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RESUMO

No intuito de aumentar a adesdo entre cimento e zircbnia, métodos alternativos
foram e estdo sendo desenvolvidos e estudados, dentre eles, os mais conhecidos
sdo o jateamento com Oxido de aluminio (JAT) e o Rocatec, jateamento com éxido
de aluminio revestido por silica (ROC). Recentemente foi lancado no Mercado, um
novo primer especifico para zirconia, o Signum Zircénia Bond (SZB). Este primer
melhoraria a adesao da zirconia aos cimentos resinosos usados em odontologia. O
objetivo do estudo foi verificar a influéncia do tratamento de superficie e da presenca
de primer SZB em relacdo a resisténcia de unido entre cimento e zircOnia
parcialmente estabilizada por itria (Y-TZP). Para tanto, foram confeccionados 60
corpos de prova de zirconia medindo 7 mm de comprimento, 7 mm de largura e 3
mm de espessura cada corpo de prova. Foram avaliados trés tratamentos de
superficie: jateamento com Oxido de aluminio pré-sinterizagdo (OPre), Rocatec Soft
antes (RPre) e apds-sinterizacdo final da zirconia (RPos), e também, quanto a
presenca ou ndo de SZB. Todos os corpos de prova foram cimentados com Panavia
F. A resiténcia de unido (RU) foi avaliada através de teste de cisalhamento com
dispositivo de padronizacdo da SDI (Southern Dental Industrie) em uma maquina de
ensaios universal (Kratos), com velocidade de 0,5 mm/min. Os dados foram
avaliados utilizando Kruskal-Wallis/Mann-Whitney (a=0,05). Médias (DP) de RU sem
a utilizacao de SzZB: OPre: 5,5 (0,9) Ba; RPre: 4,0 (1,4) Bb; RPos: 5,0 (0,5) Bab.
Médias (DP) de RU com a utilizacdo de SZB: OPre: 7,9 (1,5) Aab; RPre: 6,7 (2,3)
Ab; RP0s:9,0 (1,2) Aa. Foi possivel observar também que 97% das falhas
encontradas na andlise do modo de fratura apresentaram-se como falhas adesivas
entre cimento e zircbnia, 3% como mistas e nenhuma falha coesiva em cimento. A
utiizacdo do primer aumentou a resisténcia de unido cimento/zirconia
independentemente do tratamento de superficie realizado, além disso, 0 grupo
tratado com Rocatec pés-sinterizacdo e a aplicagdo do primer, obteve maiores

valores de resisténcia de unido quando comparados aos demais gupos do estudo.

Palavras-chave: Adesivos Dentinarios. Ceramica. Zirconio.



ABSTRACT

In order to increase this adhesion between cement and zirconia, alternative methods
have been developed and studied, among them the best known are blasting with
aluminum oxide (JAT) and Rocatec, blasting with aluminum oxide coated silica (ROC
). Recently launched on the Market, a new specific primer zirconia, the Signum
Zirconia Bond (SZB). This primer improve the adhesion between zirconia and resin
cements used in dentistry. The aim of the study was to investigate the influence of
surface treatment and the presence of primer SZB regarding the bond strength
between cement and zirconia partially stabilized by yttria (Y-TZP). For both 60
specimens zirconia measuring 7mm long, 7mm wide and 3mm thick each specimen
were made. Blasting with aluminum pre-sintering (OPre), Soft Rocatec before
(RPRE) and after the final sintering of zirconia (RPOs), oxide and also for the
presence or absence of SZB: three surface treatments were evaluated. All
specimens were cemented with Panavia F. The resistance of union (RU) was
evaluated by shear test device standardization of SDI (Southern Dental Industrie) in
a universal testing machine (Kratos) with a speed of 0 , 5mm/min. Data were
evaluated using Kruskal-Wallis/Mann-Whitney (a = 0.05). Mean (SD) without the use
of RU KUL: OPre: 5.5 (0.9) Ba; RPRE: 4.0 (1.4) Bb; RPOs: 5.0 (0.5) Bab. Mean (SD)
with the use of RU KUL: OPre: 7.9 (1.5) Aab; RPRE: 6.7 (2.3) Ab; RPOs: 9.0 (1.2)
Aa. It was also possible to observe that 97% of faults found in the analysis of the
fracture mode showed up as adhesive failure between cement and zirconia, 3% as
mixed and no cohesive failure in concrete. The use of primer increased the bond
strength of cement / zirconia regardless of surface treatment carried out in addition
the group treated with Rocatec after sintering and the application of primer, showed

higher values of bond strength when compared to other gupos study.

