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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar, por meio de ensaios de cisalhamento, a
resisténcia de unido da ceramica hibrida a um cimento resinoso, antes e apds seu
envelhecimento em autoclave, sob calor, pressao e umidade. Foram confeccionadas
seisamostrasquadradas (10 mm X 10 mm X 2 mm)de ceramica hibrida Vita
Enamic®. As amostras foram embutidas em resina acrilica autopolimerizavel, a
seguir foram polidas e lavadas. A superficie da ceramica foi condicionada com acido
fluoridrico a 10% de 20 a 40seg, lavadas e secas. Em seguida, foi aplicado silano
por um minutoe seca por 30 seg, aplicou-se o sistema adesivo Ambar®
convencional. Foram cimentados a superficie da ceramica cilindros de cimento
resinoso com diametro de 2mm e fotopolimerizados por 40seg. As amostras
foramdivididas em grupos:G1- controle e G2- envelhecido em autoclave, com 5
ciclos de uma hora, sob pressao 2,2 kgf/cm? e temperatura de 134°C. Os corpos de
prova foram submetidos ao ensaio de cisalhamento, em uma maquina universal de
ensaios mecanicos. Os valores foram submetidos a andlise de variancia a um
critério, ANOVA e ao teste de Tukey.A resisténcia de unido (MPa) entre cimento
resinoso e ceramica hibrida sofreu uma alteragao estatisticamente significante (p <
0,5) apos o envelhecimento em autoclave (G1 43 + 3,88 Mpa e G2 29 + 3,26 Mpa).
Os resultados sugerem que a presenca de polimero na composicdo da ceramica e
cimento pode ser o principal fator da degradacéo da interface de unido, diminuindo

significantemente sua resisténcia de unio.

Palavras-chave:Ceramica;Resisténcia; Envelhecimento



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate, by shear tests, the bond strength of hybrid
ceramics to a resin cement before and after aging in autoclave under heat, pressure
and humidity. Six square samples (10 mm X 10 mm X 2 mm) of Vita Enamic® hybrid
ceramic were made. The samples were embedded in self-curing acrylic resin, then
polished and washed. The ceramic surface was conditioned with 10% hydrofluoric
acid from 20 to 40sec, washed and dried. Then silane was applied for one minute
and dried for 30 sec, the conventional Ambar® adhesive system was applied. Resin
cement cylinders with a diameter of 2mm were cemented to the ceramic surface and
light cured for 40sec. The samples were divided into groups: G1- control and G2-
autoclaved, with 5 one-hour cycles, under pressure 2.2 kgf / cm? and temperature of
134°C. The specimens were subjected to shear testing on a universal mechanical
testing machine. The values were submitted to one-way analysis of variance,
ANOVA and Tukey test. The bond strength (MPa) between resin cement and hybrid
ceramics changed statistically significantly (p < 0.5) after autoclaving (G1 43 + 3.88
Mpa and G2 29 + 3.26 Mpa). The results suggest that the presence of polymer in the
ceramic and cement composition may be the main factor of bond interface

degradation, significantly reducing bond strength.

Keywords:Ceramics;Resistance;Aging
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1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos, houve na Odontologia o desenvolvimento de
tecnologias e materiais para reabilitacdo dentaria que pudessem englobar as
caracteristicas necessarias para preencher todas as necessidades de semelhanca
estética ao dente natural, estabilidade quimica, restabelecimento da funcao
fisiologica, resisténcia mecanica com preservacao do material e interface de adeséo
peca protética/cimento/dente (BERNARDES et al., 2012).

Atualmente, dentre os materiais disponiveis para confeccdo de proteses
dentarias, a ceramica é considerada uma Otima op¢do e seu uso trouxe uma
ascensdo na Odontologia estética diante suas caracteristicas importantes na
reabilitacdo dentaria, como: biocompatibilidade, estrutura quimica estavel,
translucidez, dentre outros (GOMES et al., 2008).

As ceramicas feldspéaticas foram as primeiras a serem confeccionadas e
guando associadas com laminas de platina constituiam as coroas metaloceramicas.
As porcelanas feldspéaticas foram utilizadas para confeccéo de coroas e devido a sua
baixa resisténcia foi limitada seu uso para coroas unitarias e anteriores onde ha

menor tenséo oclusal (AMAROSO, 2012).

Na continua busca de um material com reforco mecanico surgiram entédo, as
ceramicas reforcadas, com o intuito de oferecer mais resisténcia a ceramica
feldspatica adicionando componentes a sua fase cristalina como cristais de alumina,
leucita, dissilicato de litio e zirconia (PASINI et al., 2018)

A ceramica reforgada por dissilicato de Litiofoi introduzida no mercado em
meados dos anos 80 e desde entdo € bem aceita,apresenta uma matriz vitrea

entrelacada pelos cristais de dissilicato o que gera dificuldade em propagacao de
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trincas, conferindo uma resisténcia mecanica significativa, como tenacidade a fratura
e resisténcia a flexdo e boas propriedades Opticas, como indice de refracdo a luz
préximo ao do esmalte dental.(SOARES, 2012; RODRIGUES, 2017).

