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RESUMO

Objetivo: Avaliar a influencia da aplicas<o de diferentes agentes de silatozatempos
de atuae«o de fcido hidrofluor'drico (9,5%) na resistencia adesiva (UTBS) de uma

cer%mica v'trea de dissilicato de I'tio (IPS e.max).

Materiais e MZtodos:Vinte e um blocos de cer%eatrea de dissilicato de I'tio IPS
emax (lvoclarVivadent) foram divididos aleatoriamergen quatro grupos (n=3), de
acordo com o tipo de silano: Bis-silane (G1), Monobond Plus (G2), Espe Sil (G3) e
Monobond Etch and Prime (G4). Cada um destes grupos foi subdividido em dois
subgrupos de acordo com o tempo de condicionamento com *fcido hidrofluor'drico: 20
(T1) ou 60 segundos (T2), com excee«o do grupo G4. Os procedimentos foram
precedidos pelo aquecimento do silano a 100¥C, seguindo-se a aplicas<o db sistem
adesivo OptiBond FL na superf'cie das amostras de cer%.mica. Posterimiradetéla

a cada amostra resina composta prZ-aquecida a 55¥4C em camadas, tedocsitmda
fotopolimerizada. Ap—s 24 horas em fgua destilada a 37¥C, as amostras foram
seccionadas, obtendo palitos com a secs<o de 1+0,2 Os palitos foram submetidos a
termociclagem (10.000 ciclos, 30s, 5-55¥4C) e depediados em tens<o atZ ocorrer
fratura numa miquina de testes universal. O tipo de fratura foi analisado sob um
microsc—pio —tico com amplias<o de 20x. Na antlise estat'stmautsi oANOVA
two-waye Qui-Quadrado corp! 0,05 (SPSS24.0).

Resultados:A anflise estat’'stica demonstrou que a resistencia adesivaotrar<o foi
significativamente influenciada pelo tempo de condicionamento com Zcido
hidrofluor'drico, p ! 0,001. No entanto, n«o existem difereneas estatisticamente

significativas entre os diferentes tipos de agente de silanizaz®,519.

Conclus<o: A resistencia adesiva da cer%omica IPS e.max foi significativamente
influenciada pelos tempos de condicionamento com Fcido hidrofluorico a 9,5% em todos
0S grupos, exceto no G4. Os diferentes tipos de silanos n<o apresentaram difereneas
significativas entre eles, embora os valores de ades<o tenham sido coediense
melhores nas amostras tratadas com o Bis Silane (G1). O G4 foi sigrafivaite pior

(p <0,000) do que todos os grupos tratados com *fcido hidrofluor’drico.

Palavras-chave: Cer%omicapDissilicato de L’tio, Silano, c¢cido Hidrofluordrto,

Resistencia adesiva
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" ABSTRACT

Objectives To evaluate the influence of different silanes and hydrofluoric acid (9,5%)

application time on the bond strengtiTBS) of a lithium dissilicate ceramic (IPS e.max).

Materials and Methods: Twenty-One A3 IPS e.max blocks (lvoclar Vicadent) were
randomly time divided into four main groups (n=3), according to the silane type and
hydrofluoric acid application: Bis-silane (G1), Monobond Plus (G2), Espe Sil (G3) and
Monobond Etch and Prime (G4); and into two subgroups according to the hydrofluoric
acid application time: 20 (T1) or 60 seconds (T2), except in the G4 group. These
procedures were followed by pre-heating the silane at 100 degrees in an oven followed
by application of OptiBond FL adhesive (Kerr) on the IPS e.max ceramic surface. The
a resin based composite material, pre-heated at 55 degrees Enamél®@I{Mittrium)

in a white dentin shade (UDQ) was applied and light cured. The blocks wezd &ir

24h in distilled water in an oven at 37{C and thermocycled (10.000 cycles, 30s, 5-55;C).
The samples were cut in the OXO and OYO directions, to obtaiwitieamsoss-section

of 1+0,2!! " and tested in tension mode (0,5mm/min rate) until failure using a universal
testing machine. The failure types were analyzed under an optical micr¢s20pe-or

the statistical analysis, ANOVA two-way and post-hd©®,05 (SPSS 24.0) tests were

used.

Results: Statistical analysis showed that the microtensile adhesive $tremas
significantly (p! 0.001) increased by the hydrofluoric acid etching time. However, there
are no statistically significant (p = 0.519) differences between the diffgnees of
silanes. Regarding the silane / time relationship,ttfeeway ANOVA test identified

statistically significantgg! 0.001) differences in adhesive resistance results.

Conclusion: The adhesive strength of the IPS e.max ceramic was significantly irtrease
by the conditioning times with 9,5% hydrofluoric acid in all groups except G4. The
different types of silanes did not present significant differences among thieouggdtthe
adhesion values were considerably higher in the samples treated witk BitaBe (G1).
Monobond Etch and Prime was significantly worse (p < 0,000) than all hydrofluoric acid

groups.

Keywords: Ceramic, Lithium Dissilicate, Silane, Hydrofluoric acid, Bond Strength
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Introdue<o

l. INTRODU,IO

1. Cer%omicas Dentfrias

Desde sempre que o Homempreocupa e interessa pela sua aparencia, nomeadamente
pelo seu sorriso e dentes, considerando-os parte integrante tanto da suadveteza
sacede. Assim sendo, a perda ou danos nos dentes tem repercuss»>es targociah’vel
como psicol—gico, principalmente em zonas que comprometam a estZliga (Ke
Nishimura, & Campbell, 1996).

A procura por materiais que substituam os dentes perdidos vem desde hfcuitus
atrfs, mantendo-se praticamente subdesenvolvida atZ ao sZculo XVIII, no duidem
Alex Duchateou utilizou pela primeira vez a cer%.mica para confecionarwiese total,
introduzindo, juntamente com Nicholas Dubois de Chemant, a arte das cer#amica
Medicina Dentfria (Gomes, Assune«o, Rocha, & Santos, 2008; l€ely, 1996; Kina,
2005).

Em 1903, Land introduziu a primeira coroa de cer%omica feldspttica aumentando o
interesse por materiais restauradores n« mettlicos e biocompat'veiand®setenta

(1965) McLean e OOBrian, na tentativa de melhorar as propriedades mec%onicas da
cer%omica, adicionaram —xido de alum’nio a cer%omicas feldsptticaston® et uso

foi descontinuado devido a resultados cl’nicos a curto prazo que @vgdauco brilho,

fraca integridade marginal bem como a resistencia, que continuava comproiGeisss

et al, 2011).

Conhecidas por se assemelharem ao dente natural, graeas “s suas propriécksjes —t
gu’'micas e f'sicas, as cer¥%omicas apresentam uma excelecigadapde reproduzir as
carater'sticas dos dentes. A constante procura pela estZtica levonas gums oitenta
fosse introduzida no mercado a primeira coroa totalmente ar%ua fomentou o

interesse por sauras>es totalmente cer%omicas (Goeted, 2008; Kellyet al, 1996).

Osatributos das cer%.micas baseiam-se na sua natureza v'trearacgsilhes confere
uma reflex<o —tica muito semelhante aos dentes naturais, nas suas pexprieda
solubilidade e corros<«o adequadas ao meio oral, no facto de serem —timtssisola

apresentarem ainda uma baixa condutividade e difusidade tZrmica e @{ieca005).

! 13



Influencia da aplicas<o de diferentes agentes deasikzas«o e tempos de atuas<o decido hidrofluor'drico na
resistencia adesiva (UTBS) de uma cer%omica IPS e.max

Existe alguma dificuldade no que respeita |” classificas<o das teai%oipesar de n<o
existir uma classificas<o universal, podemos organizar as cer%omaazde com a sua
aplicas<o cI'nica, mZtodo de fabrico, temperatura de fus<o ou microestrutura (raig
Powers, 2012; Mart'nezt al, 2007).

Sert abordada a classificas<o de acordo com a microestrutura, proposta por Giordano &
McLaren, em 2010.

1.1.Cer%omicag'treas

De acordo com Giordano & McLaren (2010), as cer%omicas Vv'treas tem @igem
materiais constitu’dos na sua maioria por s’lica ou quartzo e coneatterh alumina.
Os alumino-silicatos que encontramos na natureza, que contem potissidi® s<o
conhecidos por feldspatos. Estes podem ser modificados de forma ascea&lomicas

usadas atualmenganMedicina Dentfria (Giordano & McLaren, 2010).