Keywords: Dentin Bonding. Ceramics. Zirconium.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 3.2.1 - Formas alotrépicas da ZircOnia ..............uevvriiieiiieeeeeeeeeeeeeeieenn 17
Figura 3.3.1 - Transformacao de fase induzida por tenSao ..........ccccccvvvcciiiiiieeeeeeenn, 19
Figura 3.3.2 - Transformagao MartenSitiCa ..........ccceeeeeiieeeeeiiiieeeeeeeere e 19
Figura 3.4.1 - Tensbes compressivas na superficie da zirconia .............occuvveeeeennnns 23
Figura 4.1 - Obtengao dOS ESPECIMES .......eiiiiiiiiiiiiiee ettt ee e e e reee e e e e e b eeee e aaes 24
Figura 4.3 — Jateamento dOS COrPOS € PrOVA..........uueerrrieeiiiiieeeeeiiaaiiiaee e 26
Figura 4.4 —Sinterizagao dOS COrPOS € PrOVA...........uuurrrrrmmmrrrriiiiieeeaaaaaeaaasaaaanaanens 26
Figura 4.5 — INCIUSA0 dOS E@SPECIMES......cciiiiiiiiiiiiiiie ettt 27
Figura 4.6 - Aplicacdo do primer eSpecifiCo .........oovvvvriiiiiiiiiiiii e 27
Figura 4.7 - Preparac@o do diSposSitivo SDI ..........ccovviiiiiiiiiiiiceeeceeeeeeeeeee e 28
FIQUra 4.8 - CIMENTACAD .......ciiiiie e e eeeeeeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e eeeees 29
Figura 4.9 - Teste de cisalnamento ..............ouvviiiiiiiiiiiii e 30
Figura 4.10 - Analise do modo de fratura ............cccceeiiieiiiieciiieeece e, 30
Figura 5.1 - Falhas encontradas ..............ceceiiiiiiiie e 32

Figura 5.2 - Microscopia eletronica de varredura (MEV) .......cccccocvviiiiieiiiiiiiiennenennn. 32



LISTA DE TABELAS E GRAFICOS

Tabela 5.1 - Analise do MOodo de fratural .....c..eeeee e,

Tabela 5.2 - Valores de RU €NCONIIATOS .....cneeinieeee e,

Gréfico 1- Resisténcia de unido (em MPa) para os grupos analisados no estudo ..34



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

% - Porcento

10-MDP — 10 Meta-criloiloxidecil diidrogenofosfato
A — Area

C,0,— Oxido de cérico

CaO — Oxido de calcio

Ce,03— Oxido de cérico

CSZ — Zirconia totalmente estabilizada

DP — Desvio-padrao
Er:YAG — Laser de érbio
F - Forca

h - Hora

JAT — Jateamento com 6xido de aluminio
KgF — Kilo grama forca
MEV — Microscopia eletrénica de varredura

MgO — Oxido de magnésio
Mg-ZCP — Zirconia parcialmente estabilizada por magnésio
Min — Minuto

mm/minuto — Milimetro por minuto
Mm? — Milimetro quadrado

mol% - Porcentagem de moléculas

MPa — Mega pascal

mW/cm?— Miliwatts por centimetro quadrado

Nd:YAG — Laser de neodimio



10

°C — Graus célcius

°C/min - Graus célcius por minuto

OPre — Jateamento com Oxido de Aluminio antes da sinterizac&o final

PSZ — Zirconia parcialmente estabilizada

r — Raio

ROC — Abraséo triboquimica com particulas de 6xido de aluminio revestido por silica
RPos - Jateamento com Rocatec Soft apds a sinterizacao final

RPos - Jateamento com Rocatec Soft antes da sinterizacéo final

RU — Resisténcia de Uniédo

r> — Raio ao quadrado

r - Raio

SDI - Southern Dental Industrie

pm -Micrometro

SIE — Tratamento de superficie por infiltracdo seletiva

ST — Tratamento de superficie com solucéo de gravura quente experimental
SZB - Signun Zircénia Bond

TZP — Poli cristais de zirconia tetragonal

TZP — Zircbnia parcialmente estabilizada
Y,03— Oxido de itria
Y-TZP - Zircbnia parcialmente estabilizada por itria

