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3. RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a rugosidade de superficie ¢ a dureza
Vickers de quatro materiais ceramicos utilizados para cobertura incisal, apos
serem submetidos aos tratamentos de superficie: polimento mecanico com
Sistema Shofu, polimento mecénico + pasta diamantada, polimento mecéanico +
glaze e glaze (controle). Foram confeccionados quarenta discos com oito mm
de didmetro por dois mm de espessura da cerdmica para cobertura incisal da
dentina cor A3. O pé cerdmico de cada marca comercial (IPS Empress 2, IPS
Eris for E2, DSIGN e Vision Esthetic) foi aglutinado com o liquido modelador
indicado e aplicado em uma matriz metalica bipartida. Apés a sinterizagao e o
esfriamento, os discos foram desgastados com uma ponta diamantada 3098 F
e 3098 FF (KG Sorensen), simulando ajuste oclusal clinico e subdivididos em
quatro grupos com 10 discos cada: Grupo P — Polimento com abrasivos do
Sistema Shofu: Grupo PP — Polimento + Pasta Diamantada; Grupo PG -
Polimento + Glaze; e, Grupo G — Glaze (Controle). Apos os tratamentos de
superficie, os corpos-de-prova foram levados ao rugosimetro Surf-Corder (SE
1700) para mensuragdo da rugosidade de superficie, utilizando o parametro
Ra. Foram feitas trés leituras em cada corpo-de-prova, totalizando 480 leituras.
A dureza Vickers foi efetuada no aparelho HMV-2 (Shimadzu), calibrado com
carga de 1kgf atuando por 15 segundos. Cinco penetracbes foram feitas em
cada corpo-de-prova, para cada tipo de cerdmica e tratamento de superficie,
totalizando 800 medidas. Os dados foram submetidos a Analise de Variancia e
ao Teste de Tukey (5%) e mostraram que para cada tratamento de superficie
com glaze e polimento com Sistema Shofu + glaze, a ceramica Vision Esthetic
apresentou os maiores valores de rugosidade, enquanto que a ceramica IPS
Eris for E2 os menores. O polimento com o Sistema Shofu e polimento com
pasta diamantada ndo mostrou diferenca estatistica entre todas as ceramicas.
De maneira geral, a rugosidade superficial sofreu influéncia de tratamento de
superficie em todas as ceramicas utilizadas. O polimento com o Sistema Shofu
e pasta diamantada proporcionou as menores médias de rugosidade em todas
as ceramicas utilizadas, enquanto o tratamento com o glaze e polimento com

Sistema Shofu, as maiores. Para o tratamento de superficie com o Sistema



Shofu + glaze, polimento + pasta e glaze, a cerdmica Dsign apresentou os
maiores valores de dureza. Os menores valores de dureza foram obtidos com a
ceramica IPS Eris for E2 para os guatro tipos de acabamentio. Quando se
comparou o valor de dureza dentro de cada ceramica para os quatro
tratamentos, os maiores valores de dureza foram obtidos com o polimento
Sistema Shofu.

Palavra-chave: Cerdmica; Dureza; Rugosidade de superficie; Tratamento de

superficie.

4. INTRODUGAO

As cerdmicas odontologicas tém sido amplamente utilizadas como

material restaurador estético porgque simulam as cores dos dentes naturais

como nenhum outro material’’. A técnica de estratificagdo da ceramica,
responsavel por permitir a realizagdo de efeitos de cor e translucidez em
dentina e esmalte consiste na aplicacdo e condensagdo do péd cerdmico
umedecido em camadas, até a reprodugdo da anatomia dental. A estratificagdo
pode ser realizada sobre folha de platina ou troquel refrataric ou sobre
estruturas metalicas, aluminizadas, ceramica prensada ou obtida por desgaste.

Entretanto, as ceramicas de cobertura nao preenchem todos os
requisitos de um material ideal, s&o muito friaveis e consideradas mais
abrasivas para o esmalte dental antagonista do que o0s outros materiais

restauradores->. Uma restauragdo deveria desgastar aproximadamente a

mesma quantidade do esmalte dental, ou seja, entre 20 e 40 pm por ano2.

Porém, esses valores podem ser superiores para pacientes com habitos como
bruxismo, onde a cerdmica deve ser contra-indicada. Adicionaimente, um
material restaurador ndo deve aumentar a taxa de desgaste da superficie
dental oposta. A influéncia dos fendmenos fisicos de desgaste dos materiais &
complexa, quando duas superficies estdo em contato na presenca de
movimentos. Para verificar a abrasividade e resisténcia ao desgaste, o estudo

das propriedades mecénicas como dureza e coeficiente de friccdo podem ser
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utilizados '°. A dureza da cerdmica parece nao ser o fator predominante no

complexo mecanismo que envolve o desgaste do esmalte dental antagonistam.
Fatores e parametros geométricos como a rugosidade de superficie, forma e

area das estruturas contactantes terdo influéncia significante no coeficiente de

friccdo e, portanto, na abrasividade do materiai>".