As restauracfes com ceramica a base de alumina e zircbnia introduzidas no
mercado para serem utilizadas como infraestrutura em trabalhos com alta tenséo
mastigatoria vém apresentando sucesso clinico a longo prazo em meio bucal
(ROLIM, 2013).

Recentemente, foram desenvolvidas as Ceramicas hibridas, assim
conhecidas por apresentarem em sua composicdo uma rede porosa de ceramica
reforcada por uma trama de polimero, 0 mesmo encontrado na composi¢cao de
resinas. O diferencial desta cerAmica ndo esta em sua resisténcia mecéanica, mas na
forma como dissipa a for¢ca mastigatoria, evitando o aparecimento de trincas, sendo
este fato explicado pela distribuicdo espacial e a inter-relagdo dos dois materiais
presentes em sua composicao, resultando em uma melhor distribuicdo de tenséo na
estrutura e, consequentemente, em um reforco estrutural (PEREIRA, 2017).

Porém, percebe-se que a ceramica hibrida trata-se de um material muito novo
no mercado, ndo sendo encontrados, na literatura pertinente, estudos longitudinais
sobre seu comportamento biomecanico no ambiente bucal, exposto a alteracéo
frequente de pH, temperatura, tensdes e umidade, gerando duvidas nos protocolos
clinicos e indicacdes de uso(RODRIGUES,2017; FACENDA, 2017).

Em relagdo a etapa clinica de cimentacdo da ceramica hibrida ndo se tem,
ainda, protocolos definidos, porém, estudos sinalizam que a comunidade cientifica
tem trabalhado na definicAo de um protocolo ideal para cimentacdo deste material
(KIM, 2017). Estudos recentes de Campos (2016)e Miotti (2017) demonstraram que

0 cimento resinoso convencional, a técnica de condicionamento acido total com
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acido fluoridrico a 10% e o uso de Silano para tratamento da peca, previamente a
sua cimentacdo possibilitaram uma resisténcia de unido maior entre ceramica
hibrida/peca/dente do que outros materiais e métodos utilizados.

Mas, ainda assim, ndo se conheceo desempenho desse material e de sua
cimentacdoem longo prazo, sendo necessario para a garantia de seu uso clinico
satisfatorio, pesquisas que estudem esse comportamento simulando as situacdes de
tensdes e alteracfes quimicas as quais sao expostas as pecas protéticas em meio
bucal durante anos. Dessa maneira, para simular o envelhecimento em meios
similares aos que a peca protética sera submetida em meio bucal pode ser utilizado
o envelhecimento acelerado em autoclave, sob calor, pressdo e umidade, com o
ciclo de uma hora, sob pressdo 2,2 kgf/cm2 e temperatura de 134°C, o que seria
equivalente a 3 a 4 anos da peca em uso no meio bucal (ENGLER,2016).

Diante do problema exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar, por meio de
ensaios mecanicos de cisalhamento, a resisténcia de unido da ceramica hibrida a
um cimento resinoso, antes e apOs seu envelhecimento em autoclave, sob calor,

pressdo e umidade.



2 METODOLOGIA

2.1 MATERIAIS

Os materiais que utilizados neste trabalho séo de origem comercial e estdo

listados na Tabela 1, bem como sua composi¢cdo nominal e fabricante.

Tabela 1- Materiais comerciais, composicao e fabricante, utilizados na pesquisa.

Material Composicao Fabricante
Enamic — Ceramica | Didxido de Silicio - SiO, ; Oxido de | Vita Zahnfabrik,
hibrida Aluminio - Al,O3; Oxido de Sédio - Germany

Na,O; Oxido de Potassio - K,O;
Oxido de Boro - B,Os; Oxido de
Zirconio - ZrO,; Oxido de Calcio -
CaO; Dioxido de Titanio - TiO; e

polimero de metacrilato.

Cimento Resinoso bisfenol-A- FGM, Joinvile,
Allcem dual diglicidileterdimetacrilato (Bis- SC, Brasil.
GMA), bisfenol-

Adiglicidileterdimetacrilatoetoxilado
(Bis-EMA), trietileno glicol
dimetacrilato (TEGDMA),

coiniciadores, iniciadores
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(canforquinona e peroxido de
dibenzoila) e estabilizantes.
Microparticulas de vidro de bario-
alumino silicato e nanopatrticulas

de diéxido de silicio

Sistema adesivo Ambar | MDP (10-Metacriloiloxidecil | FGM, Joinvile,
dihidrogénio fosfato) Mondmeros SC, Brasil.
Metacrilicos, Fotoiniciadores, Co-
iniciadores, estabilizante,
nanoparticulas de silica e Veiculo
(etanol).