ZrO, — Diéxido de zirconio

ZTA — Zirconia infiltrada com vidro de alumina temperado



11

SUMARIO
1. INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt sttt et st esaeateereesee e 12
B =TS 1] =0 151 (07X TSR 15
3. REVISAO DA LITERATURA .....cootiiieeeeeeeeteeeeeees et et nn s, 16
3.1 HISTORICO ...ttt ettt 16
3.2. APRESENTACAO E TRANSFOMACAO DE FASES ......cceveveveennn. 16
3.3. MECANISMO DE TENACIFICACAO DA ZIRCONIA .......ccocooevevernnn. 18
3.4. CIMENTAGAD ....oooeeeeeeeeeeeeee et 20
A4, MATERIAL E METODO.......c.coiiiiiieeieeeeteeceeeeeeeee et en sttt s 24
4.1. OBTENCAO DOS ESPECIMES .......cooiieieeieeecetecteee e 24
4.2. DIVISAO DOS GRUPOS ......oooviiieeeeeeeeeeeeee e 24
4.3. JATEAMENTO DOS CORPOS DE PROVA .....cocoovovivieeeeee e 25
4.4. SINTERIZACAO DOS CORPOS DE PROVA .....cocooooviveeieeeeevereeeen, 26
4.5. INCLUSAO DOS ESPECIMES .....c.ocooiieeeecee e, 26
4.6. APLICACAO DO PRIMER ESPECIFICO PARA ZIRCONIA ................. 27
4.7. PREPARACAO DO DISPOSITIVO SDI .....ovvveeeieeeeeeceeeeeeeeeeen e 28
4.8. CIMENTAGAO ..ottt 28
4.9. TESTE DE CISALHAMENTO ....ooviviiiiieieee et 29
4.10. ANALISE DO MODO DE FRATURA .......cooveueeeeeeeeeeeeee e, 30
4.11. MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA .........ccccevveeerrnnann. 31
4.12. ANALISE ESTATISTICA w..ovoeeeeeceeeeeeeeeeeeees e 31
5. RESULTADOS ..ottt ettt ettt en sttt een s s s, 32
B. DISCUSSAD ...ttt ettt aeeaeae e, 35
7. CONCLUSAO ..ottt ettt en et e, 39

8. REFERENCIAS ..o e e ettt 40



12

1. Introducéao

Atualmente as ceramicas odontolégicas sdo os materiais de escolha para
uma reabilitagdo protética dentéria, por apresentarem muitas propriedades
desejaveis. Dentre elas pode-se citar a estética, resisténcia a abrasao,
biocompatibilidade, menor acumulo de placa, estabilidade de cor e baixa
condutibilidade térmica. Aliado a este fato, a possibilidade de eliminacdo da infra-
estrutura metélica torna possivel melhorar ainda mais a estética além de preservar,
em alguns casos, uma maior quantidade de remanescente dentario (DIAS DE
SOUZA, THOMPSON, BRAGA 2011; MATILINNA et al., 2007).

Restauracbes dentais totalmente isentos de metal tornaram-se entdo
alternativas muito utilizadas. Entre elas destacam-se IPS impress2 (dissilicato de
litio), In-Ceram alumina e In-Ceram Zirconia (ambas as ceramicas de vidro
infiltradas) e Procera Alumina. Com a utilizacdo destes materiais, tornou-se possivel
alcancar melhores resultados devido ao fato de apresentarem melhor translucidez e
brilho quando comparado com restauracées métalo-ceramica.

Seguindo esta evolucdo, foi lancado no mercado, a zirconia tetragonal
estabilizada por itria (Y-TZP). Esta ceramica demonstra maior resisténcia e dureza
gquando comparada as outras ceramicas disponiveis no mercado (ATSU,
KILICARSLAN, KUCUKESMEN 2006; MAEDA, 2014; MATTILINNA et al., 2007;
LUTHY, LOEFFEL, HAMMERLR, 2006).

Em virtude de seu notavel desempenho, a zirconia ja foi explorada em
diversas aplicacbes médicas e de engenharia, devido principalmente a seu
mecanismo de tenacificacdo a fratura (ANDREIUOLO, GONCALVES, DIAS, 2011).
Trata-se de um material polimorfo, existente sob trés formas diferentes: monoclinica,
tetragonal e cubica, sendo que, para cada uma das fases, apresenta resisténcia
mecanica diferente.

Com o advento do surgimento do sistema CAD-CAM, houve um maior
controle na fabricacdo destas ceramicas (Y-TZP), sistema este, que consiste no
escaneamento do preparo do dente ou implante e na confeccdo da infraestrutura
através de um software que jA compensa a contracdo de 25% que a Y-TZP sofre

durante a sua sinterizagdo, o que acabou sendo o grande responsavel por sua
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popularizagédo (KITAYAMA et al.,, 2010; MAEDA, 2014; MATTILINNA et al., 2007,
PALACIOS et al.,, 2006). Apesar de oferecer Otimas propriedades, como alta
resisténcia flexural, biocompatibilidade e dureza, a zirconia apos-sinterizacao, nao
apresenta silica em sua composicdo, 0 que nas ceramicas convencionais
feldspaticas, € responsavel pela rugosidade criada apés o uso de acido fluoridrico,
formando assim, micro retengdes que favorecem a unido aos materiais cimentantes
(THOMPSON et al.,, 2011; MANICONE, ROSSI, RAFFAELLI, 2007; ZARONE,
RUSSO, SORRENTINO, 2011).