Com o intuito de compensar a alta contragdo da cerdmica no processo
de sinterizagdo, o técnico realiza a modelagem anatdmica com dimensoes
aumentadas. Como a contragdo durante o procedimento de sinterizagio &
dificil de ser controlada, normalmente ha necessidade de ajuste na anatomia
dental, a fim de obter uma oclusdo adequada através de desgaste abrasivo
com pedras montadas ou brocas laminadas, tanto em laboratorio como na
clinica. Assim, o desgaste aumenta a rugosidade de superficie e pode trazer

conseqiiéncias indesejaveis, como maior abrasividade, maior acimulo de placa

19, 33

bacteriana e redugao na resisténcia da restauragéo4. Portanto, apesar do

restabelecimento da lisura ser um procedimento dificil e critico de se conseguir

2

ap0s a fixagdo da restauragéo ceramica .o polimento efou o glazeamento da

ceramica desgastada recomendado®.

Existem métodos qualitativos e quantitativos para avaliagdo da
rugosidade de superficie dos materiais, porém os mais comumente utilizados
sdo: andlise visual subjetiva e microscopia eletrnica de varredura (qualitativa),
e refletividade a laser e método do perfil de rugosidade (quantitativas). A
rugosidade ¢ verificada com o rugosimetro, o qual possui uma ponta
analisadora (perfildmetro) que percorre perpendicularmente a superficie e

registra médias do perfil de rugosidade em diversos parametros, fato que

possibilita a analise de rugosidade de diferentes superficies?’S. Dessa forma, é
extremamente Util dispor de valores numéricos para analise de superficies, seja
para resumir diversas informagdes contidas em uma superficie tridimensional,
ou mesmo para separar, comparar e classificar superficies distintas, geradas

por diferentes processos de fabricagio.

Alguns estudos tém avaliado técnicas de polimento como o objetivo de

obter uma superficie mais lisa ou similar a superficie glazeada 3,6,7,8,31.34
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Diversos produtos disponiveis no mercado, como pontas de borracha abrasivas

e pastas para polimento diamantadas sao utilizadas, mas os resultados dessas

pesquisas ainda sdo conflitantes. Borges et al.’ (2002) verificaram aumento da
rugosidade de superficie e na dureza Vickers em uma cerdmica odontoldgica,
apés a simulacdo de ajuste oclusal e polimento em relagdo a ceramica
glazeada.

O desgaste abrasivo &€ um procedimento que remove o glaze e torna a

superficie rugosa, expondo porosidades e criando bordas pontiagudas que

aumentam a abrasividade do material'®. Com o intuito de diminuir a rugosidade
de superficie, além da técnica de glazeamento, o profissional tem a sua
disposicio diversos conjuntos de materiais abrasivos especificos para

acabamento e polimento de restauragdes cerdmicas, que permitern methora na

resisténcia estrutural "2*#%% de maneira a suportar as condigbes bucais®’ e

assegurando as caracteristicas 6pticas desejaveis da ceramica.

Deste modo, considerando de fundamental importancia o conhecimento
das propriedades de dureza e rugosidade dos materiais odontologicos
restauradores, julgamos valido avaliar a influéncia do tratamento de superficie

na rugosidade superficial e na dureza de materiais cerdmicos de cobertura.

5. PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi avaliar a rugosidade de superficie e a dureza
Vickers de quatro materiais cerdmicos comerciais (IPS Empress 2, IPS Eris for
E2, Dsign e Vision Esthetic) utlizados para cobertura incisal, apos serem
submetidos a quatro tratamentos de superficie: polimento mecéanico com
Sistema Shofu, polimento mecanico + pasta diamantada, polimento mecanico +

glaze e glaze (controie).

1]



6. MATERIAIS E METODOS

6.1. MATERIAIS

As ceramicas odontologicas incisais que foram utilizadas nesse estudo
(Quadro 1) sdo indicadas para recobrimento da cor de dentina A3 de
restauragbes protéticas de ceramica pura prensada (CPP) e metaloceramicas
(MC).

Quadro | — Descricao das cerdmicas odontolégicas, nome comercial,

fabricante, descri¢do e indicagao.

Nome Comercial Fabricante Descrigao Indicagao
Vision Esthetic Wohlwend Vidro-Leucita CPP
IPS Empress 2 Ivoclar Leucita CPP

Fluorapatita e
IPS Eris for E2 Ivociar X CPP
Leucita
) Fluorapatita e
Dsign Ivoclar . MC
Leucita
6.2. METODO

6.2.1. Confecgéo dos discos de ceramica

A técnica de manipulagdo e aplicagdo simulou o método laboratorial
convencional. Os pdés das cerdmicas foram aglutinados aos respectivos
liquidos fornecidos pelos fabricantes em uma placa de vidro com auxilio de
uma espétula flexivel (KOTA) para cerdmica, até homogeneizagéo da mistura e
obtencdo de uma consisténcia pastosa e brithante que ndo se desprende da
gspatula.

