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RESUMO 

0 objetivo deste estudo foi avaliar a influencia da espessura da ceramica 

feldspatica na polimeriza9ilo do cimento resinoso (Rely X) atraves da dureza 

Knoop e se diferentes tratamentos de superficie afetaram a resistencia de 

uniilo da interface ceramica IPS Empress 2/cimento/dentina, atraves da 

resistencia a tra9iJo. Para a influencia da espessura da ceramica na 

polimeriza9ilo foram confeccionados 10 discos com a ceramica feldspatica com 

8 mm de diametro para cada espessura (1, 2 e 3 mm). Com auxilio de uma 

matriz de nylon revestida por tinta preta foi aplicado o cimento resinoso Rely X, 

numa cavidade com 3 mm de diametro por 1 mm de espessura. Sabre o 

cimento foi colocado os discos de ceramica e polimerizados por 40 segundos. 

Os corpos-de-prova foram armazenados numa estufa a 37"C e 1 00% de 

umidade relativa por 24 horas e submetidos a 500 ciclos termicos por um 

tempo de imersilo de 1 minuto em cada banho (5'C e 55'C). A dureza Knoop 

foi efetuada sabre o cimento resinoso com carga de 50 gramas par 30 

segundos. Cento e vinte dentes bovines foram embutidos em R.A.A. Q. e a 

superficie foi desgastada ate conseguir uma superficie plana com 7 mm de 

diametro. Foram conteccionados canto e vinte discos em ceramica IPS Empress 

2 com 7,0 mm de diametro na regiilo de superficie e 5,30 mm de diametro na 

regiilo oposta por 2,5 mm de espessura e separados em 12 grupos de 10 

amostras. Gada grupo foi submetido aos seguintes tratamentos: 1 - jateamento 

com 6xido de aluminio 100~m. 5 seg., sem silane; 2 - com silane; 3 -

jateamento 50 ~m. 5 seg., sem silano; 4- com silano; 5- acido fluoridrico 10%, 

20 seg., sem silano; e, 6 -com silano. Grupos de 1 a 6 foram fixados com o 

cimento Variolink II e Grupos 7 a 12 receberam o mesmo tratamento superficial 

e foram fixados com o cimento Vitremer. Ap6s 24 horas de armazenagem em 

agua destilada a 37'C, os pares ceramica/dentina foram submetidos ao ensaio 

de tra9iJo, numa maquina lnstron, a velocidade de 1,0 mm/minuto ate ruptura 

da amostras. Os resultados foram submetidos a Analise de Variancia e ao teste 

de Tukey (5%) e mostraram que: 1- 0 cimento resinoso Variolink II mostrou 

valores de resistencia a tra9iJo superiores ao Vitremer, independents do 

tratamento superficial da ceramica e silaniza9iJo; 2 - 0 tratamento superficial 

da ceramica com acido fluoridrico 10% com e sem aplica9ilo do silano foi mais 
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efetivo do que o jateamento com 6xido de aluminio 50 llm e 100 J.Lm, para o 

cimento resinoso Variolink II. Nenhuma diferen9a estatistica foi observada para 

o cimento de ionomero de vidro Vitremer, com e sem aplica,.ao do silano; 3 -A 

aplica,.ao do silano nao mostrou diferen9a na resistencia a tra,.ao em rela,.ao a 
superficie sem aplica9iio do silano, independente do material de fixa,.ao e 

tratamento de superficie; e, 4 - Com rela98o a dureza Knoop do cimento 

resinoso Rely X, o grupo controle sem interterencia da ceramica apresentou 

valores de dureza Knoop estatisticamente superiores em rela,.ao a dureza 

quando foi empregado ceramicas nas espessuras de 1, 2 e 3 mm. 
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1- INTRODUl;AO 

Nos ultimos anos, novas materiais e tecnicas foram desenvolvidos e 

muita atenQllo tem sido direcionada na confecyao de coroas ceramicas com 

melhores propriedades mecanicas, biocompatibilidade e estabilidade de 
cor. 3, 42. es. 75 

Apesar da alta resistencia a fratura, limila9iieS sao impostas as 

tradicionais coroas metoloceramicas13 em funQilo da estetica, pois a oxida9ao 

resultants da queima da liga metalica durante a fundiQilo, diminui a 

compatibilidade com o tecido gengival circunjacente a restauraQilo. 23 

Desse modo, um novo sistema foi desenvolvido para restaura9oes em 

ceramica que elimina a necessidade de uma subestrutura metalica e 

conseqOentemente melhorando a estetica. 3·
44 Este sistema e o IPS Empress, 

no qual padroes em cera sao incluidos em revestimentos especiais e a 

ceramica injetada no molde atraves de pressao. Esse sistema consiste 

basicamente de ceramica feldspatica contendo cristais de leucita como carga. 26 

Com o intuito de estender a indicaQilo para coroas totais e pr6teses fixas 

de tres elementos, foi introduzido no mercado o sistema IPS Empress 2. Este 

sistema consiste de ceramica vitrea para confecQilo de infra-<Jstrutura, 

contendo mais de 60% em volume de cristais de di-silicato de Iilia, densamente 

dispostos e unidos a matriz vitrea, com resistencia superior a 300 MPa. A 

ceramica de cobertura apresenta cristais de fluorapatita aplicada diretamente 

sabre a infra-estrutura atraves da tecnica convencional de estratifica9ao e 

sinterizaQ80. 33
•
62

•
67 

A melhoria das restaura9oes de ceramica, segundo Roulet eta/. (1995)59 

foi devido ao aperfei9Qamento do processo de obten9ao da ceramica e o de 

cimentaQilo das restaura¢es. Ja que estas sao, apenas, "sustentadas" pela 

uniao quimica ou mecanica dos agentes de cimenta9flo. 10 
.. 

6
•
48

•
54 

0 procedimento tecnico de uniao e realizado atraves do 

condicionamento acido da estrutura dentaria e aplicaQilo sabre esta de 

sistemas de uniao. Da mesma forma, a superffcie interna da cer8mica deve ser 

condicionada com Beida fluorfdrico ou jateada com 6xido de aluminio para 

promover reten¢es micromecanicas, para que a aQllo de agentes resinosos na 

cerclmica tenha a mesma efetividade que na estrutura dent8ria. Assim, permite 

a forma9ao de um "corpo unico" entre a restauraQilo ceramica e a estrutura 
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dental; possibilitando a transferencia das !orgas incidentes na restaurac;ao para 

o dente durante a mastigac;ao. Tal lata, minimiza a formac;ao e propagayao de 

fraturas42 

Diferentes tratamentos de superficie tern side testados em rela9ao aos 

diversos materials ceramicos existentes no mercado, com objelivo de abler 

uma eficiente uniao na interface ceramica/cimento au ceramica composite e 

adequado selamento marginal. 43
·
71 0 usa do acido fiuoridrico em 

concentrayiies que variam de 9 a 40 %77 sabre a superficie interna da 

ceramica par um tempo media de 4 a 10 minutos51 tern side 0 procedimento 

tecnico usual para aumentar a resistencia de uniao entre a superficie do dente 

e a restaurac;ao ceramica. Roulete et a/59 (1995) verificaram que a 

condicionamento com acido fluoridrico 10% foi mais efetivo do que a 

jateamento com 6xido de aluminio e desgaste com pontas diamantadas. Alem 

disso, a usa de substancias quimicas como a silane, um mon6mero composto 

de radicals organicos reativos e grupos monovalentes hidrolisaveis, tambem 

auxilia na intera980 entre a lase inorganica des materials ceramicos e a lase 

orgfmica des cimentos resinosos.13
·
36.4° 

Embora diferentes tratamentos de superficie e cimentos tenham side 

estudados, nao esta clara se a rugosidade da ceramica com o usa da abrasao 

com jateamento com particulas de 6xido de aluminio, brocas diamantadas, 

acido fiuoridrico, assim como a aplicac;ao do silane au alguma combina9ao 

seria mais efetiva na uniao da restaurac;ao com as cimentos. 1 Entretanto, com 

a introdugao de diversos cimentos, ha confusao para as clinicos sabre qual o 

produto e a tecnica deveria ser utilizada. 

Outre fator importante que deve ser considerado e polimeriza<;ao des 

cimentos, as quais sao empregados para cimenta980 de inlays, on/ays e 

coroas totais ceramicas. 0 tempo de exposic;§o recomendado pelo fabricante e 

normalmente insuficiente para compensar a perda da luz pelo material 

cer8.mico ou estrutura dental. 76 A espessura das ceramicas tern influ8ncia 

direta na polimerizayao dos cimentos. Dependendo da espessura da ceramica, 

a transmissao da luz pelo material ceramico diminuira afetando diretamente a 

polimerizay§o dos cimentos. 17
·
49 
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2 - REVISAO DE LITERA TURA 

BRECKER, em 1956, foi o primeiro pesquisador a divulgar o usc da 

ceramica sobre Iigas de ouro, sendo que o metal proporciona maier resistencia 

a fratura da ceramica, evitando a descoloragao ocorrida nas coroas plasticas e 

a insistente solicitagl!o do paciente com relagl!o a estetica. A utilizagao do ouro 

produz uma excelente adaptagl!o marginal e a ceramica especialmente 

confeccionada para este prop6sito fundia-se entre 1700 a 1800' C. 0 

coeficiente de expansao termica do ouro e compativel com o da ceramica e 

uma camada fina de opaco e necessario. 

BOWEN, em 1963, estudou as propriedades des polimeros para 

restaurayaes dentais reforyadas per snica. Usou particulas vitreas de silica 

com forma irregular e tamanho variando em torno de 150 ~m cujas superficies 

foram tratadas com vinil-silano, com o objetivo de aumentar a uniao entre a 

lase organica e inorganica. 0 aglutinante usado foi urn copolfmero do Bis-GMA, 

que pede ser considerado como produto da adigl!o de metacrilato de glicidila 

ao bis-fenol A, catalizado per 0,5% de N,N-dimetil-p-toluidina, a 60' C. Dessa 

forma, conseguiu-se urn material onde 70% em peso de silica vftrea tratada, 

que corresponde aproximadamente a 55% de silica per volume, foi incorporada 

ao polimero organico, propiciando uma redugl!o na contragl!o de polimeriza<;l!o 

e no coeficiente de expansao termica, urn aumento da resistEmcia a 
compressao e do modulo de elasticidade, alem de uma baixa solubilidade e 

desintegragao em agua, quando comparada a resina onde foi adicionada snica 

nao tratada. 

McLEAN & HUGHES, em 1965, relataram que as fraturas das 

ceramicas odonto16gicas ocorrem devido a existencia de fendas na superffcie 

do material, local em que ocorre a concentra<;l!o de tens6es quando a 

ceramica e submetida a cargas de tragl!o, fazendo com que a resistencia 

medida seja sempre menor do que a coesao molecular ou a resistencia te6rica 

do material ceramico. Com objetivo de melhorar as propriedades da ceramica, 

as autores determinaram os efeitos da introdu~o da alumina na matriz vftrea 

sobre as propriedades ffsicas e mectlnicas da ceramica. Diferentes 

concentrayaes de alumina foram utilizadas, sendo obtido resultados mais 

satisfat6rios com as amostras em que foi empregado urn conteudo de 40% em 

8 



peso de alumina. Concluiram que o usc dos cristais de alumina como lase de 

reforgo na matriz vitrea forneceu aumento significative nas propriedades 

mec8nicas da cer8mica, sendo a resistencia a fratura aproximadamente o 

dobra da ceramica convencional. 

PAFFENBARGER eta/., em 1967, avaliaram a resistencia de uniiio eo 

selamento da interlace de dentes de porcelana e resina acrilica empregando 

uma solu<;iio de y - metacriloxipropiltrimetoxisilano em agua destilada e 

acidificada com acido acetico (pH entre 3 e 4). Cilindros de resina acrilica !cram 

unidos a porcelana com e sem aplica~ao do silane, sendo o teste de tra~iio 

realizado de acordo com a especifica<;iio n' 15 da ADA Para avalia<;iio do 

selamento, !cram confeccionadas pr6teses totais com e sem a aplica<;iio do 

silane sabre os dentes de porcelana, sendo imersas em solu<;iio aquosa de 

azul de metileno. Os autores concluiram que o silane aumentou a resistencia 

de uniiio assim como diminuiu a microinfiltra<;iio entre o dente e a resina 

acrilica. 

MYERSON, em 1969, verificou a resistencia de uniiio de dentes de 

porcelana tratados com silane unidos a resinas acrilicas de polimeriza<;iio 

quimica e termica. 0 conjunto dante/resina foi submetido ao teste de extrusiio. 

A carga foi aplicada em angulo de 60' ao plano inciso-gengival do dente, 

sendo aumentada em 25 Kg/cm2/minuto ate que ocorresse a fratura. As 

amostras tambem !cram submetidas a dois tipos de ciclagem: 1 - mecanico 

com carga inicial de 1, 70 Kg, com aumento de 0,42 Kg a cada 270 ciclos ate a 
fratura; 2 - termico, as amostras !cram submetidas a ciclagem termica nas 

temperatures de 5' C e 70' C durante cinco minutes cada banho. Ap6s 432 

ciclos, as amostras foram submetidas ao teste de extrusiio. Os autores 

concluiram que a diferen~a no coeficiente de expansiio termica e a principal 

causadora do rompimento da uniiio porcelana-resina acrilica, e que o silane 

melhora consideravelmente a resistencia de uni8o destes materiais. 

NEWBURG & PAMEIJER, em 1978, verificaram a resistencia de uniao 

da resina composta a porcelana tratada com silane. lncisivos centrals de 

porcelana toram fixados em resina acrilica, sendo a area vestibular lixada para 

obter uma superticie plana com 6 mm de diametro. A superticie das amostras 

de porcelana foi limpa com solu~iio de 33% de acido fosf6rico per 1 minute, 

Iaveda, seca, seguido da aplica<;iio de silane per 5 minutes. Foram 
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confeccionadas 102 amostras divididas em quatro grupos: grupo A - seis 

dentes foram tratados com silane e aplicado Nuva Fil (L D. Caulk Co.); seis 

dentes foram tratados com silane e aplicado Adaptic (J&J); e seis dentes nao 

receberam a aplica98o do silane, sendo aplicado Nuva Fil; grupo B - Iadas as 

amostras receberam Nuva-Fil, sendo que seis foram expostas a ciclagem 

termica, e as outras doze amostras receberam somente o tratamento com 

silane; grupo C - as amostras foram preparadas como no grupo A, porem a 

silane utilizado foi uma solu98o envelhecida par duas semanas; grupo 0 - este 

grupo continha 48 amostras, com doze send a submetidas a ciclagem termica, e 

Iadas tendo side tratadas com silane, seguido da aplica9iio da resina Adaptic. 

Os autores concluiram que a uniao da resina composta a porcelana dental, 

tratada com silane, produz uniao eficaz, e a introdu98o de tens6es termicas 

necessita ser investigada em futures avaliagiies clinicas, mas a tecnica parece 

ser um metoda efetivo para reparo de restauragiies de porcelana na cavidade 

oral. 

ROSEN, em 1978, relatou que muitas teorias da fun98o do silane tem 

side propostas como, par exemplo, as teorias da uniao quimica e do 

umedecimento da superficie. A teoria quimica e a mais antiga e afirma que o 

silane une-se quimicamente com o comp6sito par meio da rea98o do grupo 

organofuncional com as moleculas de resina, e par meio da rea98o dos grupos 

hidrolisados com o vidro ou a superficie da particula. lsto proporciona forte 

uniao interfacial entre 50 a 1 00 Kcal/mole. A teoria do umedecimento mostra 

que e possivel que o umedecimento complete de uma particula pela resina 

poderia aumentar a resistencia adesiva pela adsor98o fisica que poderia 

exceder a resistencia coesiva da resina. Em urn sistema onde a uniao qufmica 

pode ser rapidamente formada, a contribui9iio da adesao fisica para a adesao 

total nao e importante. E evidente que o umedecimento da superficie nao e o 

principal mecanisme, entretanto pode melhorar a uniao. 

NAKABAYASHI eta/., em 1982, avaliaram a eficiencia de uma resina a 

base de 4-META na uniao ao tecido dentinario, previamente condicionado com 

solugao de acido citrico a 10% e cloreto ferrico a 3%. Constataram que 

monc'imeros com ambos os grupos hidr6fobos e hidr6filos, tais como o 4-META, 

infiltraram-se no tecido duro, polimerizando in situ e melhorando a uni8o com a 

substrata dentinario. A microscopia eletrc'inica sugeriu que tais monc'imeros 
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resinosos infiltraram-se na rede de Iibras colagenas e, ap6s polimeriza<;ao, 

produziram uma reten<;ao micromecanica da resina na superficie dentinaria. Os 

autores denominaram de camada hibrida (hibrido de resina e colageno) esta 

interdilusao de resina I dentina infiltrada, concluindo que tais mon6meros 

representam urn novo conceito de matertais biocompativeis para o usa na 

uniao dentinclria. 

SIMONSEN & CALAMIA, em 1983, avaliaram a viabilidade do 

condicionamento da cer8mica e a resist9ncia de uni8o da cer8mica 

condicionada a resina composta. A superficie de 20 discos de ceramica unidos 

a liga metalica nao preciosa lei condicionada per 0, 2' 12 
, 5, 10 e 20 minutes 

com solu9iio contendo 7,5% de acido fluoridrico. Ap6s lavagem e secagem, as 

superficies loram cobertas com uma camada de resina sem carga, sendo unido 

urn cilindro de resina composta a superficie da ceramica. Os corpos-de-prova 

loram submetidos ao ensaio de tra<;ao numa maquina de ensaio universal 

lnstron. A resistencia de uniao aumentou com o tempo de condicionamento, 

variando de 0,6 MPa na ceramica nao condicionada, a 7,5 MPa com as 20 

minutes de condicionamento. Analise em microscopic eletr6nico de varredura 

evidenciou uma superficie porosa quando realizado o condicionamento, 

ocorrendo lalhas adesivas nos corpos-<le-prova que nao loram condicionados, 

e lalhas coesivas, tanto na cerilmica como na resina composta, quando a 

cer8mica foi condicionada. Os autores sugerem que os valores de resistEmcia 

de uniao obtidos neste estudo sejam significantes clinicamente para a lixa<;ao 

de restaurayOes em cerB.mica, enfatizando que mais estudos sao necess8rios 

para determiner tanto a solu<;ao acida como o tempo de condicionamento 

ideais. 

CALAMIA e SIMONSEN, em 1984, verificaram o eleito de dais agentes 

de silanizagao comercialmente disponiveis na resistencia de uniao a tra9iio da 

superficie da ceramica condicionada. Foram obtidas 40 amostras de ceramica 

unida a liga metalica nao preciosa, sendo divididas em quatro grupos. Nos 

grupos 1 , 2 e 3 lei realizado o condicionamento com solu<;ao contendo acido 

fluoridrico e sullurico, seguido de lavagem e secagem. No grupo 1, as 

amostras foram cobertas com uma camada de resina sem carga e unidas a 

urn cilindro de resina composta. Nos grupos 2 e 3, as amostras loram tratadas 

com dais dilerentes agentes de silaniza<;ao antes da uniao da superffcie da 
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ceramica a resina composta. No grupo 4, as amostras nao foram 

condicionadas, sendo a ceramica tratada como no grupo 3, com um agents de 

silanizacao antes da uniao com a resina. Os corpos-de-prova foram levados a 
maquina de ensaio universal lnstron e submetidos a ensaio de traQiio. As 

medias de resistencia de uniao foram de 11 ,4 MPa para o grupo 1, 11,1 MPa 

para o gnupo 2, 14, 1 MPa para o grupo 3 e de 8,1 MPa para o grupo 4. 0 

condicionamento acido da superficie da ceramica foi 0 later de maier 

importancia na resistencia de uniao. Contudo, melhores resultados foram 

obtidos combinando o condicionamento acido com o agents de silanizacao. 

