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Resunmno

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia dos sistemas de
cimentagdo na resisténcia & fratura de /nfays em porcelana. Preparos MOD
padronizados foram confeccionados em cingiienta molares inferiores higidos,
divididos em cinco grupos de dez dentes cada. In/ays em porcelana foram
confeccionados e fixados aos dentes preparados com os seguintes sistemas
cimentantes: 6rupo A- /nfays ndo cimentados, &rupe B- Fosfato de Zinco,
Grupo C- Prime & Bond 2.1 e Enforce, Grupo D- Scotchbond Multi Uso Plus e
Resin Cement, Grupo E- Scotchbond Multi Uso Plus e Opal. Os dentes
restaurados foram submetidos a um carregamento axial, por uma esfera de
40mm de didmetro posicionada na regido central da caixa oclusal, com
velocidade de 1.0mm/min até a fratura. Os valores médios de resisténcia
obtidos foram 8,9 Kgf, 143,1 Kgf, 243,1 Kgf, 206,7 Kgf, 201,2 Kgf para os
grupos A, B, C, D e E, respectivamente. A andlise estatistica revelou que os
grupos C, D e E demonstraram maior resisténcia & fratura, nde havendo
diferencas estatisticamente significantes entre eles. Concluiu-se neste
estudo laboratorial que a resisténcia & fratura de inlays em porcelana estd
diretamente relacionada ao sistema de cimentagdo utilizado, sendo os
sistemas resinosos os mais indicados para este fim.

Unitermos: inlay, cimentos, resisténcia a fratura.






Summary

The aim of this study was to investigate the effect of differing bonding and
luting systems on the fracture resistance of dentin-bonded-ceramic inlays. Sound,
unrestored, lower molar teeth received standardized preparations and were
randomly divided into five groups of ten teeth each: Group A: Received no luting
system application; Group B: Zinc Phosphate Cement. Group C: Prime & Bond 2.1 and
Enforce; Group D: Scotchbond Multi Uso Plus and Resin Cement; Group E:
Scotchbond Multi Uso Plus and Opal. The restored teeth were loaded in
compression at 1.0mm/min. Mean fracture loads of 8.9Kgf, 143.1Kgf, 243.1Kgf,
206.7Kgf, 201.2Kgf were recorded for groups A, B, C, D and E , respectively. The
mean fracture resistance of the inlays was significantly greater (P <0.05) for
groups C, D and E, followed by groups B and A, respectively. No statistical
differences were observed among groups C, D, and £, It was concluded that the
fracture resistance of ceramic inlays used in this laboratory study was dependent

on the luting system used and it was enhanced by resin luting ones.

Key Words: inlay, porcelain, luting system, fracture resistance
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Introducico

Dentre todos os materias disponiveis no meio odontoldgico, as porcelanas
sdo as que apresentam as melhores qualidades estéticas, pois sdio capazes de
reproduzir com fidelidade tanto a cor como a forma da estrutura dental. Além
disso, apresentam radiopacidade e condutibilidade térmica semelhantes &
estrutura dental, 6tima biocompatibilidade e alta resisténcia a abrasdo.®*#04!
Ne entanto, como todo material restaurador, apresentam certas desvantagens.
Apesar de possuirem suficiente resisténcia as forgas de compressdo e dureza
semelhante & do esmalte, apresentam também baixa resisténcia a deflexdo, da
ordem de 0,1%%#2#3¥ portanto, minima deformacdio induz a uma fenda inicial
capaz de progredir rapidamente até que o material sofra completa ruptura.

A resisténcia das cerdmicas dentais pode ser melhorada através de
alguns meios, como a inducdo de cristalizagdo por tratamento térmico

221 No entanfo, a

(ceramizagdo) ou ainda pelo glazeamento da sua superficie
maior resisténcia € obtida quando esta é cimentada de maneire efetiva ao
dente.® Por serem de natureza fridvel, inlays/onlays cerémicos devem estar
intimamente apoiados sobre o preparo dental por um eficiente sistema de
fixagdo para que possam formar uma camada que € uma parte integral do dente,

similar & camada de esmalte®™. Ao serem fixadas, as forcas aplicadas serdo

transferidas através da porcelana para a dentina, e feoricamente ndo causardo

17



Introducdo

falha na porcelana, a menos que a dentina venha também a sofrer fratura®.
Contudo, se a unido entre a porcelana e o dente ndo for adequada, o estresse
ndo serd fransferido e a porcelana tenderd a fraturar-se, similarmente ao

13,2021,

esmalte ndo suportado . Os dentes restaurados com porcelanas e sistemas

adesivos de cimentagdo apresentam diminuigdo da deflexdo cuspidica, aumento
da resisténcia & fratura e reduzida microinfiltragdo®® 204!

As primeiras restauragdes posteriores totalmente cerdmicas foram
fixadas com cimento de fosfato de zinco convencional e posteriormente, com

421 Problemas quanto & retencdo e resisténcia

cimento de iondmero de vidro
culminaram em pesquisas por melhores métodos de unido®”®2421723 No final da
década de 70, houve considerdvel meihoria das propriedades fisicas e mecdnicas
das resinas compostas, permitindo a sua utilizagdo para cimentagdo. No entanto,
a viscosidade destes materiais, mesmo quandoc diluidos no mondmero, ndo
permitia uma camada suficientemente fina para cimentagdo devido & presenca
de particulas inorgénicas muito grandes. Com a diminuicdo do tamanho dessas
particulas foi possivel o desenvolvimento de agentes cimentantes que permitem
uma espessura de pelicula fina o suficiente para uma boa adaptagdo dos

trabalhos protéticos™. Apesar das melhorias nas propriedades fisicas dos

materiais resinosos de cimentagdo, o sucesso de seu uso deve-se principalmente

18




Introducdo

& possibilidade de associaclio destes aos adesivos dentindrios hidréfilos,
verdadeiros responsdveis pela unido destes matericis ao dente e &
restauracdo®”®. No mercade odontolégico a cada dia sdo introduzidos novos
produtos destinados 'a cimentagdo de pegas cerdmicas sem que haja suficiente
informacéio ao clinico e suporte cientifico para seu uso . Hd portanto
necessidade da realizagto de pesquisas capazes de avaliar esses novos sistemas
de cimentacdo em relagdo a varios aspectos como resisténcia 'e fratura,

infiltragdo e desgaste marginal.

19






Revisdode Literatura

2.1- Porcelanas Dentais
Em 1985, JONES?® observou que as cerdmicas dentais sofrem fadiga estética

devido a uma reaglo quimica estress-dependente entre vapor d'dgua e falhas
microscépicas de superficie. Isto viria a causar o crescimento de fendas em
dimensdes criticas, permitindo a propagagdo espontdnea de trincas. O mecanismo
que envolve fadiga estdtica € freqlientemente a causa de muitas falhas que ocorrem
com restauragdes em porcelana na cavidade oral. Além das propriedades fisicas
desses materiais serem de extrema importdncia na determinagdo da resisténcia, o
autor acredita que a transferéncia e a distribui¢lo dos estresses de uma maneira
eficiente sdio de igual importdncia para ¢ reforco destes materiais restauradores.
Por este motivo, novos métodos de unidio do material restaurador ac dente tém sido

constantemente pesquisados.
JOSEPHSON et al.?® | em 1985, realizaram um teste de resisténcia & fratura

comparando coroas metalo-cer@micas com coroas em porcelana. Um dente de
manequim recebeu um preparo para coroa total e dezoito réplicas de resina epéxica
foram feitas a partir do mesmo. Registros interoclusais em cera foram tomados para
assegurar-se que Yodas as coroas apresentariam a mesma espessura na regido

oclusal. Seis coroas feldspdticas Ceramco®, seis porcelanas fundidas ao metal e seis



Revisdo de Literatura

coroas reforcadas com alumina Cerestore® foram construidas. Estas foram fixadas
diretamente sobre as réplicas em resina epéxica, sem a utilizacdio de um agente de
cimentagdo. O ensaio de compressdo foi feito por uma mdquina de ensaios Instron,
com velocidade de 0.02 polegadas/min. Os resultados sugeriram que a porcelana
fundida ao metal € mais resistente que a Cerestore®, que por sua vez é mais
resistente que a Ceramco; A Cerestore® apresentou valores 60% maiores que a
Ceramco®, porém 50% inferiores aos valores encontrados para a porcelana fundida
ao metal. Os autores questionaram entdo o uso de coroas em porcelana pura, mesmo
as reforgadas com alumina, para restauragdo de dentes posteriores, por
acreditarem que estas ndo possuem resisténcia suficiente para suportarem os
esforgos mastigatérios.

No ano de 1988, McLEANY, em trabalho de revisdio de literatura, descreveu
os tipos de materiais cerdmicos em uso e comparou a técnica de confecglio de
porcelanas & técnica de confecglo de restauragdes metdlicas. O autor sugeriu que
reconstrugbes parciais, como /nlays e onlays de porcelana, podem ser consideradas
bastante conservadoras quando comparadas as coroas totais cerdmicas. No entanto,
em relaglio d&s restauragdes metdlicas, essa técnica € mais invasiva, pois
restauracdes em porcelana necessitam de um desgaste maior de estrutura dental

para comportar maior volume de material, ja que o limite de deformagdo da
24




Revisdo-de Literatiwa

porcelana é da ordem de 0.1%, portanto espessuras menores que 1.5mm podem levar

a flexdo fazendo com que o material sofra fratura.
A resisténcia flexural de sete tipos de porcelanas dentais foi medida em

1988 por OILO*, através do teste de flexdo de trés pontos. Os valores
encontrados foram: porcelanas fundidas ac metal-100MPa, porcelanas aluminicas
tradicionais (Vitadur N® | NBK 1000®)-116 MPa; porcelanas aluminicas (Vita Hi
Ceram®, Cerestore®)- 1560 MPa. porcelana fundida (Dicor®)- 240 MPa. Este autor
também analisou o tamanho e a forma dos poros encontrados nestas porcelanas. O
didmetro médio dos poros foi de aproximadamente 10um em todas as porcelanas
exceto a Dicor®, porém esta apresentou alta e variada concentragdo. A Dicor®
apresentou um tamanho médio de poros de 1ym. A densidade dos poros variou de
36,5mm° em uma das porcelanas utilizadas para metalo-cermica @ 4367mm? para a
Cerestore®, Nio foi encontrada correlactio entre resisténcia flexural e fregiiéncia
ou drea dos poros dos vdrios produtos festados.

A resisténcia & fratura de coroas totais construidas com porcelana aluminica,
com o sistema Cerestore® e com o sistema Dicor®, foi estudada por DICKISON et
al.¥, em 1989. Quinze coroas de cada grupo foram construidas em réplicas de um
dente de manequim com preparo para coroa total. Dez coroas de cada grupo foram

cimentadas em réplicas de metal com cimento de fosfato de zinco e submetidas a
25



Revisdio-de Literatvra

fratura. As cinco coroas restantes de cada grupo foram incluidas em resina epéxica
e seccionadas para observagdo da adaptacdo interna. Nfo houve diferenga
estatistica significante entre a forge necessdria para produzir falha na porcelana
aluminica e na Dicor®, nem na carga necessdria para fratura inicial da Cerestore®,
No entanto, sete das dez coroas Cerestore® apresentaram fratura em duas fases
distintas; a diferenga entre a fratura inicial e a final foi estatisticomente
significante. Nesse estudo, tante a Cerestore® guanto a Dicor® ndo apresentaram
resisténcia superior & coroa aluminica tradicional.