SilanoProsil 3-Metacriloxipropiltrimetoxisilano, FGM, Joinvile,
etanol e agua. SC, Brasil.
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2.2 METODOS
2.2.1 Preparo das amostras da ceramica Enamic

Foram confeccionados 6 amostras quadradas da ceramica hibrida, medindo
aproximadamente 10 mm X 10 mm X 2 mm, a partir de blocos da ceramica hibrida
Vita Enamic® (FIGURA 1), que foram cortados na cortadeira Isomet 1000, com disco

diamantado, refrigerado a agua.

E) ==

VITA ENAMIC

Fonte: Folha técnica do produto VITA ENAMIC, art. n.° 1912POR

FIGURA 1 — Bloco de ceramica Vita Enamic®

As amostras de Enamicforam embutidas em resina acrilica autopolimerizavel,
formando blocos experimentais de resina acrilica. No momento do embutimento, foi

tomado todo cuidado, para que a resina acrilica ndo cubra a superficie da amostra.

A sequir, as amostras ceramicas foram lixadas, utilizando lixas SiC 600, 800
e 1200, pasta de oxido de aluminio e feltro para obtencdo de uma superficie com
textura uniforme, o que foi verificado na avaliacdo das amostras em microscopio
otico (Leica). Apos o polimento, as amostras foram limpas em cuba ultrassonica,

com agua destilada por 10 min.
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2.2.2 Tratamento de superficie das amostras da Enamic para ensaio de

cisalhamento

Para confecgéo dos corpos de prova para ensaio de cisalhamento, no qual se
quantifica a resisténcia de unido entre ceradmica e cimento resinoso, foi necessario o
tratamento de superficie ceramica e cimentagdo de cilindros de cimento resinoso

sobre a mesma.

A superficie da ceramica foi condicionada com acido fluoridrico a 10%, por 20
a 40 seg. Posteriormente, as amostras foram lavadas por 30 seg, limpas em cuba

ultrassénica por 5 min e secas com jato de ar isento de 6leo.

Apos o condicionamento, foi aplicado em todos os blocos experimentais o
silanoProsil (FGM) de 60seg, secas com ar por 30 seg. A seguir foi aplicado o

sistema adesivo Ambar convencional (FGM).

Os blocos experimentais foram cobertos por silicone de adi¢do - base pesada
Futura (DFL), com uma espessura de aproximadamente 2 mm. ApGs a presa do
silicone, o formato das amostras ceramicas foi marcado no molde e utilizando um
perfurador de couro, foram realizadas quatro perfuracées com 2 mm de diametro em

cada amostra ceramica.

Logo apds, o molde de silicone, com as perfuracdes foi adaptado sobre
blocos experimentais. O cimento resinoso dual Allcem (FGM) foi dispensado sobre
uma placa de vidro, manipulado, levado a uma ponta agulha da seringa
Precisionapplicator (Maquira) e as perfuragbes foram preenchidas. Apds remocgéao
dos excessos cada amostra de ceramica, com preenchimentos, foi fotopolimerizada
por 40 seg, utilizando um aparelho fotopolimerizador de LED VALO Cordless

(Ultradent), no modo poténcia Xtra, com 1000 mW/cm2. A seguir, 0 molde de silicone
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foi recortado, com ajuda de bisturi e removido dos blocos. Nova fotopolimerizacéo
por 40 seg foi realizada sobre os cilindros de cimento resinoso, com a mesma
poténcia e aparelho fotopolimerizador. As amostras foram armazenadas em
umidade relativa, para realizacdo do ensaio de resisténcia ao cisalhamento 24 horas

apos.

Fonte: Acervo pessoal

FIGURA 2 — Amostra composta dos blocos experimentais de ceramica hibrida com cilindros

de cimento resinoso cimentados
Apo6s confeccdo das amostras (FIGURA 2), metade delas foi submetida a
tentativa de degradacao por meio de ciclagem em autoclave, um procedimento de
envelhecimento acelerado com vapor Uumido e calor a 134°C sob pressao de 2,2
kgf/lcm2 por 5 horas, em uma autoclave (Vitale 12, Cristéfoli, Brasil). Devido a
limitacdo da autoclave, foram realizados cinco ciclos de 1 h para totalizar as 5 h,

simulando um envelhecimento de 21 anos (Chevalier, 2006).

Apos o envelhecimento as amostras foram divididas em dois grupos
experimentais (n=12), conforme tabela 2: G1 — controle, grupo sem envelhecimento

e G2 —envelhecida em autoclave. Em ambos os grupos os corpos de prova foram
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submetidas ao ensaio de cisalhamento, em uma maquina universal de ensaios

mecanicos.

Tabela 2 - Grupos do estudo com envelhecimento e sem envelhecimento

Grupos Envelhecimento em autoclave Espécimes (n)
Gl Sem envelhecimento 12
G2 Com envelhecimento 12

Para o ensaio de cisalhamento foi utilizada uma maquina universal para
ensaios mecanicos EMIC (FIGURA 3), com célula de carga de 20 Kgf e velocidade
de deslocamento de 0,5mm / min. As amostras foram presas na parte inferior da
maquina de ensaio por intermédio de uma garra auto travante por efeito de
alavanca. Na parte superior da maquina de ensaio foi utilizada uma garra de aperto
pneumatico para ensaios de tracdo em fios, por onde passa um fio de aco n° 0,3
mm, na forma de uma al¢a, contornando o cilindro de cimento resinoso, junto a
superficie de ceramica, transmitindo a carga até que ocorresse a ruptura da uniao

adesiva (FIGURA 4).

