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AVALIAACAO DA INFLUENCIA DO TRATAMENTO SUPERFICIAL NA
RESISTENCIA DE UNIAO DOS REPAROS COM RESINA COMPOSTA EM

CERAMICA.

Evaluation of the Influence at Superficial Treatment in the Union Repair Resistance with Compositive

RESUMO

Esse estudo teve o objetivo de
avaliar o comportamento de unido da
cerdmica a resina composta através da
confec¢do de reparos mediante
diferentes tratamentos de superficie e
aplicagdo do silano. Foram
confeccionados 120 corpos-de-prova
de ceramica Noritake (Shofu),
divididos em seis grupos: T1C (ponta
diamantada); T1S (ponta diamantada e
silano); T2C (jato abrasivo); T2S (jato
abrasivo e silano); T3C (acido
hidrofluoridrico a 9,5%) e T3S (acido
hidrofluoridrico a 9,5% e silano). Os
corpos-de-prova foram tratados com
sistema adesivo Scotchbond Multi Uso
Plus e confeccionados os reparos com
resina composta. O conjunto foi
submetido a ciclagem térmica e ensaio
de cisalhamento na maquina de ensaios
mecéanicos MTS-810 e em seguida
observadas na lupa esteroscopica, em
aumento de 60x, verificando os tipos
das falhas. Aplicou-se a analise de
variancia (ANOVA) e o teste de Tukey
ao nivel de 5% significancia,
constatando-se que houve diferencas
estatisticamente significantes na
resisténcia adesiva dos reparos entre os
tipos de tratamentos mecanicos da
superficie, onde T3C>T2C>TIC,
sendo o silano eficiente para aumentar a
resisténcia adesiva para os grupos T1C
e T2C, exceto para o grupo tratado com
dcido hidrofluoridrico a 9,5% (T3C),
ocorrendo 100% de fratura coesiva na
ceramica.
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INTRODUCAO E REVISAO DE
LITERATURA

O desenvolvimento dos materiais
ceramicos na Odontologia, tem se
aprimorado cada vez mais, fato que
viabiliza o uso cada vez mais freqiiente
desta classe de materiais no consultorio
odontolégico. Com o aumento da
utilizagdo da cerdmica na clinica
odontolégica, aumentou também a
probabilidade de ocorrerem falhas,
defeitos e fraturas, visto que estes
materiais possuem técnica altamente
sensivel, grande fragilidade e baixa
resisténcia a tragdo. Pelo alto custo e por
exigirem muito tempo clinico para serem
confeccionadas, hd uma relutincia,
principalmente, por parte do paciente, em
refazé-las, exigindo do profissional uma
solugdo na reconstrucéo da area perdida,
por meio de técnicas alternativas. Nesse
sentido, a utilizagdo da resina composta
como material de reparo, ¢ uma
alternativa, desde que, o reparo seja feito
apenas com objetivo de devolver
harmonia estética, € ndo comprometer a
estrutura da pega protética (Shahverdi et
al® 1998; Franbenberger et al’ 2000).

Todavia, a qualidade e a durabilidade
deste procedimento sdo influenciadas pela
efetividade da adesdo (Thurmond et al*®
1994; Kupiece et al’ 1996; Zavanelli et al”®
2004), e varios fatores podem influenciar
este processo: preparo da superficie,
viscosidade da resina, porosidade das
superficies, sistema adesivo, tempo que a
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restauragdo foi confeccionada, material
restaurador e a presenga do silano. Na
literatura tem sido encontrada a
concordincia que o tratamento dado a
superficie do material restaurador
fraturado, envolve a criagdo de
rugosidades com a finalidade de promover
a retengdo mecéanica do sistema adesivo e
material reparador (Ainda Hayakawa &
Mizukawa' 1995; Vasconcelos &
Cardoso'® 2004; Zavanelli et al”. 2004).
Também é relatado que a unifio quimica do
material restaurador ao substrato €
buscada por meio da aplicagdo do silano
(Kumbuloglu et al* 2003; Neppelenbroek
etal” 2003; Varjioetal '’ 2004).

Frente a atualidade e importincia do
assunto, e também as dificuldades
inerentes aos procedimentos de reparos, o
presente estudo teve por objetivo avaliar o
comportamento de unifo da cerdmica a
resina composta, de acordo com
diferentes tratamentos de superficie e uso
dosilano.

