no grupo 4 e limpeza com ultra som
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durante 20 minutos. Em seguida, as amostras foram divididas em subgrupos para o tratamento
superficial com um silano experimental e dois comerciais: Porcelain Liner M e Tokuso Ceramic
Primer. O silano experimental € uma solugio de 2% gamametacnlopropil trimetoxi silano. Apos o
tratamento com as solugBes de silano, as amostras foram unidas a anéis de silicone preenchidos
com resina composta. As amostras foram armazenadas em agua a 27 C durante 1 dia. O teste de
resisténeia ao cisalhamento fot realizado em uma méquina de ensaio universal com uma
velocidade de 2 mm por minuto. O dados obtidos foram submentidos a analise de varidncia e ao
teste de Schetfes. Antes das amostras serem unidas aos ctlindros de resina composta a superficie
fot avaliada com auxilio de um microscopio eletrénico de varredura. Os componentes dos silanos
foram analisados com auxilio de espectroscopia de infravermetho. Nenhuma unifio foi observada
com o stlano experimental o que levou a excluir este tratamento. As amostras condicionadas com
acido fluoridrico apresentaram valores significativamente superiores as amostras condicionadas
com acido fosforico. A aplicagio dos silanos ¢ a limpeza com ultra som ndo demostrou diferengas

significativas nos valores de resisténeia de unifio.

PACHECO & GOES 3I em 1995, realizaram um estudo com o objetivo de avaliar o
efeito da aplicaglio do silano e a influéneia do condicionamento com écido fluoridrico a 10% na
resisténcia ao cisalhamento de trés sistemas adesivos indicados para reparo de restauragtes de
porcelana. Foram confeccionados 100 discos de porcelana {Duceram N}, devididos em cinco
grupos. Cada grupo de vinte amostras for submetida aocs seguintes tratamentos: grupo 1 - Multi
Borel Alpha (DFL), grupo 2 - Scotchbond Mualti-Uso (3M), grupo 3 - Optibond Multi-Use
(KERR), grupos 4 ¢ 5, Multi Bond Alpha ¢ Scotchbond Multi-Uso, respectivamente, modificados
pefa introduciio do condicionamento com dcido fluoridrico a 10%. Metade das amostras de cada
grupo foram tratadas com o agente de silanizagdo indicado pelo fabricante e na outra metade das
amostras o silano ndio foi aplicado. Os materiais foram manipulados unindo os discos de porcelana
a cilindros de resina composta com 4 mm de didmetro por 5 mm de altyra. Us corpos de prova
foram armazenados por 24 horas a 37°C e 100% de umidade relativa. A seguir, foram submetidos
a ensaio de cisathamento em uma maquina de ensaio Universal { Otto Wolpert Werke, Germany),
a uma velocidade de sSmm/minuto. As médias dos resultados obtidos foram: grupe | - Com silano
= § 52 MPa, Sem silano = 5,26 MPa, grupo 2 - Com silano = 6,94 MPa, Sem silano = 4,65 MPa,
grupo 3 - Com silano = 10,08 MPa, Sem silano = 5,94 MPa, grupo 4 - Com silano = 6,24 MPa,
Sem silano = 6,53 MPa e grupo 5 - Com silano = 9,99 MPa, Sem silano = 6,21 MPa. A seguir, os

resuftados foram submetidos a Analise de Varidncia e ao Teste de Tukey. Apods os testes de
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resisténcia ao cisalhamento a superficie das amostras de porcelana foram examinadas em uma lupa
esterecscopica Carl Zeiss (Carl Zeiss do Brasil), com 25 aumentos, determinando um predominio
de fraturas coesivas no interior da porcelana, para os grupo condicionados com acido fluoridrico.
As amostras foram documentadas através de fotomicrografias realizadas com auxilio de um
microseopia eletrdnico de varredura (ZEISS DS M 960, Germany). Os autores concluiram que: a
aplicagio dos silanos Scotchprimer Ceramic Primer e Porcelain Repair Primer aumentaram
significantemente (p< 0,05) a resisténcia de unifio da interface porcelana- resina composta, o0s
maiores valores de resisténcia de unifio da interface porcelana-resina composta, foram obtidos com
a utilizacfo dos agentes de silanizagfio Scotchprimer Ceramic Primer e Porcelain Repair Primer,
associados ac condicionamento com 4cido fluoridrico a 10 %, a andlise morfologico das
superficies de porcelana mdicaram um padrio favoravel ao imbricamento micromecanico quando

utiltzados os Acidos Porcelain Etch Gel ¢ Fluor Etchant;

Em 1996, ERDRICH !, descreveu um produto desenvolvido pela companhia Heraeus
Kulzer, denominado Artglass, baseado na combinagdo de um novo material de carga originario de
vidros cerdmicos em uma matriz obtida pela fusdo de vidros orginicos, sendo denominado um
polimero de vidro. De acordo com o fabricante o material apresenta uma extensa vartedade de
aplicagdes, podendo ser indicado para confecglio de injays, onlays, coroas de jaqueta, laminados, e
como cobertura estética em restauracdes metalicas convencionats, Tais aplicaces sdo possiveis
pelas caracteristicas de alto grau de polimento do material e dureza e resisténcia equivalentes aos
dentes naturals, o que torna o material capaz de absorver as for¢as mastigatorias, resuitando em
um excelente progndstico de desempenho fistologico. O alto grau de polimento € possivel por as
particulas apresentarem um tamanho méaximo de 2 micrOmetros tendendo a forma estérica. A
dureza superficial do polimero estd em 380 + 20 MPa de dureza Vickers, sendo inferior a dureza
do esmalte e porcelana, porém superior a dureza do ouro e compositos. Em relagfio ao desgaste o
Artglass extbe uma abrasdo entre 40 ¢ 70 micrometros apos um periodo equivalente a cinco anos
de simulacBo da mastigagfo. Este sistema apresenta escala de cores de acordo com o sistema Vita,
necessitando de espessuras entre 0,5 ¢ 1,5 mm de material para reprodugfio ideal das cores.
Entretanto as propriedades ideais do Artglass s0 s3o obtidas apos uma completa e adequada
polimerizagio com uma unidade fotopolimerizadora UniXS baseada em nma luz estroboscdpica
com uma distribuicdo do espectro entre 450 e 500 nandmetros, sendo este um fator de crucial
importdncia para resultados satisfatérios de polimerizagiio. Dessa forma, Artglass forma uma nova
categoria de materiats que combina os beneficios da porcelana e dos compasitos superando as

desvantagens inerentes destes materiais.
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TOUATI 41, em 1996, publicou uma revisio sobre os sistemas restauradores estéticos
indiretos para dentes anteriores € posteriores, considerando a evolugio historica destes tratamentos
e a indicagiic e o desempenho clinico dos materiais disponiveis. De acordo com o autor, os
materiais cerdmicos apresentam excelente resultado estético, sendo o material de escolha por
vantagens como a estabilidade de cor, biocompatibilidade, e capacidade de ser condicionado
atraves do uso do acido fluoridrico, no entanfo, estes materiais apesar da evolugiio de composigio
e melhora das propriedades mecinicas, permanecem desvantagens inerentes, como a fragilidade, o
preparo cavitdrio rigoroso, e a necessidade de condigGes ideais de oclusdo. Pois este material ndo é
resiliente, sujeitando os dentes naturais a desgaste excessivo ou ao aparecimento de lesdes de
abfracio ¢ erosfio. Em fungdo disso, a téenica indireta de restauragic com compositos surgiu na
década de oitenta na Suiga e Franga. Esta técnica apresentava vantagens como a facilidade de
tabricacio o baixo custo, 2 reducdo de contragdo do material, a melhora dos contatos proximais e a
baixa abrasividade dos compésitos microparticulados, A primeira geragio destes sistemas surgiu
representada pelas resinas compostas microparticuladas (Dentacolor, Kulzer, isosit N, lvociair,
Visiogem, Espe), sendo a resisténcia flexural destas resinas limitada, variando de 60 a 80 MPa.
Isto determinou uma inadequada resisténcia as forgas oclusais, ocasionando fraturas de margens e
caspides, desgaste oclusal e ainda, a ocorréncia de alteragdo de cor. Esta primeira geragdo
apresentou alguma melhora nas propriedades através da intredugfio do calor e pressfo como
coadjuvantes na polimerizagio (Concept, Ivoclair; Inlay Lab, Kulzer) o que reduziu as taxas de
fatha e aumentou a aceitacio. Na década de noventa, surgiram a segunda geracdo de compositos
de laboratdrio com significantes methorias nas propriedades mecénicas, Houve uma modificagio
de composiglo, através do acréscimo de particulas minerais {vidros cerimicos), com um aumento
significativo na proporgdio de carga inorgénica. Com isso, a resisténcia flexural aumentou para
vaiores entre 120 ¢ 160 MPa {Artglass, Kulzer, Conquest, Jeneric Pentron, Targis, Ivoclair;
Z100MP, 3M: BelleGlass HP, Belle de 8t Claire). Desta forma, estes sistemas chamados de
“polimeros de vidro” ou “polyglass” apresentam alto conteido de carga inorginica em peso e
volume, propriedades fisicas semelhantes as cerdmicas retorgadas, restli€ncia e alta resisténcia de
untio ac metal. Qutros sistemas como Vita-Zeta, Vident; Solidex, Shofu; Herculite Lab, Kerr;
Tetric Lab, lvoclair; ndo sio incluidas nesta categoria de materiais em fungfio da composiglo e por
apresentarem baixa resisténeia flexural. O autor conclut que os “polimeros de vidro” sdo materiais
com caracteristicas muito promissoras, necessitando de mais avahiagBes, quanto ao seu
comportamento, para que possam se constituir em uma alternativa efetiva para restauragdes