O efeito da espessura da porcelana na resisténcia & fratura da mesma foi
investigando por HOPKINS®, em 1989. Discos ceréimicos de 15 mm de diGmetro
foram submetidos & fratura por umc esfera de 6mm, d uma velocidade de
0.5mm/min. Foi demonstrado que para porcelanas de dentina {ndo reforcadas com
alumina), porcelanas de ndcleo (porcelana aluminica) e combinagdes enfre as duas, a
resisténcia @ fratura ndo € diretamente proporcional ao aumento da espessura.
HOPKINS também concluiu que espessuras maiores de porcelana de nicleo devem
ser sinterizadas incrementalmente para otimizar-se a resisténcia.

O sucesso clinico das restauracdes do tipo infay Jonlay de porcelana foi

atribuido por NATHANSON*, em 1989, & unitio destas aos tecidos dentais

26
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remanescentes em fungfio da utilizagdo de agentes cimentantes resinosos e do
condicionamento quimico interno das pegas cer@micas. Este autor relata que, embora
estas restauragdes estejam sende amplamente utilizadas devido ao seu cardter
conservative e estético, estudos longitudinais ainda se fazem necessdrios para

confirmacdo da eficdcia clinica.
Em trabalho de revisdo de literatura, BANKS* em 1990, descreveu as

caracteristicas fisicas das porcelanas dentais. Sequndo o autor, a maioria dos
materiais cerdmicos possui um limite critico de deformacdo de 0.1%. Desta forma,
minimo vergamento da estrutura € capaz de induzir trincas que rapidamente levardo
& fratura catastréfica. Este autor também relata gque o condicionamento da
superficie inferna da restauracdo cerdmica e do elemento dental, assim como o
surgimento de agentes cimentantes resinosos, vieram a melhorar em muito
problemas como retencdo, infiltfragdo marginal e resisténcia aos esforgos
mastigatérios, apresentando uma unido estdvel entre a restauraglo e a estrutura

dental remanescente.
Em 1990, DIETSCHT et al.®® estudaram a resisténcia & fratura de molares

humanos restaurados com dois tipos de porcelana e cimentades com um agente

resinoso sem adesivo dentindrio e um cimento de iondmero de vidro. Sessenta dentes

27
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foram selecionados para o estudo, sendo que cinquenta deles receberam preparos
MOD padronizados por uma caneta de alta rotacdio adaptada a um paraleldmetro,
Dez dentes foram mantidos intactos para servirem como grupo controle. Um
carregamento de compressde foi aplicada através de uma esfera de 2.0mm em uma
maquina de ensaios universal Instron sobre a porgdo cenfral destas restauragdes, a
uma velocidade de 1.0mm/min. A forga mdxima aplicada, a extensdo e ainda a
localizaglo das fraturas e a micromorfologia das superficies fraturadas foram
analisadas. Os resultados obtidos (Kgf) foram: Vitadur N® refercado com alumina e
cimentado com agente resinoso- 2735 £17.8, Vitadur N® cimentado com agente
resinoso- 206.2+ 18.5, Ceramco II® cimentada com agente resinoso- 169.5:6.0,
Vitadur N® cimentada com iondmero de vidro convencional- 158.2+13.31, Ceramco
II® cimentada com ionBmero de vidro convencional- 1455:121. Os /nlays
confeccionados com Vitadur N® reforcados com éxido de aluminio e cimentados com
um agenfe resinoso demonstraram os maiores valores de resisténcia, porém,
mostrou-se inferior aos valores obtidos pelo grupo controle (362.0:18.7). A
extensfio da fratura aumentou proporcionalmente & resisténcia dos espécimens.
Andlise com microscopia eletrdnica de varredura confirmou a efe{riva unido entre o

agente resinoso e a porcelana condicionada e auséncia de ancoragem micromecanica
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entre o cimento de iondmero de vidro e a porcelana condicionada. Nenhum dos

grupos testados alcangou a resisténcia & fratura de um dente higido.
Novamente em 1991, JOSEPHSON et al®® questionaram o uso de

restaurages totalmente cerdmicas em dentes posteriores. Estes aufores
compararam a resisténcia & fratura de coroas Cerestore®, Dicor®, Renaissance®
com coroas metalo-cerdmicas e porcelanas feldspdticas. Foi utilizada a mesma

®  Os resultados

metodologia proposta por estes autores em trabalho prévio
indicaram que as coroas metalo-cerdmicas apresenfaram os valores mais altos de
resisténcia a fratura, enquanto as coroas feldspdticas apresentaram os menores
valores. Atribuindo-se um valoer de resisténcia de 100% para as coroas metalo-
cerdmicas, cada uma das coroas apresentou valores proporcionais em relagdo & esta:
Porcelana feldspdtica-43%, Cerestore®-55%, Dicor®-77%. Renaissaince®-95%. Os

autores contra-indicaram mais uma vez o uso de materiais em porcelana pura para a

restauragdo de dentes posteriores.
Em 1992, DIETSCHI et al.”® propuseram-se a estudar a influéncia do tipo de

porcelana e as habilidades técnicas do ceramista na adaptagdo marginal de /nays.
Trés técnicos diferentes trabalharam com dois tipos de porcelana feldspdtica. A

desadaptaglo marginal variou de 46.4 a 57.6um. A porcentagem de defeitos

29



Revigdo de Literatwos

marginais variou de 8.6 a 25% da circunferéncia total dos /nfays. Os autores
observaram que diferengas de adaptagdo marginal encontradas nos /nlays estavam
mais relacionadas ao técnico que os confeccionava do que ao tipo de porcelana
utilizado. A adaptaglic marginal alcangada pelos /n/ays de porcelana foi comparada
aquela conseguida para restauragdes metdlicas e metalo-cerdmicas, sendo portanto

consideradas aceitdveis do ponto de vista clinico.Em 1992, CROCKERY estudou a

resisténcia & fratura de coroas em porcelana feldspdtica cimentadas com dois
materiais diferentes: grupo 1- fosfato de zinco , grupo 2- resina composta diluida
em mondomero bis-GMA, associada & um adesivo dentindrio dual. A resisténcia
alcangada pelo segundo grupo foi estatisticamente superior & alcancado pelo
primeiro. O autor constatou que o padrdo de fratura apresentou-se muito diferente
para o5 dois grupos. As coroas cimentadas com resina apresentaram fratura de
corpo, ou seja, coroa e dente fraturaram juntos, enquanto no grupo cimenftade com
fosfato de zinco, somente a porcelana fraturava. O autor fambém observou
clinicamente doze coroas em porcelana pura e obteve, apds quarenta meses de
observacdo, 100% de sucesso.

Um estudo comparativo de resisténcia & fratura de coroas de jaqueta,

fabricadas em porcelana fundida Dicor® e cinco porcelanas tradicionais (Duceram®,
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ITS®, Biodent®, Hi-Ceram® e Microbond®) foi realizado por PASSI et al.*®, em
1992. Quatro coroas de jaqueta de cada material foram construidas sobre réplicas
idénticas de resina epéxica, obtidas de um primeiro molar permanente. Todas as
coroas foram cimentadas com cimento de fosfato de zinco convencional, exceto a
Dicor®, que foi cimentada com cimento de fosfato de zinco Dicor. Carregamento
progressivo foi aplicado a clspide vestibulo mesial de cada uma das vinte e quatro
corous. Apesar da Dicor apresenfar valores numéricos aparentes de  maior
resisténcia, esta ndo foi significanfemente mais resistente que rés outros tipos
tradicionais de porcelana. Os autores concluiram que nenhuma das porcelanas

utilizadas provou ser apropriada para restauragdo de dentes posteriores
Em 1993, YEN et al® estudaram o efeito da alteracdio da topografia

superficial pelo condicionamento quimico na resisténcia de uma porcelana feldspética
{Mirage®) e de uma porcelana fundida (Dicor®). Cinquenta amostras de cada
porcelana foram submetidas a cinco Tempos diferentes de condicionamento com
dcide fluoridrico 4 10%. Um agente de unido silano e um agente resinosc de
cimentacdo foram aplicados sobre as amostras. Estas foram submetidos ao teste de
resisténcia flexural de trés pontos e & andlise em microscopia eletrdnica de
varredura, onde foi observade o resulfado do condicionamento para as duas

porcelanas em estudo. Ndo houve diferengas significantes de resisténcia flexural
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entre o grupo condicionado e o grupo ndo condicionado, nem entre diferentes fempos
de condicionamento. Fotomicrografias revelaram profundidades diferentes e
dissolugdo seletiva das fases. Os autores sugeriram parecer haver um aumento da
retencdo dos laminados de porcelana com o condicionamento quimico da peca sem, no

entanto, haver diminuigctio em sua resisténcia.
Com o intuito de comparar /nlays de porcelana feldspdtica cimentados com

iondmero de vidro e um agente resinoseo dual de cimentacdo, ABERG et al.! , em 1994,
examinaram durante trés anos cento e dezoito /nlays. Estes foram divididos em dois
grupos de cinquenta e nove restauragbes cada, de acordo com o material de
cimentagdo utilizado. Onze /nlays foram considerados insatisfatérics durante o
periodo: dois (3.4%) do grupo cimentado com sistema resinose e nove (15.3%)
cimentados com iondmero de vidro. No grupo relativo a cimentaglio resinosa, um
infay fraturou parcialmente e outro foi substituido devide a sensibilidade pds-
operatéria. No grupo do cimento de iondmero de vidro, quatro /nfays foram
totaimente perdidos e fratura parcial ocorreu em cinco inlays. Observou-se que nos
infays fraturados cimentados com iondmero de vidro, este material encontrava-se
ginda aderido nas paredes internas da cavidade. Qito pacientes reportaram

sensibilidade pés-operatéria. Ndo foi detectada cérie secunddria ao redor de
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nenhum dos /nfays avaliados. Os autores consideraram a técnica sequra desde que um

sistema resinoso de cimentagdo seja utilizado.
BURKE & WATTS®, em 1994, estudaram a resisténcia & fratura de coroas em

porcelana feldspdtica cimentadas em pré-molares recém extraides. Foram
confeccionados preparos padronizados com duas expulsividades diferentes. A
cimentagto das coroas foi feita com agente de cimentagtio resinoso de presa dual
{Mirage ABC e LFC), por pressdo digital. Os dentes foram submetidos a um
carregamento de compressdo por uma esfera de 4.0mm de didmetre posicionada no
centro da fissura oclusal, com velocidade de 1.0mm/min, em mdquina universal de
ensaios Instron. Um grupo de dez pré-molares higidos serviu como grupe controle.
Foram registrados os valores médios de 0.77kN/ 78,0 Kgf para os preparos com 6°
de expulsividade e 071kN/ 72,0 Kgf para os preparos com 8° graus de
expulsividade. O grupo controle apresentou valores médios de 0.97kN/ 98.3 Kgf.
Andlise estatistica ndio revelou diferengas significantes entre o grupo preparado
com expulsividade de 6° e o grupo controle. Os autores concluiram que uma
expulsividade de 6° seria a ideal para um preparo em porcelana pura.

