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RESUMO

Este estudo tem por objetivo avaliar o efeito de diferentes métodos de tratamento de
superficie e envelhecimento artificial por termociclagem na resisténcia ao
cisalhamento e padrao de fratura de dois adesivos universais utilizados para cimentar
uma ceramica de dissilicato de litio. Foram utilizados blocos ceramicos a base de
dissilicato de litio (IPS — Emax lvoclar), onde foram cimentados discos de resina
composta. Os grupos foram divididos de acordo com o tipo de tratamento recebido,
adesivo utilizado, e tempo de envelhecimento. Sendo: G1 - acido fluoridrico 5%; G2 -
Monobond Etch & Prime; G3 - jateamento com 6xido de aluminio 50 um; G4 -
jateamento com 6xido de aluminio 50 um + acido fluoridrico a 5%; G5 - jateamento
com 6xido de aluminio 50 um + Monobond Etch & Prime. Os adesivos utilizados para
realizar a cimentacdo foram o Single Bond Universal e Scotch Bond Universal Plus
(3M ESPE, EUA), o cimento utilizado para todas as amostras foi o RelyX Ultimate (3M
ESPE, EUA). As amostras foram fotolimerizadas por 40 segundos utilizando o
fotopolimerizador Elipar DeepCure-L LED (3M ESPE, EUA). Ap6s cimentacdo, 0s
grupos foram divididos para envelhecimento, onde, 10 grupos ficaram sob
armazenamento por 48 horas em agua destilada, e os outros 10 grupos, foram
submetidos a termociclagem 5000 ciclos em 5° e 55° C em banhos de 30 segundos.
Apoés o periodo descrito acima, foi realizado o ensaio mecanico de resisténcia ao
cisalhamento em méaquina de ensaios universais — EMIC com célula de carga de
500N. A velocidade constante foi de 1,0 milimetro por minuto até o deslocamento do
disco de cimentacdo. Todas as superficies fraturadas foram analisadas sob
microscopia Optica com aumento de 25x para a quantificacdo e caracterizacdo das
superficies fraturadas e depois avaliadas em Microscopia eletrénica de varredura —
MEV. A andlise estatistica foi conduzida com o GraphPad (GraphPad Software, San
Diego, Califérnia EUA). Os resultados destacam que o Monobond Etch & Prime pode
ser uma alternativa vidvel ao tratamento convencional com &acido fluoridrico em

ceramicas de dissilicato de litio.

Palavras-chave: Acido Fluoridrico, Ceramicas, Materiais dentarios, Adesdo, Silano,

Microscopia eletrdnica de varredura



ABSTRACT

The purpose of this study is to assess how two universal adhesives that were used to
cement a lithium disilicate ceramic would behave in terms of shear strength and
fracture pattern after undergoing various surface treatment techniques and artificial
aging through thermocycling. Where composite resin discs were glued, ceramic blocks
based on lithium disilicate (IPS — Emax Ivoclar) were utilized. The groups were split
based on the kind of treatment, the kind of adhesive, and the length of time the items
aged. Among them are G1 (5% hydrofluoric acid), G2 (Monobond Etch & Prime), G3
(50 um aluminum oxide blasting), G4 (50 um aluminum oxide + 5% hydrofluoric acid
blasting), and G5 (50 um aluminum oxide + Monobond Etch & Prime blasting). Scotch
Bond Universal Plus and Single Bond Universal were the adhesives used to complete
the cementation (3M ESPE, USA), all of the samples were made with RelyX Ultimate
cement (3M ESPE, USA). The Elipar DeepCure-L LED photopolymerizer (3M ESPE,
USA) was used to photopolymerize the samples for 40 seconds. Following
cementation, the groups were split up for aging: ten were kept in distilled water for 48
hours, while the remaining ten underwent 5000 cycles of thermocycling at 5°C and
55°C in 30-second baths. Following the time frame mentioned above, a mechanical
shear strength test was conducted using an EMIC universal testing apparatus
equipped with a 500N load cell. Up until the cementation disk moved, 1.0 millimeters
per minute was the constant pace. After all cracked surfaces were quantified and
characterized using optical microscopy at a magnification of 25x, they were assessed
utilizing, or scanning electron microscopy. With GraphPad (GraphPad Software, San
Diego, California, USA), statistical analysis was carried out. The acquired findings
showed that, in the shear strength test following thermocycling, no statistically
significant changes were found within any adhesive system or any treatment
procedure. For both glue systems, the 48-hour values differed from the groups that
underwent thermocycling. The findings show that Monobond Etch & Prime for lithium
disilicate ceramics can be a good substitute for traditional hydrofluoric acid treatment.

Keywords: Hydrofluoric acid, Ceramics, Dental materials, Silane ,Scanning Electron

Microscopy
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1 INTRODUCAO

As ceramicas, alvo de notavel interesse nas pesquisas odontolégicas, tém
emergido como protagonistas devido ao patamar estético satisfatério que permitem
alcancar nas reabilitacbes, assim como pela qualidade e durabilidade clinicas
(Cardenas et al., 2019; Guimarées et al., 2018). Essencialmente, sdo 0xidos metalicos
com aditivos quimicos que, ao serem submetidas ao processo de sinterizacao,
produzem um novo arranjo cristalino que determina suas caracteristicas fisicas e
guimicas e permite seu uso em tratamentos Odontolégicos. Alicercar o éxito e a
longevidade desses tratamentos, nos quais as ceramicas desempenham um papel
central, é intrinsecamente vinculado ao processo de unido entre a estrutura dentaria
e 0 material ceramico.

Nessa busca, os agentes de cimentacdo do tipo resinoso emergem como
protocolo de adeséao por exceléncia (Moreno; Murillo-Gomez; De Goes, 2019). Porém,
sua natureza hidrofobica, sendo um empecilho para a compatibilidade quimica entre
0S mondmeros resinosos e a superficie ceramica, determina a necessidade da
modificacdo quimica da por¢cao mais superficial da ceramica. Tal modificacdo objetiva
instaurar uma interagao fisica/quimica com os mondémeros resinosos (Maravi¢ et al.,
2023).

Nesse contexto, a utilizacdo de agentes silanos figura como uma pratica
recorrentemente prescrita para a alteracdo quimica da superficie ceramica,
particularmente em ceramicas que apresentam em sua composicao o elemento silicio.
A proposta é estabelecer a interacdo entre a matriz vitrea da ceramica e a fase
organica do cimento resinoso mediado pelas ligacdes de carbono duplo presente nas
extremidades dos mondémeros que o compde (El-Damanhoury; Gaintantzopoulou,
2018; Prado et al., 2018). Todavia, cabe ressaltar que a ag¢éo do silano prenuncia a
criagdo de micro rugosidades na superficie ceramica, e € justamente nessas
rugosidades que o cimento flui e polimeriza, amplificando o seu valor de retencao
micromecanica.

O processo de aplicacdo do silano sobre a ceramica rica em silicio promove a
polimerizacao por condensacgao dos grupos silanol, seguida da formacéo de ligacdes
siloxanas robustas e relativamente insoluveis a agua (Matinlinna; Lung; Tsoi, 2018).
Nesse sentido, a superficie tratada alcanca a desejada compatibilidade com os

materiais resinosos de cimentagéao.
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O método de condicionamento acido € a abordagem mais frequentemente
adotada em ceramicas ricas em silicio. Apés a sua aplicacdo, é necessaria a
subsequente utilizacdo de um primer a base de silano. Quanto a concentracdo acida,
a solucédo de acido a 5%, com um periodo de contato de 20 segundos, revela-se capaz
de conferir valores adequados de resisténcia de unido ao longo do tempo em
ceramicas de dissilicato de litio (Diniz et al., 2019). Todavia, é imperativo destacar que
esse produto, mesmo com uma concentragao menor em relagdo ao produto mais
habitualmente empregado, apresenta-se como um &cido forte, e sua utilizacao requer
observancia de rigorosos protocolos para evitar complicacdes decorrentes de sua
toxicidade, que abarcam desde simples irritacfes até a necrose de tecidos (Murillo-
Gomez; Palma-Dibb; De Goes, 2018). Além disso, uma desvantagem significativa
consiste no incremento do tempo de trabalho decorrente do nUmero substancial de
etapas necessarias para a cimentacao (Wille; Lehmann; Kern, 2017).

Uma revolucdo no panorama dos agentes condicionadores para ceramicas
vitreas € o advento do Monobond Etch & Prime (Monobond Etch & Prime, Ivoclar
Vivadent, Schaan Liechtenstein). Este produto foi introduzido no mercado com o
designio de simplificar a técnica de cimentacdo adesiva, reduzindo o numero de
etapas e erradicando a exposicao ao acido fluoridrico. Sob os auspicios do fabricante,
esse produto emerge como uma alternativa que mitigaria a complexidade das etapas
clinicas, uma vez que realiza o condicionamento e a silanizacdo da superficie
cerdmica em um unico procedimento.

Entretanto, convém sublinhar que a literatura revela escassez de estudos que
avaliem a repercussdo dessa inovacdo no tratamento de superficie, e que
estabelecam comparacdes entre os resultados obtidos com o Monobond Etch & Prime
(Monobond Etch & Prime, Ivoclar Vivadent, Schaan Liechtenstein) e os protocolos
convencionais de condicionamento, como a aplicacédo de acido fluoridrico associada
ao silano e o jateamento com éxido de aluminio de 50um, bem como sua eficacia de
adeséo apos o condicionamento (Alrahlah et al., 2017).

Dessa maneira, o presente estudo almeja contribuir para o aprofundamento do
entendimento acerca da eficacia de uma nova tecnologia de tratamento de superficie,
bem como para a delimitagdo de variacdes em seu uso clinico e a avaliacdo da

longevidade do processo adesivo apos termociclagem.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ceramicas odontoldgicas e suas classificacdes

As ceramicas odontologicas possuem varias formas de classificagdo. Podem
ser classificadas pelo tipo de material que possuem em sua composi¢cao, sendo em
uma classificacdo comum divididas como convencional e reforcadas. A classificacao
em relacdo ao conteudo, sédo classificadas em ceramicas vitreas e cristalina
(Anusavice; Shen; Rawls, 2013). Também sao classificadas quanto a sensibilidade,
através de acidos aplicados em sua superficie, sendo divididas em dois grupos: acido
sensivel e &cido resistente. Além destas classificagfes, também podem ser
classificadas quanto a indicacédo clinica, formas de processamento e temperatura de
sinterizacdo (Silva et al., 2017; Zarone et al., 2019).

Em relacdo a composicéo das ceramicas, estas sdo constituidas por elementos
metélicos e substancias ndo metalicas, caracterizadas, por duas fases: uma fase
cristalina, circundada por uma fase vitrea. As ceramicas odontolégicas séao
consideradas acido-sensivel, guando na presenca de acido fluoridrico a matriz vitrea
se degrada o que possibilita a unido adesiva da peca (Sundfeld et al., 2016; Xiaoping;
Dongfeng; Silikas, 2014).

O Dissilicato de litio pertence ao grupo das ceramicas vitreas, a sua fase
cristalina € obtida a partir de um vidro por meio da ceramizacdo. Em sua composicao
encontra-se 70% de cristais de dissilicato de litio e 30% de matriz vitrea. Este sistema
ceramico possui alta ou grande resisténcia a flexdo, ou seja, resisténcia a ruptura
transversal, que varia de 300 a 400 Mpa (Wille; Lehmann; Kern, 2017). Devido a essas
caracteristicas, sao indicadas para laminados, coroas totais, inlay, onlay, overlay,
préoteses parciais fixas de até trés elementos na regido anterior e também podem ser
utilizadas como infraestrutura de proteses sendo recoberta por outra ceramica
(Kalavacharla et al., 2015; Silva et al., 2017; Zarone et al., 2019).

As ceramicas vitreas apresentam menor resisténcia mecéanica, quando
comparadas as ceramicas de 6xido, que possuem uma fase cristalina com nenhuma
ou com pequena fase vitrea. Entretanto, as ceramicas a base de dissilicato de litio
além de apresentar excelente biocompatibilidade e altas propriedades mecéanicas,
possuem caracteristicas estéticas favoraveis em relacéo a translucidez (Kalavacharla
et al., 2015; Nasr et al., 2019; Silva et al., 2017; Zarone et al., 2019). A presenca de
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silica a torna acido sensivel, desta forma, espera-se uma alta resisténcia de adeséo
ao substrato devido a ligacdo micromecéanica e quimica. A silica nas ceramicas
vitreas, possibilita a sua cimentagéo através do uso de cimento resinoso, pois a unido
guimica é associada a aplicagdo de silano, que influencia na resisténcia e durabilidade
(Guimarées et al., 2018; Nagasawa, et al., 2021).

Por esta especificidade, a cimentacdo € uma etapa fundamental, que ira definir
0 sucesso e longevidade das restauracbes ceramicas. Na literatura, a eficiéncia da
adesdo estd diretamente ligada ao tratamento da superficie, para que sejam
eliminados os detritos e para criar micro retencdes na superficie interna da ceramica.
A retencdo micromecanica entre a ceramica e 0 cimento resinoso se da através das
irregularidades causadas superficialmente por meio do condicionamento quimico e/ou
fisico (Franz et al., 2019; Lung; Matinlinna, 2012; Nagasawa et al., 2021; Venturini et
al., 2015; Veselinovi¢ et al., 2018).

2.2 Cimentacgao das Ceramicas Odontol6gicas

Inicialmente, os cimentos utilizados para a cimentagcdo de ceramicas eram o
cimento de fosfato de zinco ou cimentos de iondbmero de vidro (Burke et al., 2002).
Muitos trabalhos comecaram a apresentar insucessos devido ao vedamento
deficiente, o que ocasionava infiltracbes marginais levando ao deslocamento das
pecas (Nagasawa et al., 2021; Slavcheva; Krejci; Bortolotto, 2013).

Com o constante avanco de estudos em relacdo as resinas compostas e do
processo de adesdo, houve o desenvolvimento e aprimoramento dos cimentos
resinosos. O principal objetivo desses cimentos é o de promover a unido entre a
ceramica, o esmalte e a dentina, transferindo assim as tensdes da ceramica para o
dente aumentando assim a resisténcia da peca (Padilha et al., 2003).