Sabe-se que ainda ndo existe uma metodologia de ensaio para avaliagao
mecanica capaz de simular exatamente todas as variaveis presentes em meio bucal,
porém, as metodologias existentes hoje nos permitem estudar em curto tempo o
desempenho de diversos materiais para propor seu uso em meio clinico (RIBEIRO,
2013). O teste de cisalhamento consiste em aplicar uma forca paralelamente a
interface adesiva, por meio de uma alca de fio ortodontico, avaliando a resisténcia

de unido de um cimento resinoso a ceramica em varias condi¢cdes de superficie
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(Phrukkanon et al.,1998). Segundo DeHoff (1995), o teste de cisalhamento por
intermédio de um fio ortoddntico apresenta melhores resultados ao invés de se
utilizar um cinzel, pois, ocorre uma reducdo na concentracdo de tensdes proxima a
interface. Por serem menos complexos e de facil preparacdo dos corpos-de-prova 0s
testes de tracdo e cisalhamento estdo entre os mais utilizados para avaliacdo de

resisténcia adesiva (GARCIA, 2002).

Fonte: Acervo pessoal

FIGURA 3 - Maquina universal para ensaios mecanicos - EMIC com amostra posicionada e
dispositivo para ensaio mecanico de cisalhamento
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Fonte: Acervo pessoal

FIGURA 4 - Fio de ago n° 0,3 mm, na forma de uma alga, contornando o cilindro de cimento resinoso
transmitindo a carga até que ocorresse a ruptura de unido.

O préprio software da EMIC fornece o valor em Newton (N) da for¢ca de ruptura dos
corpos de prova para obtencéo dos valores da resisténcia de unido em Mega Pascal

(Mpa) foi necessario aplicar a equacao:

S =— (1)

Equacéo (1), sendo, S=resisténcia de unido; F=forca de ruptura; a=area do circulo;

R=raio.

2.3 ANALISE ESTATISTICA

Os valores médios de resisténcia de unido das amostras foram submetidos a
analise de variancia a um critério, ANOVA. Apés esta avaliacdo, os dados foram
submetidos ao teste de Tukey, para comparacdo multipla entre os grupos, com nivel
de significancia de 5%.A analise estatistica foi realizada empregando-se o0 programa

estatistico BioEstat (versao 5.0).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante da metodologia aplicada e resultados obtidos por meio da anélise
estatistica, a tabela 3 demonstra que a resisténcia de unido (MPa) entre cimento
resinoso e ceramica hibrida sofreu uma alteragdo estatisticamente significante (p <
0,5) apds o envelhecimento em autoclave sob calor, pressdo e umidade, comparado

ao grupo controle sem envelhecimento.

Tabela 3 - Média dos valores de resisténcia de unidao (MPa), desvio padrdo e analise estatistica
(letras diferentes, com diferenca estatistica) da ceramica Enamic sendo, G1 grupo controle sem

envelhecimento e G2 grupo envelhecido em autoclave.

Média (MPa) Desvio padréo N
G1- controle 432 + 3,88 12
G2- envelhecimento 29°P + 3,26 12

A média dos valores de resisténcia de unido apresentada no grupo controle
foi 43 = 3,88 Mpa, enquanto os valores apresentados no grupo envelhecido foi 29 +
3,26 Mpa, havendo uma diferenca estatisticamente menor entre eles. Na maioria das
amostras foi observado, apds a ruptura dos corpos de prova, a falha da interface de
unido sugerindo que o envelhecimento possa ter afetado propriedades mecéanicas
adesivas de ambos 0s materiais envolvidos (cimento/ceramica).

As amostras do presente estudo foram confeccionadas simulando a interface
adesiva ceramica hibrida/cimento resinoso dual, pois, considera-se que a etapa da
cimentacdo da peca protética ao dente preparado uma das fases mais importantes

do sucesso de todo trabalho em proteses fixas, a correta cimentagéo inicia-se com a
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escolha do agentecimentante a ser utilizado levando em consideracdo suas
propriedades fisicas, mecanicas e biolégicas e no tratamento das superficies do
substrato dental e da peca. (MAZUR, et al., 2006). A escolha do agente cimentante é
essencial para se obter longevidade e retencdo de restauracdes indiretas e de
nacleos na cavidade oral (RIBEIRO,2007).

A principal caracteristica de um cimento € proporcionar uma boa interface de
vedamento entre dente, cimento e peca protética evitando microinfiltracdes, devendo
este apresentar ainda, adesividade a varios substratos, biocompatibilidade, estética,
boa espessura de pelicula, viscosidade, resisténcia a degradacao na cavidade bucal
e a forcas mastigatorias (LEITE, 2014).