MATERIAL E METODOS

Foram confeccionados 120 corpos-de-
prova de cerdmica utilizando uma matriz
circular de ago inoxidavel nas dimensdes
de 10mm de didmetro com 4mm de altura,
que possui um orificio central medindo
6mm de didmetro por 4mm de altura, um
émbolo centralizado e um anel
intermedidrio bipartido. A cerimica
Noritake (Shofu) foi aplicada, em
pequenas porgdes até o seu preenchimento
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total, e levada ao forno EDG Vulcano para
a queima da cerdmica, para 0 processo de

sinterizagdo, conforme as instrugdes do -

fabricante. Apdés a queima final, as
superficies irregulares foram desgastadas
com lixas de carbureto de silicio de
granulagdo 100, 320 e 600 (3M) montada
em uma politriz modelo DP-10 (Struners),
na velocidade de 600rpm, sob
refrigeragdo abundante a 4gua, em
seguida, realizada a limpeza dos corpos-
de-prova em ultra-som por 10 segundos e
uma das superficies recebeu a aplicagéo
do glaze, feita no mesmo forno.

Os corpos-de-prova foram fixados em
resina acrilica autopolimerizavel,
utilizando uma matriz bipartida de ago
inoxidavel em forma circular com um
orificio centralizado nas dimensdes 10
mm de didmetro por 12 mm de altura, com
um anel estabilizador, de tal forma que
1mm do corpo de prova ficasse exposto.
No grupo que utilizou a ponta diamantada
(T1C), as superficies foram desgastadas
com uma ponta diamantada de forma
esférica e corte regular, n° 1014 (KG
Sorensen), utilizando o aparelho de
preparo desenvolvido por Sa e Gabrielli
(1979). No grupo do jato abrasivo (T2C),
o tratamento das superficies foi feito com
o equipamento KREATIV MACH 4.1,
com pressdo de 60 psi, particulas de 6xido
de aluminio de didmetro 27,5 pm (Gama
Pure”™ — Kreativ Inc.), utilizando a ponta
ativa de maior calibre com angulacdo de
45°, a uma distancia de 10 mm, auxiliado
pelo aparelho de Sa & Gabrielli " (1979),
por 10 segundos com jato continuo. Para o
grupo do 4cido (T3C), utilizou-se o &cido
hidrofluoridrico a 9,5%,com auxilio de
uma seringa e ponta de aplicagdo, por 5
minutos, sendo lavadas com ar e 4gua pelo
tempo de 30 segundos. Para os demais
grupos, foram realizados os mesmos
tratamentos mecanicos e aplicado o silano
(T1S, T2S, T3S), para ponta diamantada,
jato abrasivo e écido fluoridrico,
respectivamente, sendo as superficies
secas com jato de ar, dispensado em partes
iguais, manipulado por 15 segundos e
aguardado 5 minutos para posterior
aplicagdo com auxilio de um pincel, € apos
um minuto seco com jato de ar. A area de
adesdo foi padronizada usando uma fita
adesiva com um orificio central de Smm
de didmetro e uma camada de adesivo foi
aplicada sobre a superficie com pincel, e
aplicado um leve jato de ar por 3
segundos, fotopolimerizada por 20
segundos, com o auxilio do aparelho
fotopolimerizador (Modelo 200R -K & M

Ind. Com. de Eq.).

Os reparos foram feitos com resina
composta utilizando uma matriz circular
bipartida de ago inoxidavel com dois
orificios centralizados, um nas dimensoes
de 13 mm de profundidade e 5 mm de
didmetro, onde a resina composta foi
inserida e fotopolimerizada. Em seguida,
os excessos de material foram removidos,
a matriz desmontada € o reparo de resina
composta liberado do seu interior. Os
corpos-de-prova foram identificados e
armazenados em 4gua destilada e levados
a estufa de cultura a temperatura de 37° C
por 24 horas. Apos, submetidos a
ciclagem térmica (Mod. 521.4-série95) a
5°C 4+ 2°C e 55°C + 2°C em agua, com
tempo de permanéncia de 30 segundos em
cada temperatura num total de 500 ciclos e
novamente armazenados na estufa por 24
horas. Os ensaios mecéanicos de
resisténcia adesiva as tensdes de
cisalhamento foram realizados na
Maquina “Material Test System-MTS
810”, com velocidade do atuador de
0,5mm/min. A analise dos dados foi feita
por um programa especifico Test Work, do
sistema Test Star II, o valor da carga
expressos em N e os valores finais de
resisténcia calculados e expressos em
Mpa. Com o intuito de obter subsidios
para compreender o que aconteceu na
interface cerdmica/adesivo, apds a
realizacdo dos testes de cisalhamento, as

superficies da ceramica correspondentes
ao local da é4rea de adesdo foram
observadas na lupa esteroscopica (Zeiss:
West Germany — mod. 475200/9901), em
aumento de 60x, verificando os tipos de
fratura: adesiva, coesiva do adesivo,
coesiva do substrato, coesiva da resina
composta mista.