Os cimentos resinosos apresentam a mesma composicao das resinas
compostas, tendo uma matriz organica e particulas de carga (Santos Junior; Santos;
Rizkalla, 2009). Apresentam fluidez necessaria para escoamento durante a
cimentacdo, resisténcia mecanica, excelentes propriedades estéticas, sao insoluveis
em meio bucal e apresentam adesdo a estrutura dentaria (Slavcheva; Krejci;
Bortolotto, 2013). Devido a estas caracteristicas, 0s cimentos resinosos sao 0s mais

utilizados na cimentacdo de pecas ceramicas.
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Os cimentos podem ser apresentados com diferentes acfes de ativacédo, sendo
ativados quimicamente, fotoativados ou duais, sendo cada um com sua especificidade
de indicacdo (Siqueira et al., 2005). A escolha adequada do cimento, deve ser
baseada nas caracteristicas de cada um. Sdo considerados cimentos ideais aqueles
que apresentam: alta resisténcia a compressao, tracdo e cisalhamento;
biocompatibilidade; potencial adesivo; baixa solubilidade aos fluidos salivares; tempo
de trabalho; apresentar boa estética (estabilidade de cor) e espessura minima de
pelicula (Karaagaclioglu; Yilmaz, 2008).

A ligacdo adesiva da ceramica de dissilicato de litio € aumentada pelo silano,
pois garante uma interacdo quimica entre resina e a ceramica. Estudos recentes
demostraram que o uso do silano associado ao mondmero funcional de fosfato o 10-
metacriloiloxidecil di-hidrogénio fosfato (10-MDP), criando um ambiente &cido,
potencializa a resisténcia de unido em ceramicas de dissilicato de litio utilizando o

cimento resinoso (Taguchi et al., 2018).

2.3 Tratamento de superficie das ceramicas

As ceramicas odontoldgicas sdo submetidas a um tratamento prévio para
serem cimentadas em boca. Este pré tratamento é chamado de tratamento de
superficie interna e atribuira a ceramica rugosidades para promover a retencao
micromecanica ao material (Moreno et al., 2018; Venturini et al., 2015; Veselinovic et
al., 2018)

Para o tratamento de superficie da vitroceramicas a base de dissilicato de litio,
a aplicacédo de &cido fluoridrico é o protocolo mais bem estabelecido na literatura,
sendo o &cido em concentracdo de 5% aplicado por 20s (Zarone et al., 2019). Diversos
estudos relatam que com o condicionamento acido as ceramicas apresentariam
rugosidade satisfatéria (Venturini et al., 2015; Veselinovi¢ et al., 2018). Maiores
concentracbes, como de 9-10% e tempos mais longos de aplicagdo mostraram-se
muito agressivos, gerando o enfraquecimento da superficie, pois dependendo da
sensibilidade do operador em relacdo a técnica e da concentracdo, o acido poderia
gerar macro retencfes, que futuramente poderiam causar trincas as ceramicas,
ocasionando o enfraquecimento da microestrutura do material afetando de forma
negativa o desempenho mecéanico, a adesao e a longevidade das restauracdes

ceramicas (Murillo-Gémez; Palma-Dibb; De Goes, 2018). Outra desvantagem da
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utilizacdo do acido, € o seu potencial toxico que varia de acordo com a concentracao
e com o tempo de exposicdo com a mucosa/pele.

Além da aplicacdo de acido para tratamento das superficies ceramicas, outra
maneira de obter microretencdes € com 0 uso de jateamento de particulas de 6xido
de aluminio. Entretanto, estudos tem demostrado que esse procedimento pode gerar
uma perda exacerbada de material, ocasionado modificacdes superficiais menos
uniformes e mal distribuidas, e que apds a aplicacdo do acido fluoridrico, hd uma
reducgéo de forma significativa na resisténcia do material (Ataol; Ergun, 2018; Menees,
et al., 2014; Nagasawa et al., 2021).

2.4 Estudos sobre diferentes tratamentos de superficie ceramicos

Em estudo desenvolvido por Gungor et al. (2016), 50 amostras foram divididas
de acordo com o tipo de tratamento de superficie recebido, sendo eles jato de oxido
de aluminio; Ceramic primer; acido fluoridrico a 5%; acido fluoridrico a 5% associado
ao Ceramic Primer e um grupo controle sem nenhum tratamento. Foram realizados
testes para avaliar a forca de retencdo em Maquina de Ensaio Universal, e os
resultados mostraram que o tratamento mais eficiente foi nas amostras onde a
combinacéo do acido fluoridrico 5% + Ceramic Prime foram empregadas.

Roméan-Rodriguez et al. (2017) realizaram o teste de cisalhamento para
comparar a técnica convencional (acido fluoridrico) da técnica simplificada de
tratamento de superficie (Monobond Etch & Prime). Foram confeccionadas 20
amostras de ceramicas e divididas em dois grupos. Cada técnica, convencional e
simplificada, foram aplicadas em cada grupo e posteriormente submetidas ao teste de
resisténcia ao cisalhamento em Maquina de Ensaio Universal. De acordo com 0s
testes aplicados, ndo houve diferencas significativas entre os dois grupos, concluindo
gue o Monobond Etch & Prime parece obter resultados equivalentes, mas ha
necessidade de investigacdes adicionais.

Em estudo para avaliar o efeito de diferentes tratamentos de superficie em
ceramicas vitreas, para avaliar a falha por fadiga, Scherer et al. (2018) propds o
tratamento em 3 niveis com aplicacdo de silano; &cido fluoridrico 5% + silano; e
Monobond Etch & Prime. Os corpos de prova passaram por um processo de
envelhecimento, e posteriormente foram cimentados com cimento adesivo.

Realizaram analises dos testes de carga. Os resultados mostraram que, a combinacgao
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de acido fluoridrico 5% + silano proporcionou melhor desempenho comparado aos
outros grupos.

Em estudo feito por D6nmez et al. (2018) comparando 0 novo prime ceramico
(Monobond Etch & Prime) ao tratamento convencional (acido fluoridrico) e os efeitos
sobre a rugosidade e resisténcia de unido em restauracdes totalmente ceramicas.
Avaliaram 60 amostras de dissilicato de litio, onde foram divididas em seis grupos com
base ao tratamento que receberiam, sendo o grupo controle (C), acido fluoridrico 5%
por 20 e 60 segundos; Monobond Etch & Prime; Irradiagédo com laser. O teste de
cisalhamento foi feito em Maquina de Ensaio Universal e a rugosidade avaliada
usando profildometro. Os resultados obtidos foi de que houve diferenca significativas e
a resisténcia ao cisalhamento do grupo onde foi aplicado o &cido fluoridrico 5% por 60
segundos foi maior que nos outros grupos e a rugosidade na superficie ceramica foi
maior nos grupos de Monobond Etch & Prime. Conclui-se entdo que o Monobond Etch
& Prime pode ser um método util, mas que ainda ha necessidade de mais estudos que
comprove sua eficacia.

Prado et al. (2018) compararam o condicionamento convencional (&cido
fluoridrico + silano) com o autocondicionante (Monobond Etch & Prime) buscando
avaliar a resisténcia ao micro cisalhamento e a durabilidade em ceramicas de
dissilicato de litio e feldspaticas. Dois grupos foram divididos (n = 10) de acordo com
o tratamento de superficie utilizado, sendo 1 &cido fluoridrico + silano + cimento
resinoso; e 2 Monobond Etch & Prime + cimento resinoso. Foi realizado o teste em
magquina de ensaio universal para determinar o padrédo de falha, além de analises de
angulo de contato e micromorfologia. Em ambos materiais ceramicos, o acido
fluoridrico + silano resultou em médias mais altas quando realizado o teste no inicio
do estudo, entretanto, ap0s envelhecimento, houve uma diminui¢cdo significativa,
engquanto o Monobond Etch & Prime ndo apresentou reducéo significativa. O principal
tipo de falha foi a falha do tipo adesiva, e o acido fluoridrico + silano resultou no menor
angulo de contato. Concluindo neste estudo que apos envelhecimento, o Monobond
Etch & Prime apresenta maior estabilidade e resisténcia de unido.

Em estudo comparativo entre o tratamento de superficie simplificado e o prime
auto condicionante (Monobond Etch & Prime), Guimaréaes et al. (2018) avaliaram a
resisténcia ao cisalhamento do cimento resinoso em ceramicas de dissilicato de litio.
Foram confeccionados 60 corpos de prova e divididos em seis grupos, dependendo

do tratamento de superficie empregado. Foram submetidos ao teste de resisténcia ao
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cisalhamento em EMIC. E os resultados mostraram que, o tratamento convencional
com acido fluoridrico e silano apresentam melhor resisténcia de unido, o uso do
Monobond Etch & Prime apresentou bons resultados o que torna uma alternativa para
a substituicdo o uso do &cido fluoridrico

Em estudo avaliando como os protocolos de tratamento de superficie afetam a
integridade micro estrutural da superficie interna das ceramicas, Murillo Gomes,
Palma Dibb e De Goes (2018) utilizaram 60 blocos de ceramicas, divididas em seis
grupos sendo: 1- sem tratamento; 2- &cido fluoridrico 5% por 20 segundos; 3- 4cido
fluoridrico 5% 60 segundos; 4- &cido fluoridrico 10% 20 segundos; 5- acido fluoridrico
10% 60 segundos; 6- Monobond Etch & Prime. Foram avaliados a rugosidade da
superficie através de microscépio éptico-laser confocal, e as relacdes de elementos
foram registradas através de espectroscopia de energia dispersiva, além de avaliacdo
em Microscopia Eletrénica de Varredura. Neste estudo, apenas os tratamentos com
acido fluoridrico a 10% apresentaram valores de rugosidade estatisticamente
diferentes, apresentando padrées morfoldgicos mais agressivos. Os tratamentos com
Monobond Etch & Prime e acido fluoridrico 5% produziram alteracdes menos
agressivas sendo que o acido apresenta maiores alteracfes superficiais

Em estudo realizado por Cardenas et al. (2019) onde foi avaliado o efeito de
diferentes modos de aplicacdo do Monobond Etch & Prime e os valores de resisténcia
a unido e o padrdo de superficie em ceramicas de dissilicato de litio e cerdmicas
feldspéticas, vinte dois blocos de cada ceramica foram divididos entre o grupo controle
(aplicacdo de éacido fluoridrico + silano) e dez grupos usando o Monobond Etch &
Prime em diferentes tempos de depuracéo (5, 10, 20, 40 e 60s) e tempo de reacéo
(20 e 40s). As amostras foram cimentadas com cimento resinoso e armazenadas em
agua a 37°C por 24h. os resultados mostraram que no grupo de ceramica a base de
dissilicato de litio o Monobond Etch & Prime aplicado por 60s/40s resultou em uma
média superior ao grupo controle (acido fluoridrico + silano). Os grupos 5/40, 10/40 e
20/40 obtiveram resultados médio semelhante ao obtido por HF + Sl. Para as
ceramicas feldspaticas, ndo foi observado diferenca significativa. Em avaliacao
morfoldgica, o acido fluoridrico promoveu melhor dissolugcdo da matriz em ambas as
ceramicas.

Estudo realizado por Murillo-Gémez e De Goes (2019) em que teve a finalidade
de avaliar a rugosidade da superficie ceramica apos a utlizacdo do primer

autocondicionante  Monobond Etch & Prime com avaliagio do tempo de



31

armazenamento a curto e longo prazo. Ceramicas a base de dissilicato de litio, leucita
e modificada por resina foram divididas nos seguintes grupos de tratamento: sem
tratamento (grupo controle); acido fluoridrico 5% (HF) e primer autocondicionante
(Monobond Etch & Prime). A rugosidade foi avaliada com um perfilador 3D a laser. As
amostras foram cimentadas com cimento resinoso Variolink 1l e armazenadas por 24
horas e 1 ano. Sendo entédo submetidas ao teste de resisténcia de unido a microtracéo.
O padrao de falha e a morfologia da superficie foram avalias em Microscopia
Eletronica de Varredura. Os resultados deste estudo demostraram que apenas fatores
individuais apresentaram diferencas estatisticamente significantes. O grupo HF
apresentou valores de rugosidade maiores que o0 grupo controle, enquanto o
Monobond Etch & Prime foi comparavel a ambos. O &cido fluoridrico produziu maiores
alteracdes superficiais do que o Monobond Etch & Prime e o grupo controle. A falha
adesiva foi associada ao baixo valores de resisténcia e aos espécimes que tiveram
maior tempo de envelhecimento. Concluindo entdo que Monobond Etch & Prime
produz superficies mais lisas do que o HF e ambos melhoram a interacdo entre
cimento resinoso e ceramica.

Donmez, Okutan e Yucel (2020) avaliaram a influéncia de diferentes
concentracfes e tempo de acdo do acido fluoridrico e do condicionamento com o
Monobond Etch & Prime na rugosidade superficial de diferentes materiais utilizados
no sistema de CAD/CAM e a resisténcia ao cisalhamento. A rugosidade foi medida
por meio de um perfilbmetro 3D. A resisténcia de unido foi medida em maquina de
ensaio universal. Em todos os tratamentos, os valores de resisténcia e de rugosidade
superficial comparados ao grupo controle foram maiores. A duracéo e a concentracao
do &cido fluoridrico ndo apresentaram efeitos estatisticamente significantes na
resisténcia de unido. Os autores relatam que dentro das limita¢cdes do estudo, 0 uso
do Monobond Etch & Prime pode ser um método preferivel para obter altos valores de
resisténcia de unido.