Os cimentos resinosos dual, assim como o utilizado neste trabalho,possuem
em sua composi¢cdo um sistema monomérico Bis-GMA (Bisfenol — A metacrilato de
glicidila) e monémeros resinosos de baixa viscosidade bifuncionais e polimerizaveis,
realizando sua polimerizacdo de maneira dual (autopolimerizavel e
fotopolimerizavel), também a ceramicahibrida analisada no presente estudo, possui
em sua composicdo polimeros, sendo o0s mais comuns dimetacrilato de
trietilenoglicol (TEGDMA) e dimetacrilato de uretano (UDMA), o que faz com que
esse tipo de componente mantenha seu comportamento em ambos materiais.
(PRAKKI, 2001; DELLA BONA, CORAZZA, ZHANG, 2014).

Ha uma vasta literatura sobre ao envelhecimento dos materiais odontoldgicos
em longo prazo, visto que estes materiais depois de instalados na cavidade oral sdo
expostos a situagdes diversas como a variacdo de temperatura, pH, umidade e
tensdes. Sendo assim, varias metodologias de envelhecimento dos materiais foram

desenvolvidas (BERNARDES, 2012).
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No meio bucal as alteracdes térmicas podem variar de 0°C, ao ingerir um
alimento gelado até proximo de 60° C ao ingerir alimentos quentes, estas situacdes
de exposicado sdo simuladas por testes de ciclagem térmica utilizando equipamentos
como a autoclave (VIDOTTI, 2011), cicladores térmicas ou termomecanicas
(ANDREATTA FILHO, 2003; OLIVEIRA, 2007; VIDOTTI, 2011). Neste estudo,
optou-se por autoclave por simular condi¢cdes de calor, pressdo e umidade, e pela
facilidade de simulacdo de 21 anos de envelhecimento rapido em cinco ciclos de
uma hora (CHEVALIER, 2007).

Os testes para avaliagcdo de ceramicas devem ser realizados em ambiente
amido, pois, alguns tipos se mostram sensiveis neste meio demonstrando de
maneira adequada seu comportamento clinico. Neste trabalho, as amostras foram
expostas a essas condi¢cdes fisicas de calor, pressdo e umidade demonstrando que
sob estas condi¢cdes o material pode sofrer danos de suas propriedades mecanicas
em longo prazo (MACEDO, 2012).

Ja para testes que podem avaliar a interface de unido entre materiais, 0
cisalhamento é considerado util e eficaz para amostras planas circulares (VIDOTTI,
2011).

Ha uma diversidade de materiais ceramicos disponiveis no mercado
odontoldgico, com a evolucdo da odontologia estética e desses materiais, foram
adicionados elementos que pudessem oferecer melhor resisténcia mecéanica ou
comportamento mais propicio, porém, cada composicdo apresenta sua
particularidade e indicagcdo (BERNARDES, 2012). Sendo assim, é necessaria a
avaliacdo do tipo de trabalho protético que precisa ser feito, as caracteristicas
estéticas e/ou funcionais necessarias para a correta escolha da ceramica (GOMES

et al., 2008).
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Dentre as ceramicas disponiveis encontram-se as feldspaticas com
excelentes caracteristicas Opticas, porém com baixos valores de resisténcia
mecanica como a flexdo e tenacidade a fratura (AMOROSO0,2012). Com valores de
resisténcia a flexdo pouco mais elevado que as feldspaticas, as ceramicas com
leucita também apresentam excelentes caracteristicas vitreas capazes de mimetizar
a estrutura dental (CONCEICAO et al., 2005). J4 as ceramicas a base de dissilicato
de litio apresentam resisténcia a flexdo em torno de 450Mpa, e sua fase vitrea
possibilita uma estética satisfatéria (RODRIGUES, 2017; PASINI, 2018). As
ceramicas a base de oxidos foram desenvolvidas com o intuito de superar as demais
guando se trata de propriedades mecanicas, como a Zircénia policristalina tetragonal
parcialmente estabilizada por itria (YTZP), que apresentam resisténcia a flexdo em
torno de 900 a 1200 Mpa, e possuem um comportamento mecanico superior a
qualquer outro material estético, principalmente sua tenacidade a fratura (ROLIM,
2013).

Porém, todos esses materiais ceramicos apresentam caracteristicas de
materiais frageis, incapazes de dissipar tensdes carregadas sobre eles e abrasdo na
denticdo oposta (KASSEM, ATTA, EL-MOWAFY, 2012; RUSE, SADOUN, 2014;
GOUJAT et al., 2017). No intuito de minimizar o comportamento fragil das ceramicas
vitreas foram desenvolvidas as ceramicas hibridas, a mesma ceramica utilizada no
presente estudo. No mercado, esta disponivel a VITA Enamic®, sendo composta por
uma ceramica (75% em volume) e um polimero (25% em volume). Sua fase
ceramica inclui 23% de Al,O3 e a parte do polimero contém dimetacrilato de uretano
(UDMA) e dimetacrilato de trietileno glicol (TEGDMA) (COLDEA, SWAIN, THIEL,
2013; LAUVAHUTANON et al., 2014). A VITA Enamic® possui menor translucidez

do que a ceramica de matriz de vidro, pela quantidade relativamente alta de Al,Os,
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sendo recomendado para reconstrucbes, inlays, onlays e coroas posteriores
minimamente invasivas (VAN NOORT, 2013; LAUVAHUTANON et al., 2014; AWAD
et al., 2015).