Foram confeccionados quarenta discos para cada marca comercial de
ceramica, a temperatura ambiente de 23 + 1° C e umidade relativa de 50 + 5%.

Os discos foram confeccionados utilizando uma matriz metalica cilindrica, com
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cavidade cOnica de 2 mm de espessura por 8 mm de didmetro na regido de
superficie e 7 mm de didmetro na superficie oposta. As paredes internas do
orificio da matriz apresentavam-se expulsivas e polidas para facilitar a remogéo
dos discos de ceramica. A matriz metadlica foi adaptada sobre uma base
cilindrica metalica com 15 mm de didmetro por 7 mm de altura, com um rebaixo
de 7 mm de difmetro por 2 mm de altura.

A insercdo da ceramica na matriz foi realizada utilizando-se um pincel
niamero 3 de pélo de marta (lvoclar) umedecido com agua deionizada,
iniciando-se na regido da base menor até o completo preenchimento com
EXCesso.

O processo de condensagdo da ceramica foi realizado sob vibracdo
moderada e o excesso de liquido removido com papel absorvente, simulando
técnica laboratorial convencional. A remogdo dos excessos de cerdmica foi
realizada deslizando a matriz metalica sobre uma superficie plana revestida
com papel absorvente liso de maneira a planificar as duas faces dos discos.

Com a pressao do émbolo na base menor da matriz, os discos foram
removidos e colocados sobre uma superficie refrataria lisa € plana em séries
de 16 discos, igualmente distribuidos € com a base maior voltada para baixo.

A sinterizagdo foi realizada em um forno DEKEMA (DeguDent) de
acordo com as temperaturas recomendadas pelos fabricantes (Quadro Il).

Todos os corpos-de-prova foram confeccionados pelo mesmo operador.

Quadro Il - Ciclos de sinterizacao das cerAmicas: Pré-aquecimento,
Temperatura Inicial, Temperatura de inicio do vacuo, Temperatura Final,
Velocidade de Aguecimento, Tempo de Manuteng&o do forno fechado

COm ou sem vVAacuo.

Ceramica | Pré-aq. | T.Inicial | T. Vacuo [ T. Final| Vel. Aq. | T. Manut. | Vacuo
Incisal {min.) (-C) (°C) (°C) | {°C/min.) (min.) | (mm/Hg)

Vision Est. 4 400 400 770 45 1 29

IPS Eris E2 6 403 450 754 60 2 0
Dsign 6 403 450 870 60 1

IPS Empr.2 6 403 450 799 60 2 0
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6.2.2. Tratamentos de superficie

Para realizagdo dos tratamentos de superficie, foram confeccionados
matrizes plasticas com tubetes para anestésico. Um disco de ceramica foi
vaselinado em sua base menor, posicionado no interior de um tubete plastico
para anestésico preenchido com resina acrilica quimicamente ativada (Duralay)
na fase plastica. O posicionamento do disco no tubete foi realizado com a base
maior para cima, de maneira a deixar exposto 0,5 mm de espessura do disco
além da borda do tubete.

Apos polimerizacio da resina acrilica e remogéo do disco ceramico que
serviu como modelo, selegdo aleatdria dos discos foi feita para realizagéo dos

tratamentos de superficie.
6.2.3. Simulacdo de ajuste oclusal por desgaste abrasivo

Inicialmente, as cerédmicas foram submetidas ao desgaste com pontas
diamantadas cilindricas de granulagao fina (3098 F — KG Sorensen) acoplada a
caneta de alta rotagdo (Kavo do Brasil), com pressdo manual moderada
simulando ajuste oclusal clinico e sob refrigeragao.

O desgaste da superficie foi realizado tomando-se o cuidado de deixar a
superficie 0 mais regular possivel com uma ponta diamantada fina 3098 F.

Os discos ceramicos foram levemente secos com jato de ar para facilitar
a visualizagio de possiveis irregularidades superficiais. Quando necessarias
corregdes foram realizadas girando-se a posi¢&o dos discos. As pontas
diamantadas foram trocadas a cada cinco amostras. Em seguida, todo
procedimento foi repetido com ponta diamantada extrafina (3098 FF — KG

Sorensen) e a limpeza dos discos realizada em ultra-som por dez minutos.
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6.2.4. Polimento e Glaze

Dos quarenta corpos-de-prova ceramicos de cada marca comercial, dez
foram separados aleatoriamente para tratamento da superficie com glaze
(controle) e trinta foram polidos mecanicamente utilizando-se o Sistema Shofu
de polimento em baixa rotagdo, empregando movimentos circulares e pressao
moderada. O sistema possui uma pedra de oxido de aluminio de granulagao
fina (Dura-White) e trés pontas de borracha (Ceramisre), que foram utilizadas
seguindo ordem decrescente de abrasividade (sem tarja, tarja amarela e tarja
branca) por 40 segundos cada, num total de 160 segundos por disco ceramico.