LACY et at., em 1988, avaliaram o efeito de seis tratamentos de 

superficie na resistencia de uniao ao cisalhamento entre resina composta e 

ceramica feldspatica. Ceramica de baixa fusao foi aplicada sabre 60 placas 

retangulares de niquel-cromo, sendo divididas aleatoriamente em 6 grupos com 

10 amostras cada. A superficie da ceramica foi asperizada com ponta 

diamantada, servindo este tratamento como centrale (grupo A). Os tratamentos 

subseqOentes foram: gnupo B - aplicagao do silane Scotchprime (3M); grupo C 

- condicionamento com gel de fhlor fosfato acidulado a 1 ,23% par 10 minutes e 

lavagem; grupo D - tratamento igual ao gnupo C seguido de aplicaQiio do silane 

Scotchprime; grupo E - condicionamento com acido fluoridrico a 9,5% par 4 

minutes; grupo F - tratamento igual ao grupo E seguido de aplicaQiio do silane 

Scotchprime. Fila adesiva com orificio com 5 mm de diametro delimitou a area 

de uniao na superficie da ceramica. Uma fina camada do adesivo Scotchbond 

(3M) foi aplicada, seguido da aplicacao da resina composta P-30 (3M) e 

fotopolimerizacao par 40 segundos. Os corpos-de-prova foram armazenados 

em agua a 37' C par 24 horas e submetidos ao teste de resistt!lncia de uniao ao 

cisalhamento na maquina de ensaio universal lnstron com velocidade de 5 

mm/minuto. Nao houve diferenca significative nos valores de uniao entre as 

grupos A, C e E, indicando que sem a aplicaQiio do silane a resistencia de 

uni8o da resina composta a cer8mica foi relativamente baixa, sendo as falhas 

adesivas. Houve diferenca estatisticamente significante entre as grupo B e A, 

indicando urn efeito positive da aplicaQiio do silane a superficie asperizada com 

ponta diamantada, sendo as falhas tambem adesivas. Nao houve diferenca 

significante entre os gnupos D e F, mas a resistencia de uniao foi 
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significativamente maior do que os outros quatro grupos, ocorrendo falhas 

coesivas na ceramica. Os autores concluiram que o agente de silanizac;ilo e 

efetivo em estabelecer uni8o entre a resina composta e a cer8mica, e quando 

utilizado em conjunto com o condicionamento acido, pode criar uma uniao 

superior a resistencia coesiva da ceramica. 0 gel de fitlor fosfato acidulado 

pode substituir 0 gel de acido fiuoridrico, desde que 0 tempo de 

condicionamento seja maior. 

STOKES et a/., em 1988, compararam a resistencia ao cisalhamento 

entre ceramica e resina composta empregando dois agentes de silanizavao. 

Quaranta discos de ceramica Vita Dur-N (Vita) com 5 mm de diametro foram 

confeccionados, fixados em blocos de resina acrilica e desgastados com lixas 

de carbeto de silfcio de granulac;ilo 240, obtendo uma superffcie plana. Metade 

das amostras recebeu aplicac;ilo do agente de silanizac;ilo de dois frascos 

Fusion e, a outra metade, o agente de silanizac;ilo de frasco tlnico Scotchprime 

(3M). Ap6s secagem com ar, o adesivo Scotchbond (3M) foi aplicado ao ultimo 

grupo, e um braquete ortod6ntico com malha circular de 3,5 mm de diametro foi 

unido usando a resina composta Silar (3M). Os excesses foram removidos, de 

forma que a circunferencia do braquete delimitou a area de uniao. Ap6s 24 

horas, dez corpos-de-prova tratados com Fusion e dez tratados com 

Scotchprime foram submetidos ao teste de resistencia ao cisalhamento numa 

maquina de ensaio universal lnstron com velocidade de 1 mm/minuto. Os dez 

corpos-de-prova restantes de cada grupo foram armazenados em agua a 
temperatura ambients por 6 meses, sendo tambem submetidos ao ensaio de 

cisalhamento. Os padroes de fratura foram observados em microsc6pio 6tico 

com aumento de 10 vezes e em microsc6pio eletr6nico de varredura. A media 

de resistencia ao cisalhamento ap6s 24 horas e 6 meses foi de 13,2 MPa e 1,1 

MPa para o agente de silanizac;ilo Fusion, e de 14,0 MPa e 11,1 MPa para o 

Scotchprime. Os corpos-de-prova avaliados em 24 horas falharam 

coesivamente na resina, na interface resina I br8quete au dentro da cer8mica. 

Nao houve diferenva na distribui9llo do modo de fratura entre os dois tipos de 

silano. Aos 6 meses, os corpos-de-prova tratados com Fusion falharam na 

interface resina I ceramica, enquanto que, nos tratados com Scotchprime, a 

uniao falhou coesivamente na resina ou na interface resina I br8quete. Os 

autores enfatizaram que a degradac;Bo da resistencia de uniao observada neste 
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estudo e dependents do tempo e que provavelmente ocorra devido a hidr61ise 

da uniao entre o silicic e o oxigenio na interface cerilmica I silane. Uma das 

possfveis explica<;(ies para a diferen1'9 de comportamento entre OS produtos e 
a permeabilidade da camada de silane, sendo o agente de silanizaQiio 

Scotchprime superior em relaQiio ao Fusion quanta a uniao a Iongo prazo. 

BAILEY, em 1989, comparou a resistencia a flexao da cerilmica unida a 
resina composta utilizando quatro marcas comerciais de organosilanos. Foram 

confeccionadas 80 amostras de cerilmica Vita ( Vident) com dimens6es de 15 

mm x 4 mm x 1 ,5 mm. Sessenta amostras foram hidratadas em agua destilada 

par 7 dias, e as 20 amostras restantes foram deixadas numa estufa. Todas as 

amostras foram seccionadas ao meio, formando urn total de 160 amostras, 

sendo a superffcie do corte acabada com uma ponta diamantada em alta 

rotaQiio. Tres grupos de 30 amostras foram reparadas utilizando a resina 

composta Silux (3M) e as sistemas de reparo Ultrafine Porcelain Repair System 

(Kerr), Scotchprime Ceramic Primer (3M) e a Fusion (George Taub Products). 

0 quarto material de reparo foi o Ultrabond (Dent-Mat), com o qual foi utilizada 

a propria resina composta do sistema. Quatro grupos com 10 amostras cada 

foram preparados da mesma maneira, mas mantidos desidratados. T odas as 

restaurag6es foram realizadas seguindo as instrug6es des fabricantes. A 

seguir, as amostras foram submetidas ao ensaio de resist8ncia a flexao numa 

maquina MTS com velocidade de 3x1 02 mm/minuto. Os resultados mostraram 

que nile houve diferen1'9 estatisticamente significante entre os produtos 

Ultrafine Porcelain Repair, Scotchprime Ceramic Primer e Fusion; contudo, 

houve diferenl"' estatisticamente significante entre estes e o Ultrabond, que 

apresentou os menores valores de resistencia a flexile. Independents do 

produto restaurador utilizado, as amostras desidratadas apresentaram valores 

significativamente superiores ao das amostras hidratadas. Todos os corpos-de

prova fraturaram na interface resina composta-cer8.mica. 

DIAZ-ARNOLD & AQUILINO, em 1989, avaliaram o efeito da 

termociclagem na resistencia de uniilo de quatro sistemas de reparo de 

cerilmica. Foram confeccionados 100 discos em cerilmica VMK-68 (Vident) 

com 1 em de diilmetro x 0,5 em de espessura, sendo a superffcie desgastada 

com lixa de carbeto de silicic de granulaQiio 220, seguido de embutimento em 

resina acrilica. Os agentes de silanizaQiio Command Ultrafine Porcelain Repair 
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System (KerriSybron), Enamelite 500 (Lee Pharmaceuticals), Fusion (Geo 

Taub) e Scotchprime (3M) foram aplicsdos em 10 amostras cada de acordo 

com as instruc;:oes dos fabricantes, seguido do agente adesivo. Ap6s, foi unido 

urn cilindro de resina composts com 2,3 mm de diametro x 1 mm de espessura 

a superficie tratada. Foram empregados os agentes adesivos e as resinas 

compostas da mesma marca comercial do agente de silanizac;:ao. 0 agente de 

silanizac;:ao Fusion foi empregado com o adesivo Bondlite e resina composts 

Command Ultrafine (kerriSybron) e tambem com o adesivo Scotchbond e 

resina composts Silux (3M). Os corpos-de-prova foram armazenados em agua 

deionizada a 37° C por 24 horas, e entao divididos em dais subgrupos com 10 

cada, sendo urn grupo armazenado em agua deionizada por 48 horas e, o 

outro subgrupo, submetido a 1776 ciclos termicos nas temperaturas de 5° C e 

60° C. Ap6s os periodos de armazenagem, foi realizado o teste de resistencia 

ao cisalhamento numa maquina de ensaio universal lnstron com velocidade de 

0,5 cmlminuto. Os resultados mostraram que a termociclagem csusou reduc;:ao 

significativa na resistencia de uniao, com exceyao do grupo do Scotchprime. 

Para o agente de silanizac;:ao Fusion, a media de resistencia de uniao foi 

afetada pelo tipo de sistema resinoso empregado. Falhas coesivas na ceramics 

ocorreram na maioria dos corpos-de- prova nao termociclados. 

STOKES & HOOD, em 1989, determinaram a influencia de urn agente 

de silanizac;:ao e da termociclagem no selamento entre resina composts e 

ceramics. Foram confeccionados discos da ceramics Vita Our N (Vita) com 10 

mm de diametro x 1,5 mm de espessura. Cavidades cilindricas foram 

preparadas na ceramics com ponta diamantada, divididas em 4 grupos com 

oito amostras cada e restauradas. Nos grupos 1 e 2, a restaurac;:ao foi realizada 

com adesivo Scotchbond e resina composts Silux (3M) e. nos grupos 3 e 4, 

com o silano Scotch prime antes da aplicac;:ao do adesivo e da resina composts. 

Os corpos-de- prova foram armazenados em agua a 3ro C, sendo que os 

grupos 2 e 4 foram termociclados 200 vezes nas temperaturas de 4° C e 60° C, 

sendo de 1 minuto csda banho. 0 selamento ceramics I resina composts foi 

avaliada atraves da metodologia de infiltrac;:ao empregando corrente eletrics. 

Os resultados mostraram que a media de infiltrac;:ao foi estatisticamente maior 

no grupo 2, e que o silano foi eficiente na reduc;:ao da infiltrac;:ao na interface 

resina I ceramics ap6s a termociclagem. 
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LU et a/., em 1992, investigaram o efeito de varies tratamentos de 

superffcie na resist8ncia de uni8o entre resina composta e cer8mica 

aluminizada Vitadur N (Vita), comparando diferentes agentes de silaniza98o e 

cimentos resinosos. Foram confeccionados 56 bot6es (6 mm de diametro x 5 

mm de espessura) e 56 discos (7,8 mm de diametro x 1,4 mm de espessura) 

da ceramica, e divididos em quatro grupos. No grupo 1 foi realizado apenas 

limpeza em ultra-sam utilizando etanol par 60 segundos (grupo controls); no 

grupo 2, as amostras foram imersas em solu98o contendo 2% de acido 

fiuoridrico, sendo agitadas em ultra-sam par 150 segundos, lavadas e secas; 

no grupo 3, foram aplicados os agentes de silaniza98o Porcelain Repair Primer 

(Kerr) e Scotchbond Ceramic Primer (3M), seguidos dos respectivos agentes 

adesivos Bondlite (Kerr) e Scotchbond 2 (3M); no grupo 4, foi combinado o 

condicionamento com acido fluoridrico mais o tratamento realizado no grupo 3. 

Os bot6es e os discos de ceramica foram unidos par intermedio do cimento 

resinoso Porcelite (Kerr) e a resina composta Silux (3M) diluida em adesivo, 

associando sempre os materials do mesmo fabricante. 0 disco de ceramica foi 

embutido em resina acrilica ativada quimicamente, sendo os corpos-de-prova 

armazenados em agua destilada a 37' C par 7 dias e submetidos ao teste de 

cisalhamento numa maquina de ensaio universal com velocidade de 1 

mm/minuto. Os tipos de falhas foram analisados em microsc6pio eletr6nico de 

varredura. Falhas adesivas sempre ocorreram no grupo controls, e as falhas 

coesivas em ceramica nos grupos que receberam tratamento de superficie. 

Com os dais tipos de cimentos resinosos, os valores obtidos para os grupos 

tratados foram significativamente maiores do que para o grupo controls. A 

resis!Emcia de uniao dos grupos tratados pela combinayao do condicionamento 

acido e silane foram significativamente maiores do que os grupos apenas 

condicionados com acido. Nos grupos em que foi aplicado apenas o silane e 

combinado o condicionamento acido e silane, o emprego do Scotchprime 

Ceramic Primer I Silux forneceu valores de uniao significativamente maiores do 

que a combina98o Porcelain Repair Primer I Porcelite. Esta diferenya pode 

estar relacionada com o maier grau de hidr61ise, assim como a maior 

capacidade do Scotchprime Ceramic Primer de umedecer a superficie da 

ceramica. Os autores concluiram que o agente de silaniza98o tem um 

importante papel na uniao entre a resina composta e a ceramica; que a 
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combina9ao do acido fluoridrico e agente de silaniza9ao potencializa esta 

uniao; e que a resistencia a fratura da cerilmica parece ser alterada pela resina 

de fixa9a0. 

HAYAKAWA eta/., em 1992, estudaram a influencia do silano e da 

topografia superficial da ceramica sabre a resistencia de uniao entre esta e a 

resina composta. Foram confeccionados discos de cerilmica (Shofu) com 1 0 

mm de diametro x 2 mm de espessura, os quais foram fixados em resina 

acrilica, sendo a superficie da ceramica tratada de tres maneiras: apenas 

polimento com lixa de carbeto de silicio de granulagao 1 000; polimento e 

condicionamento com acido fosf6rico (Shofu) por 60 segundos; polimento e 

condicionamento com acido fluoridrico por 60 segundos. Os silanos Cosmotech 

Porcelain Primer (GC), Laminabond Porcelain Primer (Shofu) e Optec Silane 

Coupling Agent (Jeneric-Pentron) foram aplicados na superficie da ceramica 

por 30 segundos e secos com ar comprimido por 1 0 segundos. Um anel de 

silicone com 3,2 mm de diametro x 2 mm de altura foi posicionado sabre a 

superficie da ceramica tratada, preenchido com resina composta (Shofu) que 

foi fotopolimerizada por 90 segundos, nao sendo empregado agente adesivo no 

procedimento de uniao. 0 grupo controle nao recebeu aplicagao do silano. Os 

corpos-de-prova foram imersos em agua a 37' C por 24 horas e submetidos a 

teste de resist6ncia ao cisalhamento numa m8quina de ensaio universal com 

velocidade de 2 mm/minuto. Para o grupo controle, a maior media de 

resist8ncia de uniao foi obtida com o condicionamento com 8cido fluorfdrico, 

ocorrendo falhas coesivas na cerilmica e/ou adesivas. A combinagiio do 

condicionamento com acido fluoridrico e aplicagiio do silano Cosmotech 

Porcelain Primer aumentou a resistencia de uniao mais do que com o acido 

tosf6rico, ocorrendo falhas coesivas na cer8mica. Com o Laminabond Porcelain 

Primer e o Optec Silane Coupling Agent, altos valores de resistencia de uniao 

foram obtidos independents do tratamento superficial da cerilmica, sendo as 

falhas predominantemente coesivas na ceramica. 0 Cosmotech Porcelain 

Primer aumentou apenas a capacidade de umedecimento da resina composta 

a ceramica, enquanto que, para o Laminabond Porcelain Primer e o Optec 

Silane Coupling Agent, o principal mecanismo para a resistencia de uniao nao 

foi a micro-retengao mecanica, mas a forma9ao de uni6es siloxano pela reagao 

com os grupos OH na superficie da ceramica. Os autores concluiram que o 
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condicionamento com acido fluoridrico nao e necessaria para abler forte uniao 

entre a resina composta e a ceramica quando sao empregados silanos que 

reagem com as grupos OH da superffcie da ceramica. 

ANUSAVICE, em 1993, relatou sabre a evolu<;iio das ceramicas 

odontol6gicas. 0 autor enfatizou que desde a produ<;iio da primeira corea de 

jaqueta em 1903, poucos avan9os ocorreram ate 1965, quando Mclean e 

Hughes introduziram a tecnica da corea de jaqueta de ceramica aluminizada. 

Nesta tecnica, um nucleo de ceramica aluminizada era aplicado e queimado 

sabre uma folha de platina, e camadas de ceramica mais translucida, mas 

menos resistente, eram aplicadas e queimadas ate formar a corea. Ap6s, 

diversas ceramicas puras foram desenvolvidas, como a ceramica de vidro 

ceramizada Dicor (Dentsply) no infcio da decada de 80. Esta ceramica continha 

cristais de mica tetrasflica contendo fluor que era fundida entre 1.350 a 1.400' 

C. 0 processo de fundi9ao era realizado pela combina<;iio da tecnica da cera 

perdida e inje<;ao do vidro fundido par meio de centrifuga<;iio. Ap6s a confecyao 

da restaura<;ao, ocorria um processo denominado de recristaliza<;iio atraves de 

tratamento terrnico controlado, permitindo o crescimento de cristais na estrutura 

do material e aumento da resistencia a flexao para 125 MPa. Sua indicayao era 

para a confec<;iio de coroas, inlays, on/ays e laminados, sendo aplicado 

pigmentos na superficie externa para obter a cor desejada. A ceramica OPTEC 

HSP (Jeneric) tambem apresentava um processo de nuclea<;iio e crescimento 

de cristais de leucita, tendo resistencia a flexao de 105 MPa e indica9ao para 

confecyao de inlays, on/ays, coroas e laminados. Outra ceramica que tambiim 

contem leucita como fase cristalina e o IPS Empress (lvoclar). A tecnica 

laboratorial consiste no metoda da cera perdida, fusao da ceramica e inje9ao 

no interior de um molde de revestimento. Ap6s, foi desenvolvida a ceriimica ln

Ceram (Vita}, que consiste em uma subestrutura com alto conteudo de alumina 

que e posteriorrnente infiltrada por vidro, formando um material de subestrutura 

com resistencia a flexao de 442 MPa, tendo indica9ao para a confecyao de 

coroas anteriores e posteriores, assim como pr6teses fixas de tres elementos 

para a regiao anterior. 

APPELDOORN eta/., em 1993, avaliaram a resistencia ao cisalhamento 

de oito sistemas de reparo de ceramica com as respectivas resinas compostas: 

All-Bond 2 e Bis-Fil (Bisco), Carinate Prime e Ultra-Bond (Dent-Mat), Clearfil 
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Porcelain Bond e Clearfil Photo-Anterior (Kuraray), Etch-Free e Bis-Fil (Sisco), 

Monobond-S e Heliomolar Radiopaque (Vivadent), Porcelite e Herculite XRV 

(kerr-Sybron), Scothprime e Silux Plus (3M) e Silistor e Multifil VS (kulzer). 