Estas cer%micas s<«0 maioritariamente usadas como revestimemitoaestruturas
mettlicas ou cer%.micas pois apresentam uma baixa resistencieo”(@eerdano &
McLaren, 2010; Gomest al, 2008).

1.2. Cer%omicas’treas reforradascom a adie<o de componente

cristalina

A composis<0 destas cer%micas difere das cer¥%omicasnatimen fase cristalina, pois
apresentam quantidades varitveis de cristais adicionados ~ sua megez ©% cristais

principais s<o a leucite, a fluorapatite e o dissilicato de(@Gimrdano & McLaren, 2010).

Podemos dividir esta classe de cer%omicas em tres subgrupos: Ceveeasasom
quantidade baixa a moderada de leucite, Cer%.micas Vv'treas com alto coneeitde de
(aproximadamente 50%g Cer%omicas V'treas com dissilicato de I'tio (Giordano &
McLaren, 2010)

As cer%omicas V'treas com quantidade baixa a moderada de leucite, tirsighadas

como cer%omicas feldspdsiccontem aproximadamente 15 a 25% de leucitsteR

14



Introdue<o

cristais inibem a propagae<o das microfissuras, aumentando a resistence%baica,
assim esta cer¥%omica Z habitualmente utilizada como revestmesgtauras>es metalo-
cer%micas e aindeninlays, onlayse facetas (Denry & Holloway, 2010; Giordano &
McLaren, 2010).

As cer¥%omicas Vv'treas com alto contecedo de leucite (cerca de 50%) apresentam uma
melhoria das propriedades f'sicas e mec%onicas da cer%.mica, bem woertto da
resistencia = fratura e maior resistencia “s alteras>es de tenipemae "~ abras<o

(Drummond, King, Bapna, & Koperski, 2000).

Um dos primeiros e mais populares sistemas desta categoria ZmpRSEcriado pela
Ivoclar Vivadent. Desde o seu aparecimento, o desenvolvimento de novas tdenicas
processamento noutresstemasfoi tambZm evoluindatal como a vers<o maquintvel
IPS Empress CAD (lvoclar Vivadent) (Giordano & McLaren, 2010).

Por celtimo, as cer%o.micas v'treas com dissilicato deotaim introduzidas pela Ivoclar
Vivadent pela primeira vez, como IPS Empress I, apresentando-se ateatraéotma
injettvel como IPS e.max Press (lvoclar Vivadent) e na forma maquintvel paa Ce

como IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent).

Quanto " sua composis<o, a matriz v'trea Z composta por uma matriticdeosde I'tio
que equivale a aproximadamente 70% do seu contdéstdomatriz v'trea de alta
densidade leva a uma resistencia ~ flex<o cerca de tres vezes dwamue a resistencia ™
flex<o das cer%o.micas com alto contecedo de leucite (Druretradn@000; Giordano &
McLaren, 2010).

Apesar doseuelevado contecedo cristalino, consegue manter a translucidez devido ao
baixo 'ndice de refras<o dos cristais de dissilicato de |fstedetalhe influencia a sua
apicabilidade cl'nica, e permite a utilizas<o destas cer%onmeoasanto em regi>es

posteriores como em regi>es anteriores estZticas (Giordano & McLaren, 2010)

1.3.Cer%omicas cristalinaem infiltrae<o de material v'treo

Comercializados pela VITA Zahnfabrik como VITA In-Ceram, estes sistearesstem
em, pelo menos, duas fases interligadas em toda a extens<o do matai@bdstrutura
Z obtida atravZs de uma matriz de alumina porosa, na qual 0s poros s<o pre@achidos

vidro de aluminossilicato de lant%onio. Estes sistemas diferem elgsrieatanteriores,

! 1t



Influencia da aplicas<o de diferentes agentes deasikzas«o e tempos de atuas<o decido hidrofluor'drico na
resistencia adesiva (UTBS) de uma cer%omica IPS e.max

nas quais n«o ht juneo dos cristais. Existem dispon’veis no mercado $tesnsis

infiltrados por vidro (Giordano & McLaren, 2010):

a) VITA In-Ceram SPINELL: consiste numa matriz de alumina e magnZsi
reforeada por uma fase cristalina. f o sistema que apresenta valoresalioai de
translucideaznas uma vez que a translucidez e a resistencia s<0 grandezas inversamente
proporcionais, a resistencia Z relativamente baixa comparativamente comitros
sistemas. Estt indicada para coroas anteriores (Giordano & McLaren, 201ifis Bart
al., 2010)

b) VITA In-Ceram ALUMINA: este sistema contZm cerca de 70% a 85% déralum
Apresenta uma resistencia alta e uma translucidez alta a modevatiaja; inferior ao
sistema In-Ceram ZIRCONIA. Estf indicado para coroas unitfrias posteriores e
arteriores, e pr—teses parciais fixas de 3 elementos anteriores. (Giordahar&nlyic
2010; Gomeetal., 2008)

c) VITA In-Ceram ZIRCONIA: Z composto por cer%omica "~ base de aluminadilt
por vidro e reforeada por —xido de zirc—nioJZi@rca de 30-35%, 0 que leva a uma
maior resistencia ~ flexco (Gomest al, 2008). Por ser um sistema com opacidade
equipartvel “s ligas mettlicas, estf indicado para regi>es posteriones coroas
unitfrias sobre dentes ou implantes e pr—teses parciais fixas deners@$ (Giordano
& McLaren, 2010).

1.4.Cer%omicas policristalinas

Neste grupo encontrase ascer%.micas com policristais de alumina ou zirc—nia sem
qualquer matriz v'trea. A sua composis<0 qu’'mica consiste huma estrutucagialina

densa, com os cristais firmemente condensados (Giordano & McLaren, 2010).

As cer%omicas de zirc—nia apresentam diversas vantagens era oelkaa cerf%omicas
devido aos mecanismos de endurecimento presentes na sua microestrutura, que lhes

confere propriedades mec%onicas vantajosas (Piconi & Maccauro, 1999).

A cer%omica " base de zirc—nia, quando sujeita a temperaturas atsvai@sima forma

tetragonal. PorZm, ~ temperatura ambiente apresentm sua forma estfvel ou
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monocl’'nica, esta forma gera um aumentosttessinterno. Para obter a cer%.mica
utilizada nas restauras>es indiretas, cer%mica ~ base de zirdragante policristalina
estabilizada com ’tria, adiciona-se —xido de 'trio ~ zirc—nia pulaljzsstido assim a
fase tetragonal (Y-TZP) " temperatura ambiente e aumentando a reaiStflex<o e
fratura. O resultado Z ent<o, uma cer%.mica de elevada resistenciacanea®simstencia

" flex<o, entre os 1000 e 1500 MPa, que se apresenta como um material ex¢rema
atrativo na Dentisteria Restauradora, principalmente em zonas de alto casaprom
mec%onico (Gomesal, 2008; Kimet al, 2015; Mart'nez Rustal., 2007).

1.5. Fraturas Cer%omicas

Um dos principais problemas que afeta a longevidade das restaurae>es cerfomicas
fratura dasnesmasTeoricamente, quase todos 0s sistemas cer¥%micos atuais apresentam
uma adequada resistencia " fratura, uma vez que todos ultrapassam o \vitecudirh00

MPa, estabelecido pela norn#Q6872 (Mart'nez Rust al, 2007).

No entanto, as fraturas ocorrem, e existem diversas raz>es pashapantesa. Os micro
defeitos do material em si, as mudaneas de temperatura da cavidadepbtaalivara
fadiga c’clica resultante das foreas mastigat—tiZesicas de confes«o defeituosas, as
foreas oclusais e os htbitos parafuncionais s«o algumas das causasutdas tetsomicas
(Lung & Matinlinna, 2012; Raposet al, 2009).

A falha das restauras>es cer%omicas deve-se ~ sua incapacidade de defpldstiea, o

que as torna um material com baixa maleabilidade quando sujeitcstiasselevado.
Juntamente a este fac as fissuras prZ-existentagacky formadas durante todo o
processamento, manuseamento e/ou acabamento, podem aumentar gradualmente com o
passar do tempo, devido a reatividade das suas ligas>es i—nicas e Ovalerdaetgua,

guando submetidas a cargas externas (Salazar Marocho, Studart, Bottino, & Bona, 2010).