Afim de compensar esta falta de retencdo associada a auséncia de silica,
outros métodos foram e estdo sendo desenvolvidos e estudados. Entre eles pode-se
citar o jateamento por 6xido de aluminio (JAT), tratamento por abrasao triboquimica
com particulas de oxido de aluminio revestidas por silica (ROC) (MAEDA, 2014),
solucdo de gravacdo experimental quente (ST) (ELSAKA, 2013), infiltracdo por
gravura seletiva (SIE) (CASUCCI et al., 2009). Deposicao de particulas de zirconia,
(EGIMEZ, 2013) e Lasers de ND:Yag e ER:yag também tém sido sugeridos como
método alternativo para aumentar a rugosidade de ceramicas. (MAEDA, 2014)

Dentre as técnicas acima citadas, pode -se destacar o jateamento com Oxido
de aluminio, por ser um equipamento facilmente encontrado no mercado e
apresentar um baixo custo, seu uso provoca micro-retencdes na superficie da
ceramica, e o tratamento por abraséo triboquimica com particulas 6xido de aluminio
revestidas por silica (Rocatec -ROC), que formaria uma fina camada de silica sobre
as micro-retencdes feitas previamente pelo jateamento de Oxido de aluminio.
(MAEDA, 2014; DENRY, KELLY, 2008).

Apesar de serem o0s tratamentos mais amplamente utilizados, retencdes
mecanicas confeccionadas por jateamento em zirconia apds a sinterizacao final leva
a uma transformacéo de fases de tetragonal para monoclinica, 0 que pode acabar
por favorecer ao envelhecimento precoce desta ceramica levando-a até mesmo ao
insucesso. (ATSU, KILICARSAL, KUCUKSMEN, 2006; GUESS et al., 2010; DENRY,
KELLY, 2008; RE DINO et al., 2008)

Em seu estudo MOON et al. (2010) conclui que o jateamento em Y-TZP pré
sinterizada, induz a favoravel manutencéo da fase tetragonal da zirconia apds o
processo de sinterizacao final, elevando assim a performance clinica deste material.

Pensando desta forma, neste trabalho além de realizamos o tratamento ROC apés
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sinterizagcdo final da zirconia (considerarado gold standart), realizamos ainda o
tratamento com JAT e ROC em Y-TZP pré sinterizada.

Autores como Andereiuolo, Gongalves e Dias, (2011) relatam ainda que
mesmo apos a criacdo de retencdo mecanica, € interessante que se crie algum tipo
de ligagdo quimica por meio de primers com mondmeros fosfatados como o 10-
MDP(10 —meta-criloiloxidecil diidrogenofosfato). Estes mondmeros, assim como 0s
silanos, sdo moléculas bifuncionais que se unem em uma extremidade aos 6xidos
metalicos da ceramica e na outra, apresentam grupamentos que copolimerizam com
a matriz resinosa dos cimentos. Desta forma utilizamos o Signum Zirconia Bond
como primer, por conter o 10-MDP, assim como o Panavia F como cimento, pois o
mesmo também apresenta 10-MDP em sua composicao.

O objetivo deste estudo foi o de verificar a influéncia do tratamento de
superficie e da presenca do primer SZB em relacdo a resisténcia de unido entre

cimento e zircdnia parcialmente estabilizada por itria.
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2. Proposicao

O objetivo do trabalho foi avaliar a resisténcia de unido entre zirconia
estabilizada por itria e cimento em funcéo de dois fatores:
1-) Tratamento de superficie (Jateamento com oxido de aluminio antes da
sinterizacéo final, Rocatec Soft antes e apds-sinterizacédo final da zircénia)

2-) Presenca de um primer especifico para zircénia (Signun Zirconia Bond - Heraus).

A hipétese de trabalho foi que os tratamentos de superficie e o uso do primer

aumentariam a resisténcia de uniao.
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3. Revisao de literatura

3.1Historico

A exploracdo da zirconia como um biomaterial comecou na década de 1960,
com a maior parte dos trabalhos citando-o ao longo dos anos em ortopedia,
especificamente na area de cabecas femorais de artroplastias totais do quadril
(DENRE, KELLY, 2008; THOMPSOM et al., 2011).