Foram confeccionadas 160 amostras da ceramica Ceramic II (Ceramco) e 

fixadas em lingotes da liga Rexilium Ill (Jeneric-Pentron). As amostras de 

ceramica receberam acabamento com lixas de carbeto de silicic de granula(:8o 

320, sendo divididas em grupos de 20 amostras cada para aplica(:8o dos 

sistemas de reparo seguindo as instruy<ies dos fabricantes. Um cilindro de 

resina composta com 4,30 mm de diametro foi fixado a superficie da amostra 

de ceramica e fotopolimerizado par 80 segundos. Metade das amostras de 

cada grupo foi armazenada a 37' C por 24 horas e, a outra metade, 

armazenada por 3 meses e termociclada 2.500 vezes em banhos de 1 minute 

a 5° C e 55' C. Todas as amostras foram submetidas ao teste de cisalhamento 

a uma velocidade de 5 mm/minuto numa maquina de ensaio universal lnstron, 

sendo analisado os padroes de falha. Nao houve diferen<;a estatistica em 24 

horas de armazenagem entre o Etch-Free (23,5 MPa), All-Bond 2 (22,3 MPa) e 

Clearfil Porcelain Bond (18,5 MPa), que apresentaram os maiores valores de 

resistencia ao cisalhamento. Contudo, houve diferen<;a estatisticamente 

significante destes tr8s materiais para os outros cinco sistemas. Para as 

sistemas testados ap6s 24 horas, o padrao de falha foi coesivo na ceramica. 

Para a armazenagem de 3 meses e termociclagem, a resistencia de uniao do 

Clearfil Porcelain Bond (20,7 MPa) foi estatisticamente superior ao dos outros 

sete sistemas testados, predominando o padrao de falha coesivo na ceramica, 

com exce(:8o para o sistema Etch-Free (18,4 MPa), onde as falhas foram 

adesivas. Para o silane Scotchprime, o valor de resistencia de uniao foi de 15,1 

MPa ap6s 24 h, e de 14,9 MPa ap6s termociclagem. Os valores mais baixos 

de uniao ocorreram com os sistemas Carinate (8,8 MPa) e Silistor (4,2 MPa), 

sendo as falhas adesivas. Os autores afirmaram que os sistemas de reparo 

tern apresentado melhora quando comparados com sistemas empregados em 

estudos anteriores, fazendo-se necessaria estudos clfnicos para confirmac;8.o 

dos resultados. 

SULAIMAN et al., em 1993, avaliaram a resistencia de uniao entre 

resina composta e ceramica empregando 4 diferentes tratamentos de 

superficie e 3 agentes de uniao. Foram confeccionados 60 botoes de ceramica 
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Vita VMK (Vident) com 1 em de diametro x 0,5 em de espessura, polidos com 

lixa umida de granulagao 400 e 600 e embutidos em gesso, sendo divididos 

aleatoriamente para urn dos quatro grupos submetidos aos seguintes 

tratamentos de superticie: grupo 1 - asperizaQao com ponta diamantada n' 

799,6112 sob refrigeragao a agua; grupo 2 - condicionamento com acido 

fluoridrico a 9,6% por 2 minutes, lavagem par 1 minute e secagem com ar; 

grupo 3 - jateamento com particulas de 6xido de aluminio 50 ~m par 15 

segundos, lavagem e secagem; grupo 4 - asperizaQilo com ponta diamantada 

e condicionamento com acido fluoridrico, combinando os tratamentos dos 

grupos 1 e 2. Urn agente de silanizagao (Pulpdent Corp.) foi aplicado na 

ceramica e deixado secar. Gada urn dos quatro grupos foram divididos em 3 

subgrupos (n=5) para tratamento com os sistemas adesivos Amalgambond 

(Parkell), All-Bond 2 (Bisco) e Clearfil Porcelain Bond (Kuraray) seguindo as 

instrugiies des fabricantes. A resina composta Prisma APH (Dentsply) foi 

aplicada a ceramica tratada utilizando capsula de gelatine de 3,96 mm de 

diametro, e fotopolimerizada par 40 segundos a partir de 5 direQ6es diferentes 

com urn total de 200 segundos de fotopolimerizagao. Os corpos-de- prova 

foram armazenados em agua destilada per 1 semana seguido de termociclagem 

de 500 ciclos termicos a 5' e 55' C durante 30 segundos cada banho. Os 

corpos-de-prova foram submetidos ao teste de resistencia de uniao ao 

cisalhamento numa maquina de ensaio universal lnstron com velocidade de 0,5 

em/minute. As falhas foram predominantemente coesivas na ceramica ou na 

resina composta. Falhas adesivas ocorreram nos corpos-de-prova que 

receberam tratamento com o sistema adesivo All-bond 2 associado ao 

condicionamento com acido fluoridrico ou jateamento. 0 tratamento de 

superficie mais eficiente foi a combina9Bo da asperiza9Bo com ponta 

diamantada e condicionamento com acido fluoridrico, mas nao foi 

significativamente melhor do que os outros metodos. 0 sistema adesivo Clearfil 

Porcelain Bond mostrou uma resistencia de uniao maier do que os outros dais 

materiais, mas foi estatisticamente diferente apenas do Amalgambond. 

OZDEN et a/., em 1994, avaliaram a resistencia ao cisalhamento entre 

ceramica e cimento resinoso empregando diferentes tratamentos de superficie 

da ceramica. Ceramica feldspatica (lvoclar) foi aplicada na superficie plana de 

77 bot6es de niquel-cromo, sendo as amostras aleatoriamente divididas em 7 
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grupos para realizar diferentes tratamentos na superficie da ceramica: grupo 1 

- agente de silaniza93o; grupo 2 - condicionamento com acido fluoridrico a 

36% par 10 minutes, lavagem par 30 segundos e secagem com ar; grupo 3 -

asperiza.ao com ponta diamantada, seguido de lavagem com agua e secagem 

com ar; grupo 4- asperiza.ao, condicionamento acido e agente de silanizagao; 

grupo 5 - asperiza.ao e agente de silaniza93o; grupo 6 - condicionamento 

com acido fluorfdrico e agente de silanizagao; grupo 7 - asperiza.ao e 

condicionamento com acido fluorfdrico. Cimento resinoso de dupla 

polimeriza.ao (Vivadent) foi aplicado a superffcie da ceramica tratada com 

auxflio de uma matriz de teflon seguindo as instrugoes do fabricante. Ap6s 

fotopolimeriza93o, as corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada 

a 37' C par 24 horas, seguido de 100 ciclos termicos de 6' e 60' C, e 

submetidos ao teste de resistencia ao cisalhamento numa maquina de ensaio 

universal com velocidade de 2 mm/minuto. Nos corpos-de-prova em que foi 

realizada apenas a asperizagao da superffcie da ceramica, ocorreram falhas 

adesivas antes do ensaio de cisalhamento. A combinagao da asperizagao com 

ponta diamantada e silane resultou em resistencia de uniao significativamente 

maier do que todos os outros tipos de tratamento. 0 usc combinado do acido 

fluorfdrico, asperiza93o e agente de silanizayao nao aumentou a resistencia de 

uniao. Quando apenas o silane foi aplicado, os valores de resistencia de uniao 

foram significativamente maiores em relac;8o ao tratamento combinado de 

asperiza98o e condicionamento 8cido. Os autores conclulram que o 

condicionamento Beida contribuiu para a resistencia de uni8o entre o cimento 

resinoso e a ceramica, mas o uso somente do agente de silanizagao, ou a 

combinayao com a asperizayao, ou o condicionamento acido, teve urn efeito 

superior na resistEmcia ao cisalhamento in vitro. 

ROULET et a/., em 1995, avaliaram os efeitos das condigoes de 

tratamento e estocagem na resist9ncia de uniao entre cer8mica I comp6sito. 

Foram obtidos cilindros e blocos das ceramicas Dicor (Dentsply), Mirage 

(Mirage) e Vitabloc (Vita), sendo aplicado urn dos seguintes tratamentos na 

superffcie da ceramica: 1 - lixa de granula93o 600; 2 - jateamento com 6xido de 

alumfnio par 3 segundos; 3 - condicionamento acido com gel de am6nia ou 

acido fluorfdrico par 90 segundos. Tres tipos de silanos foram empregados: 1 -

21 



2,5% em volume de y-metacriloxipropiltrimetoxisilano, 2,5% em volume de 

acido acetico misturado com 95% de etanol; 2 - 2,5% em volume de y

metacriloxipropiltrimetoxisilano, 0,5% em volume de N,N dimetil paratoluedina e 

2,5% em volume de acido acetico misturado com 94,5% em volume de etanol; 

3 - 2,5% em volume de viniltriclorosilano e 2,5% em volume de acido acetico 

misturado com 95% de etanol. 0 tratamento com os silanos consistiu na 

imersao das amostras nas respectivas soluc;iies par 30 segundos, seguido de 

jato de hidrofluorcarbono par 5 segundos. Metade das amostras silanizadas 

foram armazenadas a temperatura ambiente par 60 segundos antes das 

superficies serem cobertas com agente adesivo fotopolimerizavel a base de 

Bis-GMA I TEGDMA (Experimental, Dentsply); a outra metade foi seca a 1 00' 

C ± 5' C com jato de ar quente par 60 segundos e resfriado a temperatura 

ambiente antes da aplicayiio do agente adesivo. A seguir, foi conduzida a 

cimentayiio dos cilindros e blocos com cimento resinoso Dual Cement 

(Vivadent), empregando uma carga de 1 ON, seguido de remo9ao dos excessos 

de cimento e fotopolimeriza9ao. Todos os corpos-de-prova foram armazenados 

a seco a temperatura ambiente. Ap6s 24 horas, 5 dos 10 corpos-de-prova par 

grupo foram submetidos ao teste de cisalhamento numa maquina de ensaio 

universal lnstron com velocidade de 0,5 mm/minuto. 0 restante foi armazenado 

em agua a 37' C par 12 meses antes do teste de cisalhamento. Os padr6es de 

fratura foram analisados visualmente, e corpos-de-prova selecionados foram 

analisados em microsc6pio eletr6nico de varredura. 0 maier valor de uni8o foi 

obtido com o condicionamento acido (28,3 MPa) associado com silano 

aquecido, enquanto o menor valor foi para o tratamento com lixa de granulayiio 

600 (2, 7 MPa). 0 jateamento forneceu valores intermediaries, sendo 9,1 MPa 

com silano seco a temperatura ambiente e 15,0 MPa como silano aquecido. 0 

armazenamento em agua levou a redu9ao dos valores de uniao de 50% a 75%, 

exceto para os corpos-{je-prova condicionados com o acido. Em rela9ao aos 

silanos, a soluyiio 2,5% em volume de viniltriclorosilano promoveu os maiores 

valores de resistencia de uniao. Os autores conclufram que a reten980 

mecanica parece ser o fator principal que influencia a resistencia de uniao da 

cer8mica I comp6sito. 

BURKE, em 1995, investigou o efeito de urn sistema adesivo e do 

condicionamento da cer8mica na resistencia a fratura de coroas de cerSmica 
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pura. Foram realizados prepares para coroa total em 40 premolares humanos, 

sendo confeccionados para os mesmos coroas com a ceramica Mirage 

(Chameleon Dental). As amostras foram divididas em 4 grupos: grupo 1- a 

superticie intema da ceramica foi condicionada com uma mistura de acido 

nitrico, fluoridrico e hidrocloridrico, seguido da aplica~o do silano. 0 dente toi 

tratado com o sistema adesivo Mirage ABC (Chameleon Dental) seguindo as 

instru¢es do fabricante, e cimento resinoso de dupla polimeriza~o foi 

empregado para a cimentayiio das coroas; grupo 2 - as amostras foram 

tratadas como no grupo 1, porem niio foram condicionadas com acido nem 

aplicado o silano; grupo 3 - as amostras foram tratadas como no grupo 1, nao 

sendo aplicado o sistema adesivo no dente; grupo 4 - a cimenta~o foi 

realizada com cimento de fosfato de zinco. Os corpos-de-prova foram 

armazenados em agua a temperatura ambiente par 24 horas e submetidos ao 

teste de compressao numa maquina de ensaio universal lnstron com 

velocidade de 1 mm/ minuto. As medias obtidas foram: grupo 1 - 0, 77 kN; 

grupo 2 - 0,76 kN; grupo 3 - 0,55 kN; grupo 4 - 0,39 kN. Os resultados 

mostraram resistencia a fratura superior quando empregado o sistema adesivo 

e o cimento resinoso juntos. 

PACHECO, em 1995, avaliou o eteito da aplica9iio do silano e a 

influ8ncia do condicionamento com 8cido fluorfdrico a 10% na resistencia ao 

cisalhamento de tres sistemas adesivos indicados para reparo de restaura¢es 

de porcelana. Foram confeccionados 100 discos de porcelana (Duceram N) e 

divididos em cinco grupos. Gada grupo de vinte amostras foi submetido aos 

seguintes tratamentos : grupo 1 -Multi Bond Alpha (DFL); grupo 2- Scotchbond 

Multi-Usa (3M); grupo 3 - Optibond Multi-Usa (KERR); grupos 4 e 5 - Multi 

Bond Alpha e Scotchbond Multi-Usa, respectivamente, modificados pela 

introdugiio do condicionamento com acido fluoridrico a 10%. Metade das 

amostras de cada grupo foram tratadas com o agente de silaniza~o indicado 

pelo fabricante e, na outra metade das amostras, o silane nao foi aplicado. Os 

materiais foram manipulados unindo os discos de porcelana a cilindros de 

resina composta com 4 mm de diametro x 5 mm de altura. Os corpos-de-prova 

foram armazenados por 24 horas a 37° C e 100% de umidade relativa. A 

seguir, foram submetidos ao teste de cisalhamento numa maquina de ensaio 

universal (Otto Wolpert Werke, Germany) a uma velocidade de 6 mm/minuto. 
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0 padrao de fratura foi examinado em lupa estereosc6pica com 25 vezes de 

aumento e as amostras documentadas atraves de fotomicrografias realizadas 

com auxilio de microscopic eletronico de varredura. Os resultados mostraram 

que a aplicagao des silanos Scotchprime Ceramic Primer e Porcelain Repair 

Primer aumentaram significativamente a resistencia de uniS:o da interface 

porcelana - resina composta. Os maiores valores de resistencia de uniao da 

interface porcelana - resina composta foram obtidos com a utilizaQiio des 

agentes de silanizagao Scotchprime Ceramic Primer e Porcelain Repair Primer 

associados ao condicionamento com acido fluoridrico a 10%. Houve um 

predominio de fraturas coesivas no corpo da porcelana nos grupos onde foi 

realizado o condicionamento com acido fluoridrico. 0 aumento da resistencia 

de uniao promovido pelos silanos foi em media de 40%, e a analise morfol6gica 

das superficies de porcelana indicaram um padrao favoravel a retengao 

micromecanica quando utilizados os acidos Porcelain Etch Gel e Fluor Etchant. 

KA TO eta/., em 1996, avaliaram a resistencia de uniao e a durabilidade 

de cinco agentes de silaniza9iio e seis cimentos resinosos a ceramica 

feldspatica. Foram confeccionados dois tipos de discos em ceramica (8 mm e 

10 mm de diametro x 3 mm de espessura). A superficie a ser unida foi 

desgastada com lixa de carbeto de silicic seguido de jateamento com 6xido de 

aluminio de 50 I'm per 10 segundos, com pressao de 0,4 MPa a distancia de 

10 mm, sendo as superficies observadas em microscopic eletronico de 

varredura. As amostras foram limpas em ultra-sam com acetona. Fita adesiva 

com orificio de 3 mm de diametro foi posicionada sobre a amostra com 10 mm 

de diametro para delimitar a area de uniao e padronizar a espessura de 

pelicula de 50 I'm para o cimento resinoso. As amostras de 8 e 1 0 mm de 

diametro foram tratadas igualmente atraves da aplicaQiio do agente de 

silanizaQiio seguindo as instrugoes des fabricantes, sendo unidas com o 

cimento resinoso da mesma marca comercial do agents de silanizaQiio. Dez 

corpos-<le-prova foram confeccionados para cada sistema de cimentagao, 

sendo que metade foi imersa em agua a 37° C per 24 horas e, a outra metade, 

submetida a 20.000 ciclos termicos a 4° C e 60° C pelo tempo de 1 minute cada 

banho. Ap6s, os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de cisalhamento 

numa maquina de ensaio universal com velocidade de 0,5 mm/minuto. A 

analise em microsc6pio eletrOnico de varredura evidenciou que o jateamento 
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com 6xido de aluminio tornou a superficie da ceramica rugosa e com 

irregularidades. A resistemcia de uniao antes da termociclagem variou de 30 

MPa a 65,3 MPa, sendo a maioria das falhas coesiva na ceramica ou mista 

(coesiva na ceramica e adesiva). Ap6s termociclagem, houve redu¢o 

significativa da resistencia de uniao em cinco dos seis grupos, sendo as falhas 

predominantemente adesivas. Os sistemas de uniao em que os agentes de 

silaniza98o foram ativados par um acido metacrilato hidr6fobo exibiram 

resistencia de uniao maior do que 20 MPa ap6s termociclagem. 

SODERHOLM & REETZ, em 1996, realizaram uma revisao sabre os 

fatores que afetam a confiabilidade das unioes par intermedio de cimentos 

resinosos. Segundo os autores, varios fatores determinam a qualidade da 

uniao resinosa: 1 - resistencia do substrata; 2 - habilidade da resina em 

"molhar' a superficie do substrata; 3 - qualidade da reten91io meciinica entre a 

resina e o substrata; 4 - resistencia da resina polimerizada; 5 - tensoes 

induzidas na resina durante a polimeriza¢o; 6 - qualidade da reten9ao 

mecanica entre a resina e a dentina; 7 - capacidade da resina de "molhar'' a 

dentina; 8 - resistencia superficial da dentina. Enfatizaram que a superficie lisa 

nao contribui para a reten9iio mecanica, sendo que o condicionamento acido 

forma reten96es na superficie a ser cimentada, nas quais a resina pode 

penetrar e formar uni8o mec2nica. Par outro lade, o jateamento com 6xido de 

aluminio forma defeitos superficiais c6nicos, ao inves de reentrancias, o que 

nao ira assegurar um entrela99mento mecanico igualmente bam que resista as 

tensoes de tra9ilo. Contudo, se a for9a e orientada paralela a superficie 

jateada, esta aumenta a reten¢o comparado com a superficie lisa. Os autores 

relataram que o sucesso da uniao adesiva depends de como a resina infiltra a 

superficie da estrutura dentaria e da restaura9ao. Os tratamentos que tornam a 

superficie organofilica potencializam a uniao pelo aumento da infiltra9iio da 

resina nas irregularidades, o que e conseguido com a aplica9ao do silano, 

particularmente na superficie da ceramica. 0 silano pode formar uni6es 

quimicas entre a cerftmica e o cimento resinoso, sendo chamado de primer 

ceramico. Alguns problemas estao associados com este material: 1 - a solu¢o 

deve ser nova para que nao ocorra uma polimeriza9ao par condensa9iio antes 

do usa; 2 - nao deve ser exposto a umidade para evitar a hidr61ise, pais as 

grupos do silano hidrolisados reagem uns com os outros e o material perde a 
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capacidade de unir-se com a ceramica; 3- o silane forma camadas multi

moleculares quando aplicado na superficie da ceramica; portanto, deve ser 

obtida uma fina camada, pais uma camada espessa bloqueia as reentrancias e 

pede nao polimerizar-se totalmente, sendo dais fatores de reduyao na uniiio; 4-

o silane nao deve ser contaminado ap6s ser aplicado na ceramica e antes de 

entrar em contato com a resina. 