Outro fato que reduz a resistencia das ceréam? a fadiga c'clica a que est«o
submetidas. Esta deterioras<o Z significativa em materiais cooer%amicas de zirc—nia,

que apresentam mecanismos de endurecimento, nomeadamente na passagem da fas
tetragonal para a monoc’clica. Alguns estudos sobre o comportamento cl'na® des

restauras>es sugerem que a presenea e propagaso de fissuras sujeitagya fadi



Influencia da aplicas<o de diferentes agentes deasikzas«o e tempos de atuas<o decido hidrofluor'drico na
resistencia adesiva (UTBS) de uma cer%omica IPS e.max

resultantes de foreas mastigat—rias c’clicas, seja um dos prinmpadss para o fracasso

prematuro das mesmas (Salazar Maraattad., 2010).

Atualmente, as cer%omicas de zirc—nia e alumina s<o utilizadasnebeniais para
infraestruturas de restaurae>es que ser«o sujeitas a elevadas concentlaesdress,
comoZo caso de coroas totais posteriores e pr—teses parciais fixas. Eetguifiras

de elevada resistencia, s<o revestidas por uma cer%.mica feldspitiesqonfere uma

alta estZtica biomimetismo. Podemos encontrar estes materiais dispoerdibcos
prZ-fabricados para o sistema CAD/CAM, no entanto, estudos feitos neste campo
apresentam urfollow-up de apenas 3-5 anos, o que torna a fiabilidade das restauras>es
" base de zirc—nia question}vel, apesar do seu bom desempenho cl'nicet(Bbrba
2011).

AtravZs de um estudo realizado por Borba e os seus colaboradores (2011), sencluiu-
que o contecedo altamente cristalino e homogZneo, ou seja, pouco poroso, resulta em
valores mais elevados de resistencia ~ flex<o, baixa degrada«<o e basxatibilidade ~

propagas<o de fissuras.

Uma vez que as cer%omicas de revestimento, s<0 maioritariamentir’’dasspor
matrizes V'treas, apresentam uma maior taxa de degradaso ao longo do tempo
demonstrando, neste estudo, valores baixos de resistencia ~ flex<o e ~ propagas<o
fissuras (Borbat al, 2011).

As principais causas de insucesso das restauras>es cer%micas, suge@dasacetal.
(2007), variam de acordo com o tipo de pr—teses: em pr—teses parciais fidaslde —xi
alum’nio e dissilicato de I'tio ocorre principalmente a fratura do conentogr—teses de
zirc—nia, as fraturas mais comuns s«<o fraturas coesivas da cer%o.mesdioento e no
caso de pr—teses parciais firatalocer¥%omicas, ocorrem maioritariamente fraturas dos
dentes bem como ctries recorrentes. Cada sistema cer%omicostean elicas>es
espec’ficas e a sua escolha deve ser feita de forma criteriosandeansagarantir a
longevidade do tratamento (Conretdal, 2007; Gomest al, 2008).

2. Sistemas QAAD/CAM
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A aplicas<o de sistemas d€omputer-Aided Design/Computer-assisted Manufacture
(CAD/CAM aumentou drasticamente nos celtimos anos, levando " introdus<o de diversos
sistemas no mercado. As principais vantagens do uso de tecnologia computorizada
prendem-se no rigor e precis<o na construs<o das pe-as protZticas bem compreseu

e tempo requerido (Karl, 2015).

O CAD/CAMfoi introduzido na Medicina Dentfria Restauradora por Duret e Preston,
1970, o que potenciou o desenvolvimento em grande escala de novos materiais dentfrios
e novas tecnologias digitais. Desde essa altura muitas mudan«asdora ocorrer nos

consult—rios e laborat—rios de pr—tese denttria (Van Noort, 2012).

A possibilidade de transformar rpida e previsivelmente um bloco de cemsmea
restauras<o indireta e, com isso, melhorar as suas propriedades f'sipatsi@amou o
desenvolvimento das tZcnicas de confesco controladas por computador. Este tipo de
materiais e processo de fabrico garantem peeas protZticas de alto stalicog

estabilidade e ajustes marginais precisos (Martin & Jedynakiewicz, 1999).

Os sistema€AD/CAMcompsemsepor tres elementos principais: uma unidade que faz

a aquisie<o de imagem, recolhendo os dados da regi«o a ser preparada e dasagstrut
vizinhas e transformando-os de seguida em impress»es digitasyftwareque projeta

as restauras>es virtuais e faz a definie<o de todos os par%.metros denfrespge celtimo,

uma unidade de fresagem para fabricar a restauras<o final a partir de blocasediaim
restaurador (Galhano, Pellizzer, & Mazaro, 2012). Os dois primeiros elementos do
sistemaexecutam fune>es importantes na fa8AD enquanto o terceiro Z responsivel
pela faseCAM (Ting-shu & Jian, 2015).

Existem dois tipos de sistem@aD/CAMque s<0 comummente utilizados, um implica
a triturae<o do substrato e 0 outro consiste numa tZcnica aditiva baseadpress<o
tridimensional (3D) (Isso & Cho, 2016).

A tZcnica subtrativa consiste exclusivamente na reduso de maleriain bloco prZ-
fabricado para criar a forma da restauras<o desejada, designado como mZtodo de
subtrae<o. O fabrico da restauras<o segundo esta abordagem pode criar formaga®smple

de um modo eficaz, mas " custa de desperd’cios de grandes quantidadesidé wisto
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que aproximadamente 90% do bloco prZ-fabricado Z removido para criar a restauras<o
denttria (Uzun, 2008; Van Noort, 2012; Walia, Thomas, Sandhu, & Santos, 2009).

Como alternativa, surgiu o0 mZtodo de adie<0, no qual s<o utilizados sofistisatesias

de leitura que permitem transferir um modelo tridimensional para o computadstee

se pode analisar, modificar e desenhar a futura restauras<o com rigor e detalhe.
Atualmente, esta leitura jf pode ser feita recorrendo a sistenssauieerintra-oral
criados para esse fim (Lava?® C.0.S. da 3M, Trios? da 3Shape e iTero? da Cadent).
Uma vez transferida a informas<o para o computador, depois de analisada eadadif
atravZs de um software espec'fié\D), inicia-se a fase de produs<o. A produe<o Z feita

em unidades de fresagem, que podem ser totalmente controladas pelo compadeior (

ou manualmente (Van Noort, 2012; Wadiaal.,, 2009).

3. Tratamentos de Superf'cie

3.1. ¢ccido Hidrofluor’drico

O #cido hidrofluordrico (HF) Z um tcido inorg%onico que tem sido utilizado no tratame
de superf'cie de restauras>es cer%omicas antes do procedimento &fasi®&3 Horn
demonstrou a sua capacidade de dissolver a fase v'trea de determinacisasero
conduzindo a uma superf’cie mais prop’cia =~ ades<o (Addison, Marquis, & Fleming,
2007).

No entanto, nem todas as cer%o.micas respondem da mesma maneira anarordici

com HF. As cer%micas que apresentam zirc—nia e/ou alumina como sprincipai
constituintes, por terem baixo teor esffica, n<o s«0 suscet'veis a este fcido, sendo
consideradas fcido-resistentes (Kiyan, Saraceni, Silveira, Aranha, & Eduardo, 2007;
Yassini & Tabari, 2005). Pelo contrfrio, as cer%.micas v'treas taiasaadsomicas de
dissilicato de I'tio, por apresentarem s’lica incorporada na sua matngideranse

fcido-sens’veis, sendo bastante suscet'veis ao HF (Cetaaes2013).

A aplicas<o de HF na cer%o.mica, dissolve a sua matriz v'treaaresulibuma superf'cie

porosa, com consequente exposis<o dos cristais (Sunédtedd, 2016), que v<o atuar
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como microretengdes (Figura 1) favorecendo a adesdo do agente de ligagdo (silano) e da

resina composta a ceramica (Colares et al., 2013; Lise, Perdigdo, Van Ende, Zidan, &

Lopes, 2015).