Em 1994, FERRO et al.’® compararam a resisténcia & fratura de coroas em

porcelanas Dicor® com a resisténcia de coroas Vitadur-N® ou Dicor-Plus®
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revestindo "copings” de Dicor®. O grupc controle foi constituido de dentes higidos.
Foram realizados prepares para coroa fotal em molares humanos com uma
expulsividade de 10° e ombro de Imm. Todas as coroas apresentavama mesma
espessura, tanto oclusal quanto axiclmente. As coroas foram condicionadas
infernamente com bifluoreto de aménia & 10%, por Imin, silanizadas e cimentadas
com o agente resinose dual Dicor, com pressdo de 5lb. Depois de termocicladas,
cada amostra foi levada @ mdquina de ensaios Instron, onde uma esfera de 0.95cm
exerceu pressdo de compressdo vertical na superficie oclusal, a uma velocidade de
O.Icm/min, até a completa ruptura. O teste estatistico ANOVA ndo revelou
diferencas significantes de resisténcia & fratura entre as coroas Dicor e as coroas
em porcelana Vitadur-N@® e Dicor-Plus® revestindo "copings” em Dicor®, Néo houve
também diferengas estatisticamente significantes de resisténcia entre os dentes

restaurados com porcelana e o grupo controle de dentes higidos.
As implicagBes do uso de um adesivo dentindrio na resisténcia & fratura de

cerdmicas Dicor® foi estudada por MESAROS® et al., em 1994, Sessenta amostras
de Dicor® e de dente bovino foram preparadas e distribuidas aleatoriamente entre
trés grupos. Todas as amostras foram termocicladas e submetidas ao teste de
flex@io por uma mdquina de ensaios Instron. As diferengas encontradas para oS

valores de fratura foram estatisticamente significantes. O use do adesive
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dentindrio aumentou a resisténcia flexural das amostras em mais de trés vezes
comparado ao grupo que recebeu somente aplicagdo do material de cimentagdo. Os
resultados deste estudo sugerem que o use de um adesivo dentindrio em combinagto
com um agente cimentante de presa dual aumentam a resisténcic & fratura de

restauracdes em porcelana pura.
Com o propésite de medir as discrepdncias marginais apresentadas pelas

porcelanas confeccionadas através dos sistemas Celay, Cerec T, Cerec EM e

porcelanas convencionais, SIERVO et al.

, em 1994, utilizaram microscopia
eletrénica de varredura. Observou-se que na superficie oclusal a discrepdncia
marginal média foi de 80um, tanto para a porcelana convencional como para o
sistema Celay. Para os sistemas Cerec T e Cerec EM, as médias apresentadas foram
de 200um e 170um respectivamente. Nas caixas proximais, ¢ média foi de 100um
para as porcelanas convencionais, 80um para o sistema Celay, 280um para o sistema

Cerec T e 260um para o sistema Cerec EM. Os autores concluiram que tanto o tipo

de porcelana quanto o sistema de produgdo influenciam nos valores de discrepancia.
A performance clinica de quatro tipos de porcelanas para /n/ays foi avaliada

por THORDRUP et al.”’, em 1994. Os grupos consistiam em 15 /nfays cerdmicos

diretos (CEREC®), 15 infays em resina composta (Brilliont D.I. @), 14 /nfays em .
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porcelana convencional (Vita Dur N®) e 14 /nlays em resina composta indireta
(Estilux®), confeccionados em 37 pacientes. Os /nfays foram avaliados clinicamente
apés uma semana (data base) e 6 e 12 meses apds a cimentagdo. A avaliagdo clinica
foi complementada com radiografias interproximais. Um /n/ay em Vita Dur N®
fraturou apds um ano, e um /nlay em Brilliant D.I. ® foi substituido devido a cdrie
secunddria. Ndo houve evidéncia aparente de acdmulo de placa e aumento de
inflamacdo gengival. Na data base e durante fodos os periodos de observagdo, os
infays de Vita Dur N® receberam os melhores escores quanto a morfolegia € a
estética da cor. Os inlays em Brilliant D.I. ® receberam os piores escores para
rugosidade superficial. Apés 6 a 12 meses de observaclio, todos os /nfays
apresentaram graus varidveis de desintegragdo do material de cimentaglic, ndo

sendo comprometidas no entanto, a estética e a fungdo.
Em 1995, BURKE’ realizou um estudo in vitro em pré-molares humanos para

investigar o efeito de um agente de unido dentindrio e do condicionamenfo inferno
das porcelonas com dcido fosférico a 10% na resisténcia " a fratura de coroas totais
cerdmicas. A resisténcia obtida pela fixagdo das restauragdes com um cimento
convencional foi comparada a fixagto com uma sistema resinoso. As amostras foram
submetidas a fratura por uma esfera de 4mm de didmetro posicionada na fossa

central, @ uma velocidade de 1.0mm/min, em mdquina de ensaios universal Instron.
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Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e ao teste de Tukey. Todos
os resultedos indicaram superioridade obtida quando o agente de unido dentindria
era incorporado ao procedimento de cimentagdo, juntamente com o condicionamento
interno da porcelana e o uso de um agente de cimentagdo resinoso. A resisténcia d
fratura das amostras fixadas com este sistema de unido foi significativamente

maior comparado ds amostras onde um cimento convencional foi utilizado.
Em 1995, SCHMALZ et al® avaliaram o adaptaco marginal de infays de

porcelana confeccionados pelo sistema CAD/CAM Cerec. Dois métodos de andlise
foram utilizados: Microscopia eletrGnica de varredura antes e apés termociclagem,
além da aplicagdo de cargas oclusais para avaliar integridade da superficie e
penetracdo de corante apds termociclagem e aplicagdo de cargas oclusais parg
avaliar a resisténcia de unido dentro dos limites da cavidade. Os resultados obtidos
revelaram que a integridade marginal ¢ influenciada pela desadaptacdio da peca e
pela espessura de pelicula do cimento. No enfanto, desadaptagdes maiores que
100um podem ser compensadas pelo agente de cimentagdo. Os autores sugeriram que
restauracdes do tipo CAD/CAM Cerec devem ser cimentadas com um material que

possua grande quantidade de carga e que tenha alta viscosidade.
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Em 1995, ISIDOR & BRONDUM?® realizaram uma avaliagdio clinica de /nfays

em porcelana feldspdtica (Mirage®). Um total de 25 /nlays foram confeccionados
por dois profissionais da drea; o tempo de acompanhamento variou de 20 a 57 meses
(média de 40,4 meses). Preparos MOD feram confeccionados em 13 pré-molares e 12
molares. Todos os /nfays foram confeccionados pelo mesmo técnico e de acorde com
as recomendagdes do fabricante. A superficie interna dos /n/ays foi condicionada
com dcido hidrofluoridrico a 10% e recebeu aplicagde de um silano. No esmalte
dental foi feito condicionamento dcido fosférico & 37% por 20s e aplicado um
adesivo dentindric de segunda geragdo (Scotchbond 2). Os dez primeiros /miays
foram cimentados com um sistema resinoso fotoativado (Mirage®) enquanto que os
onze restantes foram cimentados com um sistema resinoso de polimerizacdo dual
{Mirage FLC). Em quatro /nfays o autor ndo informou o tipo de agente de cimentagdo
utilizado. Houve fratura de doze /nlays, e estes foram substituidos durante o
periodo de observagdo. Dez falhas foram atribuidas d desadaptagdio entre o infay e a
superficie proximal. Os /n/ays cimentados com agente resinoso fotoativade exibiram

mais falhas comparados aos /infays cimentados com agente resinoso de presa dual.
Em 1996, BURKE® investigou o efeito do tipo do preparo dental e da

espessura da porcelana na resisténcia a fratura de dentes restaurados com coroas
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totais unidas ao dente com um sistema de cimentagdo resinoso dual. Quatro grupos
de dez pré-molares higidos foram preparades. No grupo A, foi feito preparo minimo
com angulagdo de 6°, reducto oclusal de 2.0mm e terminacdo em ldmina de faca. Os
preparcs do grupo B receberam angulagdo de 6°, redugdio oclusal de 3.0mm e
terminagdo em ombro de 1.0mm. Os preparos do grupe C foram semelhantes aos do
grupo B, porém com redugdo oclusal de 2.0mm na cispide palatina e preparo minimo
na regido palatina. Os preparos do grupo D foram também semelhantes aos do grupe
B, porém com redugdo oclusal de 2.0mm. Os dentes restaurados foram submetidos a
um carregamento de compressdo por uma esfera de 4.0mm posicionada na regido
central das coroas, em uma mdquina de ensaios universal Instron, & uma velocidade
de 1.0mm/min. Os valores médios obtidos foram: Grupo A- 0.77kN/ 78,0 Kgf, Grupo
B- 0.99kN/ 100,4 Kgf, Grupo C-0.91kN/ 922 Kgf, Grupo D-0.78kN/ 79,1 Kgf.
Andlise estatistica de varidncia e o teste de Tukey ndo revelaram diferencas
estatisticamente significantes entre os grupos. O autor concluiu ndo ser necessario
extender-se muito o desgaste dental, pois espessuras de porcelana maiores que
2.0mm parecem ndio aumentar a resisténcia a fratura de coroas totais, podendo sim
aumentar o risco de dano a polpa.

O efeito de frés tipos de sistemas de cimentagdo na resisténcia & fratura de

coroas refor¢adas em seu nicleo com alumina foram avaliadas por DWAN ef al.V,
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em 1996. Vinte e sete copings de 0.5mm de espessura foram fobricados em uma
simulagdo de um pré-molar. Foi aplicada porcelana feldspética sobre estes copings
com espessura padronizada de 2.6mm. Os dentes foram cimentados em um modelo
de resina com médulo de elasticidade semelhante & dentina, simulando o preparo
dental. Cada uma das coroas teve sua superficie interna jateada com éxido de
aluminio de 50um a 80psi, silanizada e cimentada & réplica do dente com os cimentos
fosfato de zinco, ionmero de vidroe hibrido (Duet) e resinoso (Panavia). As
restauragdes receberam uma pressdo de cimentagdo de 5Kg, por um periode de dez
minutos. As amostras foram armazenadas em umidade relativa por vinte e quatro
horas e submetidas & fratura em uma mdquina de ensaios universal Insfron, com
velocidade de 0,5mm/seg. Os resultados obtidos foram: 153 5Kgf para o cimento de
fosfato de zinco, 214 ,6Kgf para o cimento ionomérico Duet e 225 Kgf para o Panavia.
QOs autores concluiram que as corcas cimentadas com Panavia e Duet tiveram
resisténcia & fratura significativamente maior que as coroas cimentadas com
fosfato de zinco.