Dos trinta discos polidos, dez foram selecionados aleatoriamente para
polimento complementar com pasta diamantada 6 um (KG Sorensen} e dez

receberam glaze, constituindo os seguintes grupos experimentais:

- GRUPO P (10 discos): Polimento com abrasivos Shofu.

- GRUPO PP (10 discos): Polimento com abrasivos Shofu e pasta
diamantada.

- GRUPO PG (10 discos): Polimento com abrasivos Shofu e Glaze.

- GRUPO G (10 discos). Sem polimento, grupo controle (Glaze).

O polimento de 10 discos ceramicos com pasta diamantada do grupo PP
foi realizado com uma roda de feltro (TDV) montado em mandril de baixa
rotagdo por 40 segundos.

Uma pasta glazeadora de baixa fusdo e liquide especifico para glaze
foram misturados em quantidades iguais e uma fina camada foi aplicada com
pincel nimero 3 (overglaze) sobre a superficie dos discos de ceramica dos
grupos PG (polimento+ glaze) e G (glaze). Os ciclos de glazeamento foram
efetuados de acordo com as temperaturas recomendadas pelos fabricantes
{Quadro 111).

15



Quadro It - Ciclos de glazeamento: Pré-aguecimento, Temperatura Inicial,
Temperatura de inicio do vacuo, Temperatura Final,
Velocidade de Aquecimento, Tempo de Manutencéao do forno fechado

COMm OU Sem vVAacuo.

Cerdmica | Pré-aq. | T.Inicial [ T. Vacuo | T. Final | Vel. Ag. | T. Manut. | Vacuo

incisal (min.) (°C) (°C) (°C) | (°C/min.) (min.) [{mm/Hg)

Vision Est. 5 400 - 740 45 2 0
IPS Eris E2 6 403 450 724 60 1-2 0

Dsign 4 403 450 830 60 2 0
IPS Empr.2 6 403 450 769 60 2 0

6.2.5. Ensaio de rugosidade de superficie

Todos os discos de cerdmica foram limpos com agua deionizada em
ultra-som por 10 minutos, secos sob papel absorvente e levados
individualmente ao rugosimetro Surf-Corder (SE 1700).

Um dispositivo plastico contendo cera utilidade serviu de suporte para
posicionamento dos discos, ficando a superficie tratada voltada para cima e
paralela a base do suporte.

O aparelho foi calibrado com filtro de medigdo am 0,25 mm (cut-off),
velocidade de leitura de 0,1 mm/seg e comprimento de avaliagao de 1,25 mm.
Foram feitas trés leituras com a agulha do perfilbmetro passando pelo centro
geométrico das amostras em firés posi¢Oes diferentes, obtidas girando os
corpos-de-prova, totalizando 480 leituras e as médias foram calculadas.

O pardmetro avaliado foi Ra (Rugosidade Média): ¢ a média aritmética
obtida pelos desvios de rugosidade do perfil. Pode ser definida como a média
do somatdrio das distAncias absolutas do perfil de rugosidade a linha central

dentro do tragado avaliado.
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6.2.6. Ensaio de dureza Vickers

Apds mensuracdo da rugosidade, todos o0s corpos-de-prova
aleatoriamente selecionados foram levados individualmente ao aparelho de
dureza HMV-2 (Shimadzu). Com auxilio de um microscopio mensurador
acoplado ao aparelho, areas com maior homogeneidade proximas ao centro
geométrico das superficies tratadas dos discos foram selecicnadas para
realizagdo do ensaio. O aparelho foi calibrado para carga de 1kgf, atuando por
15 segundos.

Foram realizadas 5 penetragbes em cada corpo-de-prova, totalizando
800 medidas. Com auxilio do microscopio mensurador acoplado ao aparelho, a
dimensdo da diagonal (d) da penetragdo foi medida e a dureza Vickers

determinada de acordo com a férmula: Hv = 0,1891 F/d?, onde F = carga

utilizada e d = didmetro do corpo—de-prova12.

6.2.7. Microscopia eletrénica de varredura (MEV)

Apds realizacdo dos ensaios, um corpo-de-prova de cada grupo de
tratamento de superficie para cada tipo de ceramica odontologica foi
aleatoriamente selecionado para observagdo em microscopia eletrbnica de
varredura (MEV).

Os corpos-de-prova foram limpos em ulfra-som com agua deionizada por
10 minutos, secos com papel absorvente e estufa a 37° C por mais dez minutos
e fixados com fita dupla face de carbono em bases metalicas numeradas
(“stubs”).