O diéxido de Zirconio (ZrO;), mais comumente conhecido como zircbnia, tem
mostrado grande potencial para substituir materiais tradicionais em muitas
aplicacdes biomédicas, principalmente na forma parcialmente estabilizada (DENRE,
KELLY, 2008; THOMPSOM et al., 2011; MEDINA-VALDIVIA, 2007). Apresenta uma
matriz cristalina pura, densa e livre da fase vitrea, e por este motivo é classificado
como Oxido ceramico. Apresenta baixa condutibilidade térmica, baixo potencial de
corrosdo e boa compatibilidade biol6gica, ndo solivel em agua, atoxico, 6timo
contraste radiogréfico, além de grande resisténcia e tenacidade a fratura
(MANICONE, ROSSI, RAFFAELI, 2007; MEDINA-VALDIVIA, 2007; THOMPSOM et
al., 2011; ZARONE, RUSSO, SORRENTINO, 2011).

Na odontologia ja& € usado como agente opacificador, nucleo endodontico,
brackets ortodbnticos, instrumentos de corte cirdrgico, infraestruturas para
confeccdo de restauracdes protéticas unitarias ou multiplas, em regides posteriores
e ou anteriores da arcada, sobre dentes naturais ou implanto suportados, como
pilares protéticos e até mesmo como implantes enddésseos (DE SOUZA, 2007,
MANICONE, ROSSI, RAFFAELI, 2007; MEDINA-VALDIVIA, 2007; ZARONE,
RUSSO, SORRENTINO, 2011).

3.2 Apresentacéo e transformacéo de fases

A zirconia pura apresenta trés formas alotropicas: monoclinica, tetragonal, e
cubica. (Figura 3.2.1)
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Figura 3.2.1: A-) Monoclinica ; B-) Tetragonal; C) Cubica

¢ s

€a €p

Fonte: Gallino, Valentin, Pacchioni 2011, p. 1

A fase monoclinica apresenta reducdo do desempenho mecanico, fase em
gue permanece até a temperatura de 1170°C, a partir da qual se transforma em
tetragonal, apresentando melhor propriedade mecanica, sendo uma fase estavel. A
partir de 2370°C se transforma na fase cubica, também estavel, porém com
propriedade mecéanica moderada, a qual existe até 2680°C quando atinge seu ponto
de fusdo (DENRE, KELLY, 2008; DE SOUZA, 2007; LIZYMOL, 2013; MANICONE,
ROSSI, RAFFAELI, 2007; MEDINA-VALDIVIA, 2007; ZARONE, RUSSO,
SORRENTINO, 2011).

A estabilizagcdo da zircbnia pode ocorrer de maneira parcial ou total,
dependendo da quantidade de Oxidos estabilizantes adicionados. Oxidos como,
oxido de magnésio (MgO), 6xido de itrio (Y,03), 6xido de calcio (CaO) ou o6xido
cérico (Ce;03), quando adicionados a zircbnia permitem estabilizar as fases
tetragonal e ou cubica em temperatura ambiente (THOMPSON et al., 2011;
MEDINA-VALDIVIA, 2007). Exemplificando, zircOnia totalmente estabilizada (CSZ)
sera produzida quando mais de 16 mol% de CaO,16 mol% de MgO ou 8 mol% de
Y,03 forem adicionados a ZrO,, sendo esta estabilizacdo em forma cubica. Quando
pequenas quantidades forem adicionadas o resultado sera uma zircOnia
parcialmente estabilizada (PSZ), também conhecida como policristais de zircbnia
tetragonal (TZP) (MEDINA-VALDIVIA, 2007).

Apesar de existirem varias formas de ceramicas a base de zircbnia, até o
presente momento, apenas trés delas foram usadas e estudadas para aplicacbes
dentarias. S&o elas, Zirconia infiltrada com vidro de alumina temperado (ZTA),

zircdnia parcialmente estabilizada por magnésio (Mg-ZCP) e a zircdnia parcialmente
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estabilizada por itrio (3Y-TZP) (DENRE, KELLY, 2008; ZARONE, RUSSO,
SORRENTINO, 2011).

Na atualidade a forma mais popular e frequente de zircbnia comercializada
em odontologia é a Y-TZP, zirconia parcialmente estabilizada por 6xido de itrio, a
qual se forma quando apenas 2 ou 3 mol% de (Y.03) é adicionado ao éxido de
zirconio (ZrO,). Nesta forma, a zircOnia apresenta propriedades como, alta
resisténcia e tenacidade a fratura (10 MPa), resisténcia ao desgaste e a corrosao,
baixa condutibilidade térmica, boa friccdo, comportamento ndo magnético,
resisténcia a flexdo de 900 a 1400 MPa, médulo de elasticidade (210 GPa)
semelhante ao aco e coeficiente de expansao térmica similar ao do ferro.(BLATZ et
al., 2009; DE SOUZA, 2007; MAEDA, 2014; MANICONE, ROSSI, RAFFAELI, 2007,
MEDINA-VALDIVIA, 2007).

3.3Mecanismo de tenacificagdo da zirconia.