Por ser um material lancado recentemente, poucos estudos sobre ele séo
encontrados na literatura, porém, o0 interesse em estudar novos materiais
restauradores se da para suprir as restricoes das ceramicashoje utilizadas, como o
desgaste do antagonista, desgaste do material, a instabilidade do polimento
superficial e da cor e vida til limitada em meio bucal. (XU, 2017).

Estudos demonstram que ceramicas ja utilizadas em reabilitacdo protética,
livre de polimeros em sua composicdo, como ceramica dissilicato de litio,
apresentam bom comportamento de resisténcia mecéanica, como por exemplo, o
estudo de Lima (2016), onde coroas de dissilicato de litio sobreviveram em 100% a
um teste de ciclagem mecanica de 2 milhdes de ciclos com carga de 350N a uma
frequéncia de 2Hz. Corroborando com o estudo de Kheradmandan et al. (2001) no
qual os autores investigaram o comportamento de diferentes materiais ceramicos
envelhecidos equivalente a 5 anos, por termociclagem e simulacdo de mastigacao
biaxial, a vitroceramica reforcada por dissilicato de litio apresentou taxa de
sobrevivéncia de 75%.

Os resultados deste estudo sugerem que a presenca de polimero na
composi¢cdo dessa ceramica hibrida e do cimento resinoso, pode ser a razdo da
diminuicdo da resisténcia de unido apos o envelhecimento das amostras, uma vez
que, alguns estudos nos quais foram feitos diferentes tipos de envelhecimento de
materiais ceramicos 0s mesmos se mantiveram inertes, como em Lima (2017) ao
estudar a resisténcia de unido em alguns substratos, incluindo cimento resinoso dual

a uma estrutura similar a dentaria e ceramica dissilicato de Litio, demonstrou que
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apos envelhecimento por termociclagem houve queda da resisténcia de unido, com
os valores de resisténcia antes do envelhecimento 60,20 + 14,06Mpa e apos a
termociclagem 59,69 = 8,9 Mpa, ndo havendo diferenca significativa e, comparado
aos outros grupos de cimento/substrato, o uso do cimento resinoso dual apresentou
melhores resultados de resisténcia de unido. Outro estudo, este realizado por
Macedo (2012), cujo objetivo foi avaliar, por ensaio de resisténcia a flexdo, o
comportamento de uma ceramica dissilicato de litio e uma ceramica feldspatica com
diferentes tipos de condicionamento &acido, antes e apoOs diversos tipos de
envelhecimento, demonstrou que a ceramica dissilicato de litio, levando em
consideracdo o tempo de condicionamento com acido fluoridrico que o fabricante da
ceramica utilizada no estudo orienta 20seg, nao sofreu queda significativa de sua
resisténcia a flexdo ao ser submetida a ciclagem mecanica e termomecanicacom 0s
valores do grupo controle de 354,06 + 30,98Mpa, apos ciclagem térmica 311,90 +
38,30 e apos ciclagem termomecanica 332,50 + 57,30, mantendo-se assim uma boa
conduta de resisténcia mecanica a flexao.

Ledo (2017) com o objetivo de avaliar a resisténcia de unido, por teste de
cisalhamento, nas caracteristicas interfaciais de uma ceramica dissilicato de litio
com um cimento resinoso, antes e apos ciclagem térmica, constatou que o
tratamento com acido fluoridrico associado ao silano apresentou os melhores
valores de resisténcia no grupo sem envelhecimento, ja no grupo com
envelhecimento apresentou queda do valor de resisténcia, porém, comparado
aosoutros tratamentos realizados, adesivo universal e Etch e Prime, permaneceu
como o melhor valor de resisténcia de unio.

Alguns estudos, assim como este, mostraram que materiais a base de

polimeros sofrem degradacéo de suas propriedades mecéanicas, como demonstrado
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por Oliveira et al., 2007, no qual os autores comparam diferentes marcas comerciais
de resinas laboratoriais que foram submetidas ao teste mecanico de flexdo antes e
apos envelhecimento por ciclagem térmica (calor e umidade), e os resultados
avaliados e tratados estatisticamente, mostraram uma diminuicdo estatisticamente
significante em todos os grupos experimentais, os valores observados antes da
ciclagem foram G1(112,6 + 25,39), G2(116,5 + 18,51) e G3(136,1 + 24,34), enquanto
apos a ciclagem a diminuicao dos valores foi G1(91,8 + 18,86), G2(101,9 + 20,61) e
G3(89,9 + 23,05). Também no estudo realizado por Dellazzana (2008), apds 6
meses de armazenamento em meio aquoso e termociclagem a integridade da
interface entre material resinoso e sistema adesivo ndo se manteve estavel ao longo
do tempo, sendo demonstrado que a resisténcia de unido foi significantemente
menor no grupo que houve termociclagem e armazenamento em meio aquoso por
seis meses do que por 24 horas.