Apds verificagdo com gés argdnio por 5 vezes, a superficie das amostras
foram revestidas com liga de ouro-paladio sob alto vacuo (Balzers — SCD 050
sputt coater, Alemanha) por 80 segundos e levadas ao microscopio eletronico
(Carl Zeiss DSM 940 A, Alemanha) ajustado com 15 KV, com o objetivo de
examinar a morfologia de superficie das ceramicas com aumento de 350

VEZES.
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6.2.8. Analise estatistica dos dados

As médias obtidas nos testes de dureza Vickers e rugosidade de
superficie foram submetidas a Analise de Varidncia e ao Teste de Tukey em

nivel de 5%.

7. RESULTADOS

7.1. Rugosidade de superficie

As médias da rugosidade de superficie Ra (um) dos quatro tipos de
ceramicas, submetidas a quatro tratamentos de superficie estdo apresentados
na Tabela 1 e Figura 1. Na rugosidade de superficie para a condigéo glaze, a
ceramica Vision Esthetic foi estatisticamente superior as demais (p<0,05).
Nenhuma diferenca estatistica foi observada entre as ceramicas Empress 2,
Dsign e IPS Eris for E2 (p<0,05). Com relagdo a superficie polida + glaze foi
observado que a ceramica Vision Esthetic apresentou valores de rugosidade de
superficie estatisticamente superior as cerdmicas Empress 2 e Dsign (p<0,05).
A ceramica IPS Eris for E2 apresentou rugosidade estatisticamente superior a
ceramica Empress 2 (p<0,05). Nenhuma diferenca estatistica foi observada
entre as ceramicas Empress 2 e Dsign, Dsign e IPS Eris for E2 e Vision
Esthetic e IPS Eris for E2 (p<0,05). ). Nenhuma diferenca estatistica foi
observada entre todas as ceramicas para os tratamentos de superficie
polimento e polimento + pasta diamantada (p<0,05).

Quandc comparamos os quatro tratamentos de superficie para cada
cerdmica, observamos que as superficies glaze, polimento e polimento + glaze
das ceramicas Vision Esthetic e Dsign apresentaram valores de rugosidade
estatisticamente superiores ao polimento + pasta (p<0,05). A cerdmica IPS Eris
for E2 apresentou maiores valores de rugosidade para as condigbes polimento
e polimento + glaze, diferindo estatisticamente do polimento + pasta e glaze

(p<0,05). A ceramica Empress 2 nas condigbes glaze e polida apresentou
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valores de rugosidade estatisticamente superior as condigdes polida + glaze e

polida + pasta (p<0,05).

Tabela 1 - Valores médios de rugosidade de superficie Ra (rugosidade média -

um) de quatro tipos de cerdmica incisal, submetidas a quatro {ratamentos de

superficie (Glaze, Polimento com Sistema Shofu, Polimenio com Sistema

Shofu + glaze, Polimento com Sistema Shofu + pasta diamantada).

Tratamentos de

superficie
Ceramicas Polimento Polimento Polimento
Glaze Sistema Sistema Shofu + Sistema Shofu +
Shofu Glaze Pasta Diamantada

Vision Esthetic
IPS Empress 2
Dsign
IPS Eris for E2

0,601 (0,178)a,A 0,485 (0,087)a,A 0,667 (0,242) a,A
0,427 (0,137)b,A 0,486 (0,184)a,A 0,205 (0,161) b,B
0,412 (0,114)b,A 0,424 (0,041)a,A 0,381 (0,176) bc,A
0,366 (0,188) b,AB 0,483 (0,113)a,A 0,454 (0,170) ac,A

0,133 (0,028) a,B
0,122 (0,026) a,B
0,142 (0,047) a,B
0,197 (0,083) a,B

Médias seguidas por letras distintas minGscula na coluna e maiuscula na linha

diferem entre si, em nivel de 5% pelo Teste de Tukey. Desvio padrdo entre

parénteses.
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Figura 1 — Rugosidade média (Ra) das ceramicas apos tratamentos de

superficie finais.
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7.2. Dureza Vickers

As médias da dureza Vickers dos quatro tipos de ceramicas, submetidas
a quarto tratamentos de superficie estdo apresentadas na Tabela 2 e Figura 2.
A durteza Vickers para a condigdo glaze, as ceramicas Dsign, Empress 2 e
Vision Esthetic foram estatisticamente superiores a ceramica IPS Eris for E2
(p<0,05). Nenhuma diferenca estatistica foi observada para a condicao
polimento (p<0,05). Com relagéo a superficie polida + glaze, foi observado que
as ceramicas Dsign, Empress 2 e Vision Esthetic apresentaram valores de
dureza estatisticamente superiores & ceramica IPS Eris for E2 (p<0,05). Na
condigdo superficie polida + pasta diamantada, a ceramica IPS Eris for E2
apresentou a menor dureza com diferenca estatisticamente superior em
relagdo as demais (p<0,05).