RESULTADO

Na Tabela 1, estio as medidas de
resisténcia correspondentes. No Grafico 1
sdo apresentados os valores de resisténcia
ao cisalhamento dos reparos no material
cerdmico, submetidos a trés tratamentos
mecanicos de superficie: T1= Diamante,
T2= Jato abrasivo e T3= 4cido, cada qual
associado (S) e ndo associado (C=
controle) ao tratamento quimico de
superficie pela aplicagdo de silano.

O sumdario da analise de varidncia
relativa aos reparos em ceramica pode ser
observado na Tabela 2, ha evidéncia
estatistica de que algumas médias sdo
diferentes das outras. Como a interagao foi
significativa (valor-p<0,0001), as médias
de resisténcia dos seis grupos
experimentais, onde se empregaram
reparos de cerdmica, devem ser
comparadas entre si. Para isso foi utilizado
o teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia. (Tabela3).

Oresultado estana Tabela 3.

Tubela 1: Medidas de resisténcia ao cisalhamento relativo aos reparos de material cerdmico.

Reparo Ceramica 3
T1(C) T1(S) T2(C) T2(S) T3(C) T3(8)
Minimo 13,3 22,7 14,8 28,5 32,4 34,1
Maximo 37,1 54,2 42,5 61 61,9 56,6
Mediana 17,6 38,9 28,1 36,3 44 1 45,9
Média 19,8 38,2 28,9 38,5 447 46,4
Desvio padrao 6,2 6,8 7.9 8,1 7,7 5.3
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Grifico 1: Representacdo grdfica das médias de resisténcia ao cisalhamento e os intervalos de 95% de

confian¢a para a média populacional (barra vertical).
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Tabela 2: Sumdrio da andlise de varidncia para a comparagdo de médias de resisténcia ao cisalhamento
relativo aos reparos de material cerdmico, submetidos aos tratamentos mecdnico e quimico.

P Graus de Quadrado o
Fonte de variagéo ibarilads Sin F Valor-p
Trat. Mecéanico 2 2925,58 59,94 <0,0001
Trat. Quimico 1 2933,97 60,11 <0,0001
iNteraca0 2 Lo 14,37 <0,0001
Residuo 114 48,81
Tabela 3: Comparacdo das médias de resisténcia ao cisalhamento duas a duas pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de significdncia.
Trat. Trat. Grupo Média Grupo
Mecanico Quimico
ks {2k 3% {4} (5]
T1 C {1} 19,75
T1 S {2} 38,2 i
T2 C {3} 28,95 * x
T2 S {4} 38,46 % nS *
T3 C {5} 44’72 * ** * *%
T3 S {6} 46,43 * * & X oINS

* significativo a um nivel menor do que 1%
** significativo a um nivel entre 1% e 5%
ns: ndo significativo

DISCUSSAO

No presente estudo, pode-se observar
que ha evidéncia estatistica de que
algumas médias sao diferentes das outras,
apresentando os valores do preparo de
superficie com a ponta diamantada sem o
silano (T1C) igual a 19,8 e com o silano
(T18S), 38,2, para o jato abrasivo os valores
foram de 28,9 para o grupo sem o silano
(T2C) e 38,5, para o grupo com o silano
(T2S) e finalmente, para os grupos que
usaram o é4cido fluoridrico os resultados
foram 44,7, quando ndo foi aplicado o
silano (T3C), e 46,4, quando aplicado
(T3S), mostrando, entdo, que o tratamento
mecanico T3 apresentou resisténcia maior
que os tratamentos T1 e T2, e que o silano
foi eficiente para aumentar a resisténcia
adesiva as forgas de cisalhamento com 0s
tratamentos mecénicos realizados com
ponta diamantada (T1) e com jato
abrasivo (T2), menos com o tratamento
com écido (T3), concordando com os
trabalhos de Roulet ef al'* 1995; Shahdad
& Kennedy"” 1998; Shahverdi et al”
1998; Osério et al’ 2000; Paes Jr. et al
2000; Pires ef al'' 2000 ¢ Oh & Shen’,
2003. Como pdde ser visto, 0 emprego de
um tratamento de superficie mecéanico