estéticas,
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Em 1997, LEINFELDER 22 descreveu o desenvolvimento dos polimeros restauradores
com o objetivo de superar as limitagdes dos compositos de uso direto em dentes posteriores e das
proprias porcelanas odontologicas. Este artigo, relata que muitos estudos clinicos tem
demonstrado uma melhora significativa no desempenho clinico de restauragSes indiretas em
dentes posteriores. Entretanto, o processo indireto de confeccfio da restauragio, por st s6, nio
methora a resisténcia ao desgaste dos compésitos, tendo sido relatado que o aumento das
propriedades fisico mecinicas pode ser obtido com o aumento do grau de polimerizagio, através
da luz ¢ calor. Novos polimeros restauradores tem sido desenvolvidos, apresentando
caracteristicas de alta resisténcia ao desgaste, estética, adaptagdo marginal e possibilidade de
fabricacfio das restauragbes sem a necessidade de procedimentos laboratoriais complexos. O
Artglass {Heraeus, Kulzer) identificado pelo fabricante como um polimero de vidro, foi
introduzido no mercado em 1995 e tem recebido uma grande aceitagdo por parte dos clinicos, ¢
comumente usado em restauragdes de Inlay, Onlay ¢ coroas totais associadas ou nfio a estruturas
metalicas. Através de testes com sistemas de andlise computadorizada tem sido observado que o
Artglass apresenta uma resisténcia ao desgaste superior a compositos de utilizagio direta como ©
Charisma {Heraeus , Kulzer), com taxas de desgaste anuais entre 3 e 6 micrometros, Estes estudos
taboratoriais tem sido confirmados por trabalhos clinicos em andamento, Esta substancial methora
nas propriedades fisico mecinicas podem ser atribuidas, em parte, 3 incorporacio de mondmeros
multifuncionais ¢ a distribuigiio  das particulas de carga (Silicato de bario). Enquanto que as
resinas convencionais contem somente moléculas bifuncionais, a formulagdo do Artglass € muito
mas complexa, incorporando moléculas com quatro ou seis grupos funcionais, tal estrutura
propicia a eriagio de um ndmero muito maior de ligagBes cruzadas, com um melhor controle da
posigio dessas hgacdes na rede de polimerizagiio. A carga inorginica do Artglass €
essencialinente um vidro de bario com tamanho médio de particula de 0,7 micrometros e uma
quaniidade moderada de silica coloidal. O Artglass é polimerizado em uma unidade especial
usando uma 1dmpada de Xenon (Uni XS, Heraeus, Kulzer) que alterna periodos de emissio de luz
com longos periodos sem irradiagio. Este fato € proposital, em fungio do fabricante acreditar que
dessa forma havera uma polimerizagfio com baixa inducgio de tensfes, o que permitird uma
potencializagiio do grau de polimerizagfio do material. O autor conclui afirmando que apesar
destes materiais terem pouco tempo de avaliagho clinica eles representam um passo importante na

busca de alternativas as restauragdes de porcefana.

SCHENEIDER & PACHECO 3, em 1997, realizaram um trabalho com o objetivo de
avaliar a resisténcia de unifio de reparos na resina composta Z100 (3M} em funcfio do tipo de

tratamenio superficial realizado no remanescemte da restauracfio. Para tanto, foram
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confeccionados 60 amostras de resina composta divididos em 6 grupos e umdos a cilindros
plasticos preenchidos com um incremento do mesmo compdsito, simulando o reparo. Os grupos
foram divididos conforme o tratamento superficial empregado: Grupol: condicionamento da
superficie com acido fluoridrico, aplicagiio de um agente de silanizagio e adesivo, Grupo 2
aplicagdio do acido fluoridrico 10 %, aplicagdo do adesivo; Grupo 3: aplicagio do agente de
siianizacio e do adesivo, Grupo 4 : aplicag@io do adesivo; Grupo 5: aplicagio do acido fosforico
a 37 %, aplicacio do agente de silanizacio e do adesive, Grupo 6: Aplicagio do acido fosférico
37 % e do adesivo. Apods a confecclio os corpos de prova foram armazenados por | semana em
agua destilada e colocados em estufa com umidade relativa de 100% e temperatura de 37 °C.
Decorrido o periodo de armazenamento os corpos de prova foram submetidos a teste de
reststéneia de unifio em uma maquina de ensaio universal. Os valores de resisténcia obtidos
toram com o Grupo 1 ~ 18,04 MPa, com o Grupo 2 - 15,66 MPa, com o Grupo 3 ~ 20,23 MPa,
com o Grupo 4 - 18,01 MPa com o Grupo 5 - 21,36 MPa e com o Grupo 6 ~ 20,72 MPa. Us
resultados foram submetidos 2 analise de variincia e ao teste de Tukey a 5% demonstrando ndo
haver diferenga estatisticamente significante entre os grupos 1,3,4,5, e 6, que obtiveram os
maiores valores de resisténcia de unifio, diferindo significativamente para o grupo 2. Os autores
concluiram que a efetividade do silano sobra a resina composta € pouco significativa, sendo
possivel obter excelentes valores de resisténcia de unifio nos reparos de resina composta Z100,

sem a necessidade da ptilizagdo de silano ou acido fluoridrico.
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5, PROPOSICAO

Os materiais  denominados polimero de vidro foram introduzidos no mercado
odontologico sem informagdes concretas a respeito da efetividade de uniio com os cimentos
regsinosos. Assim, julgamos valido estudar a resisténcia de unidio do polimero de vidro ao cimento
resinoso, apos o tratamento de superficie deste material, através do jateamento com dxido de
aluminio; condicionamento com acide fosforico a 32% e condicicnamento com acido fluoridrico a
8%. Além disso, foi avaliado o aspecto morfologico produzido pelos tratamentos, ¢ a influéncia

das seguintes substdncias modificadoras de superficie:

1 - Monémero a base de silano;
2 - MonOmero 3 base de HEMA

3 - Mondmero indicado para reparo de polimeros de vidro .
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6. MATERIAIS E METODO

6.1. MATERIAIS

Foi utilizado neste estudo um sistema composto pela combinagiio de um material
contendo vidros cerimicos e uma matriz obtida pela fusio de vidros orgnicos, denominada
polimero de vidro ¢ indicado para confecgio de restauragfes indiretas. Um cimento baseado em
uma matriz resinosa e particulas de carga inorgénica com mecanismo de polimerizacio por
ativagiio fisica através de fuz visivel e ativagdo quimica por um sistema iniciado pela mistura entre
uma base ¢ um catalisador. Ainda, um sistema adesivo universal com o seu respectivo agente de
sifanizacio, um ativador de superficie de compositos baseado em HEMA e uma solugdo
mronomérica indicada para reparos de polimeros de vidro. Além disso, foi utilizado a associago
do sistema adesivo universal e a técnica para produzir microrretengdes através de jateamento com
éxido de aluminic e usando condicionamento com os acidos fosforico e fluoridrico nas
concentracdo de 32% e §%, respectivamente.

A descrigio destes materiais esta apresentada na tabela |.
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TABELA 1 - Descricdo dos materiais utilizados na pesquisa,

MATERIAL NOME COMERCIAL FABRICANTE
POLIMERQ DE VIDRO | Ariglass HERAEUS, Kulzer - Germany.
SISTEMA DE UNIAQ | All-Bond 2 BISCQ, Inc. Itasca IL.
AGENTE DE Porcelain Primer BiSCQO, Inc. Itasca IL.
SILANIZACAQ
ATIVADOR Composite Activator BISCO, Inc. ltasca IL.
SUPERFICIAL DE
COMPOSITOS
LIQUIDO b0 Artglass Liquid HERAEUS, Kulzer - Germany,
ART GLASS
Porcelain Etchant BISCOQ, Inc. ftasca L.
{acido fluoridrico %)
ACIDOS

Uni Btch
{acido fosforico 32%)

BISCO, Inc. ltascs 1L,

G300 DE ALUMINIO

Alyminum Oxide

BUFFALQO DENTAL, Syosset NY.

CIMENTO

Choice Porcelain System
cor A3

BISCO, Inc. ltasca iL.




6.2. METODO

6.2.1 Confecciio das amostras do Polimero de Vidro

As amostras de polimero de vidro foram confeccionadas pela condensagdo do material,
com auxilio de uma espatula metalica, em uma matriz metalica bipartida rosqueavel. A matriz de
formato conico possue 2,5 mm de espessura por 7 mm de didmetro na regido de superficie e 6
mm de didmetro na regido oposta (Figura 1). A seguir, a matriz com as amostras foram
posicionadas na plataforma de um forno fotopolimerizador UNI-XS (HERAEUS, Kulzer,
GERMANY). O forno foi regulado para um tempo de fotopolimerizagdo de 180 segundos
Decorrido este periodo as amostras foram removidas do forno e das respectivas matrizes, e
novamente fotopolimerizadas por mais 180 segundos. Nesta a¢ao houve o cuidado de posicionar a
face da amostra que estava voltada para a parte interna da matriz durante a primeira etapa de

fotopolimerizagdo diretamente para a lampada do forno fotopolimerizador

FIGURA |- Parte inferior (a) e superior (b) da matriz metalica utilizada para a confec¢do das

amostras de polimero de vidro (c).
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6.2.2 Preparo das amostras para o ensaio de resisténcia a traciio

Duzentos e quarenta amostras do polimero de vidro previamente confeccionadas como
descrito no item 6.2.1 foram incluidas com resina acrilica quimicamente ativada (cor rosa,
Classico, Artigos Odontologicos Ltda, Sdo Paulo, Brasil), em cilindros plasticos com 20 mm de
didmetro externo e 20 mm de altura, deixando a superficie de menor didmetro da amostra do
polimero de vidro voltada para cima e exposta. A amostra foi posicionada com auxilio de uma
matriz metalica com um orificio central de 6 mm de didmetro por 1 mm de profundidade, na qual
o polimero de vidro era posicionado e permitia a reprodugio da sua localiza¢dao no centro de cada

cilindro de plastico. (Figura 2)

FIGURA 2 - Matriz metalica com orificio central de 6 mm de didmetro por 1 mm de
profundidade (a), onde o polimero de vidro era posicionado (b) permitindo a
reprodugdo da localizagdo da superficie do polimero de vidro no centro de cada

cilindro de plastico (c ).
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Apos a polimerizagdo da resina acrilica, o conjunto foi incluido na perfuragdo central de
uma base metalica circular, medindo 20,5 mm de didmetro interno por 75 mm de didmetro
externo por 29 mm de altura e pesando 500 gramas.

O conjunto era inserido até que a borda superior do cilindro plastico ficasse paralela a
superficie da base metalica, expondo a amostra do polimero de vidro incluida em resina acrilica,
que era mantida em posi¢gdo por meio de um parafuso posicionado na face lateral da base
metalica.

Em seguida, com auxilio de uma politriz horizontal (APL-2, Arotec, Sdo Paulo, Brasil.) a
superficie da amostra de polimero de vidro incluida em resina acrilica recebeu acabamento sob
refrigeragdo, com lixas de papel abrasivo (3M) nimeros 400, 600 e 1000, respectivamente.