Sudré et al. (2020) avaliaram o efeito de diferentes concentracées do acido
fluoridrico na rugosidade superficial em ceramica reforgcada com dissilicato de litio na
resisténcia de unido. Foi realizada avaliagdo da rugosidade superficial em microscopia
confocal e teste de resisténcia a unido. Os resultados obtidos demostraram que a
rugosidade superficial foi influenciada pela concentracédo e tempo de exposicédo do
acido e pela combinacéo desses dois fatores. O tratamento com HF a 10% por 40s

atingiu o maior valor de rugosidade, entretanto, a for¢a de uniéo foi afetada pelo tempo
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de exposicdo ao acido. Os autores concluiram que o condicionamento da ceramica
de dissilicato de litio pode alterar a morfologia da superficie, o que afeta a resisténcia
de unido

Dapieve et al. (2021) também avaliaram a resisténcia de unido das ceramicas
de dissilicato de litio em diferentes tempos de aplicacdo de primer autocondicionante
e o0 padrao de superficie. Foram definidos aleatoriamente 10 grupos (n = 35), sendo
considerado os tratamentos em um grupo controle (acido fluoridrico 5% + silano
[HF5+SL]) e 4 grupos usando o Monobond Etch & Prime (MEP) com diferentes tempos
de aplicacdo (40s, 2 min, 5 min e 10 min). Também foi definido o fator de
envelhecimento em dois tempos, sendo, curto prazo (apds 24 horas) ou longo prazo
(armazenado por 180 dias + 12.000 ciclos térmicos). O teste de resisténcia a unido foi
realizado em maquina de ensaio universal, sendo os padrdes de falha categorizados
e analisados em Microscopia Eletrénica de Varredura e microscopia de forca
anatbmica (AFM). Os grupos apresentaram resultados semelhantes a curto prazo,
entretanto, apenas os grupos Monobond Etch & Prime 20s+40s e Monobond Etch &
Prime 20 s + 5 min mantiveram a resisténcia de unido estavel a longo prazo. O padréao
de falha foi predominantemente adesivo. O aumento do tempo de aplicacdo do primer
ceramico promoveu maior dissolu¢do da matriz de vitrea da ceramica, assim o grupo
Monobond Etch & Prime 20s+10min apresentou as caracteristicas superficiais mais
complexas na analise da dimensao fractal. Concluindo entdo que o primer ceramico
autocondicionante pode ser usado como uma alternativa ao condicionamento
convencional com acido fluoridrico associado ao silano, promovendo uma resisténcia
de unido estavel para tempos de condicionamento de 40 s ou 5 min de aplicacao
passiva.

O uso do acido fluoridrico € considerado o padréo ouro para condicionamento
das superficies ceramicas com matriz vitrea. Entretanto, este acido apresenta alto
poder de dissolugdo, o que pode afetar as propriedades mecénicas das ceramicas.
Em reviséo sistematica realizada por May, Fraga e May (2021), com objetivo de avaliar
o efeito de fresagem, ajuste e condicionamento com acido fluoridrico (HF) na
resisténcia a flexdo e rugosidade das vitroceramicas utilizadas em CAD-CAM,
concluiram que em ceramicas feldspéaticas e reforcadas por leucita, o acido fluoridrico
em concentracédo de 5% aplicado entre 30 e 120 segundos aumentou a rugosidade

sem que afetasse a resisténcia a flexdo do material. Ja nas vitroceramicas de
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dissilicato de litio, concentracfes superiores a 4,9% usadas por 20 segundos ou mais
reduziram a resisténcia, mas sem afetar a rugosidade da superficie.

Yu e Wang (2021) avaliaram a resisténcia de unido ao micro cisalhamento em
ceramicas de dissilicato de litio condicionadas com diferentes protocolos. As amostras
de ceramicas de dissilicato de litio foram divididas de acordo com o tratamento de
superficie empregado (n = 10). Um dos grupos néao foi tratado (NT); o grupo com acido
fluoridrico foi condicionado com 4,5% (HF); o grupo silano (S); o grupo acido fluoridrico
e silano (HFS); e o grupo Monobond Etch & Prime (MEP). Foi realizado o teste de
micro cisalhamento, andlise de falha, teste de rugosidade, exame de topografia
superficial e analise elementar. Os resultados mostraram que a rugosidade da
superficie ndo apresentou diferencas estatisticamente significante entre os grupos. Os
autores concluiram que a resisténcia de unido quando se utiliza o Monobond Etch &
Prime (MEP) apresenta a mesma eficiéncia que o grupo em que foi aplicado o acido
fluoridrico e silano (HFS).

Ueda et al. (2021) realizaram estudo com a finalidade de avaliar a adeséo e a
durabilidade a longo prazo de diferentes agentes em ceramicas de dissilicato de litio.
Os blocos e IPS e.max foram preparados e divididos em quatro grupos de acordo com
o tratamento de superficie empregado: Monobond Etch & Prime (MEP); K-etchant Gel
+ Clearfil Universal Bond (UB); Bondmer Lightless (BL); e K-etchant Gel + G-Multi
Primer (GMP). Os espécimes ceramicos, apds receber o tratamento de superficie,
foram cimentados em discos de resina composta. O ensaio de resisténcia a uniao foi
realizado apdés 24 horas de armazenamento em agua e 5.000 termociclos. Os
resultados demostraram que o MEP e o BL apresentaram inicialmente resisténcia de
unido significativamente maiores que UB e GMP. Ap6s os 5.000 termociclos, ndo
houve diferenga significativa no MEP, entretanto, BL e GMP apresentaram redugéo
consideravel na resisténcia de unido. Os autores concluiram que o Monobond Etch &
Prime e o Bondmer Lightless obtiveram bons resultados, mostrando serem materiais
eficazes para o tratamento da superficie ceramica.

Em estudo realizado por Gonzalez-Serrano et al. (2021) foi comparado a
resisténcia de unido em diferentes ceramicas, utilizando diferentes protocolos de
tratamento de superficie, apds armazenamento e 10.000 termociclos (TC). Foram
fabricadas 156 coroas fresadas em CAD/CAM: CEREC Blocs néo vidrado (CBU),
CEREC Blocs vidrado (CBG), IPS Empress CAD (EMP), IPS e.max CAD (EMA), VITA
SUPRINITY PC (SUP), inCoris TZI (TZI) e VITA ENAMIC (ENA). Um total de 504
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braquetes revestidos com APC Flash-Free (APC FF) foram colados aplicando trés
tratamentos de superficie: (1) Jateamento MI; (2) Monobond Etch & Prime MEP e (3)
acido fluoridrico 9,6% HF. O teste de resisténcia a unido foi realizado ap6s 24 horas
e 10.000 Termociclos. O condicionamento com Monobond Etch & Prime produziu
resultados de resisténcia mais baixos comparados aos outros grupos. Apos 24 horas,
o0 Monobond Etch & Prime apresentou resultados mais baixos comparados ao grupo
MI, entretanto, ap0s a termociclagem, a resisténcia de unido foi semelhante ao Ml e
maior que o HF. Apds a termociclagem, na cerdmica TZI o protocolo Ml obteve
melhores resultados de resisténcia de unido quando comparado ao MEP, mas
semelhantes ao HF. Os autores concluiram que embora cada material necessite de
um tratamento especifico, o tratamento com MEP é uma alternativa valida para a
maioria dos materiais testados.

Dapieve et al. (2021) e Magbool (2023) realizaram estudos avaliando o efeito
de diferentes tratamentos de superficie associados a viscosidade do cimento resinoso,
tipos de cimento e tipo de envelhecimento na resisténcia de unido de ceramicas de
dissilicato de litio. Os resultados do estudo de Dapieve, mostraram que a viscosidade
do cimento associada ao tratamento de superficie e o tipo do armazenamento
apresentaram resultados estatisticamente significativos (p<0,05). O resultado com
pior comportamento foi identificado paro o grupo Monobond Etch & Prime associado
ao cimento resinoso com alta viscosidade em comparacdo com Monobond Etch &
Prime associada ao cimento de baixa viscosidade. Apds o envelhecimento, o grupo
HF associado ao cimento com alta viscosidade, apresentou o pior resultado.
Concluindo que as diferencas na quantidade de carga do cimento impactam na
viscosidade da resina, o que influencia a resisténcia de unido a ceramica. Nos
resultados apresentados por Magbool, o Monobond Etch & Prime melhorou a

resisténcia de unido das vitroceramicas.



35

3 HIPOTESES

Hipotese nula: diferentes métodos de tratamento de superficie e
envelhecimento artificial por termociclagem néo alteram a resisténcia ao cisalhamento
e padréo de fratura de dois adesivos universais usados para cimentar uma ceramica

de dissilicato de litio.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito de diferentes métodos de tratamento de superficie e
envelhecimento artificial por termociclagem na resisténcia ao cisalhamento e padrao
de fratura de dois adesivos universais usados para cimentar uma ceramica de

dissilicato de litio.

4.2 Objetivos especificos

a) visualizar com microscopia eletronica de varredura o efeito do tempo de
aplicacao 20 e 40 segundos de diferentes agentes condicionantes: acido
fluoridrico a 5%, Monobond Etch & Prime e Jateamento de Oxido de
Aluminio 50 um a 4 bar de pressao sobre a superficie da cerdmica de
dissilicato de litio e-max;

b) avaliar e comparar a resisténcia ao cisalhamento dos blocos ceramicos
tratados e cimentados, nas diferentes combinacées do tratamento de
superficie e agente adesivo, antes e apés a termociclagem.

a) avaliar e classificar o padrao de fratura apos a execucdo do ensaio de

resisténcia ao cisalhamento dos grupos avaliados apds a cimentagéo.
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Neste topico, serd descrito a metodologia e os protocolos utilizados para

elaboracao do estudo.

5.1 Materiais utilizados

Foram utilizados os seguintes instrumentos para realizacao deste estudo.

Quadro 1: Lista de materiais utilizados

Material — Marca

Vitroceramica dissilicato de litio IPS — Emax

Ivoclar Vivadent, Schaan, Lichtenstein

Resina composta 2100
3M ESPE, St. Paul, MN, EUA

Acido fluoridrico a 5%

FGM, Joinville, SC, Brasil.

Oxido de aluminio 50um
Bio Art, Sao Carlos, SP, Brasil.

Primer autocondicionante Monobond Etch & Prime

Ivoclar Vivadent, Schaan, Lichtenstein

Silano RelyX Ceramic Primer
3M ESPE, St. Paul, MN, EUA

Adesivo Universal Single Bond Universal
3M ESPE, St. Paul, MN, EUA

Adesivo Scotch Bond Universal Plus
3M ESPE, St. Paul, MN, EUA

Cimento resinoso dualRelyX Ultimate
3M ESPE, St. Paul, MN, EUA

Elipar DeepCure-L
LED, 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA

Fonte: Elaborado pela autora
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5.2 Confeccéo do corpo de prova

Os corpos de prova foram confeccionados a partir de blocos ceramicos
sinterizados com 8 mm de comprimento, 8 mm de largura e 3 mm de espessura. As
amostras das ceramicas foram posicionadas sobre uma placa de vidro, sendo
circunscritas por um tubo plastico do tipo PVC e embutidas em resina acrilica (Fig. 1).
Ap0s polimerizagdo da resina acrilica, as ceramicas receberam polimento com lixas
de carbeto de silicio, com granulacdo de 100, 200, 400, 600 e 1200 sucessivamente,
sob refrigeracdo de agua, por um tempo de 60s cada lixa, para padronizar as

superficies. ApGs serem lixadas, todas as amostras foram lavadas.

Figura 1: Corpo de prova
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Fonte: Elaborado pela autora

Para a execucdo da cimentacdo, foram confeccionados discos de resina
composta Z100 (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) utilizando como molde, borrachas de
silicone com diametro interno de 1,5 mm e 1 mm de altura. O molde de silicone foi
posicionado sobre uma placa de vidro e a resina composta inserida em seu orificio,
sendo, posteriormente, polimerizada por 40 segundos com fotopolimerizador (Elipar
DeepCure-L Fotopolimerizador LED, 3M ESPE, ST. Paul, MN, EUA) em poténcia
maxima 1295mW/cm?, por 40 segundos (Fig. 2). ApGs polimerizagéo, os discos foram
lixados em lixas de gramatura 600 (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) para que fossem

removidas possiveis irregularidades, e limpos em alcool a 70° INPM.
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Figura 2: Discos de resina composta

Fonte: Elaborado pela autora

5.3 Divisdo dos grupos experimentais

Os grupos foram divididos de acordo com o tipo de tratamento recebido,

adesivo utilizado, e tempo de envelhecimento como demonstrado no esquema a

seguir (Fig. 3). As unidades experimentais foram divididas de forma aleatéria, em dez

grupos, sendo vinte unidades em cada (n=20).

Figura 3:Divisdo dos grupos experimentais
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Fonte: Elaborado pela autora
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5.4 Protocolos de cimentacgéo

Os protocolos de condicionamento ceramico e a cimentagéo do disco de resina
ao bloco de ceramica seguiram as recomendacdes estabelecidas pelas bulas dos
fabricantes em todas as suas etapas como esquematizados nas imagens 4, 5, 6, 7 e
8.

G1 e G6 — Acido Fluoridrico 5%: Aplicar o acido fluoridrico a 5% sobre a
superficie ceramica (tempo de aplicacdo padronizado em 20s), lavar abundantemente
e secar com jato de ar; com auxilio de um aplicador descartavel, o silano foi aplicado
sobre a superficie ceramica e aguardou-se 60 segundos. Apos o tempo de espera,
aplicou leve jato de ar por 5 segundos. Em sequéncia, foi aplicado o adesivo também
com auxilio de um aplicador descartavel, em esfregaco ativo por 20 segundos, seguida
da aplicacéo de leve jato de ar por 5 segundos. O cimento resinoso dual foi disperso
sobre o bloco de mistura, sendo as duas pastas incorporadas e aplicadas sobre o
disco de resina composta com o0 auxilio de uma sonda exploradora n° 5 e,
posteriormente, posicionados sobre a superficie da ceramica utilizando uma pinga
clinica. Apos este processo, o conjunto foi fotopolimerizado por 40 segundos com
aparelho Elipar DeepCure-L (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) em poténcia maxima 1295

mW/cmz2.

Figura 4: Protocolo de condicionamento e cimentagdo do G1 e G6 - HF 5%
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G2 e G7 — Monobond Etch & Prime: Com o auxilio de um aplicador
descartavel, o Monobond Etch & Prime foi aplicado de forma ativa sobre a superficie
ceramica por 20s, deixando o produto reagir por 40s, ap0s esta etapa foi feita a
remocao do produto com jato de 4gua e a superficie foi seca com jato de ar por 10s;
em sequéncia, foi aplicado o adesivo também com auxilio de um aplicador
descartavel, em esfregaco ativo por 20 segundos, seguida da aplicacdo de leve jato
de ar por 5 segundos. O cimento resinoso dual foi disperso sobre o bloco de mistura,
sendo as duas pastas incorporadas e aplicadas sobre o disco de resina composta com
o auxilio de uma sonda exploradora n° 5 e, posteriormente, posicionados sobre a
superficie da ceramica utilizando uma pinca clinica. Apds este processo, 0 conjunto
foi fotopolimerizado por 40 segundos com aparelho Elipar DeepCure-L (3M ESPE, St.
Paul, MN, EUA) em poténcia maxima 1295 mW/cmz2.