A zircbnia Y-TZP tem como caracteristica interessante, o mecanismo de
tenacificacdo de transformacéo de fase induzida por tens&do. Esta ocorre quando
uma trinca comeca a se propagar, este mecanismo faz com que as particulas
tetragonais préximas a ponta da trinca mantidas até entdo de forma estavel, sofram
transformacao para a fase monoclinica (t—m), promovendo um aumento volumétrico
de 3-5%, que resulta em tensdes de compressao que irdo se opor a trinca ou
dificultar a sua propagacédo (ndo irdo impedi-la) (ANDREIUOLO, GONCALVES,
DIAS, 2011; BLATZ et al.,, 2009; DENRE, KELLY, 2008; DE SOUZA, 2007,
MANICONE, ROSSI, RAFFAELI, 2007; MEDINA-VALDIVIA, 2007; THOMPSON et
al., 2011; ZARONE, RUSSO, SORRENTINO, 2011). (Figuras 3.3.1 a 3.3.2)
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Figura 3.3.1: Transformacéo induzida por tensao de particulas de ZrO2 no campo de tenséo elastica
da trinca.

Particula original de zirconia
metaestavel (tetragonal)

Particula de zircénia
transformada
martensiticamente
{monaoclinica)

Campo de tens&o ao
redor da ponta da trinca

Fonte:De Souza. 207, p.12

Figura 3.3.2: Transformagdo martensitica que ocorre na ZrO, (tetragonal para monoclinica a 900-
1100°C) com sua expansao de volume de 3-5%, desenvolvendo microtrincas ao redor das particulas
de ZrO,. (a) A propagacdo da trinca dentro da particula € desviada e torna-se bifurcada (b)
aumentando a resisténcia a fratura do material.

— ‘—\

Trinca Critica

(a) (b)
Fonte: De Souza. 207, p.13

A transformagcéo tetragonal-monoclinica ocorre por um processo sem difusao,
proximo a velocidades sbénicas. Essa transformacdo também é dependente do
tamanho dos grédos. No caso de particulas muito finas, a temperatura de
transformacao € mais baixa, por isso, essa transformacgao pode também ser induzida
por uma tenséo aplicada externamente, como exemplo, em tratamentos mecanicos
superficiais como usinagem ou jateamento. Neste caso, 0 aumento de volume em
razdo da transformacgéo tetragonal-monoclinica eleva a tenacidade a fratura do

material. Este fendbmeno ocorre devido as grandes tensGes de tracdo, que sao
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geradas ao redor de uma trinca, principalmente na ponta da mesma, promovendo
um relaxamento da contracdo elastica imposta pelas particulas de zirconia (DE
SOUZA, 2007).

3.4 Cimentacéao

O sucesso clinico de reabilitagbes protéticas com coroas livre de metal
dependente em muito do processo de cimentacdo (AMARAL et al., 2008;
THOMPSON et al., 2011).

Apesar da cimentacdo de restauracdes de zirconia com cimentos tradicionais
(fosfato de zinco ou ionoméricos) garantir a adequada fixacdo clinica, a cimentacao
adesiva é preferivel por assegurar maior retencdo e adaptagdo marginal.
(ANDREIUOLO, GONCALVES, DIAS, 2011)

A obtencdo de adesdo confiavel as ceramicas a base de zircbnia requer
tratamentos de superficies baseados em retencéao fisica por meio de jateamentos e
ligacdo quimica através da utilizagdo de silanos e/ou primers. No caso especifico da
zircdnia, por se tratar de uma ceramica altamente cristalina, livre da fase vitrea, a
aplicacao de &cido fluoridrico ndo se mostra eficaz para a criacdo de rugosidades na
superficie da zirconia, dificultando sua adesdo ao cimento (ANDREIUOLO,
GONCALVES, DIAS, 2011; AMARAL et al., 2008; LUTHY, LOEFFEL, HAMMERLE,
2006 THOMPSON et al., 2011).

Devido a dificuldade em criar a ligacdo quimica em zircbnia, métodos
alternativos tém sido explorados para tentar aumentar a resisténcia de uniao entre
resinas e zircbnia. Técnicas estas que aumentariam mecanicamente esta RU por
meio de modificagbes realizadas sobre a superficie da zirconia que entrard em
contato direto com o cimento (ATSU, KILICARSAL, KUCUKSMEN, 2006; DIAS,
THOMPSON, BRAGA, 2011; ELGILMEZ et al., 2013; ELSAKA, 2003; GUESS et al.,
2010; CASUCCI et al., 2009; PALACIUS et al., 2006).