Quando comparados, os quatro tratamentos de superficie para cada
ceramica mostram que para a cerdmica Vision Esthetic nenhuma diferenca
estatistica foi observada. (p<0,05). As superficies polidas das ceramicas Dsign

e Empress 2 apresentaram valores de dureza Vickers estatisticamente




superiores ao polimento + glaze (p<0,05). A cerdmica IPS Eris for E2, na
condigao polimento apresentou valorews de dureza estatisticamente superiores

aos demais tratamentos (p<0,05).

Tabela 2: Valores médios de dureza Vickers (KHV) de quatro tipos de ceramica
incisal, submetidas a quatro tratamentos de superficie (Glaze, Polimento com
Sistema Shofu, Polimento com Sistema Shofu + glaze, Polimento com Sistema

Shofu + pasta diamantada).

Tratamentos de

superficie
Ceramicas Polimento Polimento Polimento
Glaze Sistema Sistema Shofu + Sistema Shofu +
Shofu Glaze Pasta Diamantada

Dsign 5416 (35.28) a,AB  575,5(33,23)a,A 4985 (35,28)bB  533,3 (47,02) ab,AB
IPS Empress 2 527,8 (24,54) ab,AB 567,5 (40,76) a,A  506,9 (36,96)b,B  539,3 (22,28) a,AB
Vision Esthetic 521,1 (22,67) ab,A  557,3(58,20)a,A 541,3 (15,64) ab,A 515,1 (31,59) ab,A
IPS Eris for E2 447,7 (4617)c,B 536,5(39,00)a,A 364,0(73,21)c,C  456,2 (48,20) ¢c,B

Médias seguidas por letras distintas minliscula na coluna e mailscula na linha

diferemn entre si, em nivel de 5% pelo Teste de Tukey. Desvio padréo entre

parénteses.
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Figura 2 — Valores médios de dureza Vickers das ceramicas apos tratamentos

de superficies finais.
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7.3. Microscopia eletronica de varredura

As Figuras 3 a 6 mostram imagens de M.E.V. (350X) das superficies das
ceramicas (Dsign, IPS Empress 2, IPS Eris for E2 e Vision Esthetic) apos
serem submetidas a quatro tratamentos de superficie (polimento mecénico com
Sistema Shofu; polimento mecénico com Sistema Shofu + pasta diamantada;

polimento mecénico com Sistema Shofu + glaze e glaze).



Figura 3: Aspecto morfolégico da superficie da ceramica Dsign apés os
tratamentos de superficie (polimento, polimento + pasta, polimento + glaze e
glaze) (350X).
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Figura 4: Aspecto morfolégico da superficie da cerdmica IPS Empress 2 apos
os tratamentos de superficie (polimento, polimento + pasta, polimento + glaze e

glaze) (350X).
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Figura 5: Aspecto morfolégico da superficie da ceramica IPS Eris for E2 apos
os tratamentos de superficie (polimento, polimento + pasta, polimento + glaze e
glaze) (350X).
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Figura 6: Aspecto morfolégico da superficie da cerdmica Vision Esthetic apos
os tratamentos de superficie (polimento, polimento + pasta, polimento + glaze e
glaze) (350X).
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8. DISCUSSAO

O tratamento de superficie realizado na ceramica de cobertura antes da
cimentacdo € um procedimento decisivo no sucesso da reabilitagao protética.

Como o numero de queimas da cerdmica deve ser minimizado para evitar

alteracédo nas propriedades mecénicas e na cor25, todos os ajustes deveriam
ser realizados previamente ac glaze. Como s&o materiais com estrutura amorfa

e com dureza superior a do esmalte, a rugosidade pode contribuir para sua
capacidade abrasiva 9’2?, entretanto, materiais ndo cristalinos podem exibir

baixos valores de deslizamento''. Esse fator tem relacao direta com a lisura

superficial do material, ou seja, quanto menor a rugosidade, maior a facilidade

de deslizamento, e, conseqtientemente, menor desgaste por abrasdo 2.
A técnica de polimento deve ser selecionada pelo tamanho e localizagao

da area a ser polida, utilizando-se abrasivos com decréscimo sistematico no

tamanho das particulas 131528 Neste estudo, o desgaste foi realizado com
pontas diamantadas cilindricas 3098 F (45um) e 3098 FF (30 um), polimento
com sistema Shofu (22 a 10 um) e pasta diamantada (6pm). Para que o
polimento da cerdmica de cobertura seja efetivo, € necessario que a

condensacdo da ceramica seja realizada adequadamente para minimizagao de

porosidades™*. Buscando situagdo condizente com a realidade, a aplicagéo e
condensag¢do da ceramica na matriz metalica simularam a técnica de
estratificacdo laboratorial convencional, utilizando-se papel absorvente e
realizando vibragdo moderada, a ponto de ndo comprometer um elemento com
formato anatdmico. Além disso, o glaze foi aplicado somente apos a simulagao
de ajuste oclusal. Isso se deve ao fato de tentar simular o que normalmente
deveria ocorrer numa situagao clinica.