Surface

A .h. | _
7 c‘ ‘ N - ‘A
s .
R R R0 R

5%HF20s 5.0kV 12.6mm x20.0k SE(M) 2.00um

Figura 1. Imagem de MEV do efeito do condicionamento com acido hidrofluoridrico a 4,8% durante 20
segundos numa ceramica de dissilicato de litio. As setas indicam as microretengdess. (Adaptado de Lise
etal.,2015).

Ao condicionar-se a superficie de uma ceramica com HF aumenta-se a area de superficie
bem como a molhabilidade da mesma potenciando a adesdo de materiais resinosos
(Colares et al., 2013). Micromecanicamente, é possivel quebrar as ligagdes Si-O. Estas
ligagdes quimicas podem ser depois restabelecidas através da aplicacdo de um agente de
ligagdo, como ¢ o caso do silano, e da posterior aplicagdo do sistema adesivo (Bacchi,

Cavalcante, Scheneider, & Consani, 2010; Loomans et al., 2011).

De acordo com Lise et al. (2015), o 4cido hidrofluoridrico pode ser aplicado em diferentes
concentragdes, que variam de 2,5 a 10% bem como por diferentes periodos de tempo,
dependendo da classificagdo macroestrutural da ceramica, uma vez que diferentes
concentragdes e tempos podem diminuir a resisténcia do material (Chen, Matsumura, &

Atsuta, 1998; Lise et al., 2015).

A escolha de uma maior ou menor concentragdo, bem como tempo de exposi¢do do HF

deve-se a quantidade de fase vitrea presente em cada tipo de ceramica (Xiaoping,

Dongfeng, & Silikas, 2014; Zogheib, Bona, Kimpara, & Mccabe, 2011).

21






Introdue<o

De acordo com um estudo realizado por Kalavachetrlal. (2014), as cer%.micas de
dissilicato de I'tio, segundas instrue>es do fabricante, devem ser condicionadas com
tcido hidrofluor'drico a 5% durante um per’odo de 20 segundos. No entanto, a partir de
imagens de Microscopia Eletr—nica de VarrimektB\(), observouse um melhor
padr«o de condicionamento da superfcie da cer¥%omica de dissilicatam dmntio

condicionamento com HF a 9,5% durante 60 segundos (Kalavaehat|a2014).

Ap—s o condicionamento tcido Z necessitria a aplicas<o de um agertplamento
(silano) na superf'cie da cer¥%omica de maneira a criar uma interas<oaguitravZs de
ligas>es de siloxano, entre a s’lica presente na fase v'trea da ca®omietacrilato da
resina composta. Ao realizar o condicionamento seguido de silanizas<o ocorre um
aumento de energia superficial e da molhabilidade, diminuindo o0 %.ngulo de cotr&cto e
a resina e a cer%omica e promovendo uma ligas<o qu’mica entre assniiesmazari,
Wille, Meda, Brum, & Souza, 2017; List al, 2015)

3.2. ¢cido Ortofosf—rico

Relativamente "~ aplicas<o de %cido ortofosf—rico na superf'cie das caskgsaie tem
apenas a funeo de limpeza superficial e n<o produz microrugosidades, como ocorre no
esmalte e na dentina, nem altera o padr«o morfol—gico das cer¥%omicastmegiostas.

Ao remover os detritos e contaminantes org%onicos, exp>e as irregularidades e as
part’culas inorg%onicas existentes na superf’'cie, promovendo assim, um cotr@aeto e

resina e a superf’cie cer%omica com retene>es mec%onicas cradHs (déasioliet al.,

2006; Sobreira, Azevedo, Filho, Vidal, Barros & Ferreira, 2008; Bataili,2010).

3.3. ixido de Alum’nio

O jateamento com part’culas de —xido de alum’nio consiste na aplicas<o 'delgmrt
abrasivas sob press<o, durante alguns segundos, numa superf'cie a ser aderid& (...zcan
Vallittu, 2003).

Esta tZcnica aumenta a irea superficial e promove a formaeo de >@stene

micromec%onicas, diminuindo a tens<o superficial atravZs da formae<o deanmadac
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Ossilanos prZ-hidrolisados consistem, geralmente, num frasco que disp>e de 1 a 5% de
silano numa soluso aquosa ou flcool, com fcido acZtico, cujo pH variadeati®
Estudos prZvios demonstram que estes silanos (prZ-hidrolisados) tsm um madé® grau
hidr—lise que proporciona uma maior ades<o a longo prazo. No entanto, apresentam um
prazo de validade curtossim,se o aspeto do silano for baso ou leitoso, este n«o deve
ser utilizado, uma vez que podert indicar que algum tipo de precipitas<o fByssa
ocorrido (Alex, 2008; Hooshmardd al, 2004; Lung & Matinlinna, 2012).

Os silanos n<«o hidrolisados (geralmente em dois frascos) vieram compensar a
desvantagem que se encontra nos silanos prZ-hidrolisados (um frasco) apresentando uma

maia validade (Yacet al, 2017).

Mais recentemente, surgiram no mercado agentes de silanizas<o mofgudroduzida
a molZcula 10-MDP, tais como o Monobond Plus (lvoclar Vivadestys Bgentes, s«
considerados comprimers universais, uma vez que inelm a molZcula 3-MPS, que
forma ligae>es esttveis com as cer¥%omicas ~ base de s’licaselapegz, o 10ADP que
se liga aos —xidos das cer%omicas (Caedeta®017; Zakiret al, 2016).

Em relas<o a0 modo de aplicas<o, deve ser aplicada uma quantidade ndeisi@ano na
superf'cie das cer%micas/resinas compostas pois, mais do que umzamaddas pode
criar uma camada intrinsecamente fraca, dado que as ligas>es entrela®de silano

s«0 ligae>es fracas (Alex, 2008).

Relativamente ao aquecimento dos silanos, virios estudos provam que aquecer
superf'cie silanizada permite obter melhores valores de ades<o (Peix@atikuicci,

Daroz, & Sampaio F., 2013m 1995, Rouleet al. demonstraram que 0 aquecimento a
100v4C duplicou os valores de resistencia adesiva. Outra vantagem do aquecosentos d
silanos deve-se ao facto destes serem insttveis sob condis>es hoermigaseago, 0
seutratamento tZrmico elimina contaminantes, como a tgua e o flcool, ydécare a
ades<o melhorando a resistencia adesiva entre a resina e a ce(PbenéicMatinlinna,

2011).
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4. Resinas Compostas

As resinas compostas s<0 dos materiais mais utilizados na Meddanttria. S<o
utilizadas na maioria das vezes como materiais de restaurae«a dirgtdireta, mas
tambZm podem ser usadas como selantes de fissuras, em cimentaxaade cimentos
endod™nticos, facetas, pr—teses parciais fixas, bem como no campo da ortodontia
(Ferracane, 2011).

Desde o aparecimento das primeiras resinas compostas ht mais de 58 suns,
popularidade foi imediata, uma vez que apresentam propriedades estZ @ icas
consideradas ideais.A composie<«0 das resinas compostas desenvobesu-
significativamente a partir do momento em que foram introduzidas no mundo da
Medicina Dentfria (CanchZ-Escamilla, Duarte-Aranda, & Toledano, 2014).

De um modo geral s<o compostas por quatro constituintes: uma matriz paimZric
org%onica, part’culas de carga inorg%onica, um agente de acoplamentotemam sis
iniciador-acelerador da reas<o de polimerizas<o (Ferracane, 2011; Kar&lfideridou,
2011; Scougall-Vilchis, Hotta, Hotta, Idono, & Yamamoto, 2009).

A matriz org%onica Z constitu’da maioritariamente por mon—meros dirteetmnda o
Bisfenol-Aglicidil metacrilato (Bis-GMA), o mon—mero mais utilizado. Este maim;—me
introduzido por Bowen em 1962, por apresentar uma elevada viscosidade, eseontra-
dissolvido com outros mon—meros de baixo peso molecular, tal como o datetkril
etilenoglicol EDGMA), o trietilenoglicol dimetacrilato (TEGDMA), o uretano
dimetacrilato UDMA) entre outros, de modo a obter uma consistencia clinicamente
aceittvel (Ferracane, 2011; Rodrigues, Scherrer, Ferracane, & Bona, 2008; Zimmerli,
Strub, Jeger, Stadler, & Lussi, 2010).