VALLITTU & FORSS, em 1997, compararam a uniao de cimentos de 

ion6mero de vidro com a ceramica associando ou nao a aplicayao de agentes 

de silaniza<;iio. Foram fabricados blocos cilindrioos da ceramica Celay (Vita) com 15 

mm de comprimento x 9 mm de diametro, sendo uma das extremidades do 

bloco ceramico desgastada com ponta diamantada de granula<;iio media, 

formando uma superficie plana. As amostras foram divididas aleatoriamente 

em seis grupos com seis amostras cada. Nos grupos 1, 2 e 3, urn tube plastico de 

polietileno com 20 mm de comprimento x 5 mm de diametro foi preenchido com 

o cimento de ion6mero de vidro convencional Fuji II (GC Corp.) e deixado o 

mesmo tamar presa per 4 minutes em cantata com a superficie da ceramica, a 

qual recebeu diferentes tratamentos: grupo 1 - apenas limpeza com jato de 

agua e secagem; grupo 2 -limpeza com acido fosf6rico a 32% (Bisco), lavagem 

e secagem, seguido da aplica~ao do agente de silaniza~ao Porcelain Primer do 

sistema adesivo All Bond (Bisco) per 30 segundos; grupo 3 - limpeza com 

acido fosf6rico como no grupo 2, seguido da aplica<;iio de urn agente de 

silaniza~ao (Osi Specialities AS) que foi polimerizado per calor a 100' C par 2 

horas. Nos grupos 4, 5 e 6, a superficie da ceramica foi tratada como nos 

grupos 1, 2 e 3 respectivamente, exceto que foi empregado o cimento de 

ion6mero de vidro modificado per resina Vitremer (3M), sendo o mesmo 

fotopolimerizado per 40 segundos em dais lades opostos do tube plastico. Os 

corpos-de-prova foram armazenados em ag ua a 37' C per 14 dias antes do 

teste de flexao de Ires pontes numa maquina de ensaio universal com 

velocidade de 120 mm/min6
. Os padr6es de fratura foram analisados 

visualmente e em microsc6pio eletr6nico de varredura. UniOes mais efetivas 

foram encontradas quando o agente de silanizayao polimerizado per calor foi 

empregado, sendo de 31 N para o cimento de ion6mero de vidro convencional 

Fuji II e de 51,1 N para o cimento de ion6mero de vidro modificado per resina 

Vitremer. Os valores obtidos com o silane Porcelain Primer foram menores, 
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sendo 12 N para o Fuji II e 48 N para o Vitremer. 8aixos valores de uniao foram 

encontrados quando o Fuji II foi aplicado sabre a ceramica nao tratada (4,4 N), 

sendo maier quando empregado o Vitremer (25,5 N). Falhas adesivas foram 

predominantes nos grupos do Fuji II, enquanto nenhuma falha adesiva foi 

observada quando associado o silane polimerizado par calor e o Vitremer. Os 

autores conc\uiram que o aumento da uniao do cimento de ion6mero de vidro a 
ceramica pode ser obtido quando empregados os agentes de silanizayao. 

GROTEN & PROBSTER, em 1997, avaliaram o efeito de diferentes 

cimentos na resistencia a fratura de coroas de ceriimica. Foram 

confeccionados 120 coroas totais com a ceramica Empress (lvoclair), divididos 

em 6 grupos com 20 amostras cada e cimentadas sabre troqueis de a90 

empregando o cimento de fosfato de zinco Phosphacap (lvoclair) nos grupos A 

e 8, cimento de ion6mero de vidro Ketac Cern (Espe) nos grupos C e D e 

cimento resinoso Dua\Cement (lvoc\air) nos grupos E e F. Nos grupos 8, D, E e 

F, a superficie interna das coroas foi condicionada com acido fluoridrico a 5% 

(lvoclair), seguido da aplicayao do silane Monobond (lvoclair) por 30 segundos 

e do adesivo Heliobond (\voclair). No grupo F, a superficie dos 20 troqueis foi 

tambem condicionada usando o sistema de cobertura de superficie de metais 

Rocatec (Espe). Ap6s 48 horas de armazenagem a seco, os corpos-de-prova 

foram submetidos ao teste de resis!Emcia a fratura numa maquina de ensaio 

universal. Os resultados mostraram que o cimento de fosfato de zinco e de 

ionomero de vidro nao inftuenciaram significativamente a resistencia a fratura 

da corea de cenflmica feldspatica, sendo os va\ores de 294 N e 217 N, 

respectivamente. Contudo, a usa do cimento resinoso proporcionou aumento 

significative no aumento da resistencia a fratura (382 N). 0 tratamento da 

superficie interna das coroas nao aumentou a resistencia a fratura quando 

cimentadas com fosfato de zinco (282,2 N) e ion6mero de vidro (255,4 N). 0 

tratamento da superficie do \roque\ eo emprego do cimento resinoso (687,6 N) 

proporcionou consideravel aumento na resistencia a fratura devido a forte 

uniao nas interfaces corea I resina e troquel/ resina. 

CHEN et a/., em 1998a, avaliaram o efeito de diferentes tempos de 

condicionamento nas mudan99s micro-estruturais da ceriimica Cerec 2 (Vita) e 

na resistencia de uniao entre esta e a resina composta. Foram confeccionadas 

54 amostras retangu\ares (1 0 mm de comprimento x 8 mm de largura x 2,5 mm 
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de espessura) e 48 amostras cilindricas (8 mm de diametro x 2,5 mm de 

espessura) da ceramica, sendo divididas em seis grupos de nove unidades 

retangulares e oito unidades cilindricas. Ap6s o desgaste com papel abrasive 

de carbeto de silicic de granulayao 600, as superficies a serem unidas foram 

condicionadas com acido fluoridrico a 5% par 0, 5, 30, 60, 120 e 180 segundos 

para os grupos 1, 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente, seguido de lavagem com 

agua par 1 minuto, limpeza em ultra-sam com agua destilada par 5 minutes e 

secagem com jato de ar par 30 segundos. Uma amostra retangular de cada 

grupo foi preparada para observayao em microscopic eletronico de varredura. 

Fila adesiva com orificio de 5 mm de diametro foi fixada no centro de cada 

amostra retangular para padronizar a area de uniiio e a espessura do 50 11m de 

cimento resinoso. Fina camada de cimento resinoso foi aplicada na area de 

uniiio da amostra retangular e sabre a amostra cilindrica, sendo as duas 

ceramicas unidas com uma carga de 5 N. 0 excesso de cimento foi removido e 

realizada fotopolimeriza9iio em duas dire¢es opostas par 40 segundos cada. 

Os corpos-de- prova foram armazenados em agua a 37' C par 24 horas e 

submetidos ao ensaio de cisalhamento numa m8quina de ensaio universal com 

velocidade de 0,5 mmlminuto. As falhas foram analisadas em microsc6pio 

6tico. Microscopia eletrOnica de varredura evidenciou que a cer8mica 

condicionada par 120 e 180 segundos apresentou-se mais rugosa e com micro

reten¢es mais profundas. Os resultados mostraram que dentro da variayao de 

0 a 120 segundos, quanta maior o tempo de condicionamento, maior a 

resistencia de uniao, sendo a maior media obtida quando a ceriimica foi 

condicionada par 120 segundos (43 MPa). 0 condicionamento por 180 

segundos, entretanto, resultou em diminuiyao na resistencia de uniiio (40 

MPa), nao sendo estatisticamente diferente do grupo condicionado par 120 

segundos. Nos grupos 4, 5 e 6, as falhas foram predominantemente coesivas 

na cer8mica. Os autores concluiram que os valores de resistencia de uni8o 

correspondem diretamente as mudanyas micro-estruturais da superficie da 

cer8mica causadas pelo condicionamento 8cido. 

KAMADA et a/., em 1998, avaliaram o efeito de diferentes 

tratamentos de superficie da ceramica Cerec 2 (Vita) na resistencia de uniiio ao 

cisalhamento empregando os cimentos resinosos Super-Bond C&B (Sun

Medical), Panavia 21 (Kuraray), Clapean (Kuraray) e Vita Cerec Duo Cement 
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(Vita). Foram confeccionadas amostras retangulares (1 0 mm de comprimento x 

8 mm de largura x 2,5 mm de espessura) e cilindricas (6 mm de diametro x 2,5 

mm de espessura), sendo abrasionadas com papel de carbeto de silicic de 

granula<;iio 600, servindo este tratamento como controle (grupo 1 ). Outros tres 

tratamentos de superficie foram avaliados: condicionamento com acido 

fosf6rico a 37% par 60 segundos e lavagem par 5 segundos (grupo 2): 

aplicagao de um agente de silaniza<;ao e secagem par 5 segundos (grupo 3); e 

condicionamento acido seguido da aplicagao do silane semelhante aos grupos 

2 e 3 (grupo 4). As amostras de ceramica com tamanhos distintos foram unidas 

com um dos quatro cimentos resinosos em uma area de uniao de 4 mm de 

diametro delimitada par fita adesiva. Metade das amostras foram armazenadas 

em agua a 37° C par 24 horas e a outra metade foi submetida a 20.000 ciclos 

termicos a 4° e 60° C par 1 minute cada banho antes do ensaio de 

cisalhamento com velocidade de 0,5 mm/minuto. Os tipos de falhas foram 

observados em microsc6pio 6tico. Os resultados mostraram que o tratamento 

com silane aumentou a resistencia ao cisalhamento comparado com o grupo 

centrale, niio sendo o mesmo observado quando realizado apenas o 

condicionamento acido. NB:o houve diferenya estatfstica nos valores de uni8o 

quando a ceramica foi tratada com silano ou quando associado o 

condicionamento acido e silano. Ap6s ciclagem termica, todos corpos-de-prova 

tratados com a combinagiio acido fosf6rico e silane, exceto os cimentados com 

Super-Bond C&B, apresentaram falha coesiva na ceramica. Os autores 

concluiram que a aplicagao do silano foi essencial para obtengiio de maier 

resistSncia de uniao entre o cimento resinoso e a cer8mica. 

SHAHVERDI et a/., em 1998, investigaram o efeito de varies 

tratamentos de superffcie na resistEmcia de uni8o da interface cer8mica I resina 

composta. Foram confeccionadas 110 amostras da ceramica VMK 68 (Vita) 

com 1 0 mm de diametro x 2,5 mm de espessura sabre bot6es de niquel

cromo. As amostras foram aleatoriamente divididas em 5 grupos com 22 

amostras cada e submetidas a diferentes tratamentos: grupo 1 - jateamento 

com 6xido de aluminio de 50 ~m par 60 segundos sob pressao de 50 psi a uma 

distiincia de 10 mm, seguido de condicionamento com acido fluoridrico a 5% 

par 60 segundos, lavagem e secagem com jato de ar: grupo 2 - asperizagao 

com broca, seguido da aplicagiio do silano Silicer (kulzer) e deixado secar par 2 
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minutos; grupo 3 - jateamento e condicionamento com acido fluorfdrico como 

no grupo 1, seguido do silano Silicer e leve jato de ar ap6s 30 segundos da 

aplica9Bo; grupo 4 - condicionamento com acido fluoridrico a 5% e aplica9Bo do 

silano Monobond-S (Vivadent), deixado atuar na superffcie da ceramica par 30 

segundos seguido de leve jato de ar; grupo 5 - jateamento e aplica9ao do 

silano Monobond-S. Ap6s tratamento da superffcie, o agente de uniao 

Adhesive Bond II (kulzer) foi aplicado e fotopolimerizado, seguido da uniao da 

resina composta Charisma (Kulzer). Metade dos corpos-de-prova de cada 

grupo foi armazenado em agua destilada por 24 horas em temperatura 

ambiente e, a outra metade, armazenada par 30 dias, e entao submetidas a 

200 ciclos termicos a 5' C e 55' C par 30 segundos cada banho. Os corpos-de

prova foram submetidos ao ensaio de cisalhamento com velocidade de 0,5 

mm/minuto. A maior media de resistencia de uniao ap6s 24 horas foi para o 

grupo 3 (25,57 MPa), seguido pelo grupo 4 (23,50 MPa), grupo 5 (18,45 MPa), 

grupo 2 (17,54 MPa) e grupo 1 (10,84 MPa). Ap6s 30 dias de armazenagem e 

termociclagem, a maior media foi para o grupo 3 (25,20 MPa), seguido do 

grupo 4 (22,79 MPa), grupo 5 (16,93 MPa), grupo 2 (11 ,04 MPa) e grupo 1 

(10,00 MPa). Os autores conclufram que o silano foi efetivo, e que a 

associa93o deste com o jateamento seguido do acido fiuorfdrico aumentou a 

resist9ncia de uni8o entre a cer8mica e a resina composta. 

CHEN et a/., em 1998b, avaliaram o efeito de diferentes agentes 

condicionadores, tempos de condicionamento e a combina9Bo do usa do 

condicionamento e silane na resist9ncia de uni8o entre cer8mica e resina 

composta. Foram confeccionados 108 discos da ceramica VMK 68 (Vita) com 10 

mm de diametro x 2,5 mm de espessura, sendo polidos com lixa de granula93o 

600, e divididos em Ires grupos: grupo 2 e 3 - divididos em 6 subgrupos com 

16 amostras cada, sendo aplicado o acido fiuorfdrico a 2,5% e a 5%, 

respectivamente, pelos tempos de 30, 60, 90, 120, 150 e 180 segundos. Fila 

adesiva com oriffcio de 5 mm de diametro foi posicionada sabre a superffcie da 

ceramica para delimiter a area de uniao, sendo que na metade das amostras 

de cada subgrupo foi aplicado urn agente de uniao autopolimerizado sem silano 

(Ciearfil New Bond- J Morita) e, na outra metade, o agente de uniao com silano 

(Ciearfil Porcelain Bond - J Morita). Ap6s, uma matriz com 6 mm de diametro x 2 

mm de altura foi posicionada sobre a area tratada e preenchida com resina 
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composta Clearfil APX (J Morita) e fotopolimerizada; grupo 1 - sem tratamento 

de superficie (grupo controle), sendo metade das amostras tratadas com o 

Clearfil New Bonde, a outra metade, como Clearfil Porcelain Bond. Os corpos

de-prova foram armazenados em agua a 37' C por 24 horas e submetidos ao 

teste de cisalhamento numa maquina de ensaio universal com velocidade de 0, 5 

mm/minuto. Os resultados mostraram que a resistencia de uniao da ceramica 

nao condicionade com a resina composta foi muito baixa, e que o tempo de 

condicionamento por mais de 30 segundos efetivamente aumentou a uniao. 

Com o acido fluoridrico a 2,5% foi obtido maior resistencia de uniao do que 

com 0 acido fluoridrico a 5% SObre a ceramica nao condicionada. 0 Silano 

mostrou-se efetivo no aumento da resistencia de uniao, e a aplicayao deste 

ap6s o condicionamento acido proporcionou os melhores resultados. 

LEEVAILOJ et at., em 1998, avaliaram a incidencia a fratura de coroas 

confeccionadas com as ceramicas ln-Ceram (Vita) e VitaDur Alpha (Vita) 

cimentadas com o cimento de ionomero de vidro convencional Fuji I (GC), dois 

cimentos de ion6mero de vidro modificados por resina, Fuji Plus (GC) e 

Vitremer (3M), e dois cimentos resinosos, Advance (Caulk/Dentsply) e Panavia 

21 (Kuraray). Foram realizados preparos para coroa total em 50 premolares 

superiores humanos para cada um dos sistemas ceramicos. Os preparos foram 

moldados com silicone par adiyao e obtidos os troqueis refratarios sabre os 

quais foram confeccionadas as coroas seguindo as instruyOes des fabricantes. 

Os dentes com as respectivas coroas foram divididos em cinco grupos de dez 

cada, sendo as coroas cimentadas com os diferentes cimentos. Os corpos-de

prova foram armazenados em soluyao de 0,8% de cloreto de s6dio par 2 

meses, sendo verificada a ocorrencia de fratura ap6s 1 hora, 6 horas, 24 

horas, 2 dias, 3 dias, 1 semana, 2 semanas, 3 semanas, 1 mes e 2 meses. Os 

corpos-de-prova que nao fraturaram durante o periodo de armazenagem foram 

submetidos ao teste de compressao numa maquina de ensaio universal com 

velocidade de 0,5 mm/minuto. Os autores observaram que ocorreu fratura das 

coroas durante os 2 meses de armazenamento apenas com o cimento resinoso 

Advance, sendo de 100% para as coroas de VitaDur Alpha e de 30% para as 

coroas de ln-Ceram. 0 tipo de cimento empregado nao influenciou a 

resistencia a fratura das coroas de ln-Ceram, sendo estas mais resistentes que 

as coroas de VitaDur Alpha. Os autores concluiram que o cimento resinoso 
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Advance deveria ser evitado para a cimentagao de coroas em ceramica pura 

devido a expansao do material pela absor9iio de agua. 

JARDEL et a/., em 1999, avaliaram o efeito do condicionamento com 

acido ftuorfdrico e aplicagao do silane sabre a resistencia de uniao das 

ceramicas feldspaticas GC (GC Dental) e PVS (SS White), assim como a 

topografia fonmada na superffcie das ceramicas pela a9iio do acido fluorfdrico. 

Foram confeccionados 80 discos de cada ceramica com 4 mm de altura sabre 

bases de nfquel-cromo com 20 mm de comprimento x 5 mm de didmetro. A 

superficie das ceramicas foi desgastada com discos abrasives de granulagao 

220, fonmando uma superffcie plana e divididos aleatoriamente em quatro 

grupos que receberam diferentes tratamentos: grupo 1 - sem tratamento; grupo 

2 - condicionamento com acido fluorfdrico a 10% (Symphyse) par 5 minutes; 

grupo 3 - aplica9iio do silane Silicoup (Hearaeus Kulzer); grupo 4 -

condicionamento e silanizagao. As amostras foram unidas aos pares com o 

adesivo Super-Bond (Sun Medical) e armazenadas em estufa a 37' C em 

100% de umidade. Ap6s uma hora, foram submetidas ao teste de resistencia a 
tragao. Em dez amostras de cada ceramica foi ver~icada a caracteristica da 

topografia da superficie atraves da medigao da rugosidade tridimensional 

empregando microscopic de varredura conectado ao computador IBM. A 

cer8mica GC, sem tratamento da superficie, apresentou os menores valores 

medias de resistencia a tra9iio {8,3 MPa), sendo que o condicionamento foi 

menos efetivo (11 ,6 MPa) do que a silanizacao (19,6 MPa), e a associagao do 

condicionamento e silanizagao resultou nos maiores valores ( 21,7 MPa). Para 

a ceramica PVS, todos as valores de resistencia foram menores do que os 

obtidos com a ceramica GC. 0 nao tratamento tambem resultou no menor valor 

media de resistencia de uniao (6, 1 MPa), sendo que o condicionamento (11 ,2 

MPa) foi eficiente como a silanizagao (12,4 MPa), e a combinagao dos dais 

tratamentos aumentou a resistencia de uniao (14,6 MPa). Em relagao a 
topografia da superficie, o condicionamento acido aumentou a rugosidade em 

40% para a ceramica GC, e 69% para a ceramica PVS em comparagao com a 

superffcie polida, isto porque a ceramica PVS contem mais lase vitrea do que a 

ceramica GC. Os autores conclufram que a combinagao do acido fluoridrico e 

silane e 0 tratamento superficial mais efetivo para as ceramicas testadas. 
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CHUNG et a/., em 1999, compararam a resistencia de uniao entre 

ceramica e dais cimentos de ionomero de vidro modificados par resina e uma 

resina composta. Foram confeccionados 120 discos da ceramica feldspatica 

Finesse (Ceramco) com 19 mm de diametro x 3,5 mm de espessura, sendo 

fixados em resina acrilica. A superficie da ceramica foi limpa com pasta de 

pedra pomes par 10 segundos, lavada com agua e seca com jato de ar par 15 

segundos, seguido da aplica9iio do acido fluoridrico a 9% par 3 minutes, 

lavagem por 15 segundos e secagem com jato de ar. 0 silane Porcelain 

Conditioner (Laporte) foi aplicado quando desejado e deixado secar por 1 

minuto. As amostras foram aleatoriamente divididas em 6 grupos com 20 

discos cada, e um braquete foi unido a cada disco de oeramica com os 

seguintes materials: grupo 1 - Concise (3M); grupo 2 - aplica9a0 do silano 

seguido do Concise; grupo 3- Geristore; grupo 4 - silano e Geristore; grupo 5 -

Fuji Ortho LC (GC America); grupo 6 - silano e Fuji Ortho LC. Os corpos-de

prova foram armazenados por 48 horas a 37' C em umidade relativa de 100% 

e submetidos ao teste de cisalhamento numa maquina de ensaio universal 

lnstron com velocidade de 5 mm/minuto. Os tipos de falhas foram analisados 

visualmente. Os grupos silanizados apresentaram os maiores valores de 

resistencia de uniao, sendo de 19,43 MPa para o Geristore, 18,47 MPa para o 

Fuji Ortho LC, e 15,79 MPa para o Concise. Nos grupos nao silanizados, 

Geristore apresentou a maier media de resistencia de uniao (12,08 MPa), 

Concise foi o segundo (7,94 MPa) e Fuji Ortho LC o menor valor (0,06 MPa). 