Neste estudo, os resultados expostos na Tabela 1 e Figura 1 mostram
que o polimento das ceramicas com o Sistema Shofu seguido do polimento
com pasta diamantada proporcionou os mencres valores de rugosidade para
todas as ceramicas. Ja a superficie glazeada teve os maiores valores de
rugosidade, apresentando resultados similares em relagdo as superficies

polidas com o Sistema Shofu e Sistema Shofu + glaze. Esses resultados
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discordaram dos observados por Patterson ef af,, 199128; Borges ef al., 2002° e

Sasahara, 2003, os guais mostraram superficies com glaze com menores
valores de rugosidade em relag&o as superficies polidas.
Neste estudo ficou evidente a importancia da utilizagdo de pasta

diamantada no polimento final para as ceramicas, pois proporcionou superficies
lisas e homogéneas, tratamento ja recomendado por Brewer (1990)6, Scurria &
Powers ( 1994)31 e Ribeiro (1998)29. Por outro lado, Hulterstom & Bergam

(‘19‘93)16 mostraram gque, no polimento de ceramicas, a pasta diamantada é
desnecessaria, o que neste estudo foi observado somente para a ceramica IPS

Eris for E2. Entretanto, diferentemente da metodologia utilizada por Ribeiro

(1998)29, o polimento realizado no presente estudo aconteceu em superficie
plana e, para obtengdo dos mesmos resultados em superficies onduladas e
confinadas como superficies oclusais, provavelmente exista a necessidade de
um tempo maior que 40 segundos por procedimento em uma area equivalente.
Dessa forma, se o elemento ceramico ainda nao foi fixado e regites de dificil

acesso estio presentes, o glazeamento pode produzir melhores resultados.

Segundo Bargui ef al. (‘19?5)3, a sinterizacao da pasta glazeadora sobre
a superficie da ceramica proporciona superficie mais lisa gue o glazeamento
natural por selar poros e irregularidades superficiais, ndo sendo necessario
polir a superficie previamente. Entretanto, como a pasta glazeadora € aplicada
em uma fina camada, de acordo com as irregularidades produzidas pelo
desgaste, um polimento prévio pode ser necesséario. Neste estudo, esse fato foi
observado para a cerdmica IPS Empress 2, que mostrou diminuigdo
significativa na rugosidade superficial com o polimento prévio ac glaze. Para as
outras trés cerdmicas, que receberam glazeamento natural, o polimento prévio
ao glaze ndo contribuiu para menor rugosidade, sem diferenca estatistica entre
elas.

Com relagdo ao comportamento entre as cerdmicas dentro de cada
tratamento de superficie, a Tabela 1 e Figura 1 mostram gue o polimento e o
polimento + pasta nao apresentaram nenhuma diferenga estatistica na
rugosidade entre as ceramicas ensaiadas. Isso ocorreu, provavelmente, pela

eficiéncia do polimento e polimento mais aplicagdo da pasta de diamante (6
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pm). Entretanto, quando as cerdmicas foram analisadas para superficie com
glaze e polida + glaze, 0s maiores valores de rugosidade foram obtidos para a
ceramica Vision Esthetic, com diferenga estatistica em relagdo as demais. Ja o
glazeamento da cerdmica |PS Eris for E2 apresentou os menores valores de
rugosidade. Com relacao as superficies glazeadas, tais diferencas podem ter
ocorrido provavelmente em funcao das diferentes composigbes e temperaturas
de sinterizagdo dos materiais para glaze, podendo ser verificadas inclusive nas

superficies gue receberam polimento prévio.

De acordo com Wiley el al. (1989)36, a dureza de um material & a
resisténcia que o mesmo oferece a deformacao local. A grande dificuldade no
entendimento da distribuigdo das tensbes produzidas no ensaio de dureza
Vickers, principalmente em cerdmicas multifasicas, foi relatada por Li et al.

(1989)24, onde observaram que a dureza Vickers néo sofria influéncia da carga

1.28 confirmaram

aplicada com cargas maiores que 3 N. Em 1991, Patterson et a
essas informagdes, explicando que a energia aplicada passa a ser utilizada na

formacdo e propagagio de trincas, aliviando a deformagéo. De acordo com

Anusavice (2003)2, a dureza esta relacionada com propriedades como
resisténcia, limite de proporcionalidade e ductibilidade. Entretanto, como as
ceramicas de cobertura séo friaveis, durante o ensaio de dureza, o limite de

resisténcia & atingido antes que ocorra escoamento entre as moleculas e um

mecanismo de fratura ocorrez?’.