Em 1996, FRIEDL et al.' avaliaram clinicamente /nfays em porcelana, através
de critérios clinicos de pesquisa e andlise quantitativa das margens. Cinguenta inlays
de porcelana feldspdtica reforgadas com fibras de vidro foram cimentadas em

dentes preparados com todos os limites localizados em esmalte. Um sistema resinoso
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de baixa viscosidade foi utilizado para a cimentaglo. Os /nlays foram avaliados
clinicamente apéds dois dias, um ano e dois anos. Avaliacdo marginal foi realizada
através da andlise de imagens em microscopia eletrénica de varredura. Os
resultados indicaram que os /mlays tiveram bom desempenho apds dois anos, ndo
apresentando mudangas de cor, cdrie recorrente ou descoloragfo marginal, Devido
ao desgaste ocorrido no material de cimentagdo, as margens dos /nfays foram
perceptiveis a sonda exploradora em 54% dos casos apds dois anos. A andlise
quantitativa das margens (b < 0.5) mostrou haver mais fendas entre a interface
material de cimentagdo/interface cerdmica do que entre esmalte/ interface do
material de cimentagdo, & cada avaliagdo. ngnte o primeiro ano houve um aumento
significante nas fendas marginais, enguanto no segundo ano estas ndo aumentaram
significantemente. Andlise quantitativa das margens indicou que tanto o tempo

quanto a interface tiveram influéncia significante na incidéncia de fendas marginais.
KELLY®, em 1996, realizou um trabalho de revisde de literatura onde

descreveu os diversos tipos de sistemas de porcelana produzidos na atualidade. A
porcelana feldspdtica, também conhecida como porcelana convencional, é uma
estrutura vitrea composta basicamente de trés minerais: o caolin, o feldspato e o
quartzo. Os sistemas modernos de porcelana feldspdtica sde reforgados com éxidos

de aluminio, leucita ou fibras de vidro para tornd-las mais resistentes ao
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desenvolvimento e propagacdo de trincas. Estas porcelanas sdo capazes de conferir
uma estética altamente satisfatéria, reproduzindo com fidelidede detalhes
anatémicos e a cor do remanescente dental. A porcelana aluminizada constitui-se de
uma porcelana feldspdtica apresentada na forma de um pd ao qual se incorpora um
alto teor de éxido de aluminio (40 a 50% de alumina). As particulas de alumina sdo
mais resistentes que as de vidro sendo mais efetivas em prevenir a propagagdo de
trincas na massa da porcelana. A resisténcia d flexde das porcelanas convencionais €
da ordem de 60-90 MPq, enquanto nas porcelanas aluminizadas esta resisténcia foi
aumentada para valores que variam de 110 a 130 Mpa. H& também um tipo de
porcelana aluminizada infiltrada de vidro, contendo altissimo teor de dxido de
aluminio (97%). A primeira marca comercializada foi ¢ In- Ceram® (Vita). Essa
porcelana € utilizada para formar um “coping” que serd a estrutura de resisténcia.
Sobre esse “coping” poroso produz-se a queima de uma massa cerdmica de lantdnic e
boro. Por esse motivo é denominada de porcelana aluminizada infiltrada de vidro.
Para melhorar-se as caracteristicas estéticas da In Ceram®, foi criada uma nova
porcelana para ser ufilizada em inlays/onlays: In Ceram Spinell®. Basicamente
substituiu-se uma parte de éxide de aluminio por uma de dxido de magnésio. Esta
mistura proporcionou uma methor transtucidez da porcelana devido ao seu baixo

indice de refraclo. Esta cerémica possui uma resisténcia d flextio da ordem de 350
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Mpa, um pouco inferior & sua antecessora, 450Mpa. Surgiram também os vidros
ceramizados, com a proposta de melhorar-se a adaptacdo e a estética das porcelanas
aluminizadas. A resisténcia & flexdo destes vidres ¢ compardvel ds porcelanas
aluminizadas. O vidro ceramizado notabilizou-se com a apresentacde em forma de
lingotes, em 1973, com o Dicor® (Dentsply) e mais tarde com o Cerapear!®
(Kyocera). Mais recenfemente, a leucita tem sido utilizada em materiais cerdmicos
ndio por compatibilidade térmica, mas como material de reforgo, como por exemplo,
nas cerdmicas IPS Empress® (Ivoclar), Optec HSP® (Jeneric/Pentron), Optec
OPC® (Jeneric/ Pentron) e Fortress® (Mirage).

Com o objetivo de comparar a adaptacéio marginal oferecida por trés tipos de
porcelana feldspdtica, GIANNINI et al??, em 1998, avalioram os seguintes
materiais: Colorlogic (De Trey/ Dentsply), Duceram LFC (Ducera) e Fortune
{Williang). Em um primeiro molar permanente inferior humano extraido foi
confeccionado um preparo MOD com protecgdo de cispide tipo "onlay” para porcelana
pura. Através deste preparo foram obtides frinta modelos nos quais foram
confeccionadas as pegas protéticas em cerdmica. Com o auxilio de um microscépio
com micrémetro acoplede e precisto de 1um, as discreplncias marginais foram
medidas nas quatro faces do dentes. Os resultades obtidos para cada porcelana em

gm, através da média das quatre faces foram: Duceram LFC- 172.95+56.84, Fortune
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- 239.15+63.28, Colorlogic- 241.95268.30. Os autores concluiram que a porcelana
Duceram LFC pode produzir restauracdes com melhor adaptag¢do marginal quando

comparadas as cerdmicas Fortune e Colorlogic.

2.2~ Agentes Cimentantes.
A resisténcic & compressdo, o médulo de elasticidade e a deformagdio pldstica

sob fratura de vérios agentes de cimentaglio odontolégicos foram estudades por
OILO E ESPEVIK*, em 1978. Diagramas de tensdo/deformacdo de amostras
cilindricas & velocidade de 2mm/min e 0.1 mm/min e & 23°C e 37°C revelaram
grandes diferengas entre os vdrios agentes cimentantes utilizades. O cimento de
fosfato de zinco exibiu alta resisténcia, alto médulo de elasticidade e uma pequena
deformagdo plastica & fratura. Um agente resinoso de cimentagdo também exibiu
alta resisténcia, porém apresentou alta deformagde pldstica e eldstica. O cimento de
policarboxilato mostrou baixos valores de resisténcia e médulo de elasticidade, além
de um alto grau de deformagdo pldstica. Os testes realizados em baixa velocidade e
a 37° € acentuaram as diferencas entre esses dois materiais ¢ o cimento de fosfato

de zinco.
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Algumas propriedades fisicas dos cimentos de fosfato de zinco,

policarboxilato de zinco e de um material resinoso de alta viscosidede para a
cimentaglo de bandas ortoddnticas foram analisadas por BAPNA®, em 1980. Estes
Ultimos mostraram propriedades de solubilidade e resisténcia compressiva

significativamente superiores em relagdo aos outres cimentos testados.
Em 1992, JACOBSEN & REES? discutiram os requisitos bdsicos de um

agente de cimentagdo para restauragfes cerémicas do tipo inlay/ onlay, questionando
a eficiéncic dos sistemas adesivos modernos de cimentacto. Os sistemas em uso
possuem na maioria das vezes presa dual apresentando certas desvantagens como
lenta polimerizagdo, degradagdo quimica e mais ainda, contracdo de polimerizagdo.
Segundo os autores, esta contraglio, quando o material € utilizado em conjunto com
um adesivo dentindrio, pode vir a causar a ruptura de qualquer unido formada. Os
autores sugerem que os objetivos de um agente de cimentagdo sejam repensados em
vista dos antigos principios jdé bem estabelecidos para a cimentac¢do de restauragdes
metdlicas.

A espessura da pelicula de vdrios sistemas de cimentagdo foi determinada por
SHANE®® et al.., em 1992, O método utilizado foi aquele determinado pela

especificagdo n° 8 da ADA para o cimento de fosfato de zinco. Os materiais
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testados foram manipulados de acordo com as recomendagdes do fabricante. Um
aparelho eletronico com precisdo de 0.5um foi recalibrado apds cada registro, e cada
cimento foi medido dez vezes. A espessura média da pelicula do cimento e o desvio
padrdo foram calculados para cada grupe. Nove materigis satisfizeram a
especificacdo da ADA para cimentos do tipo I menor que 25um, incluindo um cimento
de hidroxiapatita, um .cimen’ro de iondmero de vidro, cimentos de fosfato de zinco e
cimentos de policarboxilato. Cinco outros materiais atenderam a especificagdo da
ADA para cimentos do tipo IT que inclui espessuras de até 40um. Neste grupo foram
incluidos um cimento de iondmero de vidro, um cimento de fosfato de zinco , um
cimento hibrido de iondmerc de vidro e um agente de cimentagfio resinoso. Seis
sistemas resinosos de cimentagfo registraram espessuras de pelicula maiores que
40pm. Os autores concluiram que mudangas se fazem necessdrias para adequar-se

estes noves agentes de cimentagdo nas especificagdes determinadas pela ADA.
A resisténcia flexural de diversos sistemas de cimentagdo, aplicados sobre

discos padronizados de porcelana feldspaticas e fundida Dicor®, foram testados por
ROSENTIEL et al.*, em 1992, A espessura da camada do agente cimentante foi de
0.3mm. Os grupos testados foram: (A) Dicor MGC e agente resinoso de cimentacdo
/Silano, (B} Metabond e 4 Meta, (C) Panavia e Silano, (D) Fuji LC e Silano, (E) Ketac-

Cem e Zircoalumina, (F) Fosfato de zinco e Tyzor DF, (G) Orto-jet e Silano e um
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grupo de discos sem aplicac8o de cimento. Todos os discos foram termociclados por
1000 vezes & temperatura de 4-55° C e submetidos ao teste biaxial a uma
velocidade 0.5mm/min. O tipo de material de cimentagdio ndo pareceu influir na
resisténcia flexural dos discos de Dicor®. O exame destes discos fraturados
revelou perda ou fratura do material cimentante. Para a porcelana feldspdtica houve
um aumento significante na resisténcia & flexdo (p < 0.05) dependendo do material
de cimentagdo utilizado. Os grupos & (110 MPa) e B (98MPa) alcangaram os valores
mais altos, presumidamente porgue quando unidos & cer@mica, reduziram os
estresses ténseis na interface cimento/porcelana durante a flexdo. Os autores
concluiram que a escolha do material de cimentagdo pode ser um fator decisivo na
prevengdo de fraturas em porcelanas feldspdticas.

O efeitc dos agentes de cimentagdo na resisténcia & fratura de dois tipos de

1.°, em 1993. O preparo dental

coroas cerdmicas foi avaliado por McCORMICK et a
foi executado em pré-molares, apresentando expulsividade de 6°, ombro de 1.2mm e
todas as paredes internas arredondadas. Coroas Hi-Ceram® e Dicor® foram
cimentadas com cimento de fosfato de zinco, cimento ionomérico e material de
cimentacdo resinoso sem agente de unido dentindria, @ uma pressdo de 6.0ib. Um

grupo de dentes higidos constituiu o grupo controle. As amostras foram levadas ¢

uma mdguina de ensaios Instron, onde uma esfera de 5/32 polegadas exerceu
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pressdo de compressdo na porgdo central das coroas, d uma velocidade de 0.02
polegadas por minuto, até completa rupfura. O tipo de agente cimentante utilizado
ndo teve influéncia nos valores de resisténcia a fratura; As coroas Dicor
apresentaram resisténcia média semelhante aquela obtida por dentes higidos do
grupo controle.