Fraturas coesivas na cer8mica ocorreram nos grupos silanizados, sendo de 

100% para o Fuji Ortho LC, 80% para o Geristore, 5% para o Concise e 35% 

para o grupo do Geristore sem silaniza9iio. Os autores concluiram que o silane 

aumenta a resistencia de uniao da cer8mica condicionada com 8cido fluorfdrico 

de forma significativa tanto para a resina composta como para o ion6mero de 

vidro modificado por resina. 

CHAVES, em 1999, avaliou o efeito da aplica9iio do silano na 

resistencia a tra9iio de tres cimentos resinosos. Foram confeccionados 168 

discos de ceramica Duoeram (Degussa), sendo os discos embutidos, 

desgastados com lixas de granula9iio 220 e 600 e limpos em ultra-sam. Os 

discos ceramicos foram divididos em 3 grupos com 56 amostras cada. No 

grupo 1 foi usado o cimento Enforce; grupc 2, cimento Variolink; grupo 3, 
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cimento Opal. Metade das amostras de cada grupo foi tratada com o respective 

agente de silanizayao de cada cimento resinoso usado de acordo com as 

instru96es dos fabricantes, seguido da aplicayao do adesivo e cimento 

resinoso. A outra metade das amostras nao recebeu o tratamento com silane, 

apenas aplicayiio do adesivo e cimento resinoso. A seguir, os discos 

cer8micos foram unidos aos pares com o cimento resinoso, sendo 

fotopolimerizado par 160 segundos. Os corpos-de-prova foram armazenados 

par 24 horas a 37° C e 100% de umidade relativa e submetidos ao ensaio de 

tra9iio numa maquina de ensaio universal lnstron com velocidade de 1 

mm/minuto. As superficies das amostras de porcelana foram examinadas em 

lupa estereosc6pica com 25 aumentos e o padrao de fratura documentado 

atraves de microscopic eletr6nico de varredura. Os valores medias de 

resistencia a trayao obtidos para os corpos-de-prova tratados com o agente de 

silaniza9ao foram estatisticamente superiores aos grupos de corpos-de-prova 

que nao receberam o tratamento, independents do cimento resinoso, 

correspondendo ao aumento de 30% no valor de resistencia de uniao. Os 

valores medias de resist€mcia a tra9ao obtidos para o grupo 1 (6,30 MPa sem 

silane e 7,81 MPa com silane) foram estatisticamente superiores aqueles 

obtidos para os grupo 2 (3, 76 MPa sem silane e 6,11 MPa com silane) e grupo 

3 (4,46 MPa sem silane e 6,31 MPa com silane) que nao apresentaram 

diferenya estatfstica significante entre si. 0 padrao de fratura apresentado 

pelos corpos-de-prova do grupo 1 (Enforce) foi predominantemente coesivo no 

corpo da porcelana, assim como nos corpos-de-prova que nao foram tratados 

com o silane. Para o material Variolink II (grupo 2), a maioria das amostras que 

nao recebeu silane apresentou padrao de fratura adesivo, e o padrao misto 

(adesivo e coesivo no cimento) foi observado nas amostras silanizadas. No 

grupo 3 (Opal), o padrao de fratura misto foi predominante para as amostras 

que receberam OU nao a aplicayaO do Silane. 

SEVERANCE, em 1999, destacou que a busca da combina9iio ideal de 

resistencia por parte da formayao cristalina e estetica atraves da translucidez 

do material levou ao desenvolvimento de uma cer8mica vftrea de di-silicato de 

litio com produyiio controlada da cristalizayao. Com este material foi possivel 

conseguir urn conteUdo cristalino maier de 60% em volume, e tambSm uma 

translucidez real99da da estrutura. Pelo fate do indice de refrayao dos cristais 
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de di-silicato de litio serem semelhantes ao da matriz vftrea, o elevado 

conteudo de lase cristalina nao compromete ou dispersa a passagem da luz 

atraves do material. Estes cristais de di-silicato de Iilia tem comprimento de 0,5 

a 4,0 11m, e formam uma estrutura inter-conectada, proporcionando resistencia 

acima de 300 MPa. Portanto, este material pode ser indicado para confe~o 

de coroas totais anteriores e posteriores, assim como para pr6teses fixas de 

Ires elementos ate o segundo premolar, sendo a area edentula com espa9o de 

9 mm para premolares e de 11 mm para a regiao anterior. E empregada a 

tecnica da cera perdida, em que a ceramica, fomecida na forma de lingotes, e 

fundida e injetada no interior de um molde de revestimento empregando o forno 

especifico do sistema. A ceramica de cobertura e uma ceramica vitrea 

sinterizada que possui tambem conteudo cristalino, fornecida na forma de p6, 

que e aplicada diretamente sabre a subestrutura atraves da tecnica 

convencional de sinteriza9ilo e estratifica9iio. Os cristais formados atraves da 

cristaliza9ao sao de fluorapatita, os quais tem forma de agulhas, muito 

semelhantes aos existentes no esmalte natural, proporcionando 

compatibilidade com o desgaste natural, translucidez, fluorescancia, 

opalescancia e brilho presentes nos dentes naturais. Portanto, o sistema IPS 

Empress 2 e uma cera mica vitrea com propriedades fisicas e 6ticas superiores. 

SORENSEN et a/., em 1999, descreveram que o desenvolvimento da 

micro-estrutura altamente cristalina que forma o material de infra-estrutura da 

ceramica IPS Empress 2 foi desenvolvida por Hdland e Schweiger. Esta lase 

cristalina contem mais de 60% em volume de cristais de di-silicato de litio que 

estao densamente dispostos e unidos uniformemente a matriz vitrea. Esta 

estrutura de cristais impede a propaga9iio de fendas, aumentando a resist€mcia 

a fratura e a flexao para 340 ± 20 MPa. A ceramica de cobertura e um p6 

disponivel em ampla variedade de cores para dantina e esmalte, e contem 

cristais de fluorapatita, que sao semelhantes em estrutura e propriedades 

6ticas da denti9ilo natural. Em rela9iio a fixa9ao de restaura¢es com o IPS 

Empress 2, o autor afirma que, apesar da fixa9iio adesiva ser uma tecnica 

muito mais complexa e sensivel do que a convencional, esta tern side 

preferida. No entanto, situa(Xies clinicas em que um adequado isolamento nao 

e possivel, como nos preparos subgengivais, pode ser empregado o cimento 
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de ion6mero de vidro hibrido com baixa expansao (ProTec GEM) para a 

cimentagiio convencional de coroas e pr6teses fixas com recobrimento total. 

HORNBROOK & CULP, em 1999, relataram que o uso de cerilmicas sem 

estrutura met8.lica em Odontologia tern sido empregado a fim de proporcionar uma 

apanSncia natural e vital its restaura.y5es de dentes anteriores. 0 aparecimento crescente 

de sistemas cer3micos sem metal e o resultado direto dos inconvenientes associados its 

restauracQes metalocerfunicas, tais como a impossibilidade de que a luz atravesse a 

subestrutura e a necessidade de opacificadores para mascarar a cor escura do metal. 0 

uso de sistemas cerimicos condicionados e fixados de forma adesiva proporciona 

altemativas ao uso do metal quando a est6tica e fundamental no tratamento. No entanto, 

as cer§.micas sem metal restringem-se as restaura~Oes unitclrias devido a baixa 

resistencia a flexao dos materiais ceramicos e a sua incapacidade de suportar fon;as 

oclusais presentes em pr6tese de varios elementos. Com objetivo de estender a 

indica~lio das cerAmicas sem metal para a confec-;lio de pr6teses fixas, foi desenvolvida 

a ceramica IPS Empress 2, que e composta por uma cerAmica vitrea de di-silicato de 

litio como infra-estrutura em substitui~ao ao metal, combinada com uma cerAmica 

vitreo sinterizada para cobertura. 0 material de infra-estrutura proporciona suporte e, o 

material de cobertura, as propriedades 6ticas de opalescencia e fluorescencia. Como 

resultado da alta resist€:ncia, pode ser empregada a tc!icnica da cimentac;ao convencional 

com cimento de ion6mero de vidro quando as condi~Oes clinicas impossibilitam a 

fixac;ao adesiva, sendo indicado pelo fabricante o cimento de ion6mero de vidro 

modificado por resina Pro Tee GEM (Vivadent). 

KATO eta/., em 2000, investigaram o efeito do condicionamento acido e 

do jateamento na resistencia de uniao entre ceramica feldspatica e resina 

acrilica. Foram confeccionados 80 pares de discos da ceramica VMK 68 (Vita) 

(10 mm de diametro x 2,5 mm de espessura; 8 mm de diametro x 2,5 mm de 

espessura). A superficie foi desgastada com lixas de carbeto de silicio de 

granulagiio 320, 400, 600, 800 e 1000. As amostras foram divididas 

aleatoriamente em 8 grupos com dez pares de discos cada, recebendo os 

seguintes tratamentos de superficie: grupo 1 - desgaste com a I ixa 1. 000 

(grupo controle); grupo 2- jateamento com 6xido de aluminio de 50 11m par 5 

segundos com pressao de 0,4 MPa a distancia de 10 mm da superficie da 

ceramica; grupos 3 a 7 - condicionamento com gel de biofiuoreto de amenia a 

10%, fluor fosfato acidulado a 0,9%, acido fiuoridrico a 5%, acido fosf6rico a 
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40%, acido sulfurico com acido fluoridrico a 6,25%, respectivamente, sendo o 

tempo de condicionamento de 60 segundos, seguido de lavagem com agua par 

30 segundos, limpeza em ultra-sam com metanol e secagem com ar; grupo 8 -

condicionamento com fluor fosfato acidulado par 1 0 minutos, seguido dos 

mesmos procedimentos descritos para os grupos de 3 a 7. A area de uniao foi 

delimitada par fila adesiva, com orificio de 5 mm de diametro, aplicada na 

superficie da amostra com 10 mm de diametro. Gada par, com uma amostra de 

10 mm e outra de 8 mm de diametro, foi unido com resina acrilica e, ap6s 30 

minu!OS, OS corpos-de-prova foram imerSOS em agua a 37' C par 24 horaS. 

Metade das amostras foi submetida ao teste de cisalhamento numa maquina 

de ensaio universal com velocidade de 0,5 mm/minuto ap6s o periodo de 

armazenagem e, a outra metade, ap6s 5. 000 ciclos termicos a 4' C e 60' C 

com 1 minuto cada banho. Sem termociclagem, os maiores valores de 

resistencia de uniao foram obtidos para o acido fluoridrico a 5% (21 ,3 MPa) e 

acido sulfurico com acido fluoridrico a 6,25% (23, 7 MPa), seguido pelo 

biofiuoreto de amOnia (18,4 MPa), jateamento (11,7 MPa), acido fos!Orico a 

40% (9,5 MPa), controle (9, 1 MPa) e fluor fosfato acidulado a 0,9% (8, 1 MPa). 

Redu9ao na resistencia de uniao foi significativa em todos os grupos ap6s 

termociclagem. Os autores concluiram que o emprego do acido sulfurico com 

acido fiuoridrico a 6,25%, assim como do acido fluoridrico a 5% e apropriado 

para o condicionamento da ceramica. 

HOLAND et a/., em 2000, compararam a micro-estrutura e as 

propriedades entre as ceramicas IPS Empress e IPS Empress 2 (lvoclair). Foi 

confeccionada uma coroa total em IPS Empress e uma pr6tese fixa de tres 

elementos em IPS Empress 2, sendo aplicada a ceramica de estratifica9ilo a 
base de leucita sabre a estrutura de IPS Empress, e a ceramica de 

estratifica980 a base de apatita sabre a estrutura de IPS Empress 2. Ap6s 

completada as restaura96es, as mesmas foram seccionadas e as superficies 

condicionadas com solu98o aquosa de iicido fiuoridrico a 2,5 % par 10 

segundos, sendo a ceramica de estratifica98o IPS Empress 2 condicionada 

com solu9ao aquosa de acido sulfurico a 30% e acido fiuoridrico a 4% par 10 

segundos. As amostras foram analisadas em microsc6pio eletrOnico de 

varredura e as fases cristalinas determinadas pela analise de difrayB.o de raio

X. As propriedades mecanicas, 6pticas, termicas e quimicas foram 
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determinadas seguindo as especifica96es da ISO. A microscopia eletronica de 

varredura evidenciou que o condicionamento dissolveu a matriz vftrea a partir 

da superficie em poucos micrometros, expondo as cristais. Foi passive! 

observar os cristais de leucita precipitados na matriz vitrea da ceramica IPS 

Empress, assim como os cristais alongados de di-silicato de litio (Li2Si20 5) 

medindo 0,5 a 4 ~m de comprimento na ceramica IPS Empress 2. 0 di-silicato 

de litio correspondeu a principal lase cristalina, sendo os cristais de ortofosfato 

de litio (LhPO•) a segunda lase, os quais nao sao visualizados devido ao 

condicionamento acido. Esta lase cristalina e caracterizada como uma pequena 

lase com cristais de aproximadamente 0,1 a 0,3 ~m de diametro, e esta 

localizada na matriz vitrea e na superficie dos cristais de di-silicato de litio, que 

corresponde aos pequenos orificios na superficie destes cristais. 0 conteudo de 

di-silicato de litio foi de 70 ± 5 % em volume, em compara98o com 35 ± 5 % em 

volume de leucita para a ceramica IPS Empress. A ceramica para estratifica9ao 

IPS Empress 2 evidenciou cristais de apatite muito finos disperses e 

precipitados na matriz vitrea. Estes cristais foram determinados como sen do de 

fluorapatite pela analise de difra98o de raio-X, medindo 300 nm a 3 ~m de 

comprimento. A resistencia a ftexao da ceramica IPS Empress 2 lei 400±40 

MPa comparado com 112±1 0 MPa para a ceramica IPS Empress. A ceramica 

IPS Empress 2 foi menos abrasive ao esmalte dental (1 ,3 mm2
) em compara9ao 

com a IPS Empress (6, 1 mm\ A estrutura de di-silicato de litio mostrou 

translucidez comparavel com o IPS Empress e a denti98o natural. 0 coeficiente 

de expansao termico linear do IPS Empress 2 foi de 10,6 ± 0,25.10-6 1<"1 (100-

400' C), e do IPS Empress foi de 15,0 ± 0,25.10-6 1<"1 (25 - 500' C). A 

durabilidade quimica do IPS Empress 2 foi maier. Os autores concluiram que, 

em compara98o com a ceriimica IPS Empress, a ceramica para estrutura IPS 

Empress 2 consiste de uma nova microestrutura de cristais de di-silicato de litio 

envolvidos em uma matriz vitrea. 0 grau de cristaliza9ao do IPS Empress 2 e 

maier do que o IPS Empress, portanto, suas propriedades mecanicas sao 

maiores. 

BARGHI et at., em 2000, avaliaram o efeito do tratamento termico da 

ceriimica silanizada, e o tempo entre a silaniza98o e o procedimento de uniao 

sabre a resistencia ao cisalhamento entre cer8mica e resina composta. Foram 

confeccionados 180 amostras (12 mm de comprimento x 12 mm de largura x 2 

mm de espessura) da cerflmica VMK 68 (Vita), sendo desgastadas com lixas 
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de carbeto de silicic de granulayao 240, 320, 400 e 600, formando superficie 

plana. As amostras foram divididas aleatoriamente em 6 grupos e 18 

subgrupos de 10 amostras cada. Foi empregado urn agente de silanizagao 

experimental e Ires comerciais, Mirage (Chameleon), Scotchbond Ceramic 

Primer (3M) e Silanit (Vivadent). As amostras nao silanizadas serviram como 

grupo controls. Para o silane experimental, as amostras foram submerses na 

solugao por 3 minutes e deixadas secar na bancada por 1 hora, sendo entao 

aquecidas sob vacuo por 60 minutes a so• C em urn forno de ceramica. Os 

silanos comerciais foram aplicados sobre a superficie da ceramica seguindo as 

instrug6es dos fabricantes. No caso do silane Mirage, em urn grupo foi seguida 

a recomendayao do fabricante e, em outro grupo, foi realizado o aquecimento 

da ceramica silanizada como no grupo experimental. Dez amostras de cada 

grupo foram unidas a urn cilindro de resina composta Mirage FLC (Chameleon) 

com 2,97 mm de diametro x 2 mm de altura ap6s 3 minutes. Os outros 

subgrupos com dez amostras cada foram armazenados em urn recipients 

selado por 24 horas e 1 semana, respectivamente, antes do procedimento de 

uniao. Ap6s o procedimento de uniao, os corpos-de-prova foram armazenados 

em soluyao salina a 2% a 37• C por 1 semana e submetidos ao teste de 

cisalhamento numa maquina de ensaio universal lnstron com velocidade de 

5mm/minuto. 0 tipo de fratura toi determinado em microscopic 6tico em 

aumento de 1 0 vezes. Todos as grupos mostraram resistencia de uni8o 

significativamente maior do que o grupo controls aos 3 minutes, 24 horas e 1 

semana. Os grupos tratados pelo aquecimento da ceramica silanizada 

apresentaram aumento na resistencia de uniao ap6s 24 horas quando 

comparado com os valores obtidos ap6s 3 minutes, e mantiveram valores de 

resistencia de uniao significativamente maiores ap6s 1 semana. Para os grupos 

tratados com os silanos Mirage, sem aquecimento, e Scotchbond Ceramic 

Primer nao houve diferenga estatistica nos valores de resistencia de uniao nos 

tres tempos. No grupo do Silanit houve diminuiyao da resistencia de uniao com 

o atraso no procedimento de uniilo. No grupo centrale as falhas foram 100% 

adesivas e, nos demais grupos, ocorreram falhas coesivas na cer8.mica e/ou 

adesivas. 
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3- PROPOSICAO 

Devido a substancial import&ncia dos sistemas cer8micos, o objetivo 

desse estudo foi avaliar: 

1 - lnfluencia da espessura da ceramica feldspatica no nivel de 

polimerizagao do cimento resinoso (Rely X), atraves da dureza Knoop; e, 

2 - Efeito de diferentes tratamentos de superficie sabre a resistencia de 

uniao da interface: ceramica IPS Empress 2/cimento resinoso (Variolink II) e 

cimento de ion6mero de vidro modificado par resina (Vitremer)/dentina, atraves 

do ensaio de tragao. 
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4- MATERIAlS E METODO 

4.1 - Materiais 

A descri9iio dos materiais, nome comercial e fabricante estao listados na 

Tabela 1. 