Figura 5: Protocolo de condicionamento e cimentacdo do G2 e G7 — MEP

Fonte: Elaborado pela autora

G3 e G8 - Jateamento com Oxido de Aluminio 50um: Aplicar o jato com
Oxido de Aluminio 50 um a 4 bar de pressdo por 10s a uma distancia de 10mm
perpendicular a superficie da peca, seguido da aplicacéo de jato de ar e agua por 20

segundos e secagem com jato de ar por 30 segundos. Com auxilio de um aplicador
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descartavel, o silano foi aplicado sobre a superficie ceramica e aguardou-se 60
segundos. Apé6s o tempo de espera, aplicou leve jato de ar por 5 segundos. Em
sequéncia, foi aplicado o adesivo também com auxilio de um aplicador descartavel,
em esfregaco ativo por 20 segundos, seguida da aplicacéo de leve jato de ar por 5
segundos. O cimento resinoso dual foi disperso sobre o bloco de mistura, sendo as
duas pastas incorporadas e aplicadas sobre o disco de resina composta com o auxilio
de uma sonda exploradora n° 5 e, posteriormente, posicionados sobre a superficie da
ceramica utilizando uma pinga clinica. ApGs este processo, 0 conjunto foi
fotopolimerizado por 40 segundos com aparelho Elipar DeepCure-L (3M ESPE, St.
Paul, MN, EUA) em poténcia maxima 1295 mW/cmz2.

Figura 6: Protocolo de condicionamento e cimentacdo do G3 e G8 — Al203

Fonte: Elaborado pela autora

G4 e G9 - Jateamento com Oxido de Aluminio 50um + Acido Fluoridrico
5%: Aplicar o jato com Oxido de Aluminio 50 um a 4 bar de press&o por 10s a uma
distancia de 10mm perpendicular a superficie da peca, seguido da aplicacdo de jato
de ar e agua por 20 segundos e secagem com jato de ar por 30 segundos. Aplicar o
acido fluoridrico a 5% sobre a superficie ceramica (tempo de aplicacédo padronizado

em 20s), lavar abundantemente e secar com jato de ar; com auxilio de um aplicador
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descartavel, o silano foi aplicado sobre a superficie ceramica e aguardou-se 60
segundos. ApoOs o tempo de espera, aplicou leve jato de ar por 5 segundos. Em
sequéncia, foi aplicado o adesivo também com auxilio de um aplicador descartavel,
em esfregaco ativo por 20 segundos, seguida da aplicacéo de leve jato de ar por 5
segundos. O cimento resinoso dual foi disperso sobre o bloco de mistura, sendo as
duas pastas incorporadas e aplicadas sobre o disco de resina composta com o auxilio
de uma sonda exploradora n° 5 e, posteriormente, posicionados sobre a superficie da
ceramica utilizando uma pinga clinica. ApO6s este processo, 0 conjunto foi
fotopolimerizado por 40 segundos com aparelho Elipar DeepCure-L (3M ESPE, St.
Paul, MN, EUA) em poténcia maxima 1295 mW/cmz2.

Figura 7: Protocolo de condicionamento e cimentacdo do G4 e G9 — Al203+HF
5%

Fonte: Elaborado pela autora

G5 e G10 - Jateamento com Oxido de Aluminio 50 + Monobond Etch &
Prime: Aplicar o jato com Oxido de Aluminio 50 pm a 4 bar de presséo por 10s a uma
distancia de 10mm perpendicular a superficie da pega, seguido da aplicagédo de jato

de ar e agua por 20 segundos e secagem com jato de ar por 30 segundos. Com o
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auxilio de um aplicador descartavel, o Monobond Etch & Prime foi aplicado de forma
ativa sobre a superficie ceramica por 20s, deixando o produto reagir por 40s, ap0s
esta etapa foi feita a remoc¢éao do produto com jato de agua e a superficie foi seca com
jato de ar por 10s; em sequéncia, foi aplicado o adesivo também com auxilio de um
aplicador descartavel, em esfregaco ativo por 20 segundos, seguida da aplicagédo de
leve jato de ar por 5 segundos. O cimento resinoso dual foi disperso sobre o bloco de
mistura, sendo as duas pastas incorporadas e aplicadas sobre o disco de resina
composta com o auxilio de uma sonda exploradora n°® 5 e, posteriormente,
posicionados sobre a superficie da ceramica utilizando uma pinga clinica. Apés este
processo, o conjunto foi fotopolimerizado por 40 segundos com aparelho Elipar
DeepCure-L (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) em poténcia maxima 1295 mW/cm2,

Figura 8: Protocolo de condicionamento e cimentagdo do G5 e G10 — Al203 +
MEP
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Fonte: Elaborado pela autora

O protocolo de cimentagcdo empregado foi 0 mesmo para o grupo do adesivo
Single Bond Universal, quanto para o Scotch Bond Universal Plus. Os protocolos de

condicionamento ceramico e cimentacdo do disco de resina ao bloco de ceramica
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seguiram as recomendacdes estabelecidas pelas bulas dos fabricantes em todas as
suas etapas

Para a fotopolimerizacdo, o aparelho foi posicionado a uma distancia
aproximada de 1 centimetro da regido mais superior do disco de resina composta, de
modo que o feixe de luz incidisse de forma perpendicular sobre o conjunto que compde
o corpo de prova (ceramica + disco de resina). Foi realizado previamente a calibracao
para medir a poténcia e irradiancia por meio do BlueLigth Analytics e a poténcia da
calibragéo foi de 1295 mW/cm?.

5.5 Protocolo de armazenamento

ApO6s cimentacéo, os grupos foram divididos para envelhecimento, onde, 10
grupos ficaram sob armazenamento por 48 horas em agua destilada, e os outros 10
grupos, foram submetidos a termociclagem 5000 ciclos em 5° e 55°C em banhos de
30 segundos. Apds armazenamento, as amostras foram submetidas ao teste de

resisténcia ao cisalhamento.
5.6 Ensaio de resisténcia ao Cisalhamento
O corpo de prova foi posicionado no dispositivo para ensaios de cisalhamento

(ODEME, BRASIL) figura 9, e este acoplado a maquina de ensaios universais Emic
500 DL (S&o José dos Pinhais, PR, Brasil).
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Figura 9: Dispositivo para ensaios de cisalhamento

Fonte: Elaborado pela autora

O ensaio foi conduzido com célula de carga de 500N. O cinzel foi fixado na
maguina de ensaio universal e 0 mesmo incide junto a linha de unido como

demostrado na figura 10.

Figura 10: Esquema do teste de cisalhamento

Fonte:

Elaborado pela autora
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A velocidade constante do teste foi de 1,0 milimetro por minuto até o
deslocamento do disco de cimentacao. A forca, em Newtons (N), da fratura dos corpos
de prova foi anotada e, posteriormente, convertida em Mega Pascal (MPa), em funcéo
da area de contato do pequeno cilindro cimentado a base de ceramica, de acordo com

a seguinte férmula:

(L) oMPa = F/(m.7?)

Onde F ¢é a forca em N (Newtons) do disco de resina, 1 tem valor constante de

3.14 e r é o raio correspondente ao cilindro de resina composta.

5.7 Anéalise estatistica

A analise estatistica foi conduzida com o GraphPad (GraphPad Software, San
Diego, Califérnia EUA). Em um primeiro momento os dados foram submetidos ao teste
de normalidade Kolmogorov-Smirnov e, em seguida, ao teste de Analise de variancia

2- fatores e post hoc de Tukey para determinacao de diferencas entre grupos.

5.8 Avaliagéo do padrao de fratura

Todas as superficies fraturadas foram analisadas sob microscopia Optica com
aumento de 25x em lupa estereoscopica Zeiss - Axio no Laboratério de Engenharia
Mecéanica da Pontificia Universidade Catdélica de Minas Gerais (PUC Minas) para a
quantificacdo e caracterizacdo das superficies fraturadas.

As fraturas foram definidas em adesivas (A), onde ocorre a fratura entre o
agente de unido e a ceramica; fraturas coesivas (C) ocorre na estrutura do cimento
resinoso ou da resina composta; e fratura mista (M), fraturas envolvendo o agente de
fixacdo adesiva e o substrato, tanto do lado da resina composta quanto do lado da

ceramica.
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5.9 Avaliacdo morfoldgica

Nesta etapa, 8 blocos da ceramica sendo 1 de bloco de cada um dos seguintes
grupos experimentais foram selecionados para andlise em MEV. Sendo 0s grupos

divididos conforme esquema a seguir.

Figura 11: Divis&o dos grupos experimentais para analise em Microscopia
Eletronica de Varredura - MEV

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8
Cc HF5% HF10% Al;03 MEP Al;03+HF5% Al,03+HF10% Al,O3;+MEP

4 Y Y v v Y Y
20s 40s @ @ 20s 40s 60s A|120Cs)3
Y Y Y
MEP
20s 40s 60S

Lavar 60s

Fonte: Elaborado pela autora

O primeiro deles é o grupo controle onde a superficie de dissilicato de litio sem
gualquer tratamento superficial. No segundo grupo, foi realizado o tratamento com
acido fluoridrico a 5%. Sobre uma area de 4 mm? (2 mm de altura e 2 mm de largura)
este acido foi aplicado por 20 segundos. Apés este tempo de aplicacédo, o acido foi
removido em &gua corrente por 20 segundos. Ao lado, em uma area do mesmo
tamanho, o acido foi aplicado por 40 segundos. Em seguida, o acido foi lavado da
mesma maneira descrita anteriormente.

No terceiro grupo, foi realizado o tratamento com &cido fluoridrico a 10%
seguindo o mesmo protocolo descrito acima.

No quarto grupo, o jateamento com Oxido de aluminio 50 pum foi usado para
tratar a superficie da ceramica. O jateamento foi realizado com 4 bar de presséao por
10 segundos a uma distancia padronizada com um gabarito metalico de 10 mm
perpendicular a superficie da ceramica. Apos o tratamento o bloco de ceramica foi

limpo em banho de ultrassom por 10 minutos.
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No quinto grupo, o tratamento da superficie foi realizado utilizando o Monobond
Etch & Prime. Considerando a mesma area de 4 mm?, sendo delimitada trés areas,
na primeira, foi aplicado o MEP em esfregaco ativo por 20 segundos, seguido de
tempo de espera de acdo do produto por 40 segundos, e apOs esse tempo, foi
realizada a lavagem em agua corrente por 20 segundos. Na segunda area, o MEP foi
aplicado também em esfregaco ativo, mas por um tempo de 40 segundos, e também
aguardou o tempo de acao do produto por 40 segundos e apds esse tempo, a area foi
lavada em &gua corrente por 20 segundos. Na terceira area, o MEP foi aplicado de
forma ativa por 60 segundos, aguardando o tempo de acdo do produto por 40
segundos e depois foi realizada a lavagem em agua corrente por 20 segundos.

No sexto grupo, foi realizado a combinacdo do jateamento com O6xido de
aluminio 50 pm com &cido fluoridrico a 5%. O jateamento com 6xido de aluminio 50
um foi usado para tratar a superficie da ceramica seguindo o mesmo protocolo de
jateamento descrito no quarto grupo, sendo delimitada duas areas, na primeira, 0
acido fluoridrico em concentracéo de 5% foi aplicado em uma area por 20 segundos
e logo apods, lavado em &gua corrente por 20s. Na segunda area, o acido foi aplicado
por 40 segundos repetindo 0 mesmo protocolo de remocéo.

No sétimo grupo, foi realizada a combinacdo do jateamento com Oxido de
aluminio 50 um com a aplicacdo do &cido fluoridrico a 10%. O jateamento com oOxido
de aluminio 50 um foi usado para tratar a superficie da ceramica seguindo o0 mesmo
protocolo de jateamento descrito no quarto grupo, sendo delimitada duas areas, na
primeira, foi aplicado o acido fluoridrico em concentracdo de 10% uma area por 20
segundos e logo apods, foi lavado em agua corrente por 20 segundos. Na segunda
area, o acido foi aplicado por 40 segundos e também foi lavado em agua corrente por
20 segundos.

No oitavo grupo, foi realizado a combinacdo do jateamento com Oxido de
aluminio 50 um com a aplicacdo do Monobond Etch & Prime. O jateamento com Oxido
de aluminio 50 um foi usado para tratar a superficie da ceramica seguindo 0 mesmo
protocolo de jateamento descrito no quarto grupo. A aplicacdo do Monobond seguiu
também 0s mesmos passos descritos no quinto grupo.

Finalizado os tratamentos de superficies, as ceramicas foram submetidas ao
processo de metalizagcdo com ouro para depois serem visualizadas em microscopia

eletrbnica de varredura (JEOL — modelo IT300, Japéo). Foram feitas imagens em
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aumentos de 100 e 500 vezes em cada uma das areas que receberam os tratamentos

de superficie descritos acima.
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RESUMO

Objetivo: avaliar o efeito de diferentes métodos de tratamento de superficie e
envelhecimento artificial na resisténcia ao cisalhamento da ceramica dissilicato de
litio. Metodologia: foram utilizados blocos ceramicos a base de dissilicato de litio (IPS
— Emax lvoclar). Os grupos foram divididos de acordo com o tipo de tratamento
recebido, adesivo utilizado, e tempo de envelhecimento. G1/G6- acido fluoridrico 5%;
G2/G7 - Monobond Etch & Prime; G3/G8 - jateamento com oxido de aluminio 50 pm;
G4/G9 - jateamento com 6xido de aluminio 50 um + acido fluoridrico a 5%; G5/G10 -
jateamento com o6xido de aluminio 50 um + Monobond Etch & Prime. Os adesivos
utilizados foram Single Bond Universal — G1 a G5 e Scotch Bond Universal Plus — G6
a G10 (3M ESPE, EUA), o cimento utilizado foi o RelyX Ultimate (3M ESPE, EUA).
Apés cimentacao, metade das amostras ficaram sob armazenamento por 48 horas em
agua destilada, e a outra metade foi submetida a termociclagem 5000 ciclos em 5° e
55° C em banhos de 30 segundos. O teste de resisténcia ao cisalhamento foi
conduzido em maquina de ensaios universais com célula de carga de 500N. Todas as
superficies fraturadas foram analisadas sob microscopia éptica com aumento 25x.
Resultados: os valores de 48 horas foram diferentes dos grupos submetidos a
termociclagem para os dois sistemas adesivos. Conclusao: Os resultados destacam
que o Monobond Etch & Prime pode ser uma alternativa viavel ao tratamento

convencional com acido fluoridrico em ceramicas de dissilicato de litio.