Com o intuito de determinar a resisténcia & fratura de porcelanas em fungdio

da espessura de pelicula do material de cimentagdo, SHERRER® et al. realizaram um
estudo em 1994. Barras de porcelana foram cimentados a blocos de resina composta
com cimento de fosfato de zinco e com um agente resinoso de cimentagdo.
Diferentes espessuras de pelicula foram obtidas alterando-se a consisténcia dos
agentes cimentantes em fungdio do tempo e da carga aplicada sobre as amostras
durante a cimentacdo. A espessura de pelicula testada para o fosfato de zince foi de
33pm 8 ou 128um +8; para o cimento resinoso foi de 26um 11 a 297um 48. O
mddulo de elasticidade foi determinado para cada um dos agentes de cimentagdo. A
espessura de pelicula foi determinada 15min apés a cimentagdo, medindo-se a
espessura fotal da amostra e subtraindo-se os valores de espessura dos discos
cerdmicos e dos blocos de resina medides previamente. Um carregamento de
compressdo foi aplicada por uma esfera de 12,7mm posicionada no centro das

amostras, a uma velocidade de 0 5mm/min, em uma mdquina de ensaios universal
48




Revisdo-de Literatura

Instron, Para as amostras cimentadas com fosfato de zinco, a resisténcia & fratura
ndo sofreu influéncia da espessura de pelicula do agente de cimentagdo. Quando o
sistema resinoso foi utilizado, um decréscimo gradual na resisténcia & fratura foi
observado e fornou-se estatisticamente significante com espessuras de 300im ou
mais. A resisténcia & fratura das amostras cimentadas com cimento resinoso foi
75% maior quando comparada ds amostras cimentadas com fosfato de zinco. Os
autores concluiram que a resisténcia & fratura de porcelanas cimentadas
adesivamente parece ndo sofrer influéncia da espessura da pelicula do cimento,

desde que esta seja mantida dentro dos limites de 300um.
O desgaste ocorrido na interface /nfay/ agente cimentante foi avaliado

vitro por KREJCI et al*?, em 1994. Foram confeccionados preparos padronizados
MOD em trinta molares higidos, onde /nfays de resina composta foram fixados com
vdrios tipos de agentes de cimentagdo. As amostras foram submetidas & degradagdo
guimica (solugdo aquosa de etanol a 75%), abras@o por escova de dente com
dentifricio {carga de 2N), cargas ciclicas de mastigagdio (mdximo de 49N, frequéncia
de 1.7Hz) e termociclagem (5°¢ 55°C, 2min cada). A adaptacdo marginal dos /infays
foi medida por microscopia eletrénica de varredura. O desgaste do agente resinoso
de cimentagdo foi medido em seis pontos diferentes ao final do teste longitudinal

por meio de um perfilémetro. Infays confeccionados em resina composta hibrida com
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particulas pequenas apresentaram o menor desgaste estrutural (46.8im=18.6). Por

outro lade, /nfays em resina hibrida de particulas irregulares(136.3umz=65.1} e resina

composta convencional (132.0um £39.3) exibiram os maiores indices de desgaste e
induziram considerdvel abrasdo nos antagonistas. O desgaste dos agentes
cimentantes variou de 11.2 +11.2tm a 20.0 + 23.6pm, ndo havendo diferencas
estatisticamente significantes entre os materiais testados. O material resinoso de
cimentagdo sofreu maior abrasdo do gue os /miays confeccionados em resina
composta. A adaptacdo marginal das resinas microparticuladas no inicio do
experimento sofreu deterioracdo durante a aplicagdo de forgas mesmo quando um
sistema adesivo, em conjunto com o0 agente de cimentagdo resinoso foi utilizado. As

margens dos demais permaneceram estdveis durante a aplicag¢lo de forgas.
Em 1994, VAN MEERBEEK®® et al. compararam treze sistemas resinosos de

cimentaglio em fungdo da espessura de pelicula, consisténcia e tempo de trabalho
baseando-se na especificagdo da ADA para o cimento de fosfato de zinco e resinas
compostas. Todas as trés propriedades clinicas relacionadas apresentaram grande
variaclio entre os materiais testados. Uma forte correlacdo linear foi encontrada
enfre espessura de pelicula e consisténcia. Essa relagdo ¢ salientada pela
dependéncia da temperatura da espessura de pelicula dos agentes resinosos duais. O

resfriamento prévio do material aumentou a consisténcia, resultande numa maior
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espessura de pelicula ao aumento de temperatura, enquante o aquecimento reduziu
esta propriedade por baixar a consisténcia. No entanto, um produto que apresentou
tempo curfo de trabalho a temperatura ambiente exibiu grande aumento da
espessura de pelicula, provavelmente devido a aceleragdo da reagdo quimica de
presa. Nenhuma correlaglio foi encontrada entre espessura de pelicula e o tamanho

mdximo das particulas ou entre consisténcia e quantidade de carga por peso.
O efeito da aplicacde do silano e a influéncia do condicionamento com dcido

fluoridrico a 10% na resisténcia co cisathamento de trés sistemas adesivos indicados
para reparo e restauragdes de porcelana foram estudados por PACHECOY, em 1995,
Discos cerémicos condicionados foram cimentados a cilindros de resina composta,
sendo que metade das amostras recebeu uma camada de silano e outra ndo. A seguir,
as amostras foram submetidas a ensaio de cisalhamento em Mdquina de Ensaios
Universal, O autor concluiu que a aplicaclio de silano aumentou significantemente a
resisténcia de unido da interface porcelana/resina composta. Os maiores valores de
resisténcia de unidio foram obtidos com a associagdo dos agentes cimentantes e do
silane ao condicionamento com deido fluoridrico a 10%.

Com a finalidade de avaliar a resisténcia & tracde das porcelanas sob

influéncia de materiais cimentantes CARVALHO™ | em 1997, utilizou o teste bi-axial.
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O autor concluiy que os cimentos de fosfato de zinco e iondmero de vidro mostraram
comportamento mecdnico semelhante entre si e inferior ao dos ogentes resinosos de
cimentacdo. A resisténcia & tracdo variou de acordo com o material cimentante e se
apresentou maior quando foi utilizada a associaglo condicionamento dcido/silano/

material resinoso.
Em 1997, MAK et al.>® investigaram a resisténcia & fratura de quatre tipos de

porcelana: feldspdtica, aluminica, funcdlida e porcelana enriguecida por leucita.
Quarenta pré- molares humanos foram divididos aleatoriamente em quatro grupos de
dez e receberam preparo padronizade para coroa total. Apés a cimentagdo com um
sistema resinoso, os dentes foram submetidos & fratura por uma mdquina universal
de ensaios Instron, a uma velocidade de 1.0mm/min, por uma esfera de 4.0mm
posicionada na porglo central das coroas. O resultado obtido pelo teste de varidncia
revelou diferengas estatisticas entre os grupos. O teste de Tukey indicou que &
carga hecesséria para fratura dos dentes restaurados com Dicor® (1.12kN/ 1135
Kgf) foi significativamente maior daquela necessdria para fratura das porcelanas
aluminicas (0.72kN/ 73,0 Kgf) e feldspdticas (0.76kN/ 77,0 Kgf), porém ndo maior
que a carga necessdria para fratura da Empress® (0.95kN/ 96.3 Kgf). Ndo houve
diferenga estatistica nos valores de fratura encontrados para as porcelanas

feldspédticas e aluminicas. Com relagdo ao padrdo de fratura, o grupo restaurado com
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Empress® apresentou severa fratura (extensa fratura da porcelana e dente)
comparade a nenhuma frafura desta natureza para as porcelanas aluminicas e

somente uma fratura desta natureza para as coroas Dicor® e feldspdtica.
A influéncia de diferentes sistemas de cimentacdo na resisténcia & fratura

de porcelanas feldspdticas foi estudada por GROTEN & PROBSTER, em 1997
Cento e vinte coroas totais foram cimentadas a vinte réplicas dentais de aco
utilizando seis métodos de cimentagdo. A resisténcia & fratura foi testada em um
dngule de 45° e foi determinada ¢ valor mdximo de fratura. As coroas foram
fraturadas apds serem cimentadas com um agente de cimentacdo sem nenhum tipo
de condicionamento de superficie (grupos A, C e E) e depois de serem condicionadas
com dcido hidrofluoridico, silanizadas e aplicados adesivo dentindrio mais agente
cimentante (grupos B,D e F). Os resultados obtidos foram: Fosfato de zinco 293.3
Kaf (A) e 282.2 Kgf(B), Iondmero de vidro 217.2 Kgf(C) e 255.4 Kgf (D), e Resinoso
382.2 Kgf(E) e 687.6 Kgf(F). Andlise estatistica revelou resisténcia a fratura
significativamente maior para as coroas fixadas com cimentagdo resinosa. Sua unido
ac modelo de aco apés o condicionamento com dcido hidrofluoridico a 10%,
silanizacdo e aplicacdo de adesivo dentindrio praticamente dobrou a resisténcia &
fratura . O condicionamento das superficies internas ndo melhorou a resisténcia das

coroas cimentadas com cimento de fosfato de zinco e iondmero de vidro.
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A espessura de pelicula e a morfologia das particulas inorgénicas dos agentes

resinosos de cimentagdo foram estudados por SOARES et al.®®, em 1998. Foram
avaliados os seguintes produtes: Variolink nas consisténcias “"High" e “Low"
(Vivadent), Enforce (Dentsply), Opal Luting Cement e Resin Cement (3M), Resinomer
e Duolink (Bisco). Uma porg¢do (0,Iml) do material de cimentagdo misturade foi
colocada entre duas folhas de polietileno e posicionadas entre duas placas de vidro
durante 10min. Decorrido este tempo, foram feitas 4 mensuracSes em cada amostra
com o auxilio de um paquimetro digital (Starrett) com precisdo de 10um e escala de
150mm. Foram confeccionados trés corpos de prova para cada produto. Para
observagdo da morfologia das particulas inorgdnicas, 0,5g dos cimentos resinosos foi
dissolvido em 2,.0m! de acetona, agitado e centrifugade por 30min a 3000 rpm. O
sobrenadante foi descartado e o procedimento acima descrito foi repetido. Apés a
centfrifugagdo, a solugdio foi descartada e o precipitade foi seco a 37° € por 12h. Em
seqguida, as particulas inorgdnicas foram observadas em um microscépio eietranito de
varredura. Os valores de espessura de pelicula obtidos foram submetidos a andlise
de varidncia e ac teste de Tukey (p<0.05). Os valores apresentados pelo Variolink
"High"(60m) e Enforce (53tm) ndo diferiram estatisticamente entre si (p<0.05),
assim como o Resinomer (34 tm) e Dudlink (32ym) e Resin Cement (17um) e Opal

(15um). O cimento Variolink "Low" (42um) foi estatisticamente diferente em relagdo
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aos demais. A andlise por microscepia eletrénica de varredura demonstrou particulas
inorgdnicas nas formas angulares, esféricas ou arredondadas em tamanhos
diferentes. O material Opal Luting Cement e Resin Cement apresentaram valores
compativeis com a especificagdio para cimentos tipo T da ADA.

Em 1998, BURKE & WATTS? estudaram a influéncia de diferentes sistemas
de cimentagdo resinosos na resisténcia & fratura de coroas totais cerdmicas.
Preparos padronizades foram realizados em cinco grupes de dez dentes pré molares
cada. Coroas cerdmicas foram confeccionadas, suas superficies internas foram
condicionadas com dcido hidroflucridrico a 10%, e as coroas foram fixadas com os
seguintes sistemas de cimentagdo: grupo A- Mirage ABC e Mirage FLC, grupo B-
Sistema Metabond, grupo C -All- Bond 2 e Duo Link, grupo D- Scotchbond Multi Uso
Plus e Opal, grupo E- All-Bond 2 e Opal. As restauracdes foram submetidas &
fratura por um carregamento de compressdo realizado por uma esfera de 4.0mm
posicionada na regido central, com velocidade de 1.0mm/min, em mdquina universal de
ensaios Instron. As médias de resisténcia obtidas pelos grupos A, B, C, D e E foram
respectivamente 0.77kN (78,0 Kgf), 0.81kN (82.1 Kgf), 0.71kN (72 0Kgf), 1.24kN
(125,7 Kgf) e 1.03kN (104,4 Kgf). A andlise estatistica indicou que os valores obtidos

pelos grupos D e £ foram significativamente maiores (p<.05) em relagdo aos outros
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grupos.  Os autores concluiram que a resisténcia a fratura de coroas fotais

cerdmicas variou com o sistema resinoso de cimentagdo utilizado.
DE GOES®, em 1998, discorreu sobre a composicdo dos sistemas resinosos

de cimentagtio, considerando que estes possuem caracteristicas similares ds resinas
compostas para restauragdo, onde a base é o sistema monomérico Bis-GMA (Bisfenol
A-metacrilato de glicidila) ou UEDMA {uretano dimetacrilato) em combinagdo com
outros mondmeros de menor peso molecular como o TEGDMA (trietileno glicol
dimetacrilato). Segunde o autor, a adoglo de grupamentos funcionais hidréfiles
modificou a composicdio orgdnica dos sistemas resinoses de cimentacdo em relagdo as
resinas compostas e, ainda, propiciou a possibilidade de unido com a superficie da
dentina. Para complementar a composigfio, a resina aglutinante foi combinada com
particulas cerdmicas e sflica coloidal. As particulas orgdnicas se apresentam nas
formas angulares, esféricas ou arredondadas, com contetdo em peso variando entre
36 a 77% e didmetro varidvel entre 10 a 15um, dependendo do produte. A maior
diferenca de composiclio dos agentes resinosos de cimentagdo em relagdo ds resinas
compostas esta no maior percentual volumétrico de particulas que € incorporade na
resina aglutinante com o objetivo de adequar a viscosidade do material as condigdes

especificas desejdveis para a fungdo do cimento resinoso.
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Proposicao

O propésito deste estudo foi analisar, /n vitro, a resisténcia &
fratura de restauracBes /mlay em porcelana, fixadas por diferentes

sistemas de cimentagdo.
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4.1- Delineamento Experimental

O fator em estudo foi a resisténcia a fratura de /n/ays cerdmicos em cinco
niveis, sendo quatro experimentais: Fosfato de zinco, Enforce, Resin Cement e Opal
e um controle sem uso de agente de fixagdo. A varidvel foi a resisténcia em Kgf
verificada através de cinqgiienta unidades experimentais representadas por molares

inferiores humanos higidos extraidos e preparados.