Coelho-de-Souza (2008) realizou um estudo em que utilizou o envelhecimento
de resinas compostas equivalente a 6 meses por termociclagem e mostrou que
houve prejuizo na resisténcia de unido e vedamento marginal, sendo antes do
envelhecimento G1 (1020N+ 170) , G2 (1750 N + 180), G3 (910 N = 150) e G4
(1840N = 360), enquanto ap6s o envelhecimento houve a diminuicdo dos valores
para G1 (570N % 180), G2 (970N * 260), G3 (1030N = 310) e G4 (1300N = 220).

A escassez de trabalhos experimentais que demonstrem o0 comportamento
mecanico de amostras semelhantes a esse estudo dificulta a discussao sobre os
resultados obtidos, porém, acredita-se que a presenca de polimeros tanto na
ceramica hibrida e no préprio cimento resinoso, Sdo 0Ss responsaveis pela

degradacéao e diminuicéo da resisténcia de unido.
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Mais estudos sdo necessarios para avaliar protocolos, comportamento e
propor situacdes e maneiras adequadas de utilizar este material em meio clinico
proporcionando o seu melhor desempenho, principalmente estudos clinicos a longo

prazo com situacdes de degradacédo e tensdo em meio bucal.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos neste estudo pode-se concluir que:

- O envelhecimento com calor, pressao e umidade, diminuiu significantemente a

resisténcia de unido entre a ceramica hibrida e cimento resinoso;

- A metodologia de envelhecimento em autoclave é pertinente devido aos resultados

demonstrados;

- Os resultados sugerem que a presenca de polimero na composicao da ceramica e
cimento pode ser o principal fator da degradacéo da interface de unido, diminuindo

significantemente sua resisténcia de uniao;

- Sendo um material recente no mercado odontolégico e com poucos artigos
cientificos, sdo necessarios estudos longitudinais que comprovem sua eficiéncia

clinica com sucesso e durabilidade.
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APENDICE A - Andlise Estatistica

APENDICE B-Planilha com valores do teste de cisalhamento G1 e G2

Analise Conv X Conv envelhecido

FONTES DE VARIA(;f\O
Tratamentos
Erro

F=

(p) =

Meédia (Coluna 1) =
Meédia (Coluna 2) =

Tukey:
Médias(1a 2)=

GL SQ aM
112.2e+02 12.2 e+02
22 282,666 12,848
95,2406
<0.0001
43,5242
29,2431
Diferenca Q (p)
14,2811 13,8015 <0.01

ENAMIC ENVELHECIDO
Teste |Forga (N)|Area (r.r’)| Resultado (Mpa)

Ensaiol | 123,51 3,14 26,857
Ensaio 2 | 124,74 3,14 27,248
Ensaio 3 | 119,30 3,14 25,516
Ensaio 4 | 128,67 3,14 28,500
Ensaio5 | 126,06 3,14 27,669
Ensaio6 | 122,73 3,14 26,608
Ensaio 7 | 127,43 3,14 28,105
Ensaio 8 | 124,16 3,14 27,064
Ensaio 9 | 143,91 3,14 33,354
Ensaio 10| 151,37 3,14 35,729
Ensaio 11| 142,92 3,14 33,038
Ensaio 12| 137,24 3,14 31,229

MEDIA 29,243

DESV P 3,260
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ENAMIC - CONTROLE
Teste |Forga (N)|Area (r.r’) | Resultado (Mpa)

Ensaiol | 127,51 3,14 40,608
Ensaio 2 | 118,03 3,14 37,580
Ensaio 3 | 129,87 3,14 41,360
Ensaiod | 127,24 3,14 40,522
Ensaio 5| 129,20 3,14 41,146
Ensaio6 | 136,02 3,14 43,322
Ensaio 7 | 129,97 3,14 41,392
Ensaio 8 | 153,30 3,14 48,822
Ensaio9 | 151,02 3,14 48,000
Ensaio 10| 155,91 3,14 49,653
Ensaio 11| 147,16 3,14 46,866
Ensaio 12| 134,74 3,14 42,011

MEDIA 43,524

DESV P 3,882
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ANEXO A — Normas para autores para submisséo de trabalhos na revista Praxis

A revista Praxis € uma publicacdo do curso de Mestrado Profissional em Ensino em Ciéncias da Saude e do Meio Ambiente. Por ter sido gerada no
ambito de um Mestrado Profissional, propde um intercdmbio de publicagdes desses referidos cursos, por meio de discussdes de seus produtos

disseminaveis. Aceita trabalhos nas linhas de pesquisa em Ensino em Ciéncias, Saude e Meio Ambiente.