Palavras-chave: Acido Fluoridrico, Ceramicas, Materiais dentarios, Adeséo, Silano,

Microscopia eletrdnica de varredura
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1 INTRODUCAO

As ceramicas desempenham um papel essencial na odontologia, oferecendo
nao apenas resultados estéticos satisfatérios, mas também contribuindo para a
durabilidade e qualidade dos tratamentos dentarios [1,2]. A eficacia desses
tratamentos depende significativamente da unido entre a estrutura dentaria e as
ceramicas, sendo os cimentos resinosos frequentemente recomendados para esse
fim [3]. No entanto, a natureza hidrofobica desses agentes exige a modificacao
guimica da superficie ceramica para estabelecer interacdes adequadas [4].

Para facilitar essa adesdo, o uso de agentes silanos € comumente indicado,
promovendo a ligacao entre a matriz vitrea da ceramica e a fase organica do cimento
resinoso [5,6]. No entanto, € importante ressaltar que a acao do silano requer a criacao
prévia de micro rugosidades na superficie da ceramica, proporcionando maior
retencdo do cimento [7]. O condicionamento acido seguido pela aplicacdo de primer a
base de silano € uma abordagem convencional, embora apresente desafios, como
toxicidade e complexidade procedimental [8].

Uma alternativa recente para simplificar esse processo € o Monobond Etch &
Prime, que combina condicionamento e silanizacdo em um Unico passo, eliminando a
exposicao ao acido fluoridrico e reduzindo o niumero de etapas clinicas [9]. No entanto,
a avaliacdo comparativa de sua eficacia em relacao a outros métodos tradicionais de
condicionamento ainda € limitada na literatura.

Portanto, este estudo prop0e investigar a efetividade do Monobond Etch &
Prime e a durabilidade da adeséo apos termociclagem, preenchendo essa lacuna de
conhecimento. A Hipétese nula foi de que diferentes métodos de tratamento de

superficie e envelhecimento artificial por termociclagem néo alteram a resisténcia ao
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cisalhamento e padréao de fratura de dois adesivos universais usados para cimentar

uma ceramica de dissilicato de litio.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Preparo das vitroceramicas

Blocos vitroceramicos de dissilicato de litio (IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtensteins) foram seccionados em (8x7x4mm). As amostras foram
sinterizadas de acordo com as instrucdes do fabricante. Foram incluidas em resina
acrilica autopolimerizavel juntamente a um tubo de PVC. Apos isto, foram retificadas
em lixas de carbeto de silicio 200, 400, 600, 800 e 1200 sucessivamente utilizando
um polidor para obter uma superficie padronizada.

Foram confeccionados discos de resina composta para que fosse realizada a
cimentacdo. Foi utilizado borrachas de silicone com diametro interno de 1,5 mme 1
mm de altura como molde. Posicionado sobre uma placa de vidro e inserindo a resina
gue posteriormenre foi polimerizada por 40s com fotopolimerizador (Elipar DeepCure-
L Fotopolimerizador LED, 3M ESPE, ST. Paul, MN, EUA) em poténcia maxima 1470
mW/cmz, por 40 segundos. Apds polimerizacéo, os discos foram lixados em lixas de
gramatura 600 (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) para que fossem removidas possiveis

irregularidades, e limpos em alcool a 70° INPM.

2.2 Divisdo dos grupos e protocolo de cimentacao
Quatrocentos espécimes foram utilizados (n = 20 em cada grupo). Os grupos
foram divididos de acordo com o tratamento de superficie, tipo de adesivo empregado

e tempo de envelhecimento (48hs e Termociclagem). Os materiais utilizados para
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realizar o tratamento de superficie foram: acido fluoridrico a 5% (HF5); Monobond Etch
& Prime (MEP) e Oxido de Aluminio 50 pm (Al203).

Os Grupos de 1 a 5 foram cimentados utilizando o adesivo Single Bond
Universal e os grupos de 6 a 10 com o Scotch Bond Universal Plus. O silano utilizado
nos grupos foi o Ceramic Prime RelyX (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) e o cimento
resinoso utilizado foi o RelyX Ultimate (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA).

Para a fotopolimerizacdo, o aparelho foi posicionado a uma distancia
aproximada de 1 centimetro da regido mais superior do disco de resina composta, de
modo que o feixe de luz incidisse de forma perpendicular sobre o conjunto que compde
o corpo de prova (ceramica + disco de resina). Foi realizado previamente a calibracdo
para medir a poténcia e irradiancia por meio do BlueLigth Analytics e a poténcia da
calibracéo foi de 1295 mW/cmz2.

Todos os protocolos seguiram as recomendacfes contidas na bula dos
fabricantes e foram cimentados da seguinte forma:

G1 e G6 — aplicar o HF5% sobre a superficie ceramica (tempo de aplicacao
padronizado em 20s), lavar abundantemente e secar com jato de ar; com auxilio de
um aplicador descartavel, o silano foi aplicado sobre a superficie ceramica e
aguardou-se 60 segundos. Apds o tempo de espera, aplicou leve jato de ar por 5
segundos. Em sequéncia, foi aplicado o adesivo também com auxilio de um aplicador
descartavel, em esfregaco ativo por 20 segundos, seguida da aplicacéo de leve jato
de ar por 5 segundos. O cimento resinoso dual foi disperso sobre o0 bloco de mistura,
sendo as duas pastas incorporadas e aplicadas sobre o disco de resina composta com
o auxilio de uma sonda exploradora n® 5 e, posteriormente, posicionados sobre a

superficie da ceramica utilizando uma pinga clinica. Apds este processo, 0 conjunto
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foi fotopolimerizado por 40 segundos com aparelho Elipar DeepCure-L (3M ESPE, St.
Paul, MN, EUA).

G2 e G7 — Com o auxilio de um aplicador descartavel, o MEP foi aplicado de
forma ativa sobre a superficie ceramica por 20s, deixando o produto reagir por 40s,
apos esta etapa foi feita a remocao do produto com jato de agua e a superficie foi seca
com jato de ar por 10s; em sequéncia, foi aplicado o adesivo também com auxilio de
um aplicador descartavel, em esfregaco ativo por 20 segundos, seguida da aplicacéo
de leve jato de ar por 5 segundos. O cimento resinoso dual foi disperso sobre o bloco
de mistura, sendo as duas pastas incorporadas e aplicadas sobre o disco de resina
composta com o0 auxilio de uma sonda exploradora n°® 5 e, posteriormente,
posicionados sobre a superficie da ceramica utilizando uma pinga clinica. Apos este
processo, o conjunto foi fotopolimerizado por 40 segundos com aparelho Elipar
DeepCure-L (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA).

G3 e G8 — aplicar o jato Oxido de Aluminio 50 um a 4 bar de pressdo por 10s
a uma distancia de 10mm perpendicular a superficie da peca, seguido da aplicacao
de jato de ar e 4gua por 20 segundos e secagem com jato de ar por 30 segundos. Com
auxilio de um aplicador descartavel, o silano foi aplicado sobre a superficie ceramica
e aguardou-se 60 segundos. ApOs o tempo de espera, aplicou leve jato de ar por 5
segundos. Em sequéncia, foi aplicado o adesivo também com auxilio de um aplicador
descartavel, em esfregaco ativo por 20 segundos, seguida da aplicacédo de leve jato
de ar por 5 segundos. O cimento resinoso dual foi disperso sobre o bloco de mistura,
sendo as duas pastas incorporadas e aplicadas sobre o disco de resina composta com
o auxilio de uma sonda exploradora n° 5 e, posteriormente, posicionados sobre a

superficie da ceramica utilizando uma pinca clinica. Apds este processo, 0 conjunto
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foi fotopolimerizado por 40 segundos com aparelho Elipar DeepCure-L (3M ESPE, St.
Paul, MN, EUA).

G4 e G9 — aplicar o jato com Oxido de Aluminio 50 pm a 4 bar de press&o por
10s a uma distancia de 10mm perpendicular a superficie da peca, seguido da
aplicacao de jato de ar e agua por 20 segundos e secagem com jato de ar por 30
segundos. Aplicar o acido fluoridrico a 5% sobre a superficie ceramica (tempo de
aplicacao padronizado em 20s), lavar abundantemente e secar com jato de ar; com
auxilio de um aplicador descartavel, o silano foi aplicado sobre a superficie ceramica
e aguardou-se 60 segundos. ApGs o tempo de espera, aplicou leve jato de ar por 5
segundos. Em sequéncia, foi aplicado o adesivo também com auxilio de um aplicador
descartavel, em esfregaco ativo por 20 segundos, seguida da aplicacdo de leve jato
de ar por 5 segundos. O cimento resinoso dual foi disperso sobre o bloco de mistura,
sendo as duas pastas incorporadas e aplicadas sobre o disco de resina composta com
o auxilio de uma sonda exploradora n° 5 e, posteriormente, posicionados sobre a
superficie da ceramica utilizando uma pinca clinica. Apds este processo, 0 conjunto
foi fotopolimerizado por 40 segundos com aparelho Elipar DeepCure-L (3M ESPE, St.
Paul, MN, EUA).

G5 e G10 — aplicar o jato com Oxido de Aluminio 50 pm a 4 bar de pressé&o por
10s a uma distancia de 10mm perpendicular a superficie da peca, seguido da
aplicacdo de jato de ar e agua por 20 segundos e secagem com jato de ar por 30
segundos. Com o auxilio de um aplicador descartavel, o Monobond Etch & Prime foi
aplicado de forma ativa sobre a superficie ceramica por 20s, deixando o produto reagir
por 40s, apos esta etapa foi feita a remocé&o do produto com jato de agua e a superficie
foi seca com jato de ar por 10s; em sequéncia, foi aplicado o adesivo também com

auxilio de um aplicador descartavel, em esfregaco ativo por 20 segundos, seguida da
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aplicacao de leve jato de ar por 5 segundos. O cimento resinoso dual foi disperso
sobre o bloco de mistura, sendo as duas pastas incorporadas e aplicadas sobre o
disco de resina composta com o auxilio de uma sonda exploradora n° 5 e,
posteriormente, posicionados sobre a superficie da ceramica utilizando uma pinca
clinica. Apos este processo, o conjunto foi fotopolimerizado por 40 segundos com
aparelho Elipar DeepCure-L (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA).

Em todos os grupos, foram realizadas duas amostras para que fosse possivel
realizar a analise em dois tempos de envelhecimento, sendo no total 20 grupos, sendo
10 para armazenamento por 48 horas em agua destilada em estufa a 37°; e 0s outros
10 grupos foram submetidos a termociclagem em 5° e 55°C em banhos de 30
segundos. Ap6s armazenamento, as amostras foram submetidas ao teste de

resisténcia ao cisalhamento.

2.3 Resisténcia ao cisalhamento

Foi utilizado a maquina de ensaios universais Emic 500 DL (S&o José dos
Pinhais, PR, Brasil) para a realizacdo do ensaio de resisténcia ao cisalhamento. O
corpo de prova foi posicionado no dispositivo para ensaios de cisalhamento (ODEME,
BRASIL), e este acoplado a maquina. O ensaio foi conduzido com célula de carga de
500N. O cinzel foi fixado a maquina e posicionado incidindo junto a linha de unido. A
velocidade do teste foi uma constante de 1,0 milimetro por minuto até o deslocamento
do disco de cimentacdo. A forgca, em Newton (N), da fratura dos corpos de prova foi
anotada e, posteriormente convertida em Mega Pascal (Mpa), em funcéo da area de

contato do pequeno cilindro de resina cimentado.
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2.4 Padrao de fratura e analise morfoldgica

Todas as superficies fraturadas foram analisadas sob microscopia Optica com
aumento de 25x em lupa estereoscopica Zeiss - Axio no Laboratério de Engenharia
Mecéanica da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais (PUC Minas) para a
guantificacéo e caracterizacdo das superficies fraturadas. As fraturas foram definidas
em adesivas (A), onde ocorre a fratura entre o agente de unido e a ceramica; fraturas
coesivas (C) ocorre na estrutura do cimento resinoso ou da resina composta; e fratura
mista (M), fraturas envolvendo o agente de fixacdo adesiva e o substrato, tanto do

lado da resina composta quanto do lado da ceramica.

2.5 Analise estatistica

A analise estatistica foi conduzida com o GraphPad (GraphPad Software, San
Diego, Califérnia EUA). Em um primeiro momento os dados foram submetidos ao teste
de normalidade Kolmogorov-Smirnov e, em seguida, ao teste de Analise de variancia

2- fatores e post hoc de Tukey para determinacado de diferencas entre grupos.

3 RESULTADOS
3.1 Resisténcia ao cisalhamento

Os dados de resisténcia ao cisalhamento ap6s 48 horas sdo apresentados na
tabela 1. E possivel verificar que comparando a resisténcia entre os protocolos de
condicionamento utilizando o adesivo Scotch Bond Universal Plus, os grupos
apresentaram diferencas estatisticamente significante.

O desempenho do MEP, Al20s + HF e Al20s + MEP foram superiores ao

condicionamento com HF e Al203 isoladamente. Quando avaliado a resisténcia entre
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0s protocolos utilizando o adesivo Single Bond Universal, ndo houve diferenca

estatisticamente significante.