A seguir, a amostra de polimero de vidro incluida em resina acrilica foi retirada do
suporte metalico e levada a um torno de bancada (TR-600, Riosiliense, Rio do Sul, Santa
Catarina.), onde a borda do cilindro de plastico era removida para permitir a remogéo de excessos
de cimento e impedir a interferéncia da resina acrilica durante o procedimento técnico de
cimentagdo das amostras de polimero de vidro.

Logo apos, as amostras de polimero de vidro eram levadas a uma furadeira de bancada
(FG-13, Ferrari, Sao Carlos, Sdo Paulo.), onde foi realizada uma perfuragdo lateral no cilindro de
plastico, com o auxilio de uma broca de ago rapido com 5 mm de didmetro, tomando-se o cuidado
para que a perfuragdo ficasse paralela a superficie exposta da amostra de polimero de vidro.
Nestas perfuragées foram inseridas as traves metalicas para realizagdo dos testes de tragdo
(Figura 3).

Em seguida, as amostras de polimero de vidro incluidas em resina acrilica foram limpas
em ultra som com 4gua destilada durante 20 minutos e divididas em doze grupos, conforme o
tratamento utilizado (tabela II). Seguiu-se entdo, com o tratamento da superficie das amostras de

polimero de vidro, conforme descrito no item 6.2.3.
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FIGURA 3 - Amostra de polimero de vidro (a) incluida em resina acrilica (b) no tubo de

plastico (c) perfurado para a inser¢@o das traves metalicas (d).

UNicamp
LioTECs CunTRNg




TABELA 11 - Descrigo da divisio dos grupos de ensaio utilizados neste estudo.

GRUPD PREPARO REPETICAO TRATAMENTO ADESIVO CIMENTO
SUPERFICIAL

i 10 Controle

2 Jateamento 10 Porcelain Primer Dentin Choice Porcelain
Com Enamel Veneer

3 oxido de 10 Composite Activator Bonding system

aluminio
4 10 Liquido do Artglass
3 ] Controle
Condicionamento

& com i0 Porcelain Primer Dentin Chotice Porcelam
acido Enamel Veneer

7 fosforico 32 % H Composite Activator Bonding System

8 10 Liquido do Artglass

9 10 Controle

Condicionamesnto

ig com 10 Porcelain Primer Dentin Choice Porcelain
acido Enamel Veneor

i flnoridnico 8 % 10 Composite Activator Bonding System

iz 10 Liquido do Artglass




6.2.3 Manipulacio do Sistema de unido

6.2.3.1 JATEAMENTO COM OXIDO DE ALUMINIO

Inicialmente, a superficie de oitenta amostras do polimero de vidre foram preparadas
através de jateamento com Oxido de aluminio com granulagio de 50 um, durante 5 segundos,
utilizando um aparelho Sandblaster Micro Etch (BUFFALO DENTAL, Svosset NY ) regulado sob
pressdo de 50 libras. Em seguida, a superficie das amostras fol submetida a jatos de ar por 10
segundos.

Para o grupo 1, a superficie das amostras de polimero de vidro foram recobertas com o
adesive Dentin Enamel Bonding (Bisco Inc, Itasca IL). Em seguida, o procedimento de umdo
entre as amostras de polimero de vidro foi realizado utilizando o cimento resinoso Choice
Porcelain Veneer System (Bisco Inc, Hasca IL), manipulado de acordo com as instrucdes do
fabricante. Apos a aplicacfo do cimento, as amostras de polimero de vidro foram unidas aos pares
com auxilio de um posicionador plastico medindo 40 mm de altura e 25 mm de didmetro externo,
contendo no centro uma perfura¢io de 20 mm de didmetro, onde as amostras do polimero de
vidro, previamente incluidas no cilindro de plastico eram inseridas. Nesta etapa, tomava-se o
cuidado para manter paralelas as perfuracdes laterais confeccionadas nos cilindros de plastico. Isto
era possivel gracas a existéncia de quatro janelas laterais eqiiidistantes no posicionador (Figura 4).

Dessa forma, as amostras eram inseridas no posicionador plastico através das perfuragtes
opostas. Logo apds, o conjunto amostras de polimero de vidro, incluidas em resina acrilica, e
colocadas no interior do posictonador eram submetidas a uma forca de compressio de 500 gramas
para uma drea de 0,2827 cm2, obtendo-se um pressdo de cimentaglio de 1,76 kg/cm? que era
mantida  durante 2 minutos, com auxilio de um aparetho de ar comprimido {Figura 5). Decorrido
o tempo de carga, os excessos de cimento eram removidos com auxilio de um pincel e o cimento
resinoso era fotopolimerizade através das janelas laterais do posicionador plastico.

A fotopolimerizacio foi realizada com auxilio de um aparelho Visilux 2 (3M, Dental
Products Diviston St.Paul, MN} durante 30 segundos, em cada uma das janelas laterais do
posicionador plastico, totalizando 120 segundos de exposigio a luz visivel A intensidade
huminosa do aparelho fotopolimerizador foi previamente aferida com auxilio de um radiémetro

gue indicou o valor de 680 mw/cm® |
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FIGURA 4 - Cilindro plastico utilizado como posicionador durante a cimentagao (a).

FIGURA 5 - Corpo-de-prova (a) inseridos no posicionador (b) mantidos sob pressao

através de um equipamento de ar comprimido (c).
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Para o grupo 2, a superficie das amostras do pelimero de vidro foi recoberta com o
agente de silanizacio Porcelain Primer, aplicado durante 30 segundos e seco com jato de ar por 10
segundos, seguido pela aplicagio do adesivo Dentin Enamel Bonding (Bisco Inc, Itasca IL). O
procedimento de cimentagio foi realizado como descrito para o grupo 1.

Para o grupo 3, a superficie das amostras do polimero de vidro foi recoberta com o
modificador de superficie Composite Activator que foi aplicado e seco com jato de ar por 10
segundos, seguido pela aplicagio do adesive Dentin Enamel Bonding (Bisco Inc, Itasca 1L). O
procedimento de cimentacio foi realizado como descrito para o grupo 1.

Para o grupo 4, a superficie das amosiras do polimero de vidro foi recoberta com o
mondmero para reparo de polimero de vidro Artglass Liquid que foi aplicado e seco com jato de
ar por 10 segundos, seguido pela aplicagio do adesivo Dentin Enamel Bonding (Bisco Ing, ltasca

.3 O procedimento de cimentagfo foi realizado como deserito para o grupo |

6.2.3.2 CONDICIONAMENTO COM ACIDO FOSFORICO

Qitenta amostras do polimero de vidro Artglass foram condicionadas com o acido
tfostorico a 32% durante 1 minuto, em seguida, as amostras foram lavadas pelo mesmo tempo e
secas com jato de ar durante 30 segundos,

Para o grupo 5, a superficie da amostra do polimero de vidro, previamente condicionada,
foi recoberta com o adesivo Dentin Enamel Bonding (Bisco Inc, Itasca IL). O procedimento de
cimentagiio foi realizado como descrito para o grupo [ do item 6.2.3.1.

Para o grupo 6, a superficie da amostra do pelimero de vidro fot recoberta com o agente
de silanizagiio Porcelain Primer, aplicado durante 30 segundos € seco com jato de ar por 10
segundos, seguido pela aplicagio do adesivo Dentin Enamel Bonding (Bisco Ing, Itasca 1L} O
procedimento de cimentago foi realizado como descrito para o grupo | do item 6.2.3.1.

Para o grupo 7, a superficie da amosira do polimero de vidro foi recoberta com o
modificador de superficie Composite Activator que for aplicado e seco com jato de ar por 10
segundos, seguido pela aplicagiio do adesivo Dentin Enamel Bonding (Bisce Inc, ftasca 1L). O

procedimento de cimentagio foi realizado como descrito para o grupo 1do item 6.2.3.1.
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Para 0 grupo 8, a superficie da amostra do polimero de vidro fot recoberta com o
mondmero para reparo de polimere de vidro Artglass Liquid que foi aplicado e seco com jato de ar
por 10 segundos, seguido pela aplicagio do adesivo Dentin Enamel Bonding (Bisco Inc, Itasca

IL). © procedimento de cimentagBo foi realizado como deserito para o grupo 1 do item 6.2.3.1.

6.2.3.3 CONDICIONAMENTO COM ACIDO FLUORIDRICO

Oitenta amostras do polimero de vidro Artglass foram condicionadas com o acido
fluoridrico a 8% durante 2 minutos, lavadas em agua pelo mesmo tempo e secas com jato de ar
durante 30 segundos.

Para o grupo 9, a superficie da amostra do polimero de vidro, previamente condictonada,
foi recoberta com o adesivo Dentin Enamel Bonding (Bisco Inc, Itasca IL). O procedimento de
cimentacdo foi realizado como descrito para o grupo 1 doitem 6.2.3 1.

Para o grupo 10, a superficie da amostra do polimero de vidro foi recoberta com o agente
de silanizagio Porcelain Primer, durante 30 segundos e seco com jato de ar por 10 segundos,
seguido pela aplicaglio do adesivo Dentin Enamel Bonding (Bisco Inc, Itasca IL). O procedimento
de cimentagdo foi realizado como descrito para o grupo 1 do item 6.2.3.1.

Para o grupo 11, a superficie da amostra do polimero de vidro fot recoberta com o
modificador de superficie Composite Activator que foi aplicade e seco com jato de ar por 10
segundos, seguido pela aplicagdo do adestvo Dentin Enamel Bonding (Bisco Inc, ltasca IL). O
procedimento de cimentagio foi realizado como descrito para o grupo 1 dotem 6.23.1.

Para o grupo 12, na superficie da amostra do polimero de vidro foi aplicado 0 mondmero
para reparo de polimero de vidro Artglass Liquid que foi aplicado e seco com jato de ar por 10
segundos, seguido pela aplicagio do adesivo Dentin Enamel Bonding (Bisco Inc, Itasca 1L). O

procedimento de cimentagfo foi realizado como descrito para o grupo 1 doitem 6.2.3.1,



6.2.4 Ciclagem Térmica

ApOs a confecgdo dos corpos-de-prova, através da cimentagdo das amostras de polimero
de vidro, como descrito no item 6.2.3, foi realizado o armazenamento em estufa Heraeus
(Alemanha) a 37°C, com umidade relativa do ar de 100%, durante 24 horas. Decorrido este
periodo, os corpos de prova foram submetidos a ciclagem térmica, em uma maquina contendo
quatro banhos de agua, ajustados as temperaturas de SOC, 370C e 60°C, e dispostos de forma que
sempre antes e apos os banhos de 59C e 60°C os corpos-de-prova fossem imersos a 37°C. O
objetivo dos banhos intermediarios foi de estabilizar a temperatura e evitar a ocorréncia de um
choque térmico. O tempo de imersdao em cada banho foi estabelecido em 30 segundos. Dessa

forma, foram realizados 500 ciclos térmicos (Figura 6).