Estudos demonstram a efetividade do tratamento de superficie através do
jateamento com Oxido de aluminio, esta técnica aumentaria a rugosidade da
zirconia, aumentando a area de superficie da ceramica, facilitando assim seu
embricamento mecéanico (ANDREIUOLO, GONCALVES, DIAS, 2011; ATSU,
KILICARSAL, 2006; THOMPSON et al., 2011). No entanto, tem-se que levar em
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consideracdo que, abrasdo a ar pode afetar a resisténcia a fratura da ceramica, pois
pode favorecer a formagcao de micro-trincas (ATSU, KILICARSAL, KUCUKSMEN,
2006; GUESS et al., 2010; DENRY, KELLY, 2008; RE DINO et al., 2008). Estudos
demonstram que este tipo de tratamento de superficie, pode provocar um
envelhecimento precoce da zirconia, devido ao fato de que, a acdo deste jateamento
pode promover uma grande transformacéo de fases de tetragonal para monoclinica,
0 que aumentaria sua resisténcia a flexdo, porém com o aumento de volume dos
cristais de zirconia que acompanha esta transformacéo de fases, também o tornaria
mais susceptivel a entrada de fluidos bucais, fato este que levaria a susceptiveis
transformacdes de fazes T-M, acabando por enfraquecer o material, levando até
mesmo ao fracasso da restauracdo protética. (ATSU, KILICARSAL, KUCUKSMEN,
2006; GUESS et al., 2010; DENRY, KELLY, 2008; RE DINO et al., 2008; ) (Figura
3.4.1).

Elgimez et al., (2010), comparam o tratamento com jateamento com Oxido de
aluminio e SIE; neste estudo, o autor, avalia valores de resisténcia a microtracao
(MPa) e padrdao de fratura em diferentes intervalos de tempo (resultados iniciais,
apos termo ciclagem, apés 4 semanas de armazenagem em agua e apls 26
semanas de armazenagem em agua), concluindo que o SIE apresentou-se mais
estavel e duravel, quando comparado ao grupo tratado com JAT, podendo sim, ser
uma boa alternativa de tratamento de superficie em zircénia.

Cassuci et al. (2009) compara meétodos tradicionais (ataque com acido
fluoridrico, sem tratamento e jateamento com 6xido de aluminio) a infiltracdo seletiva
e solucdo de gravura quente, e obtém como resultado que, tanto infiltracao seletiva,
guanto solucéo de gravura quente mostraram-se favoraveis como métodos para se
aumentar a RU.

Abousehelib, Feizer, Kleverlaan (2010) avaliam a RU entre cimento zirconia,
comparando superficies tratadas com jateamento com o6xido de aluminio, sem
tratamento e infiltracdo seletiva, concluindo que, o grupo tratado com infiltracéo

seletiva se mostrou mais efetiva, estavel e duravel.

Egimes et al. (2013) comparam a RU entre quatro grupos diferentes, Rocatec
pré-sinterizacdo (controle), em trés grupos variando a quantidade de vezes em que
foram imersos e residuos de moagem de Y-TZP antes da sua sinterizacao final

(duas vezes, seis vezes e dez vezes). Resultado: As particulas de deposi¢do de Y -
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TZP nao tiveram um efeito significativo sobre o vinculo de RU do cimento para a
zircbnia, quando comparado com o controle. Porém, as particulas de deposicao
podem criar uma superficie mais retentiva ao cimento.

Re Dinno et al. (2008) compram a RU entre cimento e zircnia em grupos que
foram tratados com o6xido de aluminio jateados a 1 bar de pressdo, Oxido de
aluminio jateados a 2,8 bars de pressdo e um grupo controle sem tratamento. Autor
nao obteve diferencas estatisticas.

Maeda (2014) em uma das etapas de seu estudo compara diferentes grupos
variando o tipo de tratamento de superficie (ROC apds-sinterizacao e laser Nd:YAG,
laser Er:-YAG, e JAT antes da sinterizagcdo final da zircbnia), obtendo como
resultado, um maior valor na RU no grupo tratado com Nd:YAG antes da
sinterizacdo, e que, tanto o JAT e Er.YAG aplicados antes da sinterizacao final,
foram estatisticamente semelhantes ao ROC apds a sinterizacéo final.

Em outra etapa deste mesmo estudo, o autor, avalia se ha diferencas entres
diferentes tipos de testes para registrar a RU, comparando a resisténcia de unido
entre cimento e zircénia em trés niveis: um grupo controle sem tratamento (CO),
Rocatec plus (ROC) e jateamento com 6xido de aluminio mais aplicacdo do signum
zirconia bond (JAT + SZB). Obtendo como resultado, maiores valores de RU para o
grupo JAT + SZB, seguido por ROC e CO, independentemente do dispositivo
utilizado para registrar a RU.