Tabela 1: Resisténcia ao cisalhamento (MPa) e desvio-padrao () dos grupos

testados apés 48 horas

HF MEP Al;03 Al;O; + HF  Al.O3 + MEP
Scotch Bond Universal 24 47 30,75 24,87 36,40 35,72
Plus (8,99)Ba  (14,63)ABa (9,48)Ba (14,79) Aa (15,90) Aa
Single Bond Universal 22,15 24,53 21,65 29,98 25,13

(11,11)Aa  (10,01)Aa (8,12)Aa (13,76)Ab  (7,29)Aa

Analise de variancia 2-fatores e post hoc de Tukey (p<0,05). Letras mailsculas diferentes indicam
diferengas estatisticamente significantes entre grupos no sentido horizontal (linha). Letras minusculas
diferentes indicam diferencas estatisticamente significantes entre grupos no sentido vertical (coluna).

Quando comparado o desempenho entre os adesivos, em sua maioria, nao
houve diferenca entre os grupos, exceto quando feita a combinacéo do Al2O3+HF. Os
grupos testados apds a Termociclagem ndo detectaram diferenca estatisticamente
significante dentro de cada sistema adesivo e de cada método de tratamento, esses

resultados estdo expostos na tabela 2.

Tabela 2: Resisténcia ao cisalhamento (MPa) e desvio-padrao () dos grupos

testados apés Termociclagem

HF MEP Al.O;  AlLO;+HF Al,O; + MEP
Scotch Bond 14,80 18,61 19,54 12,88 21,13
Universal Plus (6,80) (6,99) (10,39) (5,52) (7,98)
Single Bond Universal 14,49 22,75 17,31 19,55 17,97
(8,11) (10,58) (9,32) (8,28) (5,32)

Andlise de variancia 2-fatores e post hoc de Tukey (p<0,05). Nao foram detectadas diferencas
estatisticamente significantes dentro de cada sistema adesivo e dentro de cada método de tratamento

Avaliando as condi¢des experimentais dos grupos submetidos ao teste apos 48

horas com os grupos em que foram envelhecidos por meio da termociclagem, o



64

adesivo Scotch Bond Universal Plus, aplicando o Teste t, os grupos HF, MEP,
Al203+HF e AlOs+MEP apresentaram resultados estatisticamente significantes
(p<0,05) como demostrado na tabela 3.

O Uunico grupo que ndo apresentou diferenca foi o grupo em que foi feito o
condicionamento com Al20s3 isoladamente. Todos 0s outros grupos, apresentaram

uma queda expressiva no valor de resisténcia apos a termociclagem.

Tabela 3: Teste t entre as condigdes experimentais com e sem termociclagem
do adesivo Scotch Bond Universal Plus
Scotch Bond
Universal HF MEP Al203 Al;03+HF Al O3+MEP
Plus
48 horas 24 47 30,75 24,87 36,40 35,72
(8,99)a (14,63)a  (9,48)a  (14,79)a  (15,90) a

14,80 18,61 19,54 12,88 21,13
Termociclagem (6,80)b  (6,99)b (10,39) a (5,52) b (7,98) b
p <0,0001 0,0006 0,0798 <0,0001 0.0002

Valores em MPa e desvio padrao entre paréntese. Teste t (p<0,05) entre os grupos cimentados apoés
48 horas e os grupos que foram termociclados quando o adesivo Scotch Bond Universal Plus foi usado.
Letras maiusculas diferentes indicam diferengas estatisticamente significantes entre grupos no sentido
horizontal (linha). Letras minusculas diferentes indicam diferencas estatisticamente significantes entre
grupos no sentido vertical (coluna).

Quando avaliado os grupos em que foi utilizado o adesivo Single Bond
Universal, os grupos HF, Al203+HF e Al203+MEP apresentaram redugéo significativa
na resisténcia ao cisalhamento apos a termociclagem. Somente nos grupos de Al203
e MEP a reducéo observada néo foi significante, como demostrado na tabela 4. Os
grupos MEP e Al203 ndo apresentou diferenca. Apos a termociclagem, todos os

grupos apresentaram uma reducdo no valor de resisténcia ao cisalhamento.
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Tabela 4: Teste t entre as condigées experimentais com e sem termociclagem

do adesivo Single Bond Universal

Single Bond
HF MEP Al;03 Al,O3+HF  Al.O;+MEP
Universal

48 horas 22,15 24,53 21,65 29,98 25,13
(11,11) a (10,01) a (8,12) a (13,76) a (7,29) a

Termociclagem 14,49 22,75 17,31 19,55 17,97
(8,11)b (10,58) a (9,32) a (8,28) b (5,32) b

P 0,0102 0,5795 0,0907 0,0029 0,0002

Valores em MPa e desvio padrédo entre paréntese. Teste t (p<0,05) entre os grupos cimentados apds
48 horas e os grupos que foram termociclados quando o adesivo Single Bond Universal foi usado.
Letras maiusculas diferentes indicam diferengas estatisticamente significantes entre grupos no sentido
horizontal (linha). Letras minusculas diferentes indicam diferengas estatisticamente significantes entre
grupos no sentido vertical (coluna).

3.2 Padrédo de fratura e caracterizacao das superficies

Os dados referentes ao padrao de fratura sdo apresentados no Gréafico 1. Apés
o envelhecimento, foram encontradas falhas predominantes do tipo mista em todos 0s
grupos, independente do adesivo utilizado e tempo de envelhecimento. Nos grupos
gue foram submetidos a termociclagem, observamos que houve um aumento das
fraturas do tipo adesiva para os dois adesivos, e nos grupos em que utilizou o Scotch
Bond Universal Plus, apés o envelhecimento por termociclagem, as falhas do tipo

adesiva foram mais evidenciadas.

Gréfico 1: padrao de fratura

Scotch Bond Universal Plus - 48 horas -

;
I
U
1
3
2 |
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Tabela 5: % do tipo de fratura

Grupos / % de tipo de fratura Adesiva
Scotch Bond Universal Plus - 48 horas 4,00%
Scotch Bond Universal Plus - TC 40,00%
Single Bond Universal - 48 horas 4,00%
Single Bond Universal - TC 28,00%

Mista
80,00%
32,00%
68,00%
60,00%

Coesiva
16,00%
28,00%
28,00%
12,00%

A andlise da superficie por meio de microscopia eletrénica de varredura séo

representadas na Figura 1A como fratura Adesiva, 1B como fratura mista e 1C como

fratura coesiva.
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Figura 1A. Fratura do tipo Adesiva
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Figura 1B. Fratura do tipo Mista
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4 DISCUSSAO

A composicdo das ceramicas odontolégicas inclui elementos metalicos e
substancias ndo metdlicas, apresentando duas fases: uma fase cristalina e uma fase
vitrea. Ceramicas &cido-sensiveis, como o Dissilicato de litio, permitem a unido

adesiva quando expostas ao &cido fluoridrico [10,11]. Com a sua composicao
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apresentando silicio, ceramicas de dissilicato de litio sdo consideradas como
ceramicas do tipo acido sensivel [2, 12-14]

A cimentacdo é considerada como etapa clinica crucial para que o material
desempenhe seu papel fundamental na longevidade das restauracdes ceramicas [12,
15-18]. O tratamento de superficie de ceramicas vitreas a base de dissilicato de litio
pode ser realizado de varias maneiras. O protocolo mais bem estabelecido na
literatura envolve a aplicacédo de acido fluoridrico por uma quantidade de tempo que
varia em funcdo de sua concentracdo. O resultado € a criacdo de rugosidades
superficiais que funcionardo como local de retencédo do cimento resinoso [14, 17-19].

O uso de acido fluoridrico em concentracdes de 5 a 10% e por intervalos de
tempo determinados, também foram avaliados na literatura. Esse tipo de tratamento
pode afetar a rugosidade da superficie, o que € crucial para a retencdo do cimento
resinoso [17]. No entanto, é importante observar que a eficacia desses métodos varia
dependendo do tipo de ceramica utilizada, como feldspaticas e reforcada por leucita
ou dissilicato de litio [17,18,20]. No presente estudo, entretanto, os valores de 48 horas
foram diferentes dos grupos submetidos a termociclagem apresentado resultados de
resisténcia superiores para os dois sistemas adesivos como demostra a tabela 5 e 6.

Outra abordagem para obter microretencdes na superficie ceramica é o
jateamento de particulas de 6xido de aluminio. No entanto, essa técnica pode resultar
em perda excessiva de material, modificagbes superficiais menos uniformes e mal
distribuidas, e reducao significativa na resisténcia do material apds a aplicagdo de
acido fluoridrico [12,21,22].

Neste estudo, considerando apenas o periodo de 48 horas e o adesivo Single
Bond Universal, os métodos de tratamento de superficie da ceramica ndo foram

capazes de produzir diferencas estatisticamente significantes entre si.
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Aparentemente, o adesivo por si sO proporcionou qualidade de retencéo
micromecanica (independentemente de ser criada pelo acido ou pelo jateamento com
oxido de aluminio). Da mesma forma, o potencial de unido quimica também pode ser
visto da mesma maneira no periodo de adesao mais precoce. Auxiliado pelo silano ou
pelo MEP, € provavel que o adesivo apresentou a mesma capacidade de formar
ligacdes quimicas com a parede da ceramica. Por exemplo, ao comparar Al203 (21,65
MPa) com AlzOs + HF (29,98 MPa), nota-se que o0s Vvalores s&o iguais
estatisticamente. E possivel que o grau de retenc&o do grupo que combina jateamento
com a aplicacdo de acido fluoridrico seja superior, ja que o valor de resisténcia &
maior. A mesma situacdo ocorreu com o Al20s + MEP, os dois adesivos se
beneficiaram de um tratamento mecéanico mais agressivo em associacdo ao uso do
Monobond Etch & Prime.

Os resultados destacam que o Monobond Etch & Prime pode ser uma
alternativa viavel ao tratamento convencional com &cido fluoridrico em ceramicas de
dissilicato de litio, essas informac8es corroboram varios estudos que avaliaram o uso
do MEP [19, 23-30].

Embora os resultados iniciais do MEP possam apresentar resisténcia de uniao
ligeiramente inferior em comparacdo com o acido fluoridrico, € importante notar que a
estabilidade a longo prazo ou quando envelhecidos artificialmente foram evidenciadas
[17,31]. Porém, a estabilidade da unido ocorreu apenas para o grupo MEP (aplicagédo
do Monobond Etch & Prime sozinho), quando houve a associacdo com o oxido de
aluminio no caso do Single Bond Universal, enquanto que o Scotch Bond Universal
Plus apresentou queda do valor de 39,47% apos termociclagem. Na condicdo Al2Os +
MEP houve queda de 40,84%. Os dois resultados mencionados possivelmente

indicam que ao combinar Monobond Etch & Prime com os componentes quimicos do



70

Scotch Bond Universal Plus resultou em uma camada de adesivo mais susceptivel
aos ciclos de calor e frio, ou seja, a camada de adesivo pode ter no final apresentado
um valor aumentado do coeficiente de expansao térmica.

Ainda que este estudo tenha seguido a rigor o protocolo metodoldgico,
sabemos que ha limitacbes devido a simplicidade do modelo que ndo consegue
replicar as condi¢cdes clinicas ideias, que englobam principalmente as forcas
mastigatorias variaveis e além das condi¢des bucais que ndo sao possiveis controlar.
Embora os estudos in-vitro fornecam informacdes relevantes, € imprescindivel

interpretar os seus resultados com ponderacdes.

5 CONCLUSAO

Os protocolos de tratamento do dissilicato de litio com o Monobond Etch Prime
e o0 adesivo Scotch Bond Universal Plus apresentaram resultados satisfatorios. Os
resultados destacam que o Monobond Etch & Prime pode ser uma alternativa viavel
ao tratamento convencional com &cido fluoridrico em ceramicas de dissilicato de litio.
Porém o adesivo Single Bond Universal, se comporta apos envelhecimento melhor
gue o Scotch Bond Universal Plus, entretanto, por se tratar de um material novo, é

necessario que mais estudos sejam realizados.
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RESUMO

Objetivo: avaliacédo in vitro da morfologia de superficie de ceramicas tratadas com
diferentes concentracdes de &cido fluoridrico e diferentes tempos de aplicacéo e a sua
comparacao com 0 uso do primer ceramico autocondicionante. Metodologia: foram
utilizados blocos ceramicos a base de dissilicato de litio (IPS — Emax Ivoclar). Os
grupos foram divididos de acordo com o tipo de tratamento recebido. G1 controle; G2
HF5 5% aplicado 20s e 40s; G3 HF 10% aplicado 20s e 40s; G4 Al203; G5 MEP
aplicado 20s, 40s e 60s; G6 Al203 + HF 5% aplicado 20s e 40s; G7 Al203 + HF 10%
aplicado 20s e 40s; G8 Al20s + MEP aplicado 20s, 40s e 60s. Apos condicionamento,
as amostras foram metalizadas por pulverizacdo catddica com liga de ouro para serem
visualizadas em microscopia eletronica de varredura. As imagens foram obtidas em
aumentos del00x e 500x. Resultados: Todos os grupos apresentaram rugosidade
superficial. O MEP produziu menores alteracdes independente do tempo de aplicacéo.
Conclusbes: a morfologia de superficie foi alterada apds tratamento quimico e
mecanico pelo &cido fluoridrico, jateamento com 6xido de aluminio e primer ceramico
autocondicionante e a combinacgdo de jateamento mais a aplicagédo de acido fluoridrico

determinou padrées de rugosidade aumentados.

Palavras-chave: Acido Fluoridrico, Ceramicas, Materiais dentarios, Adesao,

Microscopia eletronica de varredura
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INTRODUCAO

As ceramicas odontoldgicas metal-free apresentam uma ampla diversidade em
termos de composicdo e técnicas de processamento (Guimardes et al., 2018;
Cardenas et al., 2019). As ceramicas vitreas de dissilicato de litio sdo reconhecidas
por suas notaveis propriedades mecanicas e estéticas, além de sua capacidade de
adesdo a estrutura dentaria. Sao, portanto, indicadas para um grande numero de
aplicacdes clinicas.

No entanto, as ceramicas possuem natureza friavel. Isso implica na falta de
capacidade da ceramica em deformar quando tensionada e absorver a carga
mastigatoria (Jones, 1985). Para evitar esse cenario, a cimentacao apropriada da
peca ceramica precisa ser conduzida sem erros e com a técnica de tratamento de sua
superficie interna que possibilite maior contato do agente de cimentacdo com a
superficie da restauracdo indireta. Os materiais resinosos que sao usados para
cimentacdo precisam consolidar unido mecanica e quimica com a parede da
ceramica. Quando isso ocorre, 0 agente de cimentacdo adquire mais uma funcao apés
a etapa de cimentacdo que a de reforcar a ceramica pelo impedimento de seu
fendbmeno de acumulo de tensGes mecanicas e crescimento de trincas quando sofre
carregamento mecanico (Van Noort, 1994).