4.2- Selegao dos Dentes
Foram selecionados 50 molares humanos inferiores higidos , recém
extraidos, livves de ftrincas ou defeitos hipopldsicos, com dimensdes

6,7,8916

semelhantes Os dentes foram limpos com curetas periodontais e pasta de

pedra pomes e dgua, sendo armazenados em solugdo salina & 0,9%°° .
4.3- Inclusdo dos Dentes

Os dentes foram incluidos em resina de poliestireno, vertida em tubo de PVC
de 20mm, até 4.0mm da jungdo amelo-cementdria. Para que os dentes pudessem ser
posicionados sobre os tubos de PVC de maneira estdvel, foram feitas perfuragées

de 9mm em laminas radiogrdficas, os dentes foram encaixados nestas perfuragdes e
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fixados com cera azul. Aguardou-se um tempo de presa da resina de 6h para
proceder-se a remogdo das ldminas, quando entdo as amostras foram colocadas em

umidade relativa por 24h

breviamente a realizacdo dos preparo

Fig. 4.1- Dente incluido em resina de poliestireno

4.4- Preparo dos Dentes

Os dentes receberam preparos MOD padronizados para /nlays de
porcelana®* (fig. 4.3) com o auxilio de pontas diamantadas 4137% promovendo
expulsividade aproximada de 6°* . Para a padronizacdo dos preparos, um

microscépio éptico* foi adaptado para este fim***° (Fig 4.2). O dente incluido era

® Kg Sorensen

* Ataxi Pentax
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movido no sentido mésio-distal e vestibulo lingual através do charriot para a
confecgdo do desgaste oclusal. A profundidade era obtida através da movimentagdo

do micrometro e o macrometro do microscépio. As dimensdes obtidas no preparo

apds mensuragdo foram:

Figura 4.2- Dispositivo adaptado de um microscdpio para confecgdo do preparo



Figura 4.3- Preparo dental

Duranfe as fases seguintes do experimento, os dentes foram mantidos em

67833 até o inicio do ensaio mecanico.

umidade relativa
4.5- Confecgao dos Inlays em Porcelana
Os inlays foram confeccionadas utilizando-se cerdmicas de alta® e baixa

fusdo de acordo com as recomendagées do fabricante, como descrito no Anexo 1,

Quadro 1 (Fig 4.4).

® Duceram Plus- Degussa 5. A
“*Duceram LFC - Degussa S.A
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Fig. 4.4- In/ay em porcelana

1 6,789

A espessura de porcelana final desejada foi de 2.0mm + O ,medida
através de espessimetro® em trés pontos distintos da caixa oclusal. Quando este
valor era excedido, os /n/ays eram desgastados externamente com pontas
diamantadas em baixa rotagdo; quando este valor era inferior ao desejado,
porcelana de baixa fusdo era novamente acrescentada e sinterizada. Apés a
obtengdo da espessura padrdo, os /n/ays foram limpos com vapor de dgua quente. Foi

aplicado o glaze* final e feita a dltima sinterizagdo. As temperaturas referentes ‘as

etapas de confecgdo da porcelana podem ser encontradas no Anexo 2, Quadro 2.

* Bioart

4 Glaze- Degussa S.A.
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4 6- Materiais Ufilizados

Os materiais utilizados neste experimento estdo listados no quadre abaixo e

no Anexo 3:

Quadro 4.1: Materiais utilizados no experimento

Duceram Plus - Porcelana de alta fusdo Degussa S.A.

~ Duceram LFC Porcelana de baixa fustio Degussa S.A.
Prime & Bond 21 | Sistema adesivo Dentsply Ind. Com. LTDA
?ﬂ'é}:‘ééhbend AMulti Uso Plus Sistema adesivo 3M dental products |

Fosfato de zinco ~ Agente cimentante 55 White
Enforce Agente cimentante Dentsply Ind. Com. LTDA
Resin Cement Agente cimentante 3M dental products |
Opal Agente cimentante 3M dental products
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4. 7- Grupos Experimentais:

Através do delineamento estatistico baseado em testes preliminares, foi
determinada a aleatorizagdo dos dentes em blocos, com cinco grupos experimentais
e dez repeticdes, Os grupos foram divididos em A, B.C,D ¢ E (Quadro 4.2), a saber:

Grupo A: Sem agente de cimentagdo {controle)

Grupo B Fosfato de zinco |

Grupo C: Prime & Bond 2.1 e Enforce

Grupe D: Scotchbond Multi Uso Plus e Resin Cement

Grupo E: Scotchbond Multi Uso Plus e Opal

Quadro 4.2: Grupos experimentais

Sem cimento
B Fosfato de zinco
C Prime & Bond 2.1 +Enforce
D SBMPP + Resin Cement
E SBMPP + Opal )
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4.8~ Cimentagdo dos inlays
As restauragdes cerdmicas foram fixadas aos dentes preparados de acordo
com as recomendagdes de cada fabricante, sendo a ordem de aplicacde dos

sistemas de cimentagdo realizada aleatoriamente.

&rupe A - Controle

Este grupo ndo recebeu nenhum agente de cimentagdo, sendo os /nfays

somente assentados sobre o preparo dental.

Grupo B- Fosfate de Zince

Foi utilizada a medida minima recomendada: 1 colher de pé (1,4:0.04g) para 4
gotas de liguido (0.4 +0.04ml). O pd foi dividido em 4 partes iguais; uma das 4
partes foi dividida em 2 partes iguais. O pé foi incorporado ao liquide, come¢ando
com 1/8 das partes. Apos a adiglio de cada uma das partes do pé ao liguido, o
cimento foi espatulado até obtenctio de uma massa lisa e homogénea. O tempo total

de espatulagdio foi de 15 min; O cimento foi aplicade na superficie interna da
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porcelana e o /nfay foi assentado sobre o preparo. Os excessos foram removidos
com uma sonda exploradora nimero 5. O conjunto /nlay/cimento/dente foi

colocado em prensa hidrdulica, com presséio de cimentacdo de 5Kg, por 10 min'’.

Grupe ¢- Prime & Bond 2.1 + Enforce

Os infays receberam na superficie interna condicionamentoe com dcido
hidrofluoridrico & 10% por 4 minutos >/9%¢4741 Q dcido foi lavado por 10s com ja‘rc
de ar-dgua e secado por 5s. Para o tratamento quimico interno da pega, foram
misturadas uma gota do silano primer com uma gota do silano ativador em recipiente
fornecido pelo fabricante. A mistura foi tampada e aguardou-se 5min antes da sua
aplicagdio com pincel na superficie interna do /n/ay.

Iniciou-se o condicionamento dental com a aplicagdo de deido fosférico a 37%
por 30s. O dcide foi lavado com jato de ar-dgua por 15s e secado por 2s com ligeiro
Jato de ar. O sistema adesivo Prime & Bond 2.1 foi aplicado sobre todeo o esmalte e
dentina condicionados. Esperou-se 20s para realizaglio da fotopolimeriza¢@o®, que

durou também 20s.

@ Curing Light XL 1000 (3M Dental Products)
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Quantidades iguais (0,69 +0,03) de pasta matizada e pasta catalisadora do
agente cimentante Enforce foram pesadas e misturadas por 15s com espdtula de
pldstico fornecida pelo fabricante. Esta mistura foi aplicada na superficie interna
da restauragdo e esta foi posicionada no preparo dental com pressdo digital. O
conjunto dente/agente cimentante/ /nlay foi posicionado em prensa hidrdulica, onde
uma carga de BKg exerceu compressdo na superficie oclusal dos /nfays, durante 10
min'’, sendo o excesso de material removido com esponjas de limpeza. Decorrido
gste tempo, os dentes foram removidos da prensa hidrdulica e as superficies mesial,

distal e oclusal foram fotopolimerizadas™ por 30s cada.

Grupo D- Scotchbond Multi Uso Plus + Resin Cement

Qs inlays receberam na superficie interna condicionamento com dcido
hidrofluoridrico & 10% por 4 minutos ®19%¢478! 0O Gcido foi lavado por 10s com jato
de ar-dgua e seco por Bs. Na superficie interna da porcelana condicionada, foi
aplicado o primer cerdmico com auxilio de um pincel aplicador. No preparo dental foi

feito condicionamento com dcido fosférico a 37% , por 15s. O deido foi lavado por

* Curing Light XL 1000 (3M Dental Products)
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15s e secado por 2s com ligeiro jato de ar. Foi aplicado ativador do primer ao
preparo com pincel aplicador. O ativador foi secado com ligeiro jato de ar por 5s.
Aplicou-se o primer ao preparo com outro pincel aplicader. Este foi secado com
ligeire jato de ar por 5s. Foi aplicado catalisador ao preparo e & superficie interna
do /nfay, com pincel aplicador.

Quantidades iguais (0,69 x0,03) de pasta A e B do agente cimentante Resin
Cement foram pesadas e misturadas por 15s com espdtula de plastico fornecida pelo
fabricante. A mistura foi aplicada a superficie interna do /nfay e estes foram

cimentados aos dentes preparados como descrito em item anterior.

Grupe E- Scotchbond Multi Use Plus + Opal

Todos os procedimentos anteriormente citados para o grupo D foram
repetidos para este grupo. Somente as pastas A e B referentes ao material Resin
Cement foram substituidas pelas pastas do cimento Opal, nas cores "clear”- pasta A

e "warm”- pasta B.
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4.9- Ensaio Mecanico/ Teste de Compressao

hl?,33

Todos os /nlays foram mantidos em umidade relativa por 24 previamente

ao ensaio mecdnico. Apds este periodo, os dentes restaurados foram levados a uma

ki

5

mdquina de ensaios universal Instron, onde uma esfera de 4.0mm de didmetro®’*
aplicou carregamento axial de compressdo no centro da fossa oclusal, a uma

velocidade de 1.0mm/min®7891533

, até completa ruptura (Fig 4.5). Os valores de
resisténcia a fratura obtidos foram submetidos a Andlise de Varidncia e ac teste de

Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Fig. 4.5- Ensaio de Compressdo realizado em Mdquina Instron
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Foi realizada microscopia eletronica de varredura para melhor ilustrar o tipo
de unido proporcionada pelos agentes cimentantes a estrutura dental (figuras 4.6 e

4.7).