Tabela 1- Descri9iio dos materials que foram utilizados no estudo. 

MATERIAlS 

Ceramica 

Ceramica 

Cimento resinoso 

Cimento resinoso 

Cimento de ionomero de 

vidro modificado por 

resina 

Silane 

Agente de uniao 

Acido ftuoridrico 

NOME COMERCIAL 

IPS Empress 2 

Duceram Plus 

Variolink II 

Rely X 

Vitremer 

Monobond-S 

Excite 

Acido ftuoridrico 10% 

FABRICANTE 

lvoclar AG, Liechtenstein 

Degussa Dental 

lvoclar-Vivadent 

3 M-ESPE 

3M- ESPE 

lvoclar-Vivadent 

lvoclar -vivadent 

Dentsply, Ind. e Com. Ltda., 

RJ, Brasil 

BioArt Equipamentos 

Oxide de aluminio 50~m Oxide de aluminio 50~m Odontol6gicos Ltda., SP, 

Oxide de aluminio 1 OO~m 
Oxido de aluminio 

100~m 

4.2- Metodo 

Brasil 

Pasom, Ind. e Com. de 

Materials Odonto16gicos 

Ltda., SP, Brasil 

4.2.1 - ConfeC9lio dos discos em ceramica feldspatica para ensaio de 

dureza Knoop. 

Foram confeccionados cilindros em ceramica feldspatica Duceram Plus 

(Degussa Dental), utilizando uma matriz metalica rosqueavel com 8 mm de 

diametro por 1 0 mm de altura. 

0 p6 de ceramica foi aglutinado com o liquido modelador fornecido pelo 

fabricante e condensado por vibra9iio na matriz metalica, sendo o excesso de 

liquido aglutinante removido com papel absorvente. Uma pressao de 10 kgf 
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sera aplicada sabre a ceramica para promover compactac;ao da mistura. 0 

cilindro de ceramica obtido sob compressao foi removido da matriz e levado ao 

forno Dekema (Austromatic- Dekema, Germany) para o procedimento de 

sinterizac;ao da ceramica, seguindo as instruyaes do fabricante: ( 1) temperatura 

inicial de 575° C; (2) tempo de secagem de 3 minutos; (3) tempo de elevayao 

da temperatura de 55° C/minuto; (4) tempo de subida de 2 minutos; e, (5) 

temperatura final de 910° C, com vacuo por 1 minuto. 

Ap6s o resfriamento natural, o cilindro de ceramica foi seccionado com 

disco flexivel diamantado dupla face (KG Sorensen, Brasil) em baixa rotayao 

sob refrigerac;ao, para obter discos em ceramica com espessura pr6ximas de 1, 

2 e 3 mm. Em seguida foram submetidos ao acabamento e polimento em baixa 

rotac;ao, com conjunto de abrasivos Edenta (Labor Dental) em sequencia 

decrescente de granulac;ao ate atingir as espessuras de (1 , 2 e 3 mm). Os 

discos com 8 mm de diametro nas espessuras de 1, 2 e 3 mm foram finalizados 

com autoglazeamento na temperatura final de 890° C, sem vacuo (Figura 1 ). 

---A B C 

Figura 1 - Discos de ceramica com espessura de: A - 1 mm; B - 2 mm e C -3 mm. 

Em seguida, OS discos ceramicos foram submetidos a limpeza em 

ultrassom (Thornton - T 07) por 6 minutos, antes do procedimento de aplicac;ao 

do agente cimentante. Foram confeccionados 10 discos ceramicos para cada 

espessura. 

A seguir, o cimento resinoso Rely X (3M) foi manipulado de acordo com 

as recomendac;oes do fabricante e inserido com uma espatula numa matriz de 

nylon contendo uma cavidade com 3 mm de diametro por 1 mm de espessura, 

no centro de uma matriz de nylon, com 25 mm de diametro por 15 mm de 

altura. Urn rebaixo no centro do cilindro de 0,5 mm de profundidade por 8 mm 

de diametro permitira a adaptayao dos discos de ceramica sabre o cimento 

resinoso. (Figura 2). A matriz de nylon foi previamente revestida com tinta preta 
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(Colorgin Spray, Sherwin-Willians do Brasil), a fim de evitar que a luz possa 

interferir na polimerizac;ao adicional do cimento. Assim foi posslvel supor que a 

luz foi transmitida somente para a ceramica e cimento resinoso. 

Ap6s a coloca<;ao do cimento na cavidade da matriz, os discos de 

ceramica com 8 mm de diametro por 1 , 2 e 3 mm de espessura foram 

posicionados no rebaixo da matriz com 8 mm de diametro por 0,5 mm de 

profundidade. A seguir a ponta do fotopolimerizador foi posicionada em contato 

a ceramica e fotoativado por 40 segundos, utilizando o aparelho 

fotopolimerizador XL 1500 (3M), com 600 mW/cm2 de intensidade de luz. Dez 

corpos-de-prova foram confeccionados para cada espessura de ceramica. 0 

grupo controle foi obtido somente com o cimento resinoso com 3 mm de 

diametro por 1 mm de espessura, sem ceramica. 

15mm 

025mm 

Figura 2 - Representa<;ao esquematica da matriz de nylon que foi utilizada 

para confecc;ao dos corpos-de-prova ceramica/cimento resinoso. 

Ap6s a confec<;ao, os corpos-de-prova foram devidamente identificados 

e armazenados numa estufa a 37° C e 1 00 % de umidade relativa, por 24 

horas. Urn total de 10 corpos-de-prova foram confeccionados para cada grupo, 

totalizando 40 corpos-de-prova. 

4.2.2 - Determina~ao da dureza Knoop. 

Decorrido os perlodos de armazenagem, os corpos-de-prova foram 

fixados com cera utilidade numa lamina para microscopia, de modo que 

ficassem paralelos tanto a lamina quanto a base do microdurometro. A parte 

ceramica ficou em contato com a lamina para microscopic. Em seguida, foram 

levados individualmente ao aparelho HMV- 2000 (Shimadzu), calibrado para 
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uma carga de 50 gramas, atuando por 30 segundos. Foram realizadas nove 

penetrac;Oes (Figura 3) na regiao de superffcie do cimento resinoso, totalizando 

360 penetra~6es. Com auxflio de um microscopic mensurador acoplado ao 

aparelho, as dimens6es das penetra\X)es foram medidas e a dureza Knoop 

determinada. 

Figura 3 - Representa~o esquematica das penetra~6es para determina~ao da 

microdureza. 

4.2.3 - Fixa~ao e preparos dos dentes para o ensaio de tra~ao. 

Foram utilizados 120 dentes bovines, hfgidos recentemente extrafdos e 

armazenados em soluyao fisiol6gica de cloreto de s6dio a 0,9% a temperatura 

de 5° C, ate o memento da utilizayao. lnicialmente, todos os dentes foram 

limpos com escova tipo Robinson utilizando pasta de pedra pomes e agua (SS 

White). 

As raizes dos dentes foram seccionadas com discos de carbeto de silicic 

sob refrigerayao e as coroas dentais cortadas em aproximadamente 0,5 em na 

sua parte incisal e cervical com disco diamantado. Em seguida, as faces 

vestibulares das coroas foram introduzidas na cera plastificada, ate atingir 1 

mm, a fim de que ap6s a inclusao as faces vestibulares ficassem voltadas para 

a parte externa 1mm alem da borda do ci lindro de P.V.C. (Tigre, Brasil). Nessa 

posiyao, um tubo de P.V.C. (Tigre, Brasil) 20 mm de diametro por 30 mm de 

altura, isolado internamente com vaselina s61ida (Rioquimica Ind. Ltda, Brasil) 

foi posicionado e a mistura mon6mero e polimero Jet Set (Ciassico), 

proporcionada e preparada de acordo com as instru~oes do fabricante foi 

vertida no interior do cilindro de P.V.C., na fase arenosa, sob vibrayao 

(Vibrator, USA). 

Os cilindros de resina com as coroas dentais embutidas foram 

posicionados individualmente na regiao central de uma base metalica circular 
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medindo 20,5mm de diametro interne par 75 mm de diametro externo par 29 

mm de altura. A inser9iio da amostra foi leila ate que a borda do cilindro de 

plastico ficasse paralela a superffcie da base metalica e a face vestibular do 

dante projetada alem das bordas justapostas, mantidas em posi9iio par meio 

de um parafuso inserido na face lateral da base metalica. 

Em seguida, com auxflio de uma politriz horizontal (APL 4, Arotec Ind. e 

Com. Ltda) e lixas de papel de carbeto de silicic (3M) de granula<;Oes 80, 120, 

220, 320, 400 e 600, a superffcie do esmalte foi desgastada com leve pressao, 

sob refrigera9Bo a agua, usando como base o suporte metalico, ate conseguir 

uma superffcie plana de dentina, onde se obteve pelo menos uma area de 7,0 

mm de diametro, para realiza9iio dos procedimentos de uniao. Nos cilindros de 

resina foi confeccionado um oriffcio transversal, com 5 mm de diametro, 

distante 8 mm da base inferior, com uma furadeira de bancada (Ferrari). A 

perfura9iio ficou perpendicular ao Iongo eixo do conjunto permitindo que o 

sistema de tra9iio fixasse a parte inferior do corpo-de-prova a maquina de 

ensaios. 

Os conjuntos dente-cilindro de resina para o ensaio de trayao foram 

numerados para melhor identifica9iio das amostras e armazenados em solu9iio 

de sora fisiologico a temperatura de 5' C, ate o momenta do ensaio. 

4.2.4- Confec~i!o dos discos em ceramica de infra-estrutura IPS Empress 

2 para o ensaio de resistllncia a tra~i!o. 
Foram confeccionados 120 discos em ceramica de infra-estrutura IPS 

Empress 2 (Figura 4e), utilizando uma matriz metalica tronco-c6nica com 2,5 

mm de altura par 7 mm no maier diametro e 5,3 mm no menor (Figura 4a). 

lnicialmente foi aplicado o isolante Pumpen Spray (Degussa) na matriz e 

vertida a cera tipo II (Thowax- Alemanha) liquefeita (Breden!, Tipo 55 -

Sanden, Alemanha) no interior da matriz metalica para obten9iio dos padroes 

em cera. Ap6s, dais padrOes de cera foram unidos entre si par urn segmento 

cilfndrico de cera com 3 mm de diametro x 3 mm de comprimento, e um 

conduto de alimentayao com 3 mm de diametro x 6 mm de comprimento foi 

centralizado na face externa de um dos padroes de cera. Em seguida, esse 

formador do conduto de alimentayao foi fixado no cilindro plastico com 12,2 mm 

de diametro par 30 mm de altura, de modo que Ires pares de padroes de cera 
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fossem posicionados no cilindro plastico com uma inclina9ao de 60° em rela98o 

ao plano horizontal (Figura 4b). Posteriormente, esse formador de conduto foi 

fixado numa base plastica plana formadora de cadinho, com 50 mm de 

diametro interne por 56 mm de diametro externo por 20 mm de altura. Um 

cilindro confeccionado com papel especial para confinar o revestimento IPS 

Empress 2 foi posicionado na base. Um total de tres pares de padr6es de cera 

foram posicionados em cada anel. 

Os padr6es de cera foram incluidos com revestimento a base de fosfato 

IPS Empress 2 Speed (lvoclar), na propor98o de 100 gramas de p6 por 16 ml 

de liquido (lvoclar) e 11 ml de agua destilada, espatulado mecanicamente a 

vacuo, por 60 segundos num espatulador Multivac 4 (Degussa Co., Alemanha) 

(Figura 4c). Uma base plastica (50 mm de diametro interno x 56 mm de 

diametro externo x 20 mm de altura) foi posicionada na parte superior do anel 

para formar uma superficie plana necessaria para o preenchimento da 

ceramica no forno EP 600 (lvoclar). Ap6s a presa do revestimento, o cilindro de 

papel, o formador do conduto e as bases foram removidos. Em seguida, a 

confec98o dos discos em ceramica foi procedida da seguinte forma: 

1- o bloco de revestimento juntamente com embolo de 6xido de aluminio 

(12 mm de diametro por 37 mm de altura) foram levados ao forno eletrico 

(7000-SP, EDG Equipamentos e Controles ltda, Sao Carlos) pre-aquecido a 

850°C e mantidos por 90 minutos para elimina98o da cera e expansao do 

revestimento; 

2- em seguida, o bloco de revestimento foi removido do lorna e 

imediatamente dois lingotes da ceramica IPS Empress 2 (lvoclar, cor 400) foi 

posicionado no conduto juntamente com o embolo de 6xido de aluminio e 

levados ao torno EP 600 (lvoclar), e mantidos por 20 minutos a temperatura de 

920°C (Figura 4d). Decorrido esse tempo, foi aplicada uma pressao de 5 bars 

por 15 minutos; 

3- ap6s o bloco de revestimento atingir a temperatura ambiente, o 

embole de 6xido de aluminio foi removido e, com auxilio de um disco de 

carboneto de silicic, o bloco de revestimento foi cortado ao meio. Em seguida, 

os discos em ceramica foram desincluidos utilizando o aparelho (Oxyker Dry

FIIi Manfredi) com particulas de vidro com 50 um de diametro usando uma 

pressilo de 4 bars para a remo98o bruta do revestimento, e 2 bars para 
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remoyao do revestimento proximo aos discos. A seguir, os discos foram limpos 

em ultra-scm com agente de limpeza lnvex (lvoclar) por 10 minutes, seguido de 

lavagem em agua corrente, secos com jatos de ar e jateados com partfculas de 

6xido de alumfnio de 100 Jlffi com pressao de 1 bar. Posteriormente, o conduto 

de alimentayao foi removido com disco de diamante (006, Bracar) e a regiao do 

conduto foi submetida ao acabamento com broca cilfndrica de diamante, 

resultando no disco acabado. 

a b c 

e 

Figura 4- Confecyao des discos em ceramica de infra-estrutura IPS Empress 

2: a) matriz metalica; b) padroes de cera fixados no formador do 

conduto; c) padroes de cera incluidos no revestimento; d) bloco de 

revestimento com embole de 6xido de aluminio no forno EP600; e, 

e) disco. 

4.2.5 - Preparo dos corpos-de-prova para o ensaio de resistencia a 
tra~ao. 

Os discos em ceramica de infra-estrutura IPS Empress 2 foram fixados 

com cera utilidade no centro de urn cilindro metalico com 40 mm de diametro 

por 60 mm de altura, com urn orificio central de 5,8 mm de diametro por 1 mm 

de profundidade (Figura 5). 0 disco foi adaptado no cilindro, de modo que a 

base maier fique exposta 1,5 mm. Urn rebaixo no cilindro metalico, 
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estabelecendo uma superffcie de 2 mm de altura por 17 mm de diametro, 

permitiu a adapta~o de um tubo de P.V.C. com 17 mm de diametro interne por 

30 mm de altura. Dessa maneira, o disco de ceramica ficou centralizado na 

extremidade do tubo de P.V.C.. Em seguida, a resina acrilica ativada 

quimicamente de cor rosa Jet Set (Ciassico), proporcionada de acordo com as 

recomenda96es do fabricante, foi vertida no interior do tubo de P.V.C. na fase 

arenosa. Ap6s a polimeriza~o da resina, o conjunto foi removido do cilindro 

metalico. 

Figura 5: Disco de ceramica posicionado na matriz metalica. 

Em seguida, o disco inclufdo em resina acrllica foi levado num torno de 

bancada (TR-600) para a remo~o da borda do tubo de P.V.C. e parte da 

resina acrilica circundante, com o intuito de permitir a remo9ao dos excesses 

de material durante o procedimento de fixa9ao. 

Posteriormente, os cilindros de resina acrilica contendo os discos de 

ceramica foram posicionados individualmente na regiao central de uma base 

metalica circular com resina acrilica, medindo 20,5 mm de diametro interne por 

60 mm de diametro externo por 38 mm de altura. A superffcie da ceramica foi 

mantida paralela a superffcie da base metalica em posi~o fixa por meio de um 

parafuso inserido na face lateral da base metalica. 

Em seguida, com o auxflio de uma politriz (APL-4, Arotec Ind. e Com. 

Ltda) e lixas de papel de carbeto de silicic (Carburundum) de granula9ao 

numero 400 e 600, a superffcie da ceramica recebeu acabamento com leve 

pressao, sob refrigera~o. usando como base o suporte metalico com resina 

acrilica ate conseguir uma area plana com diametro de 5,50 mm verificada com 

um paquimetro digital (Mitutoyo), com precisao de 0,01 mm. 

Nos cilindros em resina acrflica com ceramica foi confeccionado um 

entalhe de 5 mm de largura e 5 mm de profundidade em toda a circunferencia 
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do cilindro, num torno de bancada (Nardini). Para o ensaio de tragao, ceramica

cimento-dentina, cada corpo-de-prova foi formado por um conjunto com 

perfura9ao no cilindro com o dente embutido e entalhe no cilindro com 

ceramica, para fixa<;ao do corpo-de-prova durante o ensaio de tra9ao. 

Em seguida, as ceramicas incluidas em resina acrilica foram limpas em 

ultrasom com agua destilada durante 20 minutes e divididas em 12 grupos de 

10 amostras cada, conforme o tratamento utilizado (Quadro 1). 
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Quadro I - Descri9iio da divisao dos grupos com os respectivos tratamentos de 

superflcie que foram utilizados neste estudo. 

GRUPO (n) 
Material de 

Tratamento de Superficie Silano 
Fixa~tao 

1 10 Variolink II e Excite 
Jateamento 1 00 11m, 5 seg., 2 bars 

Nae 
de pressao (Oxyker Dry) 

Jateamento 100 11m, 5 seg., 2 bars 
2 10 Variolink II e Excite de pressao (Oxyker Dry). Aplicar Sim 

silano por 1 minuto e secar 5 seg. 

3 10 Variolink II e Excite 
Jateamento 50 11m, 5 seg., 2 bars 

Nao 
de pressao (Oxyker Dry) 

Jateamento 50 11m, 5 seg., 2 bars 
4 10 Variolink II e Excite de pressao (Oxyker Dry). Aplicar Sim 

silano por 1 minuto e secar 5 seg. 

5 10 Variolink II e Excite 
Acido fluoridrico 10%, 20 seg., lavar 

Nao 
1 min., secar 30 seg. 

Acido fluoridrico 10%, 20 seg., lavar 
6 10 Varielink II e Excite 1 min., secar 30 seg. Aplicar silano Sim 

por 1 minute e secar 5 seg. 