Para garantir uma adesao duradoura com o cimento resinoso, € necessario um
tratamento apropriado da superficie ceramica (Diniz et al., 2019). Didaticamente,
pode-se dividir o tratamento de superficie de duas formas: quimica ou mecanica
(Ozcan et al., 1998).

Tratar mecanicamente uma ceramica significa aumentar sua area de superficie
e 0 contato com o cimento pela criagdo de uma superficie rugosa. Isso pode ser

alcancado mediante uso do &cido fluoridrico ou pelo jateamento com particulas de



79

oxido de aluminio (50 pum). O acido fluoridrico possui a capacidade de condicionar a
superficie da ceramica rica em silicio (De Goes, 2017). E possivel usar concentragéo
de solucbes e tempo de condicionamento diferentes com o acido fluoridrico, porém
essa variabilidade de modos pode criar padrées de rugosidades e porosidades que
afetardo a interacao resina/ceramica (Sundfeld Neto et al., 2015). Para ilustrar como
o padréo de rugosidade é crucial, ha a possibilidade de enfraquecimento da ceramica,
dependendo da quantidade de tempo ou da concentragcédo do acido fluoridrico que é
utilizado no protocolo condicionamento (Hooshmand et al., 2008).

Atualmente, existe alternativas ao uso do acido fluoridrico. Este material é

D

conhecido como primer ceramico autocondicionante. Atualmente, esse agente
considerado como promotor de condicionamento acido e tratamento subsequente da
ceramica (El-Damanhoury et al., 2018). Com o efeito de substituir o acido fluoridrico
por primer ceramico autocondicionante reduz a quantidade de etapas clinicas
relacionadas a cimentacdo (Donmez et al., 2020). Adicionalmente, advoga-se que a
reducado de passos clinicos, torna a técnica de cimentacdo mais simples e com menor
chance de erro operatério (Tribst et al., 2018).

No entanto, sempre ha uma chance de erro de uso por parte do operador
mesmo com tecnologias recente e produtos mais simples de se usar. Embora néo
exista dados relativos a probabilidade de erro por parte do cirurgido-dentista neste
exato momento do atendimento clinico, € possivel simular in vitro seus efeitos. Por
exemplo, se o tempo de aplicacao dos produtos for alterado, algo que pode acontecer
como (1) desconhecimento do modo de uso ou (2) falta de atencdo ao aplicar um
produto, ha como investigar seu efeito na superficie de uma ceramica que contem
silicio, classificada como acido-sensivel. A simulacéo de erros operatorios carece de

mais estudos na literatura, especialmente quando se lida com tecnologias recentes
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como € o caso do primer ceramico autocondicionante. Portanto, o objetivo do estudo

foi a avaliacdo in vitro da morfologia de superficie de ceramicas tratadas com

diferentes concentracdes de acido fluoridrico e diferentes tempos de aplicacdo e a sua

comparac¢ao com o uso do primer ceramico autocondicionante.

MATERIAIS E METODOS

Preparo das vitroceramicas

Blocos vitroceramicos de dissilicato de litio (IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent,

Schaan, Liechtensteins) foram seccionados em dimensdes de 8x7x4 mm. As

amostras foram sinterizadas de acordo com as instru¢cdes do fabricante. Foram

embutidas em resina acrilica autopolimerizavel (Jet, Classico, Brasil) na parte interna

de um tubo de PVC. Apdés isto, foram retificadas em lixas de carbeto de silicio 200,

400, 600, 800 e 1200 sucessivamente utilizando politriz metalografica (Arotec, Brasil)

em modo de baixa rotacdo e constante irrigacdo com agua. Os demais materiais do

estudo sdo mostrados na tabela 1.

Tabela 1. Nomes, marcas e composicdo quimica dos materiais utilizados no

presente estudo

Nome

Marca

Composicado Quimica

Monobond® Etch & Prime

Ivoclar Vivadent
Schaan, Liechtenstein

Butanol (10 < 25%), trifluoreto de di-hidrogénio
tetrabutilamoénio (<10%), éster acido fosférico
metacrilato (3<10%), bis (tretoxetoxisilil) etano
(12,5%), agua e corante

Acido fluoridrico 5%

FGM, Joinville, SC,
Brasil.

Acido fluoridrico a 5%, 4gua, espessante e
corante

Acido fluoridrico 10%

FGM, Joinville, SC,
Brasil.

Acido fluoridrico a 10%, agua, espessante e
corante

Oxido de aluminio 50um

Bio Art, Sao Carlos,
SP, Brasil.

Al203

IPS e.max® Press

Ivoclar- Vivadent
Schaan, Liechtenstein

> 57% SiO2, Li20, K20, P205, ZrO2, ZnO, Al20s,
MgO, La203 e pigmentos
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Divisdo dos grupos experimentais e protocolo de condicionamento

A divisdo dos grupos foi realizada de acordo com o protocolo de
condicionamento empregado (8 grupos principais) G1, controle (ceramica polida); G2,
acido fluoridrico 5%; G3, acido fluoridrico 10%; G4, 6xido de aluminio (50 um); G5,
Monobond Etch & Prime; G6, 6xido de aluminio + acido fluoridrico 5%; G7, 6xido de
aluminio + acido fluoridrico 10%; G8, 6xido de aluminio + Monobond Etch & Prime. As

divisdes relativas aos tempos de aplicacdo sdo mostradas na figura 1.

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 Ga
c HF5% HF10% AlLO, MEP ALO+HFS% | | AlLOS+HF10% AL;O;+MEP
' ' '» ’ > ’ > 3 v - '
’ \ f ' \ Al203 \ © AI203 [ ALO;
[2 2 \ [ 2 2
(20s 405; 20s 40s 10s ] | 20s 40s 60s | 106 ) | 10s . 10s
' - i
HF / HE / MEP ‘
20s 405 | 20s40s | \20s40s 60S
Lavar 60s

Figura 1. Divisdo dos 8 grupos principais

Legenda: G1,(C) grupo controle; G2, HF5%, aplicacao do &cido fluoridrico na concentragao de 5% em
dois tempos diferente 20 segundos e 40 segundos; G3, HF10% acido fluoridrico a 10% por 20 ou 40
segundos; G4, jateamento com particulas de 6xido de aluminio por 10 segundos; G5, MEP, uso do
primer cerdmico autocondicionante (MonoBond Etch Prime) nos tempos 20, 40 ou 60 segundos; G6,
associagdo do jateamento por 10 segundos seguido pelo uso do acido fluoridrico a 5% nos tempos de
20 ou 40 segundos; G7, associacdo do jateamento por 10 segundos seguido pelo uso do acido
fluoridrico a 10% nos tempos de 20 ou 40 segundos; G8, associa¢do do jateamento por 10 segundos
seguido pela aplicagdo do MEP no tempos de 20, 40 ou 60 segundos.

No G1, néo foi feito nada sobre a superficie da ceramica, para controle.
No G2, foi realizado a aplicacdo de HF5% sobre uma area de 4 mm? (2 mm de
altura e 2 mm de largura) este acido foi aplicado por 20 segundos. Apds este tempo

de aplicacao, o acido foi lavado em agua corrente por 20 segundos. Ao lado, em uma
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area do mesmo tamanho, o acido foi aplicado por 40 segundos. Em seguida, o acido
também foi lavado da mesma maneira descrita anteriormente. Foi realizada a protecéo
das areas durante a aplicacdo com fita isolante.

No G3, foi realizado o tratamento com &cido fluoridrico a 10% seguindo o
mesmo protocolo descrito acima.

No G4, o jateamento com o6xido de aluminio 50 um foi usado para tratar a
superficie da ceramica. O jateamento foi realizado com 4 bar de pressédo por 10
segundos a uma distancia padronizada com um gabarito metédlico de 10 mm
perpendicular a superficie da ceramica. Apos o tratamento o bloco de ceramica foi
limpo em banho de ultrassom por 10 minutos.

No G5, foi utilizado o Monobond Etch & Prime. Considerando a mesma area de
4 mm?, sendo delimitada trés areas, na primeira, foi aplicado em esfregaco ativo por
20 segundos, seguido de tempo de espera de acdo do produto por 40 segundos, e
apos esse tempo, foi realizada a lavagem em &gua corrente por 20 segundos. Na
segunda area, o MEP seréa aplicado da mesma forma descrita anteriormente, mas por
um tempo de 40 segundos, e também serd aguardado o tempo de acao do produto
por 40 segundos e apds esse tempo, a area sera lavada em agua corrente por 20
segundos. Na terceira area, o MEP sera aplicado de forma ativa por 60 segundos,
aguardando o tempo de a¢do do produto por 40 segundos e depois sera realizada a
lavagem em agua corrente por 20 segundos. Foi realizada a protecdo das areas
durante a aplicacdo com fita isolante.

No G6, foi realizado a combinacéo de jateamento com Oxido de aluminio 50 um
com acido fluoridrico a 5%. O jateamento com Oxido de aluminio 50 um sera usado
para tratar a superficie da ceramica seguindo o mesmo protocolo de jateamento

descrito no G4, sendo delimitada duas areas, na primeira, foi aplicado o acido
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fluoridrico em concentracéo de 5% em uma area por 20 segundos e logo apads, sera
lavado em agua corrente por 20s. Na segunda area, o acido sera aplicado por 40
segundos repetindo o mesmo protocolo de remocédo. Foi realizada a protecdo das
areas durante a aplicacédo com fita isolante.

No G7, foi feita a combinacéo do jateamento com oxido de aluminio 50 pm com
a aplicacéo do acido fluoridrico a 10%. O protocolo foi o mesmo descrito no G6, porem,
utilizando o 4cido em 10%.

No G8, foi feita a combinacé&o do jateamento com oxido de aluminio 50 um com
a aplicacdo do Monobond Etch & Prime. O jateamento com Oxido de aluminio 50 pum
sera usado para tratar a superficie da ceramica seguindo o mesmo protocolo de
jateamento descrito no G4 e a aplicacdo do Monobond seguiu também os mesmos

passos descritos no G5.

Analise morfolégica com microscopia eletrénica de varredura

Finalizado os tratamentos de superficies, as ceramicas foram submetidas ao
processo de metalizacdo para visualizacdo das superficies tratadas. As amostras
foram limpas e secas para serem, depois, fixadas ao suporte metélico com fita dupla
face de carbono. O metal utilizado para metalizagdo foi o ouro e a deposicao foi
realizada por uma pulverizagao catodica.

ApOs este processo, as amostras foram visualizadas em microscopia eletronica
de varredura (JEOL — modelo IT300, Japdo). As imagens foram obtidas por meio de
aumentos de 100 e 500 vezes em cada uma das areas que receberam os tratamentos

de superficie descritos acima.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As ceramicas de dissilicato de litio sdo formadas quimicamente pelos cristais
de dissilicato de litio envoltos na matriz de vidro. O conteudo da fase cristalina nas
ceramicas representa a maioria do total da ceramica e o conteudo da fase de vidro &
relativamente pequeno (Shi et al., 2022). Ainda de acordo com estes ultimos autores,
a ceramica é primeiramente fundida em um lingote de vidro transparente contendo
ortossilicato de litio (LisSiOa4), e entdo, o cristal de metassilicato de litio (Li2SiO3) €
incorporado na fase de vidro. Neste momento, o bloco formado é facil de fresar e
possui uma resisténcia a flexdo de 130 + 30 MPa. ApGs a fresagem, 0s corpos
ceramicos sao sinterizados a 850°C para formar cristais de dissilicato de litio
(Li2Si20s). A resisténcia a flexdo das ceramicas de dissilicato de litio séo alteradas,
podendo alcancar 360 + 60 MPa.

Com a presenca da matriz de vidro, as ceramicas aparentam alto brilho e uma
elevada lisura de superficie (Re D et al., 2011). Essa elevada lisura de superficie é
mostrada no grupo controle (figura 2) o qual a superficie foi apenas tratada com as
lixas de carbeto de silicio obtendo uma superficie sem evidéncias de tratamento

mecanico.
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Figura 2. Imagem em microscopia eletronica de varredura do grupo G1 nos dois
aumentos: 100x e 500x

Diferentemente, apos uso do acido fluoridrico nos grupos G2 e G3, variando as
concentracfes e 0s tempos de aplicacao, fica evidente que a aplicacdo do &cido a
10% expbe um maior niumero de cristais e a dissolu¢do da matriz cria porosidades
maiores que o acido 5%. Esta observacao esta de acordo Verissimo et al. (2019) que
destacaram que as ceramicas tratadas com &cido fluoridrico a 5% por 20 segundos
apresentaram as menores porosidades. O uso de &cido fluoridrico em concentragdes
de 5 a 10% modifica a rugosidade da superficie, fator critico para a retencdo do
cimento resinoso (Venturini et al., 2015; Scherer et al., 2018; Murillo-Gémez; Palma-
Dibb; De Goes, 2018; Veselinovi¢ et al., 2018; Zarone et al., 2019). Mesmo com tempo
de 40 segundos, o acido fluoridrico 5% néo foi suficiente para eliminar os riscos
remanescentes da etapa de lixamento com o abrasivo a base de carbeto de silicio. As
linhas s&o melhores observadas com o aumento de 500x. Ao usar o &cido na
concentracéo de 10%, elimina-se qualquer vestigio de acabamento. Deduz-se a partir
dai que um grau maior de rugosidade foi gerado e que pode haver maior superficie
para o contato com o agente de cimentacdo. O estudo de Ramakrishnaiah et al. (2016)

revelou que o tempo de condicionamento com &cido fluoridrico aumenta a rugosidade,
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o tamanho das porosidades e a molhabilidade da superficie ceramica. Esse efeito é
corroborado por Prochnow et al. (2018), que observaram que maiores concentracdes
de acido (3%, 5%, 10%) elevam a resisténcia ao microcisalhamento. Uma possivel
desvantagem é que uma maior rugosidade resulta em espessura maior da linha de
cimentagao. Linhas de cimentagéo acima de 300 ym diminuem a resisténcia a fraturas

das ceramicas (May et al., 2012).