Fig. 4.6- Falha adesiva do cimento de fosfato de zinco.
(D) - dentina

(FZN)- cimento de fosfato de zinco.
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Fig. 4.7- Falha coesiva do sistema resinoso.

(T)- tags de resina

(S)- sistema resinoso.
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Resudtodoy

Para a avaliacdo dos resultados do teste de resisténcia a fratura de
infays de porcelana, foi realizada andlise estatistica utilizando-se ¢ teste de
Andlise de Varidncia °°, como observado na Tabela 5.1.

O resultado obtido pelo teste de varidncia revelou diferencas
estatisticas entre os grupos testados, pois F € significante ao nivel de 3%. A
fim de melhor evidenciar as diferengas estatisticamente significantes
existentes entre os tratamentos, foi aplicado ¢ teste comparativo de

Tukey®® para os grupos (Tabela 5.2).

Tabela 5.1: Resultados de Andlise da Variéncia

cv. 6L 5.Q. QM F PROB.>F

Tratamento 4 365840407830 91460.1019727 42628 0.00001

Residuo 45 963477705732  2145.5060127

Total 49  462388.178484

x=8%
Coeficiente de Variacdo: 28.1%
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Tabela 5.2: Médias de resisténcia & compressde obtidas através do Teste

de Variagdo Mdltipla de Tukey (Kgf).

TRATAMENTC MEDIA (DESVIO PADRAG)
Controle 9.3(46) a
Fosfato de Zinco 1439(235)%
Enforce 2465 (614) =«
Resin Cement 2093 (495) ¢
Opal 2046 (551) «¢

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si,

o= 5%}
DA 5% 460

Como pode ser observado peéé Tabela 5.4 e pelo Grafico 5.2, todos os
tratamentos diferiram estatisticamente do grupo controle, sendo que o
mesmo apresentou média estatisticamente inferior qos demais.

Analisando-se os dados fornecidos pelo teste de Tukey na Tabela 5.2 ¢
no Grafico 5.1, verificamos que dentre os grupos onde houve cimentagdo, o
cimento de fosfato de zinco (grupe B) conferiu média de resis’réncia a
fratura estatisticamente inferior aos demais grupos. Para os inlays fixados

com sistemas resinosos, embora o grupoe representado pelo sistema Prime &

80




Resultandoy

Bond 2.1 e Enforce tenha apresentado a maior média, ndo houve diferencas

estatisticamente significantes entre eles.

Kg
250
200+
O Controle
1504 @ Enforce
B Resin Cement
ey M Opal
50 B Fosfato

Q-

Grafico 5.2: Resultados do teste de Tukey

Cores iguais indicam semelhanga estatistica
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Em estudos realizados laboratorialmente ndo é possivel reproduzir-se
fielmente o desempenho de um material em estudo quando em fungdio na cavidade
oral. Pensandoe nisto, DIETSHI™, em 1990, testou vdrias formas de reproducdo /n
vitro de fraturas observadas clinicamente, concluindo que a pressdo de compresséo
realizada por uma esfera, aplicada na superficie oclusal de /nfays cerdmicos, seria a
forma mais adequada. Esta mesma metodologia foi utilizada por diversos autores,
como BURKE e WATTS® BURKE 78°, DIETSCHI *, MAK et al. %%, assim como no
presente trabatho. Apesar de todas as limitagdes de um trabatho /i vitre, a
padronizagdo dos procedimentos de aplicagdo de forga aqui realizados permitiu que
comparacBes seguras fossem feitas entre os diferentes sistemas de cimentago
utilizados.

No intuito de controlar algumas varidveis que poderiam interferir no
resultado final do experimento, alguns procedimentos foram incluidos na
metodologia. Os dentes passaram por uma rigorosa selegdo, onde somente molares
higidos inferiores, com anatomia e Tamanho semelhantes, foram selecionados. Todos
os preparos dentais foram feitos de forma padronizada (DIETSCHI™ permitindo
que espessuras iguais a 2.0mm de porcelana (BURKE®) fossem alcangadas para todos
os /nlays em estudo, jd que a espessura destes materigis tem influéncia direta na

sua resisténcia (HOPKINS®).
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O uso de dentes humanos para cimentagdo tem vdrios propdsitos, dentre eles
simular procedimentos clinicos de rotina, proporcionar um nicleo natural para o
teste de compressdo e avaliar as caracteristicas Unicas de cimentaglio em dentina
com os sistemas adesivos (FERRO et al. '®). Alguns trabalhos utilizam réplicas de
dentes em resina (DWAN', JOSEPHSON?**°) ou em metal (DICKINSON et al.”,
GROTEN E PROBSTER®, PASSI et. al*®) como base para cimentacdo de
restauragdes. Hd de se observar, porém, que a cimentagdo das porcelanas nestas
réplicas ndo produz a formagdo de uma camada hibrida, sendo que esta é
prontamente observada na cimentacdo em dentes naturais (SWIFT JR et al. %,
VAN MEERBEEK®®), A intima unidio dos sistemas adesivos tanto ao dente quanto ao
material restaurador constitui-se na principal razdo do sucesso da cimentagéo com
sistemas resinosos (DE GOES®”, GARONE NETO e BURGER ?Y), e sua auséncia pode
interferir de maneira significativa na resisténcia final de uma restauragdo
(MESAROS™, CARVALHO™).

Para melhor verificar-se a friabilidade inerente aos materiais cerdmicos
(ANUSAVICE?, BANKS 4, CARVALHO ©, Mc LEAN %), um grupo controle composto
por /nlays ndo cimentados sobre os dentes preparados foi submetide ao teste de
compressdo. Os baixos valores de resisténcia obtidos por este grupo evidenciaram a

grande friabilidade da porcelana, além de sua baixa resisténcia a tragdo, implicando
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clinicamente na impossibilidade de realizagdo de ajustes oclusais antes que estas
sejam devidamente cimentadas. Ficou também evidenciado a influéncia da
cimentagdo no aumento da resisténcia final destas restauragoes.

Alguns pesquisadores (ABERG et al!, DIETSCHI et al!®>, DWANY,
JOSEPHSON et al.*3°, Mc CORMICK ef al.*®, PASST et al.*®) t&m estudado o uso
de cimentos convencionais na resisténcia a fratura de coroas totalmente cerdmicas.
Neste estudo, quando o cimento de fosfato de zinco foi utilizado, a resisténcia &
fratura dos /nfays foi reduzida a valores significativamente menores quando
comparados dqueles cimentados com sistemas resinosos. As justificativas para este
fato baseiam-se principalmente nas propriedades fisicas e de unido destes
materiais. O cimento de fosfato de zinco apresenta alto médulo de elasticidade
(ANUSAVICE', GARONE?!, OILO™), ndo sendo portanto capaz de absorver cargas
de compresstio e transferi-las de maneira efefiva & estrutura dental, de modo a
evitar a fratura, A falta de unido ( Fig 4.6) deste cimento tanto ao dente quanto a
porcelana também implica nesta ndo distribuigdo uniforme de cargas. Estes
materiais Também apresentam resisténcia ¢ Tragdo e a compressdo inferiores as
apresentadas pelos materiais resinosos de cimentaglo (ANUSAVICE', BANKS®,
CARVALHO™, GARBER e GOLDSTEIN 2° GARONE NETO e BURGER® , OILOY,

SCHERRER et al*?).
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Devido ao extenso uso de cimentos convencionais por mais de um século na
odontologia, hé uma tendéncia por parte dos profissionais de continuarem
utilizando-os para quaisquer fins, o gque resulfa em insucesso das restauragdes
cerdmicas por falta de suporte e conseqiente fratura. Alguns autores, como
JOSEPHSON et al.?**°, PASSI*® chegam a contra-indicar o uso de porcelanas puras
para restauragdo de dentes posteriores, justificando tal ofitude com base na
friabilidade inerente 4 estes materiais, sende que a real causa do insucesso
encontra-se ha incorreta indicagdo do agente cimentante (ABERG).

Os vaolores de resisténcia d fratura de inlays cimentados com sistemas
resinosos neste estudo foram bastante satisfatérios, néio havendo diferengas
estatisticamente significantes entre os trés grupos testados. Um fator que pode
haver contribuido para esta semelhanca estatistica seria o proximidade de valores
obtidos por estes materiais no teste fisico de compressfio™: Resin Cement 350Mpa,
Opal 378Mpa, Enforce 349Mpa.

Outro fator critico que poderia interferir na resisténcia da porcelana e
explicar a semelhanca estatistica enftre os valores encontrados para os grupos
cimentados com sistemas resinosos seria a espessura de pelicula dos mesmos.

Quando esta é muito elevada, além da desadaptaglo da restauragdo ao dente,

* Perfil técnico dos agentes cimentantes Resin Cement e Opal da 3M.
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também dificulta a distribuicdio de tensSes de forma homogénea e a torna mais
susceptivel & fratura. (DE GOES™). Sequndo SOARES et al.*®, dois dos agentes
resinosos de cimentagdo utilizados neste estudo apresentam espessura de pelicula
semelhantes: Resin Cement (17um) e Opal (15um). O material Enforce apresenta
espessura de pelicula estatisticamente superior aos outros {53um). Sabe-se que a
espessura de pelicula depende de fenémenos complexos que incluem fatores como
tamanho de particula, escoamento do agenfe cimentante, , desenho cavitdrio,
pressdo hidrdulica, for¢a aplicada na cimentagtio e outros (DE GOES™S). Porém,
apesar de Todos estes fatores serem de grande importdncia, o fator clinico
determinante € a fenda que a restauragdo indireta forma com o dente (6ARONE &
BURGER?), sendo ela de dimensdes variadas (DIETSCHI™, GIANNINI et al?%,
STERVO et al.>*, SCHMALZ et al.™*). A pressdo uniforme aplicada na cimentag@o dos
infays neste estudo pode ter proporcionado espessuras de pelicula semelhantes para
os grupos onde houve cimentagdo resinosa (DWANY | GARONE NETO E BURGER?),
acarretando em valores de resisténcia a compressdo estatisticamente semelhantes.