e/ou quimico na superficie da cerdmica €
de suma importancia para que ocorra uma
efetiva unido entre o material de reparo, no
caso a resina composta, e a superficie
ceramica, principalmente por se tratarem
de materiais de diferentes naturezas. No
que diz respeito ao tratamento mecanico,
observou-se que a utilizagdo de ponta
diamantada e jato abrasivo faz com que
sejam criadas irregularidades na
superficie cerdmica, fazendo com que
haja um embricamento micromecanico
entre esta e a resina composta,
diferentemente do tratamento com éacido
fluoridrico, que apesar de também
promover embricamento micromecanico,
mostrou-se mais eficaz do que os
tratamentos com ponta diamantada e jato
abrasivo. A justificativa para tal
ocorréncia deve-se ao fato de que o acido
fluoridrico acarreta na superficie cerdmica
uma dissolucdo seletiva da fase vitrea da
cerAmica, que no presente estudo foi
muito nitido, por se tratar de uma ceramica
feldispatica a qual apresenta elevado
conteuddo de silica, resultando na
formacdo de hexafluorsilicato, que apos
serem removidos com a lavagem,
resultam em uma superficie topografica
similar & colméia de abelha (Borges et al’
2003), ideal para retencédo

micromecanica.

Nio obstante, a efetiva unido obtida
com o tratamento mecénico sobre a
superficie cerdmica, principalmente com
o 4cido fluoridrico, é importante destacar
o papel que a utilizagdo do silano
desempenha no procedimento do
tratamento superficial para execugdo do
reparo com resina composta.
Independente do tratamento mecaninco
empregado, o silano foi capaz de aumentar
significantemente os valores de
resisténcia de unifo da cerdmica a resina
composta para a ponta diamantada e jato
abrasivo, e numericamente para o acido
fluoridrico, mostrando-se efetivo no seu
emprego. O motivo para tal
acontecimento é plenamente justificavel.
O silano desempenha a fungéo de ligagdo
entre a silica existente na superficie
cerAmica tratada e a matriz orgénica da
resina composta, formando ligagdes
siloxanas, além de aumentar o
molhamento da superficie pelos agentes
de unido, através do aumento da energia
superficial (Michida et al’ 2003).
Entretanto, vale salientar que a
silanizacdo ndo é um substituto a unifo
micromecanica da resina a superficie
condicionada da cerdmica, mas um modo
de fortalecer esta com uma unido quimica
adicional. Em relagdo a viabilidade da
técnica de reparo, necessario se faz
comentar que o procedimento de
execucdo do reparo com resina composta
¢ plenamente utilizdvel, dado os
resultados encontrados, sendo ratificado
pelos achados do exame da interface
substrato/adesivo, onde os tipos de falhas
foram de 100% coesivas no substrato,
indicando viabilidade da execucdo da
técnica, de tal maneira que hd a
necessidade de algum tratamento
superficial para o embricamento
cerdmica/resina composta.

CONCLUSAO

Com base na metodologia
desenvolvida e nos resultados desta
pesquisa, podemos concluir que:

e Os tratamentos superficiais da
ceramica por acido, jato de ar abrasivo
e ponta diamantada aumentaram a
resisténcia de unido dos reparos, sendo
o0 4cido o mais efetivo, o jato € a ponta
diamantada iguais entre si;

e O agente silano tem agdo efetiva no
aumento da resisténcia de unido dos
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reparos no substrato cerdmico quando
preparado com ponta diamantada e jato
abrasivo e ndo foi efetivo com o 4cido;

o A associagdo entre o tratamento
superficial e agente silano ¢ a melhor
técnica de reparo, sendo o
condicionamento 4acido e silano a
técnica de escolha.

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate
the union behavior between ceramic and
composite resin through the repair prepare
with diferent surface treatment and silane
application. 120 ceramic test-body
Noritake (Shofu), shared in six groups:
TIC (diamond point); T1S (diamond
point and silane); T2C (abrasive blast);
T2S (abrasive blast and silane); T3C
(hydrofluoric acid at 9,5%) and T3S
(hydrofluoridic acid at 9,5% and silan).
The test-body were treated with adhesive
system “Scotchbond Multi Uso Plus” and
prepared the composite resin repair all of
them were submitted to shear bond
strength in the mechanic trial machine
MTS-810 and then observed in the
estereoscopic loup, at 60x increased,
verifying the flaw way and the kinds of
fracture. It was applied the ANOVA and
Tukey test at 5% of significance level. It
was proved . there were statistically
significant differences in the adhesive
resistance of repairs between the surface
mecanic treatment, where
T3C>T2C>T1C, the silane was efficient
to increase the adhesive resistance related
to tension of shear between the T1C and

T2C groups, except for the hydrofluoric
acid treated group at9,5% (T3C) and there
were 100% of cohesive fracture in the
ceramic.

UNITERMS

Repair; Ceramic; Bond strength,
Composite resin
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