Acido Fluoridrico 5% 20s Acido Fluoridrico 5% 40s

2R e - e 3k ST

Acido Fluoridrico 10% 20s

Figura 3. Imagem em microscopia eletrénica de varredura dos grupos G2 20
segundos e G2 40 segundos; G3 20 segundos e G3 40 segundos. Os aumentos
de: 100x e 500x sdo mostrados

Seguindo 0 mesmo raciocinio, 0 mesmo problema do espaco para cimentacao
aumentado pode ocorrer para o grupo jateado. A imagem de G4, grupo em que € feita
a aplicacdo do 6xido de alumino, evidéncia a falta das linhas do abrasivo e um grau
aumentado de rugosidade criado pela abrasédo das particulas de 6xido de aluminio
com tamanho de 50 um. Interessantemente, as duas imagens seguinte (ceramicas
tratadas com &cido fluoridrico apds o tratamento mecénico) mostra uma aparente

diminuicdo das irregularidades, especula-se que o0s picos provocados pelo jateamento
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tenham sido parcialmente consumidos pelo condicionamento com acido fluoridrico a

5%.

Oxido de Aluminio

Oxido de Aluminio + Acido Fluoridrico 5% 20
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Oxido de Aluminio + Acido Fluoridrico 5% 40s

Figura 4. Grupos G4, G6 20 segundos e G6 40 segundos

No G7, o acido fluoridrico foi de maior concentragdo, 10%. Quando foi usado
por 20 segundos, causou um elevado grau de perda de estrutura quando comparado
com G6 20 segundos. Ao aumentar o tempo para 40 segundos, a quantidade de
remocdo de material ceramico aparenta ter sido ainda maior. A figura 5, G7 40
segundos no aumento de 500x, evidencia linhas mais escuras e irregulares, que sao

da regido dos vales das irregularidades geradas pela abrasdo. Essas linhas sé foram
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possiveis de serem mostradas com o uso do acido mais concentrado, pois a imagem
da figura 4 ndo mostra 0 mesmo padrédo de desmineralizagéo. Interessante mesmo,
essa imagem mostra uma aparéncia menos irregular, como se o topo de cada
estrutura erodida pelo jateamento tivesse sido eliminada completamente pelo

condicionamento acido.

~
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Oxido de Aluminio + Acido Fluoridrico 10% 40s

Figura 5. Grupos de G7, G7 20 segundos e G7 40 segundos

No G8, onde a associacdo com o jateamento foi realizada com o Monobond
Etch & Prime, h& evidéncia da falta das linhas do abrasivo e um grau aumentado de
rugosidade comparado ao G5 em diferentes tempos (figura 6). A diminuicdo das
irregularidades criadas através da abrasédo das particulas de 6xido de aluminio com

tamanho de 50 um foram mais sutis comparadas ao G6 e G7.
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Figura 6. Grupos relacionados G8. G8 20 segundos, G8 40 segundos e G8 60
segundos

E citado pela literatura que a abrasdo das particulas resulte em uma perda de
material excessiva, além de uma reducéo significativa na resisténcia de unido entre
substratos distintos se houver uso associado do acido fluoridrico (Ataol; Ergun, 2018;
Menees et al., 2014; Nagasawa et al., 2020). Logo, se juntamente com o jateamento
com oxido de aluminio o acido fluoridrico for aplicado, a peca protética poderia
apresentar uma linha muito espessa para o cimento e baixa resisténcia a fratura,
problemas mencionados acima (May et al., 2012). Essa situagédo pode ocorrer se nao

h& uma boa comunicacao do laboratério com o cirurgido-dentista que poderia receber,
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sem o devido aviso, a restauracao de ceramica com jateamento da parte interna ja

feito.
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Figura 7. Grupos relacionados G5. G5 20 segundos, G5 40 s-egundos e G5 60
segundos

As imagens de microscopia eletronica de varredura mostram o padréo de
condicionamento do produto Monobond Etch & Prime (figura 7) com diferentes tempos
de aplicacdo. E notavel como a desmineralizagdo provocada é bem inferior aos

demais grupos. Em comparacédo a ceramica do grupo controle, ha uma rugosidade
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discreta. No tempo de 60 segundos sédo encontradas ilhas isoladas ou aglomeradas
de provavel material organico depositados aleatoriamente sobre a ceramica. Em
todos os tempos de aplicacdo as listras resultantes do lixamento ainda continuam
bastante visiveis. Consequentemente, questionamentos séo levantadas a respeito do
poder de condicionamento deste tipo de material. Porém, a literatura mostra que pode
ser sim uma alternativa viavel ao tratamento convencional, com &cido fluoridrico
(Gungor et al., 2016; Roman-Rodriguez et al., 2017; Murillo-Gémez, Palma-Dibb, De
Goes, 2018; Moreno et al., 2018; Murillo-Gomes, De Goes, 2019; Gonzéalez-Serrano
et al. 2021; Ueda et al. 2021; Yu e Wang 2021; Magbool et al., 2023). Embora os
resultados iniciais do MEP possam apresentar resisténcia de unido ligeiramente
inferior em comparacao com o &cido fluoridrico, é importante notar que a estabilidade
a longo prazo ou quando envelhecidos artificialmente foram evidenciadas (Franz et

al., 2019; Venturini et al., 2015).

CONCLUSAO

Dentro das limitacdes do estudo foi possivel concluir que a morfologia de
superficie foi alterada apds tratamento de quimico e mecéanico pelo acido fluoridrico,
jateamento com o6xido de aluminio e primer ceramico autocondicionante. O
Monobond® Etch & Prime produziu menores alteragcées de rugosidade de superficie
independentemente nos tempos de 20 e 40 segundos. O tempo de sessenta segundos
gerou depadsitos de provavel material organico sobre a ceramica. A combinacdo de
jateamento mais a aplicagdo de &cido fluoridrico determinou padrdes de rugosidade

aumentados.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O tratamento da superficie ceramica € uma etapa fundamental no processo de
adeséao. Os resultados deste estudo destacam a importancia de encontrar alternativas
seguras e eficazes para este procedimento.

A concentracdo de acido fluoridrico a 10% mostrou-se agressiva, resultando
em dissolucao excessiva da matriz vitrea da ceramica e formag&o de macro retencées
prejudiciais a integridade da pecga. Por outro lado, o uso de &cido fluoridrico a 5% é
considerado mais seguro, porém ainda demanda multiplas etapas clinicas e apresenta
toxicidade.

Diante desse contexto, os protocolos de tratamento utilizando o Monobond Etch
Prime e o adesivo Scotch Bond Universal Plus demonstraram resultados satisfatorios.
Especificamente, o Monobond Etch & Prime mostrou-se uma alternativa viavel ao
tratamento convencional com &cido fluoridrico em ceramicas de dissilicato de litio,
proporcionando resultados promissores em termos de adeséo.

Quanto ao comportamento dos adesivos apds o envelhecimento, observou-se
gue o adesivo Single Bond Universal apresentou desempenho superior ao Scotch
Bond Universal Plus. No entanto, dada a natureza recente do material, s&o
necessarios mais estudos para confirmar sua eficacia a longo prazo.

Apesar das limitacdes do estudo, foi possivel concluir que os diferentes
tratamentos quimicos e mecéanicos, incluindo o uso de &cido fluoridrico, jateamento
com Oxido de aluminio e primer ceramico autocondicionante, alteraram
significativamente a morfologia da superficie ceramica. O Monobond Etch & Prime,
em particular, demonstrou produzir menores alteraces de rugosidade de superficie
em comparacdo com outras técnicas testadas, mostrando-se uma op¢ao promissora
para simplificar o processo de preparacéo da superficie sem comprometer a qualidade
da adesao.

Em suma, este estudo ressalta a importancia de continuar explorando novas
abordagens e materiais para a preparacao de superficies ceramicas, visando melhorar

a eficiéncia e segurancga dos procedimentos de adesao na pratica clinica.
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PNO4T75 Avaliacdo da resisténcia de unido e do padrdo de fratura apés a
utilizacGio do Monobond Etch & Prime em cerémica a base de dissilicato
de litio

Cosio [R*, Madeira GF; Namorato KSC, Mossohud MLB, Anfunes ANG, Seraidarian P
Odoniologia - PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE MINAS GERAIS.

Nio hé conflito de mreresse

0O objetivo deste estudo foi avaliar os diferentes métodos de tratamento de saperfice em relacio aos
valores de resisténcia ao cisalhamento. Foram utilizados blocos sinterizades de ceramica a base de
dissilicato de litio, onde foram cimentados discos de resina composta. Foram formados § grupos
G1 icido fluoridrico 5% + RelyX Ceramic Primer + Single Bond Universal + RelyX Ultimate;
G2 Monobond Etch & Prime {MEP) + Single Bond Universal + RelyX Ultimate; G3 dxado de aluminio
50 pm + RelyX Ceramic Primer + Single Bond Universal + RelyX Ultimate; G4 éxido de aluminio
50 pm + dcido fuoridrico a 5% + RelyX Ceramic Prime + Single Bond Universal + RelyX Ultimate;
G5 éxido de aluminio 50 pm + MEP + Single Bond Universal + RelyX Ultimate. As amostras foram
fotopolimerizadas 40s na potéacia de 1200 mWicm?® e armazenadas em gua destilada por 24hs em
temperatura ambiente. Apds esse periodo, foi realizado o enszio de resisténcia ao cisalhamento em
miquina de ensaio universal com célula de carga de 500 N. A velocidade constante foi de 1,0 mm/min
até o deslocamento do disco de cimentagdo. As superficies foram analisadas sob microscopia optica
para a caracterizac3o das superfices fraturadas. Apés a anilise estatistica, os resultados demonstraram
que nao houve diferenca estatistica entre os grupos 1 ¢ 2, 3 ¢ 5. Houve diferenca estatisticamente
significante entre o grupo 1 € 4 e do grupo 4 em relag3o ao grupo 5 (p<0.05). A falha do tipo adesiva
foi predominante em todos s grupos.

Pode-se concliur que 0 MEP pode ser utilizado como forma de tratamento das superficies ceramicas a
base de dissilicato de litio.
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TPy dl Resisténcia de unido da zircdnia e resina composta ufilizando produtos
com mdp, associado a temperatura do cimento e tratamento mecdnico

Nom'ufo KSC*, Costo LR, Poduo RB, Massohud MLB, Seraidonion P, Antunes ANG
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE MINAS GERAIS.

Nio ki conflito de interesse

O objetivo desse estudo foi avaliar 3 combinagio de mérodos de de superficie
Hsico~quimicos (jatcamento associado a primess ¢ adesivo contendo 2 molécula 10-Metacriloxadecil
dshidrogenio fosfatado), bem como procedimentos com a tentativa de melhorar as propriedades
do matenal cmentante, como o aquecimento previo 3 polimerizagio. Foram usados fragmentos de
zroing |, onde foram amentados discos de resing , Foram formados 12 grupos, de acordo com o
tratamento de superficie (com e sems jateamento com Oxido de aluminio S0 pm), a temperatura do
amento (temperatura ambiente ¢ pré-aquecidos 2 69°C) ¢ os diferentes primers contendo 10-MDP ¢
um adesivo universal. Apds os procedimentos de cimentagdo, 23 amostras foram fosopolimerizadas pos
20 segurdos utilizando o aparelho fotopalimerizados Valo (Ultradent, EUA) sa poténcia de 1000 mW/
cm’ ¢ armazenadas em dgua destilada por 48 haras em temperatura ambiente. Apds esse perfodo, fos
realizado o ensaso mecinico wtilizando o teste de £ncia 20 csalh 0, na miquina de
universais Emic 500 (Emic Model 500; Sdo José dos Pinhais, Brasil),

Com este estwdo for possivel comclwer que em grupos jateados o melbor reswitado de resisténcia de
wnigo for provsdo pelo ad | com o cimento sendo aquecido ow mio, Pera a condigio sem
fateamento, foi notado em temperatura ambiente o Clearfill SE Bond ¢ o Simgle Bond Universal foram
o Iratamentos gue forneceram s melhores valores de resisténcia de amdo. Ao aguecer o comento, 0
adesivo universal mostrow matores valores de resisténcia de umido,
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IN(\54 v Al Associaggo entre bruxismo do sono e sindrome da apneia obstrutiva do
sono: estudo transversal

Massahud MLB®, Diniz SAM, Namarate KSC, Costo LR, Barros VM, Antunes ANG, Seroidanian P)
Odontologia - PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE MINAS GERAIS

Nio hd conflito de mreresse

L) BJ

B r a Z| I I O n O beuxismo do sono (BS) ¢ uma condigdo centralmente mediada, de etiologia multfatonal, gue pode
ocoreer secundariamente a alteragbes sistémicas ¢ a0 wso de medicamentos. O objetivo deste estudo foi
O ra I Resea rc h identificar associagoes entre o braxismo do sono ¢ 2 sindrome da apneia e hipopoesa obstrutiva do sono

i (SAHOS). Neste esado transversal, 240 individwos foram submetidos 3 polissonografia de nowe inteira.
Durante a anamnese, foram coletadas informagdes acerca das condigbes de sadde geral. A andlise do
sono foi realizada por meio da polissonografia, onde foram avalados os eventos respiratdrios ¢ indices
de apneta e hipopneia (IAH), A avaliagio polissonogrifica do bruxismo foi realizada por mew de dados
coktados a partir de eletrodos posicionados nos misculos masseteres ¢ queixo. O bruxisme foi definido
pela presenga de mais de doss eventos de atividade ritmica da musculatura mastigardria (ARMM)
poe hora de sono. Andlises estatisticas foram realzadss para comparar a presenga do bruxismo 20

Proceod ngs of the 331k S8R0 Wrusd Ainut i 1l is e

indice de apnea ¢ hipopoesa ¢ 3 sevendade da SAHOS. Foram observadas diferencas estatisticamente
significantes entre bruxdmanos ¢ ndo-bruxdmancs, quando comparados ao [AH (p=0,001) ¢ seversdade
da SAHOS [p=0,0015).

0 BS estd assocaedo & SAHOS, camo possivel fator protetor durante eventos respiraténios, portanto,
identificar o BS pode levantar a suspeita da ocorréncia de owtras alteragdes sistémicas.

(Apoio: CAPES)
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