A literatura é escassa em relagdo a fYrabalhos que comparam o
comportamento dos materiais de cimentagdo entre si, principalmente em relagdo a
resisténcia proporcionada por estes. Hé somente um trabalho desenvolvido por

BURKE e WATTS” em 1998, com metodologia semelhante & aqui utilizada, onde
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foram com?arcdcs cinco sistemas de cimentacdo resinosos em relagdo & resisténcia
a fratura de restauragfes cerdmicas. Os autores encontraram valores aproximados
para trés grupos, inclusive estatisticamente semelhantes, o que vem de encontro
aos achados deste trabalho. Médias estatisticamente superiores foram encontradas
pelos grupos cimentados com o sistema Scotchbond Multi Use Plus e Opal e o
sistema Mirage ABC e Opal. Ressalta-se porém que o primeiro citade feoi o Unico
grﬁpo de materiais que coincidiu com um grupo aqui festado. No entanto,
comparagdes entre valores, apesar de terem sido bc{sﬁm’re satisfatdrios, ndo podem
ser feitas, pois o autor utilizou coroas totais cerdmicas cimentadas em dentes pré-
molares,

QO aumento da resisténcia & fratura proporcionado pelos sistemas resinosos
de cimentagdo pode ser explicado por vdrios fatores, dentre eles o sinergismo entre
a unido do agente cimentante tanto ao dente quanto & porcelana (ARONE NETO E
BURGER®, PACHECOY, GARBER e GOLDSTEIN®), garantindo a estabilidade e a
integridade que permitem a estrutura dental oferecer apoio total a restauragdo,
protegendo-a contra o deslocamento e a deflexdo, tornando o conjunto resistente a
forcas oclusais (NATHANSON*) . Além disso, esses sistemas fornecem uma zona
edequada para o dlivio de estresses potenciais enfre a porcelana e a estrutura

dental subjacente (NATHANSON*), pela suas caracteristicas de resiliéncia, que
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superam a dos cimentos convencionais (ANUSAVICE 2, OILO 45). Para que a
resisténcia do conjunto seja mdxima, ndo basta somente o usc de um material
resinoso de cimentagdo. A incorporacdo de agentes de unido dentindria (RURKE &
WATTS’®, GOMES®Mc LEANY OILO & SPEVIK*™4) conjuntamente com o
condicionamento quimico interno da porcelana (BURKE & WATTS’, GOMES?, OTLO
& SPEVIK*®?® ), promovem unido do material restaurador ao dente, aumentando-se a
resisténcia final do conjunto. Comprovagtc deste fato estd no trobalho de Mc
CORMICK et al.*®, onde coroas totais cerdmicas foram fixadas com cimento de
fosfato de zinco, iondmero de vidro e um material resinoso de cimentagdo sem a
aplicaglio de um agente de unido dentindria, ndo sendo observadas diferencas
estatisticamente significantes de resisténcia entre os rés grupos, sendo que a
literatura comprova (ABERG et al'”, BURKE & WATTS’, BURKE®, CARVALHO™Y,
CROCKER'™, DWANY GROTEN & PROBSTER?**, MESAROS®) a superioridade dos
materiais resinosos quando associados aos sistemas adesivos.

Um outro fator responsdvel pelo aumento da resisténcia das porcelanas dada
pelos sistemas resinosos de cimentagdo foi proposto por NATHANSON ** em 1996,
ao afirmar que apesar da contraglio de polimerizagdo da resina ser considerada
maléfica, ela pode, dentro de certos limites, ajudar a reforcar a porcelana, por

exercer uma forga sobre sua superficie interna capaz de estressar as moléculas
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deste material fazendo com que se aproximem ao invés de se afastarem, unindo
entdo pequenas fendas que podem funcionar como pontos de concentragdo de
estress desencadeadores de fraturas (Mc LEAN 363738)

Alguns autores (BURKE et al. ®, DICKSON™, McCORMICK®™) , com base nos
resultados obtidos laboratorialmente, afirmam que dentes restaurados com
porcelana sdo tiio quanto ou até mais resistentes que dentes higidos. No entants, os
valores de resisténcia obtidos /7 vifro nio devem ser considerados absolutos, peis a
metodologia empregada para submeter os dentes & fratura é de natureza estdtica,
comparada & forgas de repeticdio dindmicas a que os dentes estdo constantemente
expostos no meio oral. Além disso, clinicamente, as condigdes sdic menos favordveis,
pois Yoda restauragdo sofre constantemente diferentes tipos de estress, como
falhas causadas por fadiga, que podem ocorrer como resultedo da propagagdio de
fendas com cargas repetitivas (ANUSAVICEZ, JONES?®), além de desgaste do
material cimentante (FRIEDL ¥, KREJCT et al.¥) e microinfiltracdo (SCHMALZ et
al.>h)

Os sistemas adesivos modernos promovem efetiva unide do dente a
restauragdo por meio da formagdio de uma camada hibrida e da formagdo de tags em
dentina (SWIFT JR et al.®® , VAN MEERBEEK et al.”®) (Fig. 4.7). No entanto, apesar

desta forte unido ser benéfica em termos de vedamento, protegdo, deslocamento e
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microinfiltragdo, ela também pode levar a fratura do remanescente dental em niveis
variados, quando altas cargas de compressdo incidem sobre o dente restauradoe
(CROCKER™ DIETSHI™JACOBSEN & REES?). Neste estudo, os /nfays cimentados
com fosfato de zinco sofreram fratura independentemente da estrutura dental; as
falhas observadas foram todas adesivas. Por outro lado, quando utilizamos sistemas
resinosos para cimentagdo, todos os infays falharam coesivamente, levando consigo
parte da estrutura dental a que estavam unidos. Isto também pode ser observado
por CROCKER™ e por DIETSCHI *° et al . Por este ponto de vista, esta forte unido
proporcionada pelos sistemas adesivos é desvantajosa, pois uma restauragdo pode
ser facilmente substituide, porém o mesmo ndo pode ser dito para a estrutura
dentéria. Como os inlays ndo sdc capazes de proteger o remanescente dental por
falta de cobertura das cdspides, o ideal seria que sofressem fratura antes que esta
chegasse a atingir o remanescente dental.

Trabalhos futuroes se fazem necessdrios para a avaliagdo de outros elementos
essenciais para o sucesso destas restauragles, como festes de tragdo, de
resisténcia ao desgaste do material de cimentacdo, de  microinfiltragdo e

principalimente, estudos clinicos longitudinais.
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Conclusbes

Com base nos resultados obtides neste estudo, podemos emitir as sequintes

conclusdes:

A resisténcia & fratura dos inlays em porcelana estd diretamente
relacionada ao agente cimentante utilizado;

= Qs inlays cimentados com fosfato de zinco obtiveram estatisticamente os
menores valores de resisténcia & fratura ao nivel de significancia de 5%:

< (s agentes de cimentagdo resinosos Enforce, Resin Cement e Opal ndo

apresentaram diferencgas estatisticas significativas entre eles:
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Anexoy

Anexo 1

Quadre 1- Técnica de confecgdo dos inlays

1  Aplicacdio de espassador liquido ao prepare dental
2 Moldagem dos dentes com silicona de adicdo
3 Vazamento do revestimento refratdrio na moldagem apés 24h
4 Obtengdo do troquél refratério
5 Sinterizagdo do troquél
& Aplicagdo do agente selador ao troquél
| 7 Sinterizagdo do agente selador
8 Imersdo em dgua destilada do trogquél- hidratagdo
9 Aplica¢do da primeira camada de porcelana de alta fusdo
i0 Confeccdo de alivios com instrumental lecron
11 | Sinterizagdio da porcelana
12 Hidratagdo do troquél
13 | Aplicagdo da segunda camada de porcelana de alta fusdo
34 Sinterizagdo da porcelana
15 | Hidrata¢do do troquél
16 Aplicactio da primeira camada de porcelana de baixa fusdo
17 Sinterizagéio da porcelana
i8 Hidratagdo do froquél
19 Aplicacio da segunda camada de porcelana de baixa fuséo
20 | Sinterizagdo da porcelana
| 21 Remocdoe dos inlays dos troquéis refratarios
122 | Medigdo da espessura
23 Limpeza do inlay com jato de vapor quente
24 | Secagem
| 25 | Aplicagdo do glaze final




Anexo 2

ANexcy

Quadro 2: Sinterizagdo das porcelanas Duceram Plus e Duceram LFC

T.I.- Temperatura inicial

Q- Queima

V- Vdcuo

V. 5- Velocidade de Subidada T. °C/min

T. F.- Temperatura final
P. A- Pré aquecimento

S~ Subida do elevador

114

Nome T.I P.A. S Q v V.S. T.F
Sinterizagdo 575 0 5 0 0 55 1100
Connector 575 0 3 2 9 55 970
Dentina 1 575 2 3 3 9 O 950
2’::n-:m'l'imx 2 575 1 3 3 9 0 240
Dentina 1 450 3 3 2 9 55 660
Dentina 2 450 2 2 2 9 55 655
Legenda:




Anexoy
Anexo 3
Materiais de Consumo Utilizados
Silicona Deguform- Degussa S.A
Lote 70714810/9
Revestimento Refratdrio Superfit P6- Degussa S .A
Lote 618550501
Revestimento Refratdrio Superfit Liguido- Degussa 5.A
Lote 914810801
Duceram Connector Pasta- Degussa S.A
Lote 115150301
Duceram Plus A3,5- Degussa S.A
Lote 905480201
Incisal LFC- Degussa S.A
Lote 1208000601
Ponta Diamantada 4"S N° 4137- KG Sorensen
Cimento Resinoso Opal - 3M LTDA
Lote 19970319
Cimento Resinoso Resin Cement- 3M LTDA
Lote 43876
Cimento Resinoso Enforce- Dentsply
Lote 37051
Cimento de Fosfato de Zinco- 5SS White
Lote 7845
Sistema Scotch Bond Multi Uso Plus- 3M LTDA
Lote 4328
Acido Fluoridrico 10%- Dentsply

Lote 36581/2
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Anexo 4

Delineamento Estatistico

Quadre 3: Andlise fixando o nivel Fosfato de Zinco do fator material

Anexoy

Estatisticas Teste
Nimero Observado 10
Valor Minimo 111500000
Valor Mdximo 182.600006
Amplitude 71.100006
Total 1439.800050
Média 143.9799%6
Varidncia 552,328490
Desvio Padrdo 23.501669
D. P. Média 7.431881
Coef. Variagto % 16.322870
Coef. Assim. 0.257919
Coef. Curt. 1.996754
Mediana 140.600006
Quartil Inf. 127.699997
Quartil Sup. 161.300003
IC5%L.S. 160.776047
ICH5% L.L 127.183945
IC1% LS. 168.133606
IC1% LI 119.826385




Anexo B

Quadro 4: Andlise fixando o nivel Enforce do fator material

Anexos

Estafisticas % Teste
Nimero Observado 10
Valor Minimo 163.000000
. Valor Mdximo 353.000000
Amplitude 190.000000
Total 2465600100
Média 246 559998
| Variéneia 3773.156200
‘, Desvio Padrdo 61426033
D. P. Média E 19.424610
Coef. Variagie % 24.913220
Coef, Assim. 0.233523
Coef. Curt. 1.951185
Mediana 237.550003
Quartil Inf. 185.199997
Quartil Sup. | 294.500000
E IC5%L.5. 290.459630
IC5%L.IL 202.66037Q
IC1%L.S. 309.689970
B IC1%LIL | 183.430023
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Anexo 6

Quadro 5: Andlise fixando o nivel Resin Cement do fotor material

Anexoy

Estatisticas Teste
Nimero Observado 10
Valor Minimo 145.800003
Valor Mdximo 297.299990
Amplitude 151.499985
Total 2093.100100
Média 209.309998
Varidncia 2458.176300
‘ Desvio Padrdo 49579994
D. P. Média 15.678572
Coef. Variagdo % 23.687351
g Coef. Assim. 0.405151
§ Coef. Curt. 1.982312
Mediana 202.750000
| Quartil Inf. 171.399994
| Quartil Sup. 242.300003
IC5%L.5. 244.743561
IC5%L.I 173.876434
IC1%L.S. 260.265350
IC 1% LEL 158.354645
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Anexo 7

Anexos

Quadro 6: Andlise fixando o nivel Opal do fator material

Estatisticas Teste
Numero Observado 10
Valor Minimo 133.399994
Valor Mdximo 296.8999%0
Amplitude 163.500000
Total 2046.099980
Média | 204.610001
Variancia | 3046.512900
Desvio Padrdo 55.195217
D. P. Média 17 454262
Coef. Variagio % 26 975817
Coef. Assim. 0.322122
Coef. Curt. 1.760696
Mediana 194.350006
Quartil Inf. 157.500000
Quarti] Sup. 255.000000
IC5%L.S. 244.056641
IC5% L.L 165.163361
IC1%L.5. 261.336360
IC1% LI 147.883652
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