FIGURA 6 - Maquina de ciclagem térmica. (a) banho de agua com 5°C, (b) banho de agua com
379C, (c) banho de agua com 60°C, (d) banho de agua com 37°C, (e) dispositivo

para regulagem das temperaturas, (f) motor para movimentag¢do das amostras.
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6.2.5 Ensaio de Resisténcia a Tracio

Apos a ciclagem térmica os corpos-de-prova foram novamente armazenados em estufa
Heraeus (Alemanha) a 37°C, com umidade relativa do ar de 100%, até que completasse o
periodo de 48 horas desde o término da confecg¢do dos corpos-de-prova. Decorrido este periodo, os
corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio de tragdo em uma maquina de ensaio universal (Otto
Wolpert Werke, Ludyigshafen, Alemanha) a uma velocidade de 6 mm/minuto.

Para isso, os corpos-de-prova foram posicionados na maquina de ensaio com o auxilio de
traves metalicas que foram inseridas nas perfuragdes laterais dos cilindros plasticos e fixadas no
mordente superior e inferior da maquina de ensaio, para permitir a realizagdo do esforgo de tragdo

(Figura 7). A resisténcia de unido foi calculada com a seguinte formula:

Onde: R € a resisténcia; F, a forga aplicada; e A, a area de unio.

FIGURA 7 - Corpo-de-prova posicionado para o ensaio de resisténcia a tragdo. travas metalicas

(a); mordente da maquina de ensaio universal (b); corpo-de-prova (c).
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6.2.6 Analise Microscopica

6.2.6.1 Analise por Microscopia Optica

ApoOs os ensaios de resisténcia a tragfo, as superficies do polimero de vidro foram
examinadas com auxilio de uma Lupa Estereoscopica Carl Zeiss {Carl Zeiss do Brasil), em
aumentos de 16 vezes, para determinar o padrio de fratura na interface polimero de vidro -
cimento resinoso. A fratura foi classificada como adesiva, quando o rompimento da unifio ocorria
na interface polimero de vidro - cimento resinoso e ndo havia fratura da amostra de polimero de
vidro, fratura coesiva, quando a interface polimero de vidro - cimento resinoso permanecia
unida, havendo rompimento do polimero de vidro; e, fratura mista, quando a fratura ocorria em

parte no polimers de vidro {coesiva) e em parte na interface {adesiva).

6.2.6.2 Analise por Microscopia Eletrénica de Varredura

Foram confeccionadas quatro amostras adicionais do polimero de vidro Artglass como
descrito no tem 6.2.1 e divididas aleatoriamente em quatro grupos. Cada uma das amostras foi
tratada, respectivamente, com o jateamento com Oxido de aluminio, condicionamento com acido
fostorico a 32% durante | minuto e condicionamento com acido fluoridrico a 8% durante 2
minuios. A amostra restante ndo sofreu nenhum tratamento, sendo considerada como controle. A
seguir, a8 amostras foram revestidas com ligas de ouro - paladio sob alto vacuo {Balzers-SCD 050
sputter coater, Germany) para observagio em Microscopio Eletrdnico de Varredura (Zeiss DSM

960, Germany) em aumento de 500 vezes.
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7. RESULTADOS

7.1. Ensaio de Resisténcia a Traciio

(s valores originais obtidos nos ensaios de resisténcia & trag8o na unifio do polimero de
vidro - cimento resinoso, com os diferentes grupos, descritos na tabela IIl, estdo dispostos no
apéndice (tabelas Vil a X1X),

(s valores foram submetidos & analise de varidncia com esquema fatorial: fator inicial e
fator quimico e a interagBo inicial x quimico. Constatada a existéneia de diferenga
estatisticamente significante na analise de varidncia, os valores medios foram submetidos ao teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade ¢ estio apresentados na tabela 11 e tlustrados nas

figuras 8 a 12.

TABELA I - Médias da resisténcia & Traclo da unifio polimero de vidro - cimento
fesinoso com os diferentes grupos experimentais (MPa).

Oxido de Acido Acido
Aluminio DPp Fosférico DP Fluoridrico DP
Controle 11,462 AB 094 383¢ A 0,44 6,51 A 0,81

Porcelain Primer 12,282 A 0,94 484b A 0,63 6,36b A 0,71
Activator 9452 B 0,67 3,94b A 0,57 7.86a A 0,58

Artglass Liquid 11,33a AB 0,79 567¢ A 0,65 834b A 0,88

DMS. 5% = 1.2317 D.P. = desvio padrio da média
Médias seguidas por letras distintas mingsculas na mesma linha ¢ maidsculas na mesma coluna, diferem entre si ao
nivel de significdncia de 5%, pelo teste de TUKEY,
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Resisténcia a Tragdo (MPa)

oxido de acido fosforico acido fluoridrico
aluminio

H controle @ Porcelain Primer O Activator [ Art Glass Liquid

Médias seguidas por letras distintas diferem ao nivel de significincia de 5% de probabilidade pelo
Teste de Tukey
As letras so sdo validas para barras unidas graficamente.

FIGURA 8 - llustragdo grafica dos valores médios de resisténcia a tragdo da unido
polimero de vidro - cimento resinoso com os diferentes grupos experimentais

Resisténcia a Tragdo (MPa

jateamento com acido fluoridrico acido fosfdérico
6xido de aluminio

Médias seguidas por letras distintas diferem ao nivel de significincia de 5% de probabilidade pelo
Teste de Tukey

FIGURA 9 - llustragdo grafica dos valores médios de resisténcia a tragdo da unido
polimero de vidro - cimento resinoso, para os tratamentos indicados, independentemente
dos demais tratamentos com os diferentes grupos experimentais.
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TABELA 1V - Médias da resisténcia a Tragdo da unido polimero de vidro - cimento
resinoso, obtidas com o jateamento com oxido de aluminio, com os
diferentes tratamentos (MPa).

GRUPO TRATAMENTO MEDIA DESVIO PADRAO
DA MEDIA

| jateamento com oOxido de aluminio 11,46 ab 0,94

2 jateamento com 6xido de aluminio 12,28 a 0,94
Porcelain Primer

3 jateamento com oxido de aluminio 945b 0,67

Activator

4 jateamento com 6xido de aluminio 11,53 ab 0,79

Artglass Liquid

Médias na mesma coluna seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia de 5% teste de

TUKEY.

Resisténcia a Tragdo (MPa)

[ jateamento com oxido de aluminio M jateamento com oxido de aluminio + porcelain Primer
[1jateamento com oxido de aluminio + Activator Bl jateamento com oxido de aluminio + Art Glass Liquid

Médias seguidas por letras distintas diferem ao nivel de significfincia de 5% de probabilidade pelo Teste de

Tukey

FIGURA 10 - Tlustrago grafica dos valores médios de resisténcia a tragdo da uniao

polimero de vidro - cimento resinoso para os tratamentos indicados.
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TABELA V - Médias da resisténcia a Tragdo da unido polimero de vidro - cimento
resinoso, obtidas com o condicionamento com acido fosforico, com os
diferentes tratamentos (MPa).

GRUPO TRATAMENTO MEDIA  DESVIO PADRAO
DA MEDIA

5 Condicionamento com acido fosforico 3,83a 0,44

6 Condicionamento com acido fosforico 4384 a 0,63
Porcelain Primer

7 Condicionamento com acido fosforico 394 a 0,57

Activator

8 Condicionamento com acido fosforico 5,67 a 0,65

Artglass Liquid

Médias na mesma coluna seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia de 5% teste de

TUKEY.

Resisténcia a Tragcdo (MPa)

B condicionamento com acldo fosférico @ condicionamento com écido fosférico + Porcelain Primer
[ condicionamento com acido fosforico + Activator [ condicionamento com acido fosfrico + Art Glass Liquid

Médias seguidas por letras distintas diferem ao nivel de significincia de 5% de probabilidade pelo Teste de

Tukey

FIGURA 11 - Ilustragio grafica dos valores médios de resisténcia a tragdo da unido

polimero de vidro - cimento resinoso para os tratamentos indicados.
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TABELA VI - Médias da resisténcia a Trag¢do da unido do polimero de vidro - cimento
resinoso, obtidas com o condicionamento com acido fluoridrico, com os
diferentes tratamentos (MPa).

GRUPO TRATAMENTO MEDIA  DESVIO PADRAO
DA MEDIA

9 Condicionamento com acido fluoridrico 6,51 a 0,81

10 Condicionamento com acido fluoridrico 6,30 a 0,71
Porcelain Primer

11 Condicionamento com acido fluoridrico 7,86 a 0,58

Activator

12 Condicionamento com acido fluoridrico 834 a 0,88

Artglass Liquid

Meédias na mesma coluna seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia de 5% tesic de

TUKEY.

-
L]
2o X

Resisténcia a tracdo (MPa )

I condicionamento comn acido fluoridrico [ condicionamento com acido fluoridrico + porcelain Primer

O condicionamento com acido fluoridrico + Activator O condicionamento com acido fluoridrico + Art Glass Liquid

Médias seguidas por letras distintas diferem ao nivel de significincia de 5% de probabilidade pelo Teste de

Tukey

FIGURA 12 - llustragdo grafica dos valores médios de resisténcia a tragdo da unido do

polimero de vidro - cimento resinoso para os tratamentos indicados.
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7.2 Analise Microscopica

7.2.1 Microscopia Optica

Os resultados referentes a avaliagao da superficie das amostras de polimero de vidro
submetidas ao ensaio de resisténcia a tragdo estdo apresentados na tabela VIl, de acordo com o

padrdo de tratura observado.

TABELA VI1I - Padrio de fratura dos corpos-de-prova na interface da unido polimero de vidro -

cimento resinoso.