Para Barghi et al. (1975)3, o tratamento de superficie possui grande
importancia na resisténcia das cerdmicas de cobertura. Considerando que o
polimento refinado e o glaze tendem a promover a homogeneizacdo da
superficie, falhas superficiais que sdo fatores predisponentes para o
desenvolvimento de trincas e fraturas sdo minimizadas. Esses autores,
comparando a resisténcia a fratura e a dureza superficial da ceramica
feldspatica com diferentes tempos de sinterizacdo para a camada de glaze,
observaram que um tempo maior resultou em resisténcia e dureza superiores.
Neste estudo, a sinterizagdo do glaze foi realizada seguindo o tempo maximo

recomendado pelos fabricantes.
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De acordo com a Tabela 2 e Figura 2, a ceramica Dsign apresentou os
maiores valores de dureza Vickers. Os menores valores de dureza Vickers
foram obtidos pela ceramica IPS Eris for E2. Tais resultados podem sugerir o
potencial da cerdmica IPS Eris for E2, com elevado conteudo de leucita, em
causar menor desgaste das estruturas antagonistas. Esses resultados
contradizem Kon ef al. (1994)20, gue sugeriram que o menor conteGdo de
leucita proporcionaria maior dureza.

Quando a dureza Vickers das cerdmicas foi comparada dentro de cada
tratamento de superficie, para a superficie polida, nenhuma diferenga
estatistica foi observada entre as quatro ceradmicas. Dentre as ceramicas
polidas com pasta, glaze e polimento, a cerAmica |IPS Eris for E2 apresentou os

menores valores de dureza.

Segundo Seghi et al. (1991)32, existe baixa correlagdo entre a taxa de
desgaste do esmalte antagonista e os valores de dureza da ceramica e a
correlacdo entre ambos € mais complexa. Outra explicagéo para o desgaste do
esmalte antagonista com a porcelana € atribuida a diferenca do polimento
superficial deste material, onde quanto mais rugoso maior sera o desgaste do
esmalte dental. Por outro lado, os materiais mais duros séo mais resistentes a
riscos na superficie, mantendo lisura superficial por mais tempo.

Embora o acumulo de placa bacteriana na superficie das restauragdes
ceramicas ndo seja um problema de relevancia clinica, & importante considerar
que uma superficie mais rugosa exercera ndo somente condi¢des de

desenvolvimento de caries em regides criticas, mas também propiciar doencga

periodontal19. Dentro dessas consideracgdes, o presente trabalho mostra que o
polimento com o Sistema Shofu seguido por pasta de diamante seria mais

favoravel em impedir tais problemas, diferindo dos resultados de Barghi ef af.

(1975)3 e Patterson (1991)28, 0s quais encontraram menores valores de
rugosidade e menor acimulo de placa bacteriana na superficie de ceramica

glazeada.
De acordo com os resuitados desse estudo, a superficie ceramica com
caracteristicas ideais ainda néo foi encontrada, entretanto, todos os matertais

responderam favoravelmente ao polimento mecanico, com diminui¢ao do
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tamanho das particulas abrasivas até 6um e o glazeamento proporcionou
superficie mais rugosa dependendo da ceramica utilizada. Os tratamentos
realizados neste estudo foram em condi¢Oes favoraveis, porém no polimento
intrabucal da restauracdo submetida ao ajuste, a dificuldade é mator e mais
critica, sobretudo em regides posteriores. Desse modo, cuidados devem ser
tomados pelo clinico no momento de realizar o polimento, devido a dificuldade
em restabelecer a superficie adequada, podendo o mesmo empregar o

polimento com pasta de diamante para propiciar superficies adequadas.

9. CONCLUSOES

1 — Para o tratamento de superficie com glaze e polimento com sistema Shofu
+ glaze, a cerAmica Vision Esthetic apresentou os maiores valores de
rugosidade, enquanto a IPS Eris for E2, o menores. O pioimento com o
Sistema Shofu e polimento com pasta diamantada ndo mostraram diferenca

estatistica entre todas as ceramicas.

2 — De maneira geral, a rugosidade superficial sofreu influéncia do tratamento
de superficie em todas as cerdmicas utilizadas. O polimento com o Sistema
Shofu e pasta diamantada proporcionou as menores medias de rugosidade em
todas as ceramicas utilizadas, enquanto o tratamento com o glaze e polimento

som Sistema Shofu, as maiores.

3 — Para o tratamento de superficie com o Sistema Shofu + glaze, polimento +
pasta e glaze, a cerAmica Dsign apresentou os maiores valores de dureza. Os
menores valores de dureza foram obtidos com a ceramica IPS Eris for E2 para

os quatro tipos de acabamento.

4 — Quando se compararam os valores de dureza dentro de cada ceramica
para os quatro tratamentos, os maiores valores de dureza foram obtidos com o

polimento Sistema Shofu.
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