Este conjunto de mon—meros, quando ativado pela luz, cria uma rede de pol'meros
tridimensional, sendo fundamental a presenea de um fotoiniciador e de um acelerador,
para que esta reae<o ocorra, hormalmente uma canforoquinona e uma aminatercitri
respetivamente. A este fen—meno di-se o nome de fotopolimerizas«o (Fe@@tane,
Rodrigues, Scherrer, Ferracane, & Bona, 2008; Zimmerli, Strub, Jeger, Stadler, & Lussi,
2010).
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As part’culas de carga inorg%onica apresentam diferentes tamanhos e fermas e
constitu’das maioritariamente por quartzo, cer%.mica ou s’lica combioadasxados de

btrio, estr™ncio, zinco, alum’nio e zirc—nio, que lhes conferem radiopacidade. S<o
adicionadas " matriz org%onica de forma a melhorar a resistencia "sdereaspress«o,

tens<«o e desgastaaumentar a durezareduzir as alteras>es dimensionais bem como a
contrae<0 de polimerizas<0 e a absor«o de fgua e ainda de forma atdacdi
manipulas<o das resescompostas. (Beun, Glorieux, Devaux, Vreven, & Leloup, 2007,
Ferracane, 2011; Zimmezlet al, 2010).

Em relas<o " uni<o das duas fases da resina (org%onica e inorg%onicalgitsta partir

da incorporas<o de uma molZcula bifuncional, o agente de silanizas«o (Anuss\ate

2013). O mecanismo de uni<o entre a matriz org%onica e as part'culas deocg¥gaicas

ocorre atravZs da ligas<o dos mon—meros da matriz com o grupo funcional org%onico do
silano que, por outro lado, se liga ~ superf'cie das part’culas de carga inorg@aics

da condensa<<o dos grupos silanol com os grupos hidroxilo das part’culas déa’lica
substrato inorg%enico (DOAIlp@t@l, 2016). Quando ocorre a polimerizas<o, 0s grupos
metacrilato do organossilano formam ligae>es covalentes com a resinagderidb a

ligas<o entre as duas fases (Anusavital, 2013).

Diversas medidagm sido tomadas para melhorar o desempenho cl'nico das resinas
compostas. Como exemplo, na poreo inorg%onica, tem sido feitas alteras>a@sgaa c
tamanho, silanizas«o e desenvolvimento de novas part’culas. A pesquisamainatriz
org%onica Z feita no sentido do desenvolvimento de novos mon—meros e, principalmente,
na crias<o de mZtodos que reduzam o stress associado " contraso de rizaltroe

(Beunet al, 2007; Ferracane, 2011).

4.1. Classificas<o das ResirmCompostas

Quanto ~ classificas<o das resinas compostas, ht uma tendencial@ssticar as resinas
compostas de acordo com o tamanho das part’'culas (Figura 1), devido " grande anfluenci
que estas tem nas propriedades f'sicas destes materiais. (Hervis-Géad nez-
Lozano, Cabanes-Vila, Barjau-Escribano, & Fos-Galve, 2006; Karabela & Sideridou,
2011; Zimmerliet al, 2010).
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As resinas compostas h’bridas oferecem propriedades estZticas rarmaweis;elentes
propriedades mec%onicas devido " incorporas«o de part'culas, cujo tamanho mZdio varia
entre 15-20 um e 0,01 e 0,05 um (Karabela & Sideridou, 2011).

As resinas compostas nanoparticuladas aliam as boas propriedades meckaasmas
h'bridas com a elevada estZtica e qualidade de polimento das resinas
microparticuladas. As dimens»es diminu’das das suas part’culas (0,1-108 asua
distribuie<o vasta de tamanhos, faz com que se consiga obter um aumento nodatume
part'culas de carga, diminuindo a contrae<o de polimerizas<o e melhorando as
propriedades mec%onidass como, a resistencia ~ tens<o, ~ compress<o e ~ fratura. Por
outro lado, o tamanho reduzido das part’culas obtZm tambZm —timas propriedagles —ti
uma vez que o seu di%metro Z imposs'vel de detetar no espectro deeluBeiset

al., 2007; Karabela & Sideridou, 2011).

As resinas compostas nanoparticuladas combinam as excelentes propriest&desas,
obtidas pelas resinas compostas h’bridas com a estZtica e —tireatpationseguidos

pelas microparticuladas, atravZs da combinas<o de nanopartculas de tamanhos
compreendidos entre os 40 e 50 nm, designadas nan—meros, com aglomesados dest
part’culas, omanoclustergCurtis, Palin, Fleming, Shortall, & Marquis, 2009; Karabela

& Sideridou, 2011)

Os nanoclustersdevido ao mecanismo de abras<o, fragmerganemnanopart’culas
que, devido " sua dimens<o na ordem dos nan—metros, mantem a superf’cie polida durante
mais tempo, quando comparada com os owligiemagde resinas compostas referidos

anteriormente (Zimmergt al, 2010).

5. Ades«<o

O sucesso de um tratamento restaurador depende dos materiais que ir<osgad@stio

entre os diferentes substratos (Lorenzoni e Silva, Pamato, Kuga, So, & Pereira, 2016).

Segundo Anusavicet al. (2013) podemos definir ades<o como uma atrae<o superficial

promovida por uma forea entre molZculas ou ttomos de duas espZcies diferémtes. Es
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ades<o pode ser qu'mica (ligas>es covalentes, pontes de hidrogZnio, ligas>emndieY

Waals), mec%onica (ligae>es estruturais) ou ainda uma combinas<o mec%onico-qu’mica.

A ades<«o de um material = estrutura dentfria, pode ser obtida quando temms com
substratos o esmalte e a dentina, no entanto pode tambZm ser feidifergntes
materiais (cer%omica-resina, resina-resmgtatcer¥%omica, entre outros). Os sistemas
adesivos s<o constitu’dos por tres elementos bisicos: jmiteer e adesivo (Anusavice

et al, 2013; Breschi, Ferracane, Cadenaro, Mazzoni, & Hilton, 2013).

Buonocore, em 1955, demonstrou o efeito do fcido ortofosf—rico no esmalte,
introduzindo a tZcnica do condicionamento fcido, desde ent«o 0 avaneo no campo da
ades<«o foi exponencial com o aparecimento de diversos sistemas adeswos @
desenvolvimento de virias tZcnicas adesivas (Anusatical, 2013; Perdig«o &
Geraldeli, 2003).

5.1. Classificas<o dos Sistemas Adesivos

A classificas<o dos sistemas adesivos mais aceite atualnbemtgor base a sua forma
de interas<o com as estruturas dentfrias e no ncemero de etapas neq@esaiaasia
aplicas<o (Bart Van Meerbeeét al, 2003).

Podem ser classificados em dois grupos, sendo um deles designadsotoend rinse,
neste, o fcido que condiciona a superfcie dentfria encontra-se separado dos outros
componentese Z sempre removido/lavado ap—s a sua aplicas<o, sendo removida

simultaneamenta smer-layer.

Smear-layedefine-se como a camada microsc—pica de detritos que cobre a superf’cie do
esmalte e da dentina, produzida pelo corte mec%onico da superf'cie (Femisesai®@ et
al., 2013).

De seguida, aplicaeo primer, uma solus<o que contZm mon—meros, como 0 HEMA,
com dois grupos funcionais ® um grupo hidroflico, com afinidade para a superf'cie da
dentina e um grupo hidrof—bico que proporciona a ligas<o com 0s mon—meros de

metacrilato das resinas (Cardagal, 2011).
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Os mon—meros gwimer encontramse dilu’'dos em solventes org%onicos, tal como a
acetona ou o tlco@ afgua que, possuem a capacidade de remover a tgua residual da
superf'cie do dente, preparando a rede de colagZnio, para receber a resina adesiva
hidrof—bica (Cardosd d., 2011).

A resina adesiva, obonding ao ser aplicada, penetra na malha de colagZnio bem como
nos tceebulos dentinfrios e copolimeriza copnimer, resultando na formas«o de uma
camada h’brida, constitu’da pprimer, bondinge colagZnio dentintrio, que, atravZs da
presenea deesin taggextensses de resina adesiva polimerizada no interior dos toebulos
dentintrios e nas porosidades criadas pelo condicionamento cido), possibtitiaea

micromec%onica da resina composta (Cametasg 2011; B Van Meerbeedt al, 1993)

Estes sistemasdesivos podem ser aplicados em tres (fcigamer+ adesivo) ou duas
etapas (fcido primere adesivo) (Brescht al, 2013; Bart Van Meerbeek al, 2003).