~ GRUPO TRATAMENTO ADESIVAS  COESIVAS  MISTAS
I Oxido de aluminio - 7 - 3
2 oxido de aluminio + Porcelain Primer - 8 2
3 oxido de aluminio + Activator - 5 5
4 oxido de aluminio + Artglass liquid - & 3
5 Acido fosforico 10 - -
6 Acido fosforico + Porcelain Primer 8 - 2
7 Acido fosforico + Activator 9 - 1
8 Acido fosforico + Artglass Liquid 8 I I
9 Acido fluoridrico B - 3
10 Acido fluoridrico + Porcelain Primer 6 2 2
11 Acido fluoridrico + Activator 4 4 2

12 Acido fluoridrico + Artglass Liquid 2 5 3
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7.2.2 Microscopia Eletronica de Varredura
O aspecto morfologico das superticies das amostras de polimero de vidro, apos os

respectivos tratamentos, estdo ilustradas nas fotomicrografias das figuras 13 a 16.

e A T g e
25kU  XS0ee

FIGURAI3 - Aspecto morfologico da superficie da amostra de polimero de vidro apos o

acabamento com lixas abrasivas (x500).
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FIGURA 14 - Aspecto morfologico da superficie da amostra do polimero de vidro apos o

jateamento com oxido de aluminio durante 5 segundos (x500).
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FIGURA 15 - Aspecto morfologico da superficie da amostra do polimero de vidro

condicionada durante | minuto com o acido tostorico a 32% (x 500).
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FIGURA 16 - Aspecto morfologico da superticie da amostra do polimero de vidro

condicionada durante 2 minutos com o acido fluoridrico a 8 % (x 500).
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8. DISCUSSAO

A cimentagio de restauracGes indiretas envolve um grande nimero de fatores
relacionados ao material restaurador utilizado. Entre os fatores devemos considerar a composigdo
de material, a complexidade e efetividade do tratamento da superficie interna da restauragio e a
dificuldade de manipulagio laboratorial 1.9.20.3435, e ainda, fatores relativos a técnica de
preparc mecinico do dente e tratamento da estrutura dental, com o objetivo de obter selamento
marginal ¢ retenglio da restauragio ¥, Fstes parimetros, necessarios ao sucesso clinico do
procedimento de unifio, tém sido usados como forma de avaliagdo para o desenvolvimento de
novos materiais dentarios e determinantes na evolugfio das técnicas restauradoras 67.13,19

O polimero de vidro Artglass, avaliado neste estudo, foi apresentado no coméicio como
um material alternativo as porcelanas e aos sistemas de resinas compostas tradicionass usadas em
restaurages indiretas, por apresentar caracteristicas fisico - mecénicas semelhantes aos tecidos
dentais,. No entanto, nio foram divulgados estudos demonstrando a exequibilidade de
procedimentos de tratamento interno do material € sua efétividade no processo de unido. Assim, a
prevcupacio em avaliar o tratamento interno da superficie deste material surgiu, em parte, através
de relatos clinicos pessoais de diversos profissionais que observaram inadequada retengio nas
restauragdes confeccionadas com polimero de vidro. Como consegiéncia, comunicaram o
deslocamento da restauragfo. Essa mnformaclo € compativel com a fase inicial do experimento,
deste trabalho, na qual foi observado uma unifio insuficiente entre a amostra de polimero de vidro
e 0 cimento resinoso, quando ndo foi realizado nenhum tratamento na superticie do material,

No entanto, quando foram realizados tratamentos através do jateamento com Oxido de
aluminio, os valores de resisténcia de unifio na interface polimero de vidro - cimento resinoso
foram superiores ¢ estatisticamente diferentes em relagdo aos valores obtidos com os tratamentos
efetuados com acido fosforico a 32% e acide fluoridrico a 8%. De acordo com as
fotomcrografias tlustradas nas figuras 14 e 15, o condicionamento com o acido tosforico apenas
produziu uma limpeza da superficie do polimero de vidro, sem promover alteragio morfologica
significativa que favorecesse a retengio do sistema adesivo associado ao cimento resinoso. No
caso do condicionamento promovido pelo acido Huoridrico, além de limpar a superficie da
amostra, houve uma alteragio morfologica baseada na dissoluglo de algumas fases do polimero de
vidro, determinando um aspecto retentivo no qual existe predominéncia de extensas lacunas, que
niio favoreceram na obtencgiio de valores de resisténcia de unifio similares dqueles obtidos com o
jateamento com Oxido de aluminio { Tabela 1l e Figura 9 ). Por outro lado, o jateamento com
Svido de aluminio produziu condigbes morfologicas com o aspecto de superticie considerado

mecanicamente mais retentivo pela formagido de irregularidades com distribuigfio uniforme, o que
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resulion nos maiores valores de resisténcia de unifio em relagiio as demais formas de tratamento, ¢
ainda, semelhante aos resultados descritos por SWIFT Jr. et al. 39 ¢ LATTA & BARKMEIER
21 | Estes Gltimos autores também estudaram a resisténcia de unifio de um cimento resinoso a
superficie de um composito, indicado para confecclio de restauragbes indiretas, utilizando
| jateamento com Oxido de aluminio e obtiveram valores de resisténcia de unido proximos aos
valores alcancados para o esmalte condicionado com acido fosforico.

Além disso, de acordo com SIMONSEN e CALAMIA 34 o aumento na area de

- superficie em fungdio da formagfio de microporosidades melhora a retengfo mecénica do
composito cimentante. A fotomicrografia ilustrada na figura 14 mostra a formaciio de
irregularidades uniformes, aparentemente profundas na superficie do polimero de vidro, produzida
pelo jateamento com Oxido de aluminio. Isto, provavelmente determinou os maiores valores de
resisténcia de umifio na interface polimero de vidro - cimento resinoso, conforme descrito na
tabela HI e ilustrado na figura 9.

Qutro fato explicativo dos resultados deste estudo, pode ser observado na analise da
tabela VII, na qual o padrio de fratura da interface dos corpos-de-prova do grupo tratado com

- jateamento com oxido de aluminio apresentou predominio de fraturas coesivas. Enquanto que para

¢ grupo condicionado com 4cido fosforico ou fluoridrico a predomindncia observada foi de
fraturas adesivas na interface poliméro de vidro — cimento resinoso,

Quando a superficie das amostras foram submetidas ao jateamento com oxido de

ahnminio seguidas pela aplicagiio do Porcelain Primer, Composite Activator e Ariglass Liquid,
for observado um aumento no valor da resisténcia de unifio no grupo em que foi utilizado o agente
de silanizaghio Porcelain Primer, diferindo estatisticamente do grupo em que foi utilizado o
“mondmero a base de HEMA ( Composite Activator). No entanto, o valor ndo foi estatisticamente
- diferente quando comparado com o grupo que nfo recebeu nenhum agente modificador de
- superficie e aquele que recebeu a aphicaglio do liquido para reparo Artglass Liquid (Tabela 1V).

O Composite Activator € uma substincia monomérica baseada em Hidroxi-etil-

“metacrilato diluida em solventes e indicada para aumentar a reatividade da superficie de
compdsitos para restauragdes indiretas. No entanto, no caso da superficie de polimero de vidro,

esta substincia pode ter produzido uma interferdncia no processo de uniio com o cimento
resinoso, provavelmente provocada pela presenca de solventes organicos na composicio do

: produto. Por outro lado, o uso do silano Porcelain Primer ou do agente para reparos Artglass
Liguid, também nfio produziram aumento estatisticamente significante na resisténcia de unifo da
interface polimero de vidro - cimento resinoso, em relaco ao grupo que foi submetido apenas ao

“jateamento com Oxido de aluminio,
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A explicagiio deste resultado, em parte, pode ser atribuida a complexidade do processo
de silanizagiio, que embora extensamente estudado 1.%:46.9,12,15,18.20222731,35.39  4inda persitem
- controvésias em relacdo ao seu uso. Isto, porque a efetividade deste tratamento pode varniar de
acordo com a marca comercial do produto 30, 31 ¢ com a forma e tempo de armazenagem do

41231 Além disso, o silano utilizado neste estudo,

silann, devido a sua instabilidade guimica

pode n3o ter sido capaz de methorar os valores de resisténcia de unifio, em fungio de que a adesio
quimica desta substdncia esteja na dependéncia do substrato 12 34 | Diversos estudos demonstram
a efetividade dos agentes de silanizagiio na superficie de porcelanas dentarias 15,18.23.29,30,31.39
no entanto, a efstividade da unifio sobre a superficie de compdsitos indicada para restauragGes
diretas ndo tem sido comprovada 34,

No caso dag amostras condicionadas com acido fosforico a associag@o com os diferentes
tipos de tratamento, Porcelain Primer, Composite Activator ou Artglass Liquid, nfio produziu
- valores de resisténcia de unidio estatisticamente diferentes em relagiio ao grupo que ndo recebeu
tratamento {controle) e também, nfio se apresentaram estatisticamente diferentes entre si. Nestes
grupos { 5, 6, 7 e 8 ) o condicionamento com acido fosforico foi responsavel por uma agio de
limpeza residual deixada na superficie da amostra, ap6s o acabamento com lixas. Esta acio
 medificou a energia de superficie da amostra e propiciou a possibilidade de unifio das amostras de
polimero de vidro com a associagBio agente adesivo ~ cimento resinoso. A aplicagdo dos agentes
de tratamento ndo acrescentou nenhum tipo de efeito na condigfo morfologica estabelecida pela

aglio do dcido fosforico {Tabela V).
| A tabela VI e figura 12 demonstraram uma condigdo semelhante para as amostras que
foram condicionadas com o dcido fluoridrico. A aplicagfio do Porcelain Primer, Activator e do
| Artglass Liguid ndo produzie nenhum efeito adicional na superficie do polimero de vidro
- condicionado com acido fluoridrico. Assim sendo, os valores de resisténcia de unido para os
grupos { 10,11 e 12 ) tratados com estes modificadores de superficie ndo foram estatisticamente
diferentes em relaglo ao grupo 9 que recebeu apenas o condicionamento com acido fluoridrico .
Assim, spenas a alteragiio morfologica produzida pelo acido fluoridrico na superficie do polimero
" de vidro fol responsavel pelo valores de resisténcia de uniio nestes grupos que nfo diferiram
* estatisticamente entre st.
De acordo com as instrugdes descritas pelo fabricante, o Artglass Liguid deve ser usado
quando houver a necessidade de acréscimos corretivos nas restauragdes confeccionadas com o
- polimero de vidro ou em caso de reparos de restauragGes em Artglass utilizando resina composta

tradicional. O fabricante informa que este produto tem a capacidade de promover uma camada
de dispersio superficial no polimero de vidro, permitindo assim, a unifio quimica de um novo

_ incremento do material. Em nosso estudo, o produto foi usado com objetivo de melhorar a unido
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entre o material ¢ o meio cimentante. Entretanto, de acordo com os resultados obtidos nos testes
de resisténcia de unifo, esta substincia nio demonsirou influéneia significativa.