7 10 Vitremer 
Jateamento 100 11m, 5 seg., 2 bars 

Nao 
de pres sao ( Oxyker Dry) 

Jateamento 1 00 11m, 5 seg., 2 bars 
8 10 Vitremer de pressao (Oxyker Dry). Aplicar Sim 

silano per 1 minuto e secar 5 seg. 

9 10 Vitremer 
Jateamento 50 11m, 5 seg., 2 bars 

Nao 
de pressae (Oxyker Dry) 

Jateamento 50 11m, 5 seg., 2 bars 
10 10 Vitremer de pressao (Oxyker Dry). Aplicar Sim 

silano por 1 minuto e secar 5 seg. 

11 10 Vitremer 
Acido fluer[drico 10%, 20 seg., lavar 

Nao 
1 min., secar 30 seg. 

Acido fluorldrico 10%, 20 seg., lavar 
12 10 Vitremer 1 min., secar 30 seg. Aplicar silane Sim 

por 1 minute e secar 5 seg. 

DNIVERSIDUE ESTADUAl DE CAMPINAS 
so fACUlDUE DE ODOifrOlOGIA DE PIBACICUA 
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4.2.6 - Fixa~;iio das amostras para ensaio de resistAncia a tra~;iio 
cerAmica-cimento- dentina. 

Cimento resinoso - Profilaxia da supelficie da dentina com pedra pomes 

e agua. Em seguida, condicionar a supelficie da dentina com acido fosf6rico 

35% (3M) par 30 segundos, lavar em agua corrente (15 seg.) e secar com ar 

par 10 segundos. Aplicar duas camadas do adesivo + primer Excite, nao 

polimerizar como recomendado pelo fabricante. Tratamento da ceramica 

conforms Quadro I (Grupe 1 a 6), seguido de 2 camadas do adesivo Excite. 

Dispensar o cimento Variolink II no bloco de mistura e espatular par 10 

segundos, com uma espatula no 70. Aplicar sabre a supelficie da dentina e 

assentar a ceramica IPS Empress 2. 

Cimento de lon6mero de vidro modificado par resina Vitremer -

Profilaxia da superficie da dentina com pedra pomes e agua. Tratamento da 

ceramica conforme Quadro I (Grupe 7 a 12). Proporcionar o cimento: 2 

medidas de p6 par 2 galas de liquido. Espatular todo o p6 par 30 segundos 

sabre uma placa de vidro com uma espatula metalica no 70, aplicar sabre a 

supelficie da dentina e assentar a ceramica IPS Empress 2. 

Ap6s a aplica9Bo dos cimentos, os conjuntos foram unidos aos pares 

(ceramica- dentina) com auxilio de um posicionador de resina acrilica medindo 

55 mm de altura e 45 mm de diametro externo, contendo no centro uma 

pelfura\'iio de 20 mm de diametro, onde as amostras foram inseridas. Os pares 

foram formados par uma amostra de dentina incluida em cilindro plastico com 

perfurac;ao e, por outra parte, somente cen3mica, com entalhe no cilindro 

plastico. 

As amostras cimentadas com o cimento resinoso Variolink II, foram 

colocadas no interior do posicionador (Figura 6) e submetidas a uma forca de 

compressao de 500 gramas que foi mantida durante 1 minute com auxilio de 

uma prensa pneumatica desenvolvida na Disciplina de Materiais Dentarios da 

FOP/UNICAMP. Os excesses do cimento resinoso foram removidos com um 

pincel, fotoativado par 40 segundos, com o aparelho XL 1500 (3M), com 

intensidade de luz de 600 mW/cm2
, em cada uma das quatro janelas laterais 

eqOidistantes existentes no posicionador plastico, totalizando 160 segundos de 

exposit;ao a luz visfvel. As amostras fixadas com o cimento de ionOmero de 

vidro modificado par resina Vitremer foram colocadas no interior do 
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posicionador, submetidas a uma for9a de compressao de 500 gramas que foi 

mantida por 1 minuto com auxilio de uma prensa pneumatica e removido os 

excessos. 

Figura 6 - Posicionador de resina acrilica com corpo-de-prova no oriffcio 

central, e a fotoati- va98o do cimento sendo realizada pelo oriffcio 

lateral. 

Ap6s o procedimento de fixa98o (Figura 7), os corpos-de-prova foram 

armazenados em agua destilada numa estufa (Faben Ltda) a 37° C por 24 

horas. Decorrido esse perfodo, os corpos-de-prova foram submetidos a 500 

ciclos termicos na maquina MCTZ (AMM Instrumental) por urn tempo de 

imersao de 1 minuto em cada banho (5°C e 55°C). 

Figura 7 - Corpo-de-prova ap6s procedimento de fixa9ao 

4.2. 7 - Ensaio de resistencia a tra~ao. 
Decorridos os prazos de armazenagem, os corpos-de-prova foram 

submetidos ao ensaio de resistemcia a tra9ao utilizando uma maquina de 

ensaio universal lnstron (Modelo 4411) com velocidade de 1,0 mm/minuto, ate 

ocorrer a falha. Para realiza98o do ensaio, uma garra metalica possuindo um 

rolamento axial foi fixada ao corpo-de-prova atraves do entalhe confeccionado 

na extremidade do cilindro de resina acrilica com ceramica. A fixa9ao da regiao 
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inferior do corpo-de-prova foi realizada atraves de uma haste metalica, a qual 

foi atravessada no orificio confeccionado transversalmente na extremidade do 

outro cilindro de resina acrilica com o dente. Os valores de resistencia a fratura 

foram registrados em kgf. Em seguida, foi calculado o valor de resistencia a 
travao em kgf/cm2

, atraves da seguinte formula: 

R=F/A 

R= resistencia a tra<;ao 

F= carga necessaria para fratura 

A= area de uni8o 

Posteriormente, os valores de resistencia a tra<;ao em kgf/cm2 foram 

transtormados em MPa. Urn total de 10 corpos-de-prova foram confeccionados 

para cada tipo de tratamento e condi98o (ceramica-cimento-dentina), 

perfazendo urn total de 120 corpos-de-prova. 

Ap6s obtenc;ao dos dados, os valores numericos foram submetidos a 
analise de variancia e as medias ao teste de Tukey (5%). 

4.2.8- Analise por microscopia eletr6nica de varredura 

Foram confeccionados trSs discos adicionais da cer8mica de infra

estrutura IPS Empress 2. Cada urn dos discos teve a superficie tratada, 

respectivamente, com o jateamento com 6xido de aluminio de 100 ~m. 

jateamento com 6xido de aluminio de 50 ~m e condicionamento com acido 

fluorfdrico a 1 0% como descrito anteriormente. A seguir, as discos em 

ceramica foram revestidos com liga de ouro-paladio sob alto vacuo para 

observagao em microsc6pio eletr6nico de varredura (LEO 435 VP, lnglaterra) 

em aumento de 2.000 e 10.000 vezes. 
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5 - RESULTADOS 

5.1 - Ensaio de resistencia a trac;ao ceriimica I cimento I dentina. 

A Tabela 2 e Figura 8 mostram as medias de resistencia a tra98o da 

uniao ceramica/cimentosldentina, submetidos a diferentes tratamentos 

superficiais, para cada material fixador, sem aplica98o do silane. Os resultados 

de resistencia a tra98o quando fixados com os cimentos Variolink II em 

superficies condicionadas com acido fluoridrico 10% foram estatisticamente 

superiores aos outros dais tratamentos superficiais (p<0,05). A superficie 

tratada com jateamento com 6xido de aluminio de 50 11m mostrou resultado 

estatisticamente superior ao jateamento com 6xido de aluminio de 100 11m 

quando a fixa9ao foi realizada com Variolink II (p<0,05). Para o Vitremer 

nenhuma diferen99 estatistica foi observada entre os Ires tratamentos de 

superficie. 

Tabela 2 - Valores medias de resistencia a tra98o (MPa) da uniao 

ceramica/cimentoldentina, com diferentes tratamentos 

superficiais, sem aplica98o do silane. 

TRATAMENTO 

SUPERFICIAL 

Acido fluoridrico 10% 

Jateamento 6xido de aluminio 50 11m 

Jateamento 6xido de aluminio 100 11m 

RESISTENCIA A TRACAO (MPa) 

Variolink II 

10,36 (0,44) a 

6, 78 (0,46) b 

3,90 (0,55) c 

Vitremer 

1,36 (0,42) a 

0,90 (0,40) a 

0, 78 (0,27) a 
ME!dias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si, em nivel de 5% pelo teste de Tukey. Desvio padri:io 

apresentado entre parenteses. 
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Barras seguidas por letras distintas para cada material para fixac;:~o diferem entre si, em nivel de 5% pelo teste de 

Tukey. 

Figura 8- llustracao grafica dos valores medias de resistencia a tracao (MPa) 

da uniao ceramica/cimento/dentina, com diferentes tratamentos 

superficiais, sem aplicacao do silano. 

Quando foi aplicado o silano (Tabela 3 e Figura 9), os maiores valores 

de resistencia a trar;ao para o cimento Variolink II foi obtido com o 

condicionamento com acido fluorfdrico 1 0%, sendo estatisticamente superior 

em relacao aos outros dois tratamentos de superffcie (p<0,05). 0 jateamento 

com 6xido de alumfnio de 50 11m proporcionou resistencia de uniao 

estatisticamente superior ao jateamento com 6xido de alumfnio de 100 11m 

somente quando a fixar;ao foi realizada com Variolink II (p<0,05). Para o 

Vitremer nenhuma diferenr;a estatfstica foi observada entre os tres tratamentos 

de supertfcie. 
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Tabela 3 - Valores medios de resistEmcia a tra~ao (MPa) da uniao 

ceramica/cimento/dentina, com diferentes tratamentos 

superficiais, com aplica~o do silano. 

TRATAMENTO 

SUPERFICIAL 

Acido fluoridrico 10% 

Jateamento 6xido de aluminio 50 J..Lm 

Jateamento 6xido de aluminio 100 J..Lm 

RESISTENCIA A TRACAO (MPa) 

Variolink II 

11, 1 0( 1, 14) a 

7,20 (0,62) b 

4,20 (0,33) c 

Vitremer 

2,30 (0,28) a 

1,90 (0, 17) a 

1,40 (0,21 ) a 
Medias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si, em nivel de 5% pelo teste de Tukey. Desvio padriio 

apresentado entre parenteses. 
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Variolink II 
oAcido tluorrdrico 10% 

O Jateamento 6xido de aluminio 50 mm 

OJateamento 6xido de aluminio 100 mm 

Vitremer 

Barras seguidas por letras distintas para cada material para fixa9ao diferem entre si, em nivel de 5% pelo teste de 

Tukey. 

Figura 9 - llustra~o grafica dos valores medios de resistencia a tra~o (MPa) 

da uniao ceramica/cimento/dentina, com diferentes tratamentos 

superficiais, com aplica~o do silano. 

A Tabela 4 e a Figura 10 mostram as medias de resistencia a trafYao 

entre ceramica/cimento/dentina para cada material de fixa~o. independente da 

si laniza~o e do tipo de tratamento superficial da ceramica. 0 valor medio 

obtido com o cimento resinoso Variolink II foi estatisticamente superior em 

relafYao ao cimento de ion6mero de vidro modificado por resina Vitremer 

(p<O,OS). 
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Tabela 4 - Valores medias de resistencia a trac;ao (MPa) da uniao 

ceramica/cimentos/dentina, independente da silanizac;ao e do 

tipo de tratamento superficial. 

Materiais de Fixa~ao 

Variolink II 

Vitremer 

Ceramica/Cimento/Dentina(MPa) 

7,51 (0,32) a 

2,26 (0,27) b 

Medias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si, em nivel de 5% pelo teste de Tukey. 

Ceramica/Cimento/Dentina(MPa) 

lovariolink II EI Vitremer I 
Barras seguidas por letras distintas diferem entre si, em nivel de 5% pelo teste de Tukey. 

Figura 10 - llustrac;ao grafica dos valores medias de resistencia a trac;ao (MPa) 

da uniao ceramica/cimento/dentina, independente da silanizac;ao e 

do tipo de tratamento superficial. 

A T a bela 5 e a Figura 11 mostram os valores de resistencia a trac;ao da 

uniao ceramica/cimento/dentina para as superficies com e sem aplicac;8o do 

silane, independente do material de fixac;ao e tratamento superficial da 

ceramica. Os resultados mostram que nenhuma diferenc;a estatistica foi 

observada para a uniao ceramica/cimento/dentina, com e sem aplicac;ao do 

silane (p>0,05). 
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Tabela 5 - Valores medias de resistencia a trar;ao (MPa) da uniao 

ceramica/cimentos/dentina, para superficies com e sem 

aplicar;ao do silano, independente do material de fixa~ao e 

tratamento superficial. 

Silano 

Com Silano 

Sem Silano 

Ceramica/Cimento/Dentina (MPa) 

5, 71 (0,51) a 

4,65 (0,42) a 
Medias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si, em nivel de 5% pelo teste de Tukey 

Ceramica/Cimento/Dentina (MPa} 

I 0 Com Silano C Sem Silano j 

Barras seguldas por letras dlstlntas dlferem entre sl, em nivel de 5% pelo teste de Tukey. 

Figura 11 - llustra~ao grafica dos valores medias de resistencia a tra~ao 
(MPa) da uniao ceramica/cimentos/dentina, para superficies com 

e sem aplica~ao do silano, independente do material de fixa~ao e 

tratamento superficial. 

As Figuras 12 A, 128 e 13A mostram o aspecto da ceramica tratada com 

aumento de 2.000 vezes e, a Figura 138, aumento de 10.000 vezes. 
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A B 

Figura 12: A - Aspecto morfologico da superffcie da ceramica apos jateamento 

com oxido de alumfnio de 100 ~m por 5 segundos com pressao 

de 2 bars (X2000). 8 - Aspecto morfologico da superffcie da 

ceramica ap6s jateamento com 6xido de alumfnio de 50 ~m por 

5 segundos com pressao de 4 bars (X2000). 

A B 

Figura 13: A - Aspecto morfologico da superficie da ceramica apos o 

condicionamento com acido fluoridrico 1 0% por 20 segundos 

(X2000). 8 - Aspecto morfologico da superffcie da ceramica apos 

o condicionamento com acido fluoridrico 10% por 20 segundos, 

evidenciando os cristais de di-silicato de lftio (X10.000). 
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4.2- Ensaio de dureza Knoop (KHN). 

A Tabela 6 e a Figura 14 mostram que os maiores valores de dureza 

Knoop (KHN) para o cimento resinoso Rely X foram obtidos para o grupo 

controle (sem interferemcia da ceramica), sendo estatisticamente superior em 

rela~o aos grupos onde foi colocado as ceramicas com espessura de 1, 2 ou 3 

mm (p<0,05). 0 grupo com ceramica de 1 mm de espessura foi 

estatisticamente superior ao grupo com 3 mm (p<0,05). Nenhuma diferen<;a 

estatfstica foi observada entre os grupos com 1 e 2 mm e entre 2 e 3 mm 

(p>0,05). 

Tabela 6- Valores medias de dureza Knoop (KHN) do cimento resinoso Rely X 

ap6s polimeriza~ao sem uso da ceramica (Controle) e com 

ceramica feldspatica nas espessuras de 1, 2 e 3 mm. 

Espessura da ceramica Medias de dureza Knoop (KHN) 

Controle 

1 mm 

2mm 

3 mm 

50,00 (1,10) a 

42,02 (1 ,40) b 

37,33 (1 ,22) be 

33,51 (1 ,42) c 
Medias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si, em nivel de 5% pelo teste de Tukey. Desvlo padrao entre parent~ses. 
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Medias de dureza Knoop (KHN) 

lo controle 0 1 mm 0 2 mm 03 mm I 
Barras seguidas por letras distintas diferem entre si, em nlvel de 5% pelo teste de Tukey. 

Figura 14- llustra~o grafica dos valores medias de dureza Knoop (KHN) do 

cimento resinoso Rely X ap6s polimerizac;ao sem uso da ceramica 

(Controle) e com ceramica feldspatica nas espessuras de 1, 2 e 3 

mm. 
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6 - DISCUSSAO 

6.1 - Ensaio de resist(mcia a trayao ceramica I cimento I dentina. 

Os elementos proteticos confeccionados com a ceramica IPS Empress 2 

podem ser fixados ao preparo dentario pela tecnica adesiva au pela tecnica 

convencional. Neste estudo duas tecnicas de fixayao foram avaliadas, 

empregando o adesivo Excite DSC (Vivadent) associado com o cimento resinoso 

Variolink II (Vivadent) para a tecnica adesiva, e o cimento de ionomero de vidro 

modificado par resina Vitremer (3M), indicado pelo fabricante da ceramica IPS 

Empress 2 no caso da fixayao pela tecnica convencional. Alem disso, foi 

avaliada a influencia de tres tratamentos superfciais da ceramica, assim como 

a aplicayao au nilo do silano, par meio do ensaio de resistencia a tra9ilo. 

De acordo com as Tabelas 2 e 3 e Figuras 8 e 9, as resultados 

mostraram que 0 condicionamento com acido ftuoridrico 1 0% da ceramica de 

infra-estrutura IPS Empress 2 fixadas com o cimento resinoso proporcionou a 

maior media de resistencia de uniilo ceramica/cimentoldentina, com diferen99 

estatistica em rela9ao ao jateamento com 6xido de aluminio 50 ~m e 100 ~m 

(p<O, 05). A superficie jateada com 6xido de aluminio 50 ~m mostrou resultados 

estatisticamente superiores ao jateamento com 6xido de aluminio 1 00 ~m 

(p<0,05). Ja, para o cimento de ioniimero de vidro, nenhuma diferen99 

estatistica foi observada entre as Ires tratamentos de superficie (p>0,05). lsto 

mostra que os tratamentos de superficie da ceramica nao exerceram nenhuma 

inftuencia na resistencia de uniao quando fixadas com o cimento de ionomero de 

vidro Vitremer, devido provavelmente a baixa resistencia adesiva desse cimento 

com a dentina104 De maneira similar, o emprego do acido fluoridrico tambem 

tern sido relatado como outro meio de condicionamento eficiente para a 

ceramica feldspatica. 20
•
38

·
59

•
71 

0 condicionamento com acido ftuoridrico 10% par 20 segundos, alem de 

limpar a superficie da ceramica, alterou de forma significante a morfologia 

superfcial removendo a matriz vitrea e expondo as crisl!;ois de di-silicato de Iilia, 

formando uma superticie irregular, como mostram as Figuras 13A e 138. 

HOLAND et al32 (2000) enfatizaram que as cristais de di-silicato de litio, as 

quais tern formato alongado entre 0,5 a 4 ~m de comprimento, estabelecem a 

principal lase cristalina da ceramica de infra-estrutura IPS Empress 2. A 
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segunda lase cristalina sao OS cristais de ortofosfato de litio, que nao sao 

visualizados na fotomicrografia pelo fate de serem removidos pelo 

condicionamento acido. Esta e uma pequena lase cristalina caracterizada por 

cristais com aproximadamente 0,1 a 0,3 ~m de diametro, localizada na matriz 

vitrea e na superficie dos cristais de di-silicato de litio (pequenos orificios na 

superficie destes cristais). A exposigao da lase cristalina proporciona aumento 

na area de superficie e topografia superficial mais retentiva, com formagao de 

irregularidades pela remo9ao da matriz vitrea (6xido de silicic), em relayao ao 

jateamento com 6xido de aluminio, favorecendo maior penetra9ao e retengao 

dos materials de fixagao. A ceramica IPS Empress 2, bern como as ceramicas 

feldspaticas sao materials compostos de matriz vitrea quimicamente igual 

(Si02) a qual e passive! de ser removida pelo tratamento com acido fluoridrico. 