Na tentativa de simplificar e diminuir o tempo de trabalho, surgiu o segundo grupo de
sistemas adesivos, o dos adess@§etchou autocondicionantes. Nestepiimer jt se
encontra associado ao fciguiher ac’'dico), originando mon—meros ac’dicos, levando a
que o condicionamento fcido da estrutura denttria e as funexesnder ocorram em
simult%oneo (Perdig<o & Geraldeli, 2003; Bart Van Meerbeak, 2003).

Estes sistemaselfetch,podem ser aplicad@ndois (rimerac’dico + adesivo) passos

ou num cenicg(imer ac’dico e adesivo) (Brescéit al, 2013).

A simplificas<o da tZcnica teve como objetivo a diminuie<o do tempaagkcas<o dos
sistemas adesivos bem como do risco de cometer erros de manipulas<aligg¢dnuma

vez que amear-layem<o Z removida na sua totalidade, a sensibilidade p—sPoperat—tia Z
teoricamente menor (De Munaek al., 2005; Perdig«o & Geraldeli, 2003; Bart Van
Meerbeelet al, 2003).

Algunssistemaselfetchpodem conter mon—meros funcionais, tangsinercomo no
bonding(resina adesiva) de modo a associar a ades<o qu’naidas<o micromec%onica
existente. O mon—mero ac’dico de metacriloxidildihidrogeno fosfatd PF)-contem

um grupo polimeriztvel que reage com outros mon—meros resinosos atravZs da
copolimeriza+«<o e um grupo funcional ac’'dico que Ihe fornece a capacidadeedsyir

e ligar ~ hidroxiapatite da dentina e do esmalte. (Fukegaah, 2006; Kimet al, 2015).
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As molZculas de fosfato presentes noMIDP conseguem ligar-se diretamente aos
grupos hidroxilo presentes na superf'cie de cer%.micas que n<o sdicntais como
as cer%omicas de zirc—nia (Forneizakj 2017).

Recentemente, foram desenvolvidos e introduzidos no mercado os sistemassadesi
universais, tambZm denominados multi-modo. Estes sistemas, est«ddasdicaa aderir
materiais restauradores ~ base de metacrilato, tanto ~ estruturaia@otho a outros
substratos como resinas compostas, cimentos resinosos, cimentos de ion-wdreto de

metale cer%omica feldspttica ou reforeada (Bresicéii, 2013).

Existem ainda alguns sistemas adesivos universais que contem agesitasaea sua
composis<o, possibilitando a ades<o a superf'cies cer%omicas bem copanaaccedas

mesmasom resina composta (Anusavigial, 2013; Breschet al, 2013).

6.Testes Laboratoriais

6.1. Termociclagem

Os materiais restauradores utilizados regularmemtdedicina Denttria s<o submetidos

a alteras>es tZrmicas que ocorrem no meio oral. A ocorrencia de alguns sseace
cl’nicos comoa alteraxo de cor e a infiltras<o marginal que pode, por sua vez, levar a
ctries secundtrias, podem estar associadssasnudansas tZrmicas (Gale & Darvell,
1999).

A temperatura intraoral pode variar de acordo com a rotina alimentar, ingebgbidas
guentes ou frias bem como com a respiras«o. A estas alteras>es egitos tanto os
materiais restauradores, como a superf'cie dos sigeaciet al, 2008; Gale & Darvell,
1999).

Por intermZdio de estudos de termociclagem, pode-se sientgaso dos materiais
mediante a entrada de subst%oncias quentes ou frias na cavidade oral, ddmanstra
relas<o do coeficiente linear de expans<o tZrmica entre o dente e dahegstaurador
(Cenciet al, 2008).
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Segundo Gale e Darvell (1999), as temperaturas escolhidas na maioria dos estudo
exageradamente extremas para representar as oscilas>es de tempelcduidediz oral,
sugerindo um intervalo entre os 15;C e os 45%C, com uma varias«o de tempo entre os 28
segundos e os 35 segundos. PorZm, os valores mais utilizados, sequnad 8S0TS

11405: 2003, s«o0 uma varias<o entre os 5;C e 0s 55;C, com um intervalo de 30 segundos
(Stewardson, Shortall, & Marquis, 2010).

Outro par%.metro que deses controladoZ o ncemero de ciclos a efetuar, apesar de o
ncemero de ciclos experienciadosivo ser indeterminado, foi feita uma estimativa que

defende a ocorrencia de 10.000 ciclos no espaso de um ano (Gale & Darvell, 1999).

Em relas<o “s condis>es em que os ciclos decorrem, defende-se o uso ddesjilada,
no entanto existem estudos feitos com saliva artificial, sendo aje&®arvell (1999)
aconselham o seu uso ao invZs da fgua destilada, pois a saliva gtfitiaé uma

maior aproximae<o's condie>es da cavidade al.
|
6.2. Microtrae<o

Os testes de microtras<o (UTBS) atingiram nos celtimos anos uma grandésimgiarno
mundo da investigas<o, uma vez que superam algumas limitae>es dosdestsistencia
ao cisalhamento (A. M. de Andraée al, 2010; Gallusi, Galeano, Libonati, Giuca, &
Campanella, 2009; Lulet al, 2014).

A principal caracter’stica destes testes consiste no reduzido tamaslamostras, que
leva a uma melhor distribuie<o dstress reduzindo tambZm o ncemero de amostras
necesstrias para o estudo. A hip—tese de existirem defeitos originados psmivatura
substrato Z tambZm reduzida, levando a que a forea adesiva possa sereamedida
pequenas freas. Assim, atualmente, s<o considerados os testes ohassparh avaliar

as foreas adesivas (Gallust al, 2009; Lulaet al, 2014).

A desvantagem mais referida na maioria dos estudos Z a fratura precocktaoaga
fase de preparas=<o das amostras. Nesta fase podem tambZm originar-8es defei

estruturais eracksque influenciam os valores da forea adesiva (Gaétsil, 2009).

Os resultados dos testes de microtras<o podem ser afetados por variadosdédozates

" amostra, ~ camada adesiva, ao substrato e ~ interface adesiva(lail&2014).
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Il. OBJETIVO

O objetivo deste estudo Z:

Avaliar a influencia da aplicas<o de diferentes agentes de silaniza+<o e tempos de
atuae<o de *cido hidroflur'drico (9,5%) na resistencia adesiva (UTBS) de uma cer%.mica

v'trea de dissilicato de I'tio (IPS e.max).

lIl. HIPITESES DE ESTUDO

Hip—tese nula:

A resistencia adesiva (UTBS) da cer%omica n<o Z influenciada pelos diferentes tipos de
agentes de silanizas<o.

Hip—tese alternativa:

A resistencia adesiva (UTBS) da cer%omica Z influenciada pelos diferentes tipos de
agentes de silanizas<o.

Hip—tese nula:

A resistencia adesiva (UTBS) da cer%omica n<o Z influenciada pelo condicionamento
com *cido hidrofluor'drico a 9,5% durante diferentes tempos.

Hip—tese alternativa:

A resistencia adesiva (UTBS) da cer%omica Z influenciada pelo condicionamento com
Fcido hidrofluor'drico a 9,5% durante diferentes tempos.
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V. MATERIAIS E MfTODOS

1. Materiais

Tabela 1 Materiais utilizados no estudo.