Serdo aceitos trabalhos para as seguintes secdes: (1) Revisdo - revisdo critica da literatura sobre temas pertinentes ao Ensino em Ciéncias, Saude
e Meio Ambiente (maximo de 10000 palavras); (2) Artigos - resultado de pesquisa de natureza empirica, expenmental ou conceitual (maximo de
8000 palavras); (3) Resenhas - resenha critica de livros académicos cientificos, (4) Cartas - critica a artigo publicado em nimero anterior da

revista Praxis ou nota curta, relatando observacdes (maximo de 1200 palavras).
O limite de palavras inclui texto e referéncias bibliograficas (folha de rosto, resumos e ilustragbes sdo consideradas a parte).

No caso de trabalho submetido ser aceito para publicacdo, o autor terd um curto periodo para acatar as possiveis sugestdes propostas pelos

pareceristas (no formulario preenchido pelos pareceristas) e realizar eventuais correcdes.

O Copyright dos artigos publicados serd de propriedade da revista Prdxis, os autores, em caso de aceite do trabalho, receberdo uma ficha a ser

preenchida, como elucidado em declaragdes. Estimamos que o prazo das respostas, apés os recebimento das propostas, variard de 2 a 3 meses.

Os autores dos artigos aceitos, além de terem seus textos publicados em formato PDF na versdo on-line, receberdo, gratuitamente, exemplares do

nimero contendo o seu trabalho, quando a versdo for impressa,

APRESENTACAO DO TEXTO
Serdo aceitas contribuicBes em portugués ou inglés. O original deve ser apresentado em espaco duplo e submetido eletronicamente, fonte Arial
Times New Roman, tamanho 12, com margens de 2,5cm. Deve ser enviado sem pdgina de rosto, sendo titulo, autores, filiacdes e enderegos

eletrénicos informados exclusivamente por meio do formuldrio eletrénico no sistema de submissdo na pagina

http://www.unifoa.edu.br/praxis/ojs

Ilustracdes: as figuras e graficos deverdo ser enviados, separadamente, no formato do programa em que foram gerados (SPSS, Excel, Harvard
Graphics etc.), acompanhados de seus parametros quantitativos, em forma de tabela e com nome de todas as varidveis. Também € necessario o
envio de mapas no formato WMF. Os mapas que nao forem gerados em meio eletrénico devem ser encaminhados em papel branco (ndo utilizar

papel vegetal). O nimero de tabelas e/ou figuras devera ser mantido ao minimo (maximo de sete tabelas e/ou figuras).

Resumos: Com excecdo das contribuicdes enviadas as secdes Resenha ou Cartas, todos os artigos submetidos em portugués deverdo ter resumo
na lingua principal e em inglés. Os artigos submetidos em inglés deverdo vir acompanhados de resumo em portugués, além do abstract em inglés.
Os resumos nado deverdo exceder o limite de 250 palavras e deverdao ser acompanhados de 3 a S palavras-chave (preferencialmente retiradas do

Thesaurus).

Nomenclatura: devem ser observadas rigidamente as regras de nomenclatura zooldgica e botdnica, assim como abreviaturas e convengdes

adotadas em disciplinas especializadas.

P i I do seres h A publicagd@o de artigos que trazem resultados de pesquisas envolvendo seres humanos esta

condicionada ao cumprimento dos principios éticos contidos na Declaragdo de Helsinki (1964, reformulada em 1975, 1983, 1989, 1996 e 2000),
da World Medical Association (http://www.wma.net/e/policy/b3.htm), além do atendimento a legislacdes especificas (quando houver) do pais no
qual a pesquisa foi realizada. Artigos que apresentem resultados de pesquisas envolvendo seres humanos deverdo conter uma clara afirmacdo deste

cumprimento (tal afirmacdo devera constituir o Gltimo paragrafo da segcdo Metodologia do artigo).

Agradecimentos - Contribuigdes de pessoas que prestaram colaborac3o intelectual ao trabalho como assessoria cientifica, revisdo critica da
pesquisa, coleta de dados entre outras, mas que n3o preencham os requisitos para participar de autoria, devem constar dos "Agradecimentos”.

Também podem constar desta parte agradecimentos a instituicdes pelo apoio econdmico, material ou outros.

Declaracées: £ imprescindivel o envio, na forma de documento suplementar, o Termo de Cessdo de Direitos Autorais escaneado com a
assinatura do autor responsavel, que além de transferir para a editora esse direito informa se o artigo esta sendo encaminhado pela primeira vez ou

sendo reapresentado 3 nossa secretana.

Referéncias Bibliograficas: as referéncias devem ser identificadas indicando-se autor(es), ano de publicagdo

e numero de pagina, quando for o caso. Todas as referéncias devem ser apresentadas de modo correto e completo. A veracidade das informacdes
contidas na lista de referéncias € de responsabilidade do(s) autor(es) e devem seguir o estabelecido pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT).

ENVIO DE MANUSCRITOS

Os artigos devem ser enviados pelo sistema no endereco http://www.unifoa.edu.br/praxis/ojs

Fonte: http://sites.unifoa.edu.br/praxis/instrucoes.html
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