Essa remoyiio promove microirregularidades passiveis de serem preenchidas 

par agentes cimentantes.32
•
65 SIMONSEN & CALAMIA65 (1983) verificaram 

alteragao morfol6gica da ceramica feldspatica condicionada pelo acido 

ftuoridrico, com aumento da area de superficie em fun9ao da formayilo de 

irregularidades, determinando aumento da capacidade de uniilo da resina ftuida 

a cer8mica. 

A menor media de resistencia de uniilo foi obtida quando os materials de 

fixac;ao foram aplicados sabre a cer8mica tratada com jateamento com 6xido 

de aluminio de 100 ~m par 5 segundos com pressilo de 2 bars, tratamento este 

realizado com o objetivo de reproduzir a topografia superficial da ceramica 

como provinda do laborat6rio, a qual foi confirmada par intermedio de 

microscopia eletr6nica de varredura. A explicagao para a manor forye de uniilo 

encontra-se na imagem obtida pela microscopia eletr6nica de varredura (Figura 

12A), que evidencia topografia com padrilo de irregularidade que nilo propicia 

superficie retentiva como a obtida com o condicionamento acido (Figuras 13A e 

138). Contudo, quando realizado o jateamento com 6xido de aluminio de 50 

~m por 5 segundos com pressilo de 4 bars, observa-se aumento na 

irregularidade da superficie da ceramica (Figura 128). Tal tratamento promoveu 

aumento significative na resistencia de uniao para a fixagao com Variolink II em 

relayilo ao jateamento com 6xido de aluminio de 100 ~m. Contudo, nile foi 

observado aumento significative na resistencia de uniao para a fixac;ao com 

Vitremer (Tabelas 2 e 3 e Figuras 8 e 9). Fate que pode ter contribuido para a 
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diferenga entre os cimentos e o emprego do adesivo Excite antes do cimento 

resinoso Variolink II, o qual apresenta menor viscosidade e, portanto, maior 

capacidade de penetrar nas irregularidades da superffcie da ceramica. Ja o 

cimento de ion6mero de vidro modificado por resina Vitremer e empregado sem 

adesivo e, devido a sua maior viscosidade, este cimento niio apresentou a 

mesma capacidade de penetrar nas irregularidades obtidas pelos tratamentos 

superficiais. 

Outro Ialor avaliado neste estudo foi a influencia do silane na uniiio entre 

a ceramica de infra-estrutura IPS Empress 2 e os materiais de fixagiio. 

Diversos agentes de silanizagiio estao disponfveis no mercado, tanto os de 

frasco unico, que ja encontram-se hidrolizados, como os de dois frascos, em 

que a hidr61ise e obtida momentos antes da aplica9iio sabre a ceramica, 

atraves da mistura do conteudo de ambos os frascos. Apesar da literature 

mostrar que diferentes resultados sao obtidos em fungao do tipo de silano 

empregado, '.4' o presente estudo niio teve a intengiio de comparar a eticiencia 

de diferentes silanos. Portanto, optou-se pelo silano Monobond S (Vivadent), 

por ser recomendado para uso com o adesivo Excite DSC (3M) e cimento 

resinoso Variolink II (Vivadent), alem do fato de ser de frasco unico, o que 

simplifica a aplicagiio clfnica. 

lndependente dos materiais de fixagiio empregados e do tipo de 

tratamento realizado na superficie da ceramica, sempre houve aumento nos 

valores de resistencia de uniao ceramica/cimento/dentina para os grupos que 

receberam a aplica9ao do silano (Tabela 5 e Figura 11 ). 0 mesmo 

comportamento foi observado com o emprego do silano sobre a ceramica 

feldspatica, as quais possuem SiO, como o IPS Empress 2, responsavel pela 

uni8o qufmica entre a cer8mica e a resina, 9•
16

•
22 proporcionando aumento de 

30% a 40% na resistencia de uniao. 19
•
53 

0 silano e um mon6mero no qual o silfcio esta ligado a radicais 

organicos reativos e a grupos monovalentes hidrolisaveis. Os radicais 

organ1cos reativos ligam~se quimicamente com mol9culas de resina, como 

encontrado tanto no adesivo Excite, como no cimento resinoso Variolink II, 

assim como no cimento de ion6mero de vidro modificado par resina Vitremer. 

Os grupos monovalentes hidrolisaveis unem-se quimicamente com o silicic 

contido tanto na matriz vftrea como na fase cristalina de di-silicato de lftio da 
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ceramica de infra-estrutura IPS Empress 2. Outre Ialor importante no aumento 

da uniiio e a capacidade do silane em promover melhor umedecimento da 

superlicie, 58 levan do ao maier cantata e infiltragiio dos materiais de fixagiio nas 

irregularidades causadas na superficie da ceramica pelo jateamento au pelo 

condicionamento com acido fluoridrico.66 

STOKES & HOOD68 (1989) demonstraram que o silane foi eficiente na 

redugiio da infiltrayiio na interface resina I ceramica ap6s termociclagem. 

Apesar de niio ser comparado o efeito do emprego ou niio da termociclagem 

sabre a resistencia de uniiio, DIAl-ARNOLD & AQUILIN025 (1989), 

APPELDOORN et a/4 (1993), KATO et a/.37 (1996) demonstraram que, 

dependendo do tipo de silane empregado, a termociclagem pede au niio ter 

efeito significative na redugiio da resistencia de uniiio entre a ceramica e a 

resina composta. Segundo LU et a/42 (1992) esta diferenya pede estar 

relacionada com o maier grau de hidr61ise, assim como com a maier 

capacidade de determinados silanos umedecerem a superficie da ceramica, 

proporcionando maiores valores de resistencia de uniiio. lsto poderia amenizar 

os efeitos deleterios provindos da termociclagem. STOKES et a/69 (1988) 

tambem enfatizaram que uma das possiveis explicayiies para a diferenya de 

comportamento entre os produtos e o grau de permeabilidade da camada de 

silane, o que possibilitaria maier ou menor hidr61ise da uniiio entre o silicic e o 

oxigenio na interlace da ceramica. 0 silane Monobond S usado neste trabalho 

mostrou-se efetivo, mesmo com regime de termociclagem rigido, au seja, 500 

ciclos com temperatures de 5' C e 55' C, par 1 minute cada banho. Entretanto, 

quando o silane foi aplicado nas ceramicas fixadas em dentine com o cimento 

de ioniimero de vidro Vitremer, nenhuma diferenya estatistica foi observada. 

0 condicionamento com acido ftuoridrico 10% na superlicie da ceramica 

de infra-estrutura IPS Empress 2 associado com o silane mostrou maiores 

valores de resistencia de uniao. A superficie retentive da ceramica obtida com 

0 acido fluoridrico 10%, somado a uniiio qui mica proporcionada pelo silane, 

favoreceu uni8o eficaz. 

No case da ceramica feldspatica, a associayiio do condicionamento com 

acido fluoridrico e aplicayiio do silane tambem proporcionou maiores val ores de 

resistencia de uniiio21
·
35

·"'·
83 Alguns estudos sugerem a niio aplicayiio do 

acido ftuoridrico sabre a ceramica feldspatica, pais segundo os autores 
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somente a aplicagao do silane seria capaz de proporcionar valores 

comparaveis com o condicionamento acido, 36
•
51 assim como superar a propria 

resistencia coesiva da ceramica2
·
31 0 mesmo talvez niio possa ser levado em 

consideragiio com a ceramica de infra-estrutura IPS Empress 2, visto que a 

superffcie retentiva promovida pelo acido fluoridrico 10% foi essencial para 

obter os maiores valores de resistencia de uniao. 

A media de resistencia de uniao ceriimica/cimento/dentina com o 

cimento resinoso Variolink II foi estatisticamente superior em relagiio a fixagao 

com o cimento de ionomero de vidro modificado por resina Vitremer, 

independents do tratamento superficial e da aplicagiio ou nao do silano (Tabela 

4 e Figura 1 0). Uma das raz6es para esta diferenga provavelmente e o 

emprego do adesivo Excite, que e menos viscose em relagao ao Vitremer, 

tendo maier capacidade de penetrar nas irregularidades da superficie da 

ceriimica e dentina, proporcionado maier retengao mecanica. 0 

condicionamento da dentina seguido pela penetragao de monomeros hidr6filos 

e hidr6fobos em concentrag6es balanceadas e polimerizados resultam na 

formagiio de prolongamentos resinosos formando provavelmente a camada 

hibrida, semelhante a descrita par Nakabayashi47 (1992) e Van Meerbeek et 

al.74 (1993), que foi considerada par nos como urn possivel fator responsavel 

pela maior resistencia alcangada pelo cimento resinoso. Ja, o cimento de 

ionomero de vidro apresentou pouca adesao a superficie da dentina, 

provavelmente em fungl!o da baixa resistencia adesiva do cimento de ion6mero 

de vidro na dentina60 

Estudos tern demonstrado que a fixagao adesiva aumenta a resistencia 

a fratura de elementos proteticos confeccionados com a ceramica feldspatica, 

em comparagao com o emprego dos cimentos de ion6mero de vidro e fosfato 

de zinco14
·
29 lsto ocorre pelo fate de que a uniao adesiva proporciona a 

formagiio de corpo unico entre a ceramica e a estrutura dentaria remanescente, 

evitando a concentragl!o das forges mastigat6rias no corpo da cerilmica e 

permitindo a transmissao de tais forgas. lsto e importante no case da ceriimica 

feldspatica que apresenta resistencia flexural relativamente baixa, cerca de 60 

a 80 MPa. Portanto, e uma exigencia o emprego do sistema adesivo e do 

cimento resinoso para a fixagB.o de inlays, onlays e coroas totais em cer8mica 

feldspatica. 
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A ceramica de infra-estrutura IPS Empress 2 apresenta resistencia a 
flexiio superior a ceramica feldspiltica, ou seja, acima de 300 MPa. Desta 

forma, a fixagiio pode ser leila tanto pela tecnica adesiva como pela 

convencional, vista que o tipo de material empregado para a fixagiio niio tern 

influSncia significativa na resistBncia a fratura das cer8micas rna is resistentes. 41 

Alem disso, VAN DIJKEN et a/.73
, em 1999, niio verificaram nenhuma falha 

quando inlays de ceramica IPS Empress foram fixadas tanto com o cimento de 

ion6mero de vidro modificado par resina Fuji Plus (GC) como com o cimento 

resinoso Panavia 21 em dais anos de observagiio clinica. 

Neste estudo ficou evidente que o adesivo Excite e o cimento resinoso 

Variolink II proporcionaram maior resistencia de uniiio com a ceramica de 

infra-estrutura IPS Empress 2. lsto lorna a fixagiio adesiva o procedimento de 

eleigiio nos casas de prepares muito expulsivos ou com pouca altura em que 

os principios de retengiio e de estabilidade mecanica sao substituidos quase 

que totalmente pela adesiio, ou seja, a fixagiio da restauragiio em ceramica a 
estrutura dentaria depende mais do tratamento interne da restauragiio, do 

sistema adesivo e do cimento resinoso. Ja, o usa do cimento de ion6mero de 

vidro modificado par resina Vitremer apresentou resultados baixos com relagiio 

a fixagiio em dentina, independents do tratamento de superficie realizado nas 

ceramicas. lsso poderia comprometer a capacidade da ceramica 

permanecerem no meio bucal par urn tempo Iongo. Tambem ficou evidente a 

importancia do tratamento de superficie com acido fluoridrico 10%, assim como 

a aplicagiio do silano, sendo estes os procedimentos a serem realizados 

quando deseja-se melhorar a resistencia de uniiio do cimento resinoso. 
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6.2 - lnfluencia da espessura da cerAmica na fotoativa~;ao do cimento 

resinoso. 

Quando se discute sabre o modo de fotoativagao do cimento atraves de 

diferentes espessuras da cer~mica, tem side mostrado que a quantidade total 

de luz transmitida torna-se difusa pela discpersao da luz15 Propriedades 

6pticas da cemmica, como cor, tipo e espessura determinam a translucencia da 

cerilmica dental. Assim, a luz emitida pelo aparelho fotoativador sofre 

atenua,ao quando espessuras de ceramicas sao usadas. No presente estudo 

isto pode ser claramente evidenciado quando a espessura da ceramica 

aumentou ocorreu diminui,ao da dureza 

Com a polimeriza,ao, este fator pode ser antecipado, pais a dureza do 

cimento reduz com aumento da profundidade do cimento, explicado pelo 

aumento do efeito da atenua,ao, de acordo com o aumento da espessura e 

opacidade da cer~mica72 Como a intensidade de luz e atenuada pela 

ceramica e cimento resinoso, menor quantidade de canforoquinona sera 

ativada. 39
•
45 Adicionalmente, com a dissipagao da luz, provavelmente, 

ocorrera perda de luz quando ela emerge no disco de ceramica, de acordo com 

o espectro de irradia,ao. Entretanto, esta hip6tese necessita de futuras 

investigagaes. 

A melhora no grau de conversao ap6s diferentes condigiies de 

armazenagem tem sido mostrado em estudos com infravermelho.52 Alguns 

estudos tem demonstrado que os composites ativados par luz, apresentam 

aumento do seu valor de dureza nas primeiras horas, com valor maximo em 24 

horas. 56•
57 De acordo com a ISO 4049, o tempo de presa dos cimentos 

resinosos duais deveriam ser superior a 10 minutes. 0 presente estudo 

mostrou que a profundidade de polimeriza,ao das camadas dos cimentos 

resinosos algumas vezes ni!o sao propriamente duros para receber uma carga 

imediata. Neste momenta, os cimentos resinosos deveriam ter boas 

propriedades mecanicas, com satisfat6rio modulo de etasticidade e dureza, 0 

qual sera protegido pelo agente de uniao, aumentando a resistencia a fratura 

das restauragiies ceramicas. 0 fabricante dos cimentos resinosos usam as 

propriedades reol6gicas, onde modificacoes pela adi98o do polimero de 

dimetacrilato permite aumentar o tempo de manipula~;ao e facilitar a limpeza. 0 
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tempo de presa e geralmente controlado pelos componentes inibidores, 5 

provavelmente a dureza em profundidades elevadas podem ser afetadas. 

Baseado nos dados do presente estudo (Tabela 6 e Figura 14), o tempo 

de fotoativac;ao foi insuficiente para polimeriza<;iio do cimento quando 

interposto pela ceramica. 0 tempo de exposi<;iio recomendado pelo fabricante 

foi insuficiente para compensar a atenua9ao da luz quando em passagem 

atraves da ceramica. 76 0 tempo de fotoativa9ao recomendado pelo fabricante 

deveria ser observado com precau<;iio, pois o tempo regular pode nao ser 

suficiente para proporcionar dureza em diferentes profundidades do cimentoJo 

Aumentando a espessura da ceramica urn tempo de exposi9ao maior e 
recomendado para fotoativa<;iio do cimento. Assim, quando urn cimento 

resinoso dual foi empregado, a resistencia ap6s 90 minutos foi menor do que a 

resistencia maxima ap6s 7 dias. Por essa razao, os pacientes deveriam ser 

informados para evitar aplica<;iio de esfor90s elevados nas restaura9Des nas 

primeiras horas ap6s a fixay8o. 11
·
55

·
64 

A irradia<;iio da luz, o tempo de exposic;ao e a transmissao da luz no 

material sao significantemente variaveis que afetam a dureza ou perfil de 

conversao.30 Adicionalmente, a polimeriza9ao das resinas compostas e afetada 

pela composi<;iio qufmica, tamanho de partfcula, cor, intensidade de luz, tempo 

de exposi<;iio e espessura do material que esta interferindo na passagem da 

luz como a cer8mica.5 

Outro metoda para elevar 0 grau de polimeriza9BO do cimento resinoso e 
o aumento do tempo de irradia<;iioJ0

,
76 Os comp6sitos restauradores tern 

mostrado que h8 rela<;iio entre a energia de conversao, usada para mostrar o 

perfil de conversao do comp6sito sob condi9iies variaveis de polimeriza<;iio. 

Tern sido mostrado que a irradia<;ao em diversas dire96es para urn 

determinado tempo tern proporcionados melhores valores de dureza em 

determinadas espessuras de ceramicas. 26 

Baixos nfveis de conversao do mon6mero de cimentos resinosos e 
acompanhado de diminui<;iio das propriedades mecanicas e aumento na 

sorp<;ao de aguan Entretanto, a presen99 de monomero residual na resina 

polimerizada deficientemente pode lixiviar-se do material, causando irrita9ao 

dos tecidos24
, afetando a biocompatibilidade do sistema. 34 Outras possfveis 
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complica¢es da inadequada polimerizac;:ao inclui risco de fratura marginal, 

carie secundaria e menor estabilidade de cor. 

A fotoativagiio eficiente dos cimentos a base de resina e necessaria para 

aumentar a resistencia e rigidez. 7 Os cimentos duais Rely X depende da 

fotoativagiio para conseguir valores de dureza a\tos.12 Condi96es deficientes de 

fotoativagao diminui a resistencia flexural dos cimentos duais quando 

comparado com as condi96es a 24 horas e a 3 meses-' 

Geralmente o grau de conversao correlaciona-se com a dureza,27
•
50

·
61 o 

qual nao requer instrumentagao complexa' 0 grau de conversao do mon6mero 

obtido pelo espectofotometro FTIR, comumente usado para conhecer a reagiio 

cinetica dos composites a base de polimero, a microdureza e util para 

determiner as propriedades mec1lnicas durante o processo de polimerizayao. 

Estudos iniciais do comportamento de dureza dos cimentos resinosos 

dual e critica por causa das ativayao quimica deste processo de reayao. 0 

presente estudo permitiu direcionar a profundidade inicial de polimerizayao do 

cimento usando a dureza Knoop. Entretanto, ensaios ffsicos devem ser 

realizados em conjunto com outras importantes propriedades, incluindo 

solubilidade, espessura de pelicula, biocompatibilidade, manipulagiio e se1e9ao 

do materia\.7 Devido os ensaios mec1lnicos nao produzir resultados especificos 

e nao promover polimerizac;ao adequada em diversas situac;Oes qufmicas 18
, e 

importante escolher urn cimento dual baseado na intengao de uso. Assim, 

investiga¢es adicionais ajudariam a otimizar o grau de conversao quando a 

fotoativayao indireta sobre urn material cenlimico e empregado. 
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7 - CONCLUSAO 

1 - 0 cimento resinoso Variolink II mostrou valores de resistencia a 
tragao superiores em relagao ao cimento de ion6mero de vidro modificado por 

resina Vitremer, independente do tratamento superficial da ceramica, 

silanizac;ao ou substrata; 

2 - 0 tratamento superficial da ceramica com acido fluoridrico 10% 

proporcionou valores de resistencia a tragao superiores em rela9ao aos 

jateamentos com 6xido de a\uminio 50 11m e 100 11m, para o cimento Variolink 

II. Nenhuma diferen9a estatistica foi observada para o cimento de ion6mero de 

vidro Vitremer; 

3- A aplica9ao do silano aumentou a resistencia de uniao em rela980 as 

superficies sem aplica<;ao do si\ano, independente do material de fixa9iio, 

tratamento superficial da ceramica ou substrata; 

4 - Com rela<;ao a dureza Knoop do cimento resinoso Rely X, o 

grupo controle sem interferencia da ceramica apresentou valores de dureza 

Knoop estatisticamente superiores em relagao a dureza quando foi empregado 

ceramicas nas espessuras de 1, 2 e 3 mm. 
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