Materiais e MZtodos

Tipo de Nome Composis<o LOTE Validade
Material Comercial
IPS e.max CAD
(lVOClar Vivadent, S|02, Lizo, K,0, MgO,
Cerd%omi Sl Al,0, PO5 t id V49313
er%omica Liechtenstein) -0, PO5 e outros —xidos -
UDMA, Bis-GMA, Butanodiol,
Resina Enamel Plus H Dimetacrilato, Part'culas de | 2017000418
(Micerium S.p.a) | . i
Composta vidro, Nanopart'culas de —xido| 2016001162 1/22
zirc—nia 2016008171
Bis-silane Etanol,
Silano (Bisco Inc., Metacriloxipropiltrimetoxisilano,
Schaumburg, ) )
USA) ¢cido propan—ico 1600001184 14/18
1600001185
Monobond Plus Etanol, Metacrilato de sulfido,
(Ivoclar Metacrilato de fcido fosf—rico| V21266
) Vivadent) . .
Silano Metacrilato de silano
Espe Sil MPSD 3-
Silano (3M ESPE) metacriloxipropiltrimetoxisilano, 632307 6/19
Etanol
Monobond Etch
Silano &Prime Etanol, cgua, Polifluoreto de W05619 1/19
(Ivoclar am—nio, Metacrilato de silang
Vivadent)
ccido Porcelain Etchant
Hidrofluor'drico (Bisco Inc., ¢cido Hidrofluoridrico, ¢cido
9,5% Schaumburg, sulfaeerico poliacrilamida 1600002039 3/19
USA) metilpropano
Bis-GMA, HEMA, GPDM, vidro
Adesivo Optibond FL de borossilicato de btro 5/18
(Kerr, Scafati, alum’nio, hexafluorossilicato dg 6158322
Itlia) dis—dio, s’lica fumada
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Materiais e MZtodos

Tabela 2.Grupos experimentais e respetivos protocolos de aplicas<o.

20 segundos HIL 60 segundos HF

GRUPO PROTOCOLO

G1 (BS Misturou-se uma gota da solus®e uma
gota da solu«o B, aplicose 1 camads
fina na superf'cie, deixou-se atuar 38

secou-se com seringa de ar durante 5

Aplicou-se 1 camada fina na superf'c
G2 (MP) deixou-se atuar 60s e secou-se com sel
de ar durante 5s

Aplicou-se 1 camada fina na superf'c

G3(ES . .
deixou-se atuar 5min e secou-se com ser
de ar durante 5s
Aplicou-se 1 camada fina durante 2
G4 (MEP)

deixou-se atuar 40s, lavee-
abundantemente e secou-se com seringa

durante 10s



















Resultados

V. RESULTADOS

As mZdias e os respetivos desvios-padres dos valores de resistenciaa adesi

microtra«<o est«o descritos na Tabela 3 e representados nos Grificos 1, 2)

Tabela3. Valores da resistencia adesiV microtras«o (mZdia + desvipadr«o, em MPa).

Grupo T1 T2

(20 seq.) (60 seq.)
Gl 6,85 + 4,67 16,55 + 9,02
G2 10,24 + 6,64 12,29 + 5,42
G3 12,19 + 8,33 12,27 + 7,14

Falha dos blocos pie&e
G4 P

A antlise estat'stica demonstrou que a resistencia adesiva fotraeo foi
significativamente influenciada pelo tempo de condicionamento com Zcido
hidrofluor'drico, p ! 0,001. No entanto, n«o existem difereneas estatisticamente

significativas entre os diferentes tipos de agente de silanizaz®,519.
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VI. DISCUSSIO

Diversos estudos referem o efeito positivo do condicionamento das cer%.micas de
dissilicato de I'tio com fcido hidrofluor'drico, seguido da aplicas<o de gente de
silanizas<o, de maneira a conseguir uma melhor ades<o com materibgseé de
metacrilatos (Duzyoét al, 2016; Kalavacharla, Lawson, Ramp, & Burgess, 2014, Lise

et al, 2015).

Os silanos redzema tens<o superficial da cer%.mica, gerando uma maior molhabilidade,
0 gue facilita um dos processessenciais para que ocorra ades<o. Assim, a matriz
resinosa hidrof—bica consegue aderir a superfcies hidroflicas que cshtam
(Matinlinna & Vallittu, 2007).

A silanizas<o da superf'cie tratada com HF Z um procedime#ief estabelecido pela
literatura para aumentar a ades<o de materiais resinosos ~ card@rdissilicato de I'tio
(Kim, Park, Lee, & Kim, 2015). Como#eferido, este condicionamento Z responstvel
por remover seletivamente a matriz Vv'trea da superfcie da cer%omaa]o cri
microporosidades que auxiliam a retenso micromec%onica do adesivo (Mat&linna
Vallittu, 2007; ...zcan & Volpato, 2015; Resta@t d., 2008). A duraso do
condicionamento e a concentrae<o do fcido hidrofluor'drico s<o varifveis que dependem
da composie«<o da cer%omica v'trea (...zcan & Volpato, 2015; Res#hn2008). No
entanto, virios estudos referem diferentes concentras>es e tempos de aplicad&

nas cer%omicas v'treas de dissilicato de I'tio.

Segundo um estudo realizado por Kalavachetri. (2014), as cer%omicas de dissilicato
de I'tio, segundoas instrue>es do fabricante, devem ser condicionadas com Z*cido
hidrofluor'drico a 5% durante um per'odo de 20 segundos, de maneira a minimizar o0s
danos sobre a superf'cie cer%omica. No entanto, a partir de imagens dehbéEvsse

um melhor padr«o de condicionamento da superf'cie da cer%omica de disiglitato

com o condicionamento com HF a 9,5% durante 60 segundos (Kalavatizrla014).

Os resultados deste estudo est<o em concord%oncia com estes celtirassdeal
Kalavacharleet al. (2014).

Soareset al (2009) referem tambZm queH& a 9,5% durante 20 segundos Z eficaz na

remoe<«o da segunda fase cristalina e da matriz v'trea de cer%orieas dé dissilicato
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de I'tio, sem causar danos na cer%.mica, resultando numa superf’cie apeogriada
possibilita a ades<o a resinas compostas. Neste estudo de &aalr€2009) observou-

se ainda que a resistencia " tras<0 da uni<o entre uma resina compasteer¥%o.mica,
condicionada previamente com HF a 9,5%, aumentou depois da aplicas<o do agente de

silanizas<o.

A ades<o qu'mica Z adquirida a partir do agente de silanizas<o, nomeadaatrentés
dos seus grupos terminais silanol e organofuncional que se ligam, respetivasikcde,
e aos mon—meros de resisilanizas«o da superf'cie tratada com tcido hidrofluor’drico
Z, ent<o, um procedimentodpem estabelecido pela literatura para aumentar a ates<o

cer%mica de dissilicatold® (Zohairyet al, 2004; Kimet al, 2015).

Devido a todas as discord%oncias em relas<o ao melhor protocolo de condiciortament
HF seguido de silaniza«<0 nas cer%o.micas v'treas, e pelo aparedi@ervos agentes

de silaniza«<o no mercado mant&ea pesquisa e investigas<o sobre este assunto.

No mercado, encontram-se dispon’veis diversos agentes de silanizas«o, qua varia
quanto ~ sua composi«<o qu'mica, modo de manipulas«o e indicas>es clI'niEates,
podem ser classificados em silanos n<o-hidrolisados (sistemas de doEs)rgwZ-
hidrolisados (sistemas de um frasco), sistemas universais e, maisemen@st

autocondicionantes.

Neste estudo, avaliogsena cer%o.mica v'trea de dissilicatdtae IPS e.max, a influencia

N

nas foreas de resistencia =~ microtras<o 0 tempo de condicionamento, codo fci
hidrofluor'drico a 9,5%, seguido da aplicas<o de quatro tipos diferentes de agentes de

silanizas<o.

Ap—s o tratamento de superf'cie, todas as amostras foram submetidag@anisnm

de envelhecimento que consistiu na imers<«o das amostras em banhas delitgua
destilada a 5% e 55Y4C, durante 30 segundos cada, num total de 10000 ciclogetZrmicos
maneira a simular cerca de um ano em meio oral (De Metradk 2005; Gale & Darvell,

1999).

Para testar a resistencia adesiva utilizmo teste da microtras<o (UTBS) uma vez que,

atualmente, Z considerado o melhor e mais vididtepara avaliar as forsas adesivas
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entre materiais restauradores, especialmente ap—s terem sido subnesicsismos
de envelhecimento (Armstromg d., 2017; B. Van Meerbeedt al, 2010).

A formas<o de palitos Z uma pritica comum em estudos sobre ades<o, umpaeyee
acordo corma teoria de Griffith, Z poss'vel relacionar pequenas freas e elevados valores
de tens<o (O. S. de Andrade, de Goes, & Montes, 2007).

Os resultados do teste de microtras<o demonstraram difereneas significattvas
resistencia adesiva dos diferentes agentes de silano, ap—s condicionamehtb c
durante 20T1) ou 60 T2) segundos. Todas as amostras revelaram melhores resultados
quando condicionadas durante 60 segundos com HF. Estes resultados corroboram os

resultados do estudo de Kalavachatlal.(2014).