De forma geral, os resultados deste estudo demonstraram que os agentes utilizados para
modificar a superficie do polimero de vidro ndio produziram qualquer tipo de efeito favoravel no
- aumento da resisténcia de unifio. Conforme a tabela 111, o grupo 1 que recebeu jateamento com
éxido de aluminio apresentou valores superiores e estatisticamente significantes em relagdo aos
grupos 5 e 9 tratados com os acidos fluoridrico e fosforico. Nesta mesma condigdo os valores de
. resisténcia de unifio obtidos para o grupo tratado com 4cido fluoridrico foram estatisticamente
superiores quando comparados a0 grupo tratado com o acido fosforico, independente da aplicaglo
das substincias modificadoras de superficie. A Gnica excecgdo, esté relacionada com ao grupos 3 e
11, tratados com Oxido de aluminio e acido fluoridrico, seguidos da aplicagdo de Activator, cujos
 ps valores de resisténcia de unifio ndo foram estatisticamente diferentes. Isso, provavelmente
ocorren, devido a composigio aquosa do Composite Activator que foi muito mais prejudicial no
grupo tratado com oxido de aluminio que no grupo tratado com acido fluoridrico.

Além disso, a analise do padrfo de fratura apresentado pelo grupos experimentais
demonstrarant um predominio quase absoluto de fraturas adesivas (87,5%) para os grupos tratados
cot o 4cido fosforico, seguido da aplicagio dos agentes modificadores. Enquanto que para 0s
grupos tratados com acido fluoridrico a predomindncia de fraturas adesivas foi de 47,5% e
| aproximadamente 52,5 % de fraturas coesivas e mistas. Ainda dentro desta condigdo, 0s grupos
tratados pelo jateamento com Oxido de aluminio e subsequente aplicagio dos agentes
modificadores, apresentaram 67,5 % de fraturas coesivas ¢ 32,5% de fraturas mistas. Tendéncia
~sernethante a esta foi relatados por LATTA & BARKMEIER 2! em 1994, que demonstraram
- 100% de falhas adesivas na interface compOsito - cimento resinoso, apos tratamento com acido
fluoridrico, enquanto que para a aplicagio do jateamento com Oxido de aluminio houve cerca de
- 50% de fathas coesivas no composito,

A efetividade na formagdo de microrretengdes através do jateamento com oxido de
aluminio, demonstrada pelos valores de resisténcia de unifio, podem ser interpretados como
- clinicamente satisfatorios, pelo fato de ser observada a predomindncia de fraturas coesivas do
- polimero de vidro na interface analisada, apos o tratamento com Oxido de aluminio. Dessa forma,
- considerando o estabelecimento da efetividade de unifio da associagio do jateamento com oxido
de aluminio e 0 uso de cimento resinosos em um preparo adequado da estrutura dental, através da
_associacio da técnica do condicionamento acido e agentes adesivos hidrofilicos, pode se prever,
~que a unifio polimero de vidro - cimento resinoso — estrutura dental, podera apresentar resultados

clinicos promissores. No entanto, a longevidade da restauragfio ficara na dependéneia da

estabilidade desta unific no meio bucal.
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9, CONCLUSAO
Apartir dos resultados obtidos, nos € permitido concluir que;

1. Os valores de resisténcia de unifio obtidos através do jateamento com Oxido de
aluminio foram superiores e estatisticamente diferentes (p< 0,05) em relagio aos
demais tratamentos. Apenas a aplicagio do Composite Activator pas superficies
tratadas com écido fluoridrico ou jateamento com éxido de aluminio nfio diferiram
estatisticamente entre si;

2. Nos grupos onde foi utilizado o jateamento com odxido de aluminio os maiores valores
de resisténcia de unifio foram obtidos apos a aplicagio do Porcelain Primer que diferiu
estatisticamente (p<0,05} do grupo onde foi aplicado o Composite Activator,

3. MNos grupos onde foi utilizado o condicionamento com os 4cidos fosforico ou
fluoridrico nfio houve diferenga estatisticamente significante para a aplicagio do
Porcelain Primer, Compogite Activator ou Artglass Liquid;

4. A analise morfologica das superficies de polimero de vidro indicaram um padriio mais
favoravel ao imbricamento micromecanico quando uiilizado o jateamento com oOxido

de aluminio.
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16, SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate the influence of difterent superficial treatment
of glass polymeric material Artglass (Heraeus, Kulzer). The effect of the silane agent application
{Porcelain Primer - Bisco, Inc,, ftasca, 1L}, a superficial Composite activator mixture (Composite
Astivator ~ Bisco, Inc., Itasca, 1L) and also the Artglass Liquid was veritied in the tensile strength
with adbesive systern All Bond 2 (Bisco, Inc., Itasca, IL) associated with the resin cement Choice
Poreelain Venner System (Bisco, Inc,, Itasca, IL). Two hundred and forty samples were made and
divided into 12 groups. Each group contained 20 samples submitted to treatments: Group 1 -
sandblasting with aluminum oxide ; Group 2 - sandblasting with aluminum oxide and Porcelain
Primer application; Group 3 ~ sandblasting with aluminum oxide and Composite Activator
application; Group 4 - sandblasting with aluminum oxide and Artglass liquid application; Group 5
~ acid etching with phosphoric acid; Group 6 — acid etching with phosphoric acid and Porcelain
Primer application;, Group 7 — acid etching with phosphoric acid and Composite Activator
apphication; Group 8 acid etching with phosphoric acid and Artglass Liquid application; Group 9 -
acid etching with hydrofluoridric acid; Group 10 — acid etching with hydrofluoridric acid and
Porcelain Primer application; Group 11 — acid etching with hydrofluoridric acid and Composite
Activator application; Group 12 — acid etching with hydrofluoridric acid and Artglass Liguid
application. Following the treatment, the samples were bonded into pairs with the adhesive
system and the resin cement, applied according with the manufacturer’s instructions, Then, the
samples were stored in 37°C with a relative humidity of 100% during 24 hours. Submitted into
500 thermal circles, adjusted to 5°C, 37°C and 60°C, lasting 30 second each. After 48 hours, the
samiples were submitted to a tensile strength test in a Universal test machine (Otto Wolpert Werke,
{iermany} with a crosshead speed 6 mm / minute. The average results were : Group 1 - 11,46
MPa; Group 2 - 12,28 MPa; Group 3 - 9,45 MPa; Group 4 - 11,53 MPa; Group 5 - 3,83 MPa;
Group 6 - 4,84 MPa, Group 7 - 3.94 M¥Pa; Group 8 ~ 5,67 MPA; Group 9 - 6,51 MPA; Group 10 -
6,36 MPa; Group 11 - 7,86 MPa; Group 12 - 8,34 MPa. Theretore, the results were submitted to
Anova and Tukey Test. Then the samples were examined in a stereoscopic magnifying glass
{x16), where it was verified the prevailing of cobesive rupture of the Glass Polymer in the groups
' treated with aluminum oxide sandblasting. The effect of the superficial treatments was analyzed

| by a Scanning Electron Microscopy. The results indicated that sandblasting with aluminum oxide
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associated with the silane agent attained the biggest value of the bond strength. In groups where
the aluminum oxide sandblasting was performed the values presented were higher and statistically
significant comparing with the others groups, except the association between hydrofluoridric acid
and Composite Activator, which did not differ from group 3. The analysis of the treated surface
was made using the Scanning Electron Microscopy and showed a more suitable morphologic

pattern to the micromechanic retention produced with aluminum oxide sandblasting.

Key Words: Dental Material. 2 Polimeric Composite. 3 Dental Material Strength.
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12. APENDICE
12.1 Valores individuais obtidos nos ensaios de resisténcia a Tragio

TABELA VI - Valores individuais da resisténcia a tragiio da unifo polimero de vidro - cimento

fESinOso com o jateamento com oxido de aluminio - GRUPO 1 - (MPa).

Corpo-de-prova kaf Kgfiem? MPa
1 35 123,80 12,13

2 42 148,56 14,55
3 38 134,41 13,17

4 41 145,03 1424
5 43 152,10 14,90

6 25 88,43 8,66

7 20 70,74 6,93

¥ 21 74,28 7,27

9 30 106,11 10,39
10 36 127,34 12,47
Meédia 33,1 117 08 11,46

TABELA 1X - Valores individuais da resisténcia 4 trag@o da unifo polimero de vidro - cimento
resinoso com o jateamento com oxide de aluminio e a aplicagiio do Porcelain

Primer - GRUPO 2 - (MPa).

Corpo-de-prova Kef Kgflem? MPa
1 40 141,44 13.86
2 35 123,80 12,13
3 22 77,82 762
4 25 87,10 8,53
5 45 159,17 15,59
6 30 106,11 10,39
7 33 116,73 11,43
8 50 176,86 1733
G 39 137,95 13,51
10 36 12734 12,47

Média 35,5 125,43 12,28
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TABELA X - Valores individuais da resisténcia a tragio da unido polimero de vidro - cimento

resinose com o jateamento com oxido de aluminio ¢ aplicagdo do Composite

Activator - GRUPO 3 - (MPa).

Corpo-de-prova kot kgflom? MPa
I 23 81,35 7,98

2 26 91,97 901

3 34 120,26 11,78
4 30 106,11 10,39

5 18 63,67 6,23
6 34 120,26 11,78

7 20 70,74 6,93
8 36 127,34 12,47

9 28 99,04 9,70
{0 24 84,89 R,31
Media 273 96,56 9 45

- TABELA XI - Valores individuais da resisténcia & tragio da unido polimero de vidro - cimento

resinose com o jateamento com Oxido de aluminio e aplicagdo do Ariglass

Liquid - GRUPO 4 - (MPa).

Corpo-de-prova kef kef/em? MPa
1 36 127,34 12,47
2 32 113,19 11,09

3 24 84,89 8.31

4 44 135,64 15,25
5 3G 106,11 10,39

6 22 77.82 7,62

7 28 99.04 9,70
8 38 134 41 13,17
G 40 141,49 13,86
10 31 137 95 1351
Méedia 32,5 117,78 11,53
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TABELA X1 - Valores individuais da resisténcia a4 tragio da unifio do polimero de vidro -

ctmento resinoso com ¢ condicionamento com icido fostérico - GRUPQ § -

{MPa).
Corpo-de-prova kef kgfiom? MPa
1 8 2829 2,77
2 i1 38,91 3.81
3 10 35,37 3,46
4 19 67,20 6,58
5 12 42 44 4,15
6 16 56,59 5,54
7 9 3183 3,11
8 13 45,98 4,50
9 7 24,76 2,42
10 6 21,22 2,07
Média 11,10 39 25 384

TABELA XU - Valores individuais da resisténcia a tragio da umdo polimero de vidro - cimento
resinoso com ¢ condicionamento com acido fosforico e aplicagdo do Porcelain

Primer - GRUPO 6 - (MPa).

Compo-de-prova kof kef/cm? MPa
1 12 42,44 4,15
2 6 21,22 2,07
3 14 49,52 4,85
4 I8 63,67 6,23
5 20 70,74 6,93
6 25 88,43 B.66
7 10 35,37 3,46
8 8 28,29 2,77
9 12 42,44 4,15
10 15 33,05 5,19

Media 140 49,51 4,84
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TABELA X1V - Valores individuais da resisténcia a tragfio da uniio polimero de vidro - cimento
resinoso com o condicionamento com acido fosforico e aplicagiio do Composite

Activator - GRUPO 7 - (MPa).

Corpo-de-prova kgf kgflem? MPa
1 i 38,91 3,81

2 16 56,59 5,54

3 11 38,91 3,81

4 5 17,68 1,73

5 22 717,82 7,62

6 10 35,37 3,46

7 6 21,22 2,07

8 13 4598 4,50

9 14 49,52 4,85
10 G 21,22 2,07
Média 11,4 40,32 3.94

- TABELA XV - Valores individuais da resisténcia & tragio da unifio polimero de vidro - cimento
resinoso com o condicionamento com Acido fosforico e aplicagdo do Artglass

Liquid - GRUPO 8 - (MPa),

Carpo-de-prova kgf kgliom? MPa
i 17 60,13 5,89
2 8 28,29 2.77
3 29 102,58 10,05
4 18 63.67 6,23
5 21 74,28 7,27
6 12 42,44 4,15
7 16 56,59 5,54
8 18 63,67 6,23
9 15 53,05 5,19
10 10 35,37 3,46

Média 16,4 58,00 5,67
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TABELA XV1 - Valores individuais da resisténcia a tra¢8o da unidio polimero de vidro - cimento

resinoso com o condicionamento com 4cido fluoeridrico - GRUPQO 9 - (MPa).

Corpo~de-prova kef kgficm? MPa
i 14 49,52 4,85

2 10 35,37 3.46

3 19 67,20 6,58

4 12 42,44 4,15

5 25 88,43 8,66

6 I5 53,05 5,19

7 16 56,59 5,54

8 35 123,80 12,13

9 18 63,67 6,23
10 24 84,89 8,31
Media 18.8 66,49 6.51

TABELA XVII - Valores individuais da resisténcia a tragio da unifio polimero de vidro - cimento

resinoso com o condicionamento com 4cido fluoridrico e aplicagio do Porcelain

Primer - GRUPQO 10 - {MPa).

Corpo~-de-prova kgt kgfiem? MPa
1 11 38,91 3,81
22 77,82 7,62
3 12 42,44 4,15
4 14 48,52 4,75
5 15 53,05 5,19
6 31 109,05 10,74
7 20 70,74 6,93
3 19 67,20 6,58
9 14 49,52 4,85
10 26 91,97 9 01

Média 18.4 64,98 6,36




- TABELA XV - Valores individuais da resisténcia & tragdo da unido polimero de vidro - cimento
resinoso com o condicionamento com acido fluoridrico e aplicagio do

Composite Activator - GRUPO 1i- (MPa).

Corpo-de-prova kgf kgffem? MPa
1 25 88,43 8,60

2 27 05,50 9,35

3 16 56,59 5,54
4 31 109,65 10,74

5 21 74,28 7,27
6 30 166,11 10,36

7 19 67,20 6,58

8 22 77,82 1,62

9 16 56,59 5,54
10 20 70,74 6,93
Média 22,7 80,29 7.86

- TABELA XIX - Valores individuais da resisténcia a tragdo da unidio polimero de vidro - cimento
resinoso com o condicionamento com acido fluoridrico e aplicagio do Artglass

Liquid - GRUPQ 12- (MPa).

Corpo-de-prova kgf kgfem? MPa
1 13 45 98 450
2 34 120,26 11,78
3 15 53,05 5,19
4 25 88,48 3.067
5 3 109,65 10,74
5 19 67,20 6,58
7 38 134,41 13,15
3 20 70,74 0.93
9 22 77,82 7,62
10 24 84,89 8,31

Média 241 85,24 2 34
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12.2 Analise Estatistica

OBSERVACOES NAQ TRANSFORMADAS
NOME DOS FATORES
 FATOR  NOME
A INICIAL
B . QUMICO

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA

~Tcausaspa 6L §Q QM. VALORF PROB>F

©_VARIACAQ

884.1938710  442.0969355 $1.1345 0.00001
QUIMICO 374162023 12.4720674 22839 0.08125
INf*QUI 58.0397981 9.6732997 17753 0.11025
RESIDUO 108 5884853798  5.4489387

TOoTAL 119 15681352511

CINICIAL

o b

MEDIA GERAL = 7677834
COEFICIENTE DE VARIACAQ = 30403 %

| TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE INICIAL
NUM. NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 59% 1%
~ ORDEM  TRAT. ~~ ~ REPET. ~ ~  ORIGINAIS
] 1 OXIDO 40 11187250 11.187250 a
2 3 FLUQRIDR 40 7.270500 7.270500 b
3 . .......2 . FOSFORIC 40 4575750 4575756 ¢

ey e

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE
SIGNIFICANCIA INDICADO

BME 5% = 123717 - DMS 1% = 154425



R
...ORDEM .

ORDEM |

ORDEM
I
2

. NUM.

- ORDEM
i

2

CNUM.

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE INICIAL
..., DENTRQ DE CONTROLE DO FATOR QUIMICO
NUM. NOME NUM.  MEDIAS
TRAT. . REPET _ORIGINAIS
. OXiDO 10
3 FLUORIDR 10
.2 . FOSFORIC 10

11467999
6510000
. 3833000

6.510000
3833000

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE INICIAL
DENTRO DE SILANO DO FATOR QUIMICO

NOME NUM.
\T. . REPET.
1 OXIDO 10

3 FLUORIDR 10
2 ... FOSFORIC i0

‘‘‘‘‘

NUM.

ORIGINAIS
11.467959
6.363000

12286001
6.363000

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE INICIAL
DENTRO DE ACTIVATO DO FATOR QUIMICO

MEDIAS

 ORIGINAIS
0437999
7.862000

NUM. NOME NUM.
TRAT. REPET.
1 OXIDO 10
3 FLUORIDR 10

2 FOSFORIC 10

9.457999
7.862000
3946000

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE INICIAL
DENTRO DE ART GLAS DO FATOR QUIMICO

MEDIAS
(ORIGINAIS

CNoME T NUM. T MEDIAS

TRAT, (REPET.

1 e R
3 FLUORIDR 10
4. FOSFORIC =~ 10

8.347000
.. 3678000

8347000
5678000

“MEDIAS

1 a67000

oA B46000

(3946000

97

5%

o om

sop

oo

So

ot

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AOQ NIVEL DE
SIGNIFICANCIA INDICADO

DMS &% = 247434 -

g
LLORDEM

i

2
3
4

DMS. 1% = 308850

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE QUIMICO _
NiM, NOME NLM. MEDIAS
4 ART GLAS 30
2 SH.ANO 30
I CONTROLE 30
3 ACTIVATO 30

8.520667
7831667
7270333
7.088666

8.520667

7.831667

7.270333
7.088666

o EDIAS
ORIGINALS

5 %

m o omom

1%

W W s

9%

1%

o e e



98

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AQ NIVEL DE
SIGNIFICANCIA INDICADO

DMS 3% = 156835 - DMS 1% = 1.90530

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE QUIMICO
DENTRO DE OXIDO DO FATOR INICIAL

NUM. NUM. NOME NUM. MEDIAS T MEDIAS 5% 1
ORDEM TRAT. REPET, | ORIGINAIS
i 2 ART GLAS HE 12286401 12.286001 a A

2 4 SILANO 10 11.537000  11.537000 ab 2

3 i CONTROLE 10 11.467990 11467999 ab A

4 3 ACTIVATO 10 9457999 9457999 b A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE QUIMICO
DENTRO DE FOSFORIC DO FATOR INICIAL

NUM. NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 59%
_ORDEM ~ TRAT. ~~~~ ~~  REPET. ~~  _ORIGINAIS
1T 4 ART GLAS 10 50678000 50678000 g
2 2 SILANO 10 4846000 4.846000 a
3 3 CONTROLE 10 3.946000 3.946000 a
4 1 ACTIVATOQ 10 3.833000 3.833000 a

T e e
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE QUIMICO
DENTRO DE FLUIRIDR DO FATOR INICIAL

ONUM. NUM. CNOME  NUM. MEDIAS MEDIAS 5%

~ ORDEM TRAT. (REPET. . ORIGINAIS

1 4 ART GLAS 10 8.347000 8.347000
2 3 SILANO 10 7.862000 7.862000
3 1 CONTROLE 10 6.510000 6.510000
A L2 ACTIVATO 10 6363000 6.363000

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE
SIGNIFICANCIA INDICADO

DMS. 5% = 271646 - DMS. 1% = 3.30700

imom omof

R T T
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OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS

ANALISE FIXANDO O NIVEL OXIDO DO FATOR INICIAL E NIVEL CONTROLE DO FATOR

_ESTATISTICAS TRACAO
NUM. OBS. 10

VALOR MIN, 6.930000
VALOR MAX. 14.900000
AMPLITUDE 7.970000
TOTAL 114680000
MEDIA 11.468000
VARIANCIA 8.933173
D. PADRAO 2.088842
D. P. MEDIA 0.945155
COEF. VAR. % 26.062447
COEF. ASSIM. -0.413600
COEF. CURT. 1.691342
MEDIANA 12.360000
QUARTIL INF 8.660000
QUARTIL SUP 14.210000
IC 5% LS. 13.604050
IC 5% LI 933195}
IC 1% LS. [4 539753
IC 1% L.1. 8396248
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OBSERVACOES NAD TRANSFORMADAS

ANALISE FIXANDO O NIVEL OXIDO DO FATOR INICTAL E NiVEL SILANO DO FATOR

e QUIMICO
ESTATISTICAS TRACAO

NUM. 0BS. 10

VALOR MIN. 7.620000
VALOR MAX. 17.330000
AMPLITUDE 9710000
TOTAL 122 860001
MEDIA 12.286000
VARIANCIA 8.955427
D. PADRAO 2.992562
D. P. MEDIA 0.946331
COEF. VAR, % 24.357494
COEF. ASSIM. 0.035467
COEF. CURT. 2.249520
MEDIANA 12300000
QUARTIL INF 10.390000
QUARTIL SUP 13.860000
IC 5%L.S. 14.424709
IC 5% L1 10.147291
IC 1%L.S. 15.361377
IC 1% L1 9210424
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OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS

ANALISE FIXANDO O NIVEL OXIDO DO FATOR INICIAL E NIVEL ACTIVATO DO FATOR

e QUIMICO
. ESTATISTICAS  TRACAQ
NUM. OBS, 10

VALOR MIN, 6.230000
VALOR MAX. 12.470000
AMPLITUDE 6.240000
TOTAL 94580002
MEDIA 9.458000
VARIANCIA 4588505

D. PADRAO 2.142080

D. P. MEDIA 0.677385
COEF. VAR. % 22.648336
COEF. ASSIM, -0.01710}
COEF. CURT. 1.742516
MEDIANA 9.355000
QUARTIL INF 7.980000
QUARTIL SUP 11780000

IC 5%LS. 10.988891

IC 5% L1 7.927110

iIC 1%LS. 11.659502

€ 1%LL 7256498
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OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS

ANALISE FIXANDO O NIVEL OXIDO DO FATOR INICIAL E NIVEL ART GLAS DO FATOR
QUIMICO

. ESTATISTICAS  TRACAOQ
NUM. 0BS. 10
VALOR MIN. 7.620000
VALOR MAX. 15.250000
AMPLITUDE 7.630000
TOTAL 115.370003
MEDIA 11.537000
VARIANCIA 6.362113
D. PADRAO 2.522323
D.P. MEDIA 0.797629
COEF. VAR % 21.862900
COEF, ASSIM. -0,181939
COEF. CURT. 1.827646
MEDIANA 11.780001
QUARTIL INF 9.700000
QUARTIL SUP 13.510000
IC 5%LS, 13.339640
IC 5% L.L 9.734360
IC 1%LS. 14.129293
IC 1% L1 8.944707
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OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS

ANALISE FIXANDO O NIVEL FOSFORIC DO FATOR INICIAL E NIVEL CONTROLE DO FATOR

... quimico R
NUM. OBS. 10
VALOR MIN. 2.070600
VALOR MAX. 6.500000
AMPLITUDE 4.430000
TOTAL 38.330002
MEDIA 3.833000
VARIANCIA 1.941023
D. PADRAO 1393206
D. P. MEDIA 0440570
COEF. VAR % 36.347668
COEF. ASSIM. 0.621101
COEF. CURT. 2.441504
MEDIANA 3.635000
QUARTH. INF 2.770000
QUARTIL SUP 4500000
iIC 5%LS. 4 828689
iC 5% L1 2.837311
IC 1% L.S. 5.264854

IC1%LL 2401146
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OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS

ANALISE FIXANDO O NIVEL FOSFORIC DO FATOR INICIAL E NIVEL SILANO DO FATOR

o QuiMico
... ESTATISTICAS LTRACAO
NUM. OBS. 10

VALOR MIN. 2.070000
VALOR MAX. 8.660000
AMPLITUDE 6.590000
TOTAL 48.459999
MEDIA 4.846000
VARIANCIA 3.981026

D. PADRAO 1.995251

D.P. MEDIA 0.630954
COEF. VAR. % 41.173153
COEF. ASSIM. 0.494650
COEF. CURT. 2.463651
MEDIANA 4.500000
QUARTIL INF 3.460000
QUARTIL SUP 6.230000

IC 5% LS, 6271956

IC 5% LI 3.420045

IC 1%L.S. 6.896600

L o 2793401
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OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS

ANALISE FIXANDO O NIVEL FOSFORIC DO FATOR INICIAL E NIVEL ACTIVATO DO FATOR

e QUMICO
. ESTATISTICAS CTRALAQ
NUM. OBS. 10
VALOR MIN. 1.730000
VALOR MAX. 7.620000
AMPLITUDE 5.890000
TOTAL 39 459999
MEDIA 3.946000
VARIANCIA 3.265094
D, PADRAO 1.806957
D. P MEDIA 0.571410
COEF. VAR % 45792122
COEF. ASSIM. 0.602394
COEF, CURT. 2760356
MEDIANA 3.810000
QUARTIL INF 2.070000
QUARTIL SUP 4850000
iC 5%LS. 5.237386
IC 5% L.L 2.654614
IC 1%LS. 5.803083

c%LL o 2088918
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OBSERVACOES NAQ TRANSFORMADAS

ANALISE FIXANDO O NIVEL FOSFORIC DO FATOR INICIAL E NIVEL ART GLAS DO FATOR

o guimco
_________ ESTATISTICAS  _ TRACAO
NUM, 0BS. 10

VALOR MIN. 2.770000
VALOR MAX. 10.050000
AMPLITUDE 7.280000
TOTAL 56779999
MEDIA 5.678000
VARIANCIA 4252351

D. PADRAO 2.062123

D. P. MEDIA 0.652101
COEF. VAR, % 36.317768
COEF. ASSIM. 0.651257
COEF. CURT. 3,230687
MEDIANA 5.715000
QUARTIL INF 4,150000
QUARTIL SUP 6230000

IC 5%LS. 7.151747

IC 5% L. 4204253

IC 1%LS. 7797327

%Ly 3338673
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OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS
ANALISE FIXANDO O NIVEL FLUORIDR DO FATOR INICIAL E NiVEL CONTROLE PO

. FATORQUIMICO
__ESTATISTICAS ~ "TRACAO
KNUM. OBS. 10 h
VALOR MIN. 3.460000
VALOR MAX - 12.130000
AMPLITUDE 8 670000
TOTAL 65.099998
MEDIA 6.510000
VARIANCIA 6.649022
D. PADRAQ 2.578570
D.P.MEDIA 0815415
COEF. VAR. % 39.600364
COEF. ASSIM. 0.983352
COEF. CURT. 3.235205
MEDIANA 5.885000
QUARTIHL INF 4,850000
QUARTIL SUP 8.210000
IC 5%LS. 8.35283¢
iC 5% L.L 4.667162
IC 1%LS. 9. 160100

Ll o 3839900
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OBSERVACOES NAQ TRANSFORMADAS
ANALISE FIXANDO O NiVEL FLUORIDR DO FATOR INICIAL E NIVEL SILANO DO FATOR

. QuiMico
__ ESTATISTICAS TRACAO
NUM. OBS. 10

VALOR MIN. 3.810000
VALOR MAX 10.740000
AMPLITUDE 6.9300000
TOTAL £3.630001
MEDIA 6.363000
VARIANCIA 5.088379

D. PADRAO 2.255744

D.P. MEDIA 0713329
COEF. VAR % 35.450043
COEF. ASSIM. 0.692114
COEF. CURT. 2.379804
MEDIANA 5.885000
QUARTIL INF 4.750000
QUARTIL Sup 7.620000

IC 5%L.S. 7.975423

1IC 5% L.L 4750877

IC 1%L.8. 8.681318

MW LL 408682
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OBSERVACOES NAQ TRANSFORMADAS

ANALISE FIXANDO O NIVEL FLUORIDR DO FATOR INICIAL E NfVEL ACTIVATO DO FATOR
_QUIMICO ..

ESTATISTICAS TRACAO
NUM. OBS. 10
VALOR MIN. 5.540000
VALOR MAX. 10.740000
AMPLITUDE 5,200000
TOTAL 78620003
MEDIA 7.862000
VARIANCIA 3.469908
D. PADRAO 1.86276%
D. P. MEDIA 0.589059
COEF. VAR % 73.693321
COEF. ASSIM. 0.283029
COEF. CURT. 1.809554
MEDIANA 7.445000
QUARTIL INF 6.580000
QUARTIL SUP 9 350000
IC 5%L.S. 9.193274
IC 5% L1 6.530726
IC 1%LS. 9.776443

Ly o 394757
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| OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS
. ANALISE FIXANDO O NiVEL FLUORIDR DO FATOR INICIAL E NIVEL ART GLAS DO FATOR

TRACAQ
. X 10

VALOR MIN. 4.500000
VALOR MAX. 13.150000
AMPLITUDE 8.650000
TOTAL 83470001
MEDIA 8.347000
VARIANCIA 7.901244
D. PADRAO 2.810015
D.P. MEDIA 0.888880
COEF, VAR % 33.675751
COEF, ASSIM. 0357810
COEF, CURT. 2.049293
MEDIANA 7.965000
QUARTIL INF §.580000
QUARTIL SUP 10.740000
IC 5%L.8. 10.355890
IC 5% LI 6.338110
IC 1% LS. }1.235891
%Ll 3458109
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DELINEAMENTO EXPERIMENTAL : DOIS FATORES

NOME DOS FATORES
FATOR NOME
A QUIMICO

NUMERO DE NiVEIS

QUIMICO 4

NUMERO DE REPETICOES DOS TRATAMENTOS = 1

NOME DOS NIVEIS DO FATOR QUIMICO

NUM. NIVEL
NUML L NIVEL
2 SILANO
3 ACTIVATO
4 . REPARO

NOME DAS VARIAVEiS

1 TRAC-MED
2 TRAC-VAR

e e : . S 37830 1643 00723
i 79.97700 169212720
1 72.39200 043.76117
1

REG A REP.  TRAC-MED _ TRAC-VAR
i
2
3
4 | BT0M34 121642969