Apesar de as difereneas entre os agentes de silanizas<o dos @up&2 e G3 n<o

serem estatisticamente significativas, o gréph no qual se utilizou o agente de
silanizas<o n<o-hidrolisado Bis-Silane (Bisco Inc., Schaumburg, USA) apresentou os
melhores resultados de ades<o quando condicionado, previamente, durante 60ssegundo
(G1T2).

Pelo contririo dG3, no qual foi utilizado um agente de silanizas<o prZ-hidrolisado
apresentou valores mais baixos de resistencia adesiva ~ microtrasdaonrsotemposT1
eT2).

Os agentes de silano n<o-hidrolisaq@d), s<o constitu’dos por dois frascos, sendo que
um contZm o MPS, e o outro contZm o tcido e o solvente (Hooshkanahd2004).
Nestes, Z necesstrio misturar as duas solueses de maneira a atiyamte de silano,
antes da aplicas<o do mesmo na superfcie do substrato (2akal, 2016). Estt
reportado que estes sistemas apresentam uma maior estabilidade, wjpe eegua
ativas<o Z feita em ambiente cl'nico aquando da mistura do contecedo dessdors (El
Zohairy, De Gee, Hassan, & Feilzer, 2004; Lung & Matinlinna, 2012).

Nos sistemas prZ-hidrolisad@3), o agente de silanizas<o tem um tempo de vigds

curto, o que pode comprometer a sua eficfciack@ico n<o estiver ciente de quando a
solu«o foi ativada (Alex, 2008; Pegoraro, da Silva, & Carvalho, 2007; Santos, Santos,
& Rizkalla, 2009).
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Seaindo Hooshmanett al (2004), mstesagentes de silanizas<o, os grupos silanol
iniciam a sua condensaso e formam d’meros, ol'gomeros e pol’'meros dpealio

molecular que comprometem o prazo de validade.

O Monobond Plus (lvoclar Vivadentls@) Z classificado como ugrimer universal e

recene diferentes agentes de uni<o na mesma solue<o. De acordo com o falaficante,

do metacrilato de silano (MPS) responsivel pela ligas<o aos substrateenics’lica, o
Monobond Plus (Ilvoclar Vivadenipclui um metacrilato de tcido fosf—rico (10-MDP),

que Ihe permite interagir com diversos substratos tais como cer%oireeas e&r%micas

ricas em —xidos)etal eresinas. O 10-MDP Z um mon—mero adesivo bifuncional, com
um terminal de fosfato hidrof’lico que se une aos —xidos presentes nas sex%umica
terminal de metacrilato hidrof—bico que copolimeriza com os mon—meros da resina
composta (Kinet al, 2015; Zakiret al, 2016).

O grupoG2 n«o apresentou difereneas significativas em relas<o aos valores de nesste
adesia dos outros agentes de silanizas<o, 0 que podert indicar que a utilizas<o de um
primeruniversal nas cer%o.micas de dissilicato de I'tio, n<o apresenta vaetagete»<o

aos agentes de silano semMDP. Este facto poder} devee” capacidade de o 10-
MDP seligar bem aos —xidos presentes nos substratos sem s’lica, tais caalaaane
zirc—nia, e, neste estudo foi utilizada uma cer%.mica com a presdiea @Frnazari

et al, 2017; Makishet al, 2016).

Os resultados obtidos no gruga? est<o em concord%oncia com os resultados da
investigas<o de Cardenast al, (2017), que conclu'ram n<o haver melhorias na
resistencia adesiva de uma cer%mica de dissilicato de llimandd o agente de

silaniza*<o Monobond Plus com 1GDP.

O grupoG4, no qual foi apenas aplicado o novo sistema Monobond Etch and Prime
(Ivoclar Vivadent), apresentou uma falha prZ-teste total na interface adesies. E
resultados est<o de acordo com o estudo realizado por El-Damanhoury &
Gaintantzopoulou (2016), que concluiu quBP exibe fracos valores de resistencia
adesiva quando usado como prZ-tratamento em cer%omicas V'treas deoditesilibat

O MEP, contZm na sua composiso polifluoreto de am—nio e metacrilato de silano, que
permite juntar o condicionamento fcido e a silanizas<o num s— passiegeiovolvido

com o objetivo de simplificar o processo de ades<o em cer%o.micas @tpedifluoreto
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de am—nio apresenta uma menor acidez em relas<o ao HF, esperandotsa ergrmr
condicionamento tcido da superfcie cer¥%omica. AtravZs de imagens de MEV pode
verificarse que o condicionamento efetuado pelo MEP cria uma menor rugosidade
superficial quando comparado com o prZ-tratamento da cer%.mica com HF seguido da
aplicaes<o de um agente de silanizas<o, principalmente em cer%artireas de dissilicato

de I'tio (El-Damanhoury & Gaintantzopoulou, 2016).

A resistencia adesiva pode tambZm ter sido comprometida durante a tergesojalaa
vez que a interface adesiva sofre degradas<o hidrol'tica com o tgingoe as resinas
compostas se mostram permezveis ~ tgua. As ligas>es por pontes de hidrog#nm e
silano e s'lica, presente na superf'cie da cer%omica, s<o tambZnvweaitne hidr—lise
(Ho & Matinlinna, 2011).

A determinas<o do modo de falha permite uma compreens« mais abrangente dos
mecanismos envolvidos na resistencia adesiva ~ microtras«o, assim aa@terminas<o
do elemento mais fraco do complexo cer%omica/resina. Predominam as datipas

mista na face adesiva e na resina composta, em todos 0s grupos com ex¢a4<o do

Nas amostras do grug®4 todas as falhas prZ-teste foram do tipo adesiste.f&cto

poderf indicar que a interface adesiva estaria fortemente comprometida.

A ausencia de falhas coesivas na cer%.mica pode ser explicada ysdo éiaiar de
stresspara que ocorra a fratura destes materiais (Hooshmand, Van Noort, & Keshvad,
2002).
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Conclusses

VIl. CONCLUSIES

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, Z poss'vel concluir que:

Os diferentes tipos de agentes de silanizas<o n<o apresentaram ditesgnmiicativas
entre si, apesar de os valores de ades«o serem consideravelmentdenaiss as
amostras tratadas com o agente de silanizas<o Bis Siale Assim, a primeira hip—tese

nula deve seaceite;

A resistencia adesiva da cenféa IPS e.max foi significativamente influenciada pelos
diferentes tempos de condicionamento com *cido hidrofluor'drico a 9,5% em todos os

grupos com exces«0 d@4. Assim a segunda hip—tese nula deve ser rejeitada,;

Todos os grupo$;1, G2 e G3 demonstraram valores mais elevados de ades<o quando o

Fcido hidrofluor'drico foi aplicado durante 60 segundd®

No grupo em que foi utilizado o agente de silaniza*<o Monobond Etch and Prime (lvocla
Vivadent),G4, n<o foi poss’vel avaliar a resistencia adesiva, devido " falha prZ-deste
blocos, podendo concluge que a interface adesiva criada com este sistema estaria

fortemente comprometida.

Implicas>es Cl'nicas

A realiza+«<0 deste estudo sugere que o protocolo de tratamento de superficieade
cer%omica Vv'trea de dissilicato de I'tio, de modo a obter melhoreadesule resistencia
adesiva, poderf consistir na utilizas<o um agente de silanizas«o n<o-igdda, como o
Bis-Silane (Bisco Inc., Schaumburg, USA), precedido de um condicionamento com %cido

hidrofluor'drico a uma concentras<o de 9,5% durante 60 segundos.

Perspetivas Futuras

Estudos futuros deveriam:

Testar diferentes concentras>es de fcido hidrofluor'drico no condicionamento de

cer%omicas de dissilicato de I'tio.
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Testar o condicionamento com *cido hidrofluor’drico, previamente ao tratamento com
agente de silanizas=<o Monobond Etch and Prime (lvoclar Vivadent) em cer%dmicas

dissilicato de I'tio.

Por outro lado, dado que o MEP Z um agente de silanizas<o recente no mercada, pod
ser cetil estudar a sua aplicasqm materiais que tenham indicas<o do fabricante para o

condicionamento com fcido hidrofluor’drico.
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