Segundo Andereiuolo, Goncalves e Dias, (2011), apés o jateamento é
interessante criar algum tipo de ligacdo quimica por meio de primers com
monodmeros fosfatados como o 10-MDP (10 —meta-criloiloxidecil diidrogenofosfato).
Estes monémeros, assim como os silanos, sdo moléculas bifuncionais que se unem
em uma extremidade aos Oxidos metalicos da ceramica e na outra, apresentam
grupamentos que copolimerizam com a matriz resinosa dos cimentos.

Recentemente um novo primer a base de 10-MDP foi introduzido no mercado,
o Signun Zircébnia Bond (SZB) (Herus Kulzer, Hanau, Alemanha). Este primer se
apresenta em dois frascos: Frasco 1, composto por acetona, MDP e &cido acético;
Frasco 2, composto por metacrilato de metila e difenil 6xido fosfeno. Segundo Ural et
al.,(2005), a acetona melhora a molhabilidade da superficie da zirconia e o
metacrilato de metila presente na fase 2 do SZB, pode reagir com o metacrilato

presente no cimento resinoso, aumentando a adesdo entre a resina e a ceramica.
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7

Outra opcdo é a silicatizacdo, que consiste no jateamento com oxido de
aluminio recobertos por silica (Rocatec -3M ESPE). O impacto destas particulas
gera um aumento local da temperatura, fazendo com que a silica se funda a
superficie da ceramica. Desta forma a ceramica passa a ser recoberta por uma fina
camada de silica, o que permite uma relativa unido quimica, por meio de silanos,
entre cimento e zircobnia (ANDREIUOLO, GONCALVES, DIAS, 2011; ATSU,
KILICARSAL, 2006; MAEDA , 20014; THOMPSON et al 2011).

Figura 3.4.1: (a) Diagrama de um corte através de uma superficie livre a temperatura de sinterizacao.
(b) No resfriamento, particulas de ZrO, proximas a superficie livre geram através da limitagdo de
movimento uma tensdo compressiva na matriz. (c) Devido aos tratamentos superficiais,
preferencialmente usinagem e jateamento.

Superficie Sinterizada e
Sinterizada Resfriada Apos abraséo
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= Zona de Tensdes Compressivas

Fonte: Souza, 2007, p.16



24

4. Material e método

4.1. Obtencao dos espécimes

Para a confeccdo dos diferentes grupos, foram utilizados blocos de zircénia
(Lava, 3M-ESPE St Paul,MN EUA), os quais foram seccionados com disco
diamantado montado em cortadeira elétrica de alta precisdo (Isomet 1000, Buehler,
Germany). Para isso foram realizados cortes sucessivos até a obtencdo de corpos
de prova com dimensdes aproximadas de 7x7x3 mm, com O processo de
sinterizag&o estes cortes sofreram reducgéo de 25%.

Todos os corpos de provas receberam o polimento de suas superficies com

lixa de 6xido de aluminio abrasivas com granulacao 1200.(Norton Brasil) (Figura 4.1)

Figura 4.1-A: Bloco de zircbnia; B: Cortadeira elétrica de alta precisdo, montada com disco

diamantado da Extec; C: Disco diamantado da Extec; D: Lixa para polimento; E: Corpo de prova.

4.2. Divisdo dos grupos:

Os espécimes foram divididos em seis grupos experimentais, de acordo com
os fatores analisados: Tratamento de superficie (3 niveis) e presenca de primer (2

niveis). O numero de repeticdes em cada grupo foi igual a dez.
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A - Os corpos de prova receberam jateamento com 6xido de aluminio antes de sua
sinterizagéo final, sem o uso do primer.

B - Os corpos de prova receberam jateamento com oOxido de aluminio antes sua
sinterizacéo final, com aplicacdo do primer.

C - Os corpos de prova receberam jateamento com ROC antes de sua sinterizacéo
final, sem o uso do primer.

D - Os corpos de prova receberam jateamento com ROC antes de sua sinterizacao
final, com aplicacdo do primer.

E - Os corpos de prova receberam jateamento com ROC apés a sinterizacao final,
sem o uso do primer.

F- Os corpos de prova receberam jateamento com ROC apds a sinterizacdo final,

com o uso do primer.

4.3. Jateamento dos corpos de prova

Os corpos de prova dos grupos A e B foram jateados com particulas de 6xido
de aluminio de 110 um (N. Matrtins e TeixeiraLtda, Colombo, PR,Brasil) (JAT), a uma
distancia de 40 mm, angulacéo de 45° e uma presséao de 2,8 bar por 10 segundos.

Os corpos de prova dos grupos C,D,E e F foram jateados primeiramente com
oxido de aluminio assim como os grupos A e B e em seguida receberam tratamento
por abrasdo triboquimica com particulas oxido de aluminio revestidas por silica
(Rocatec Soft — 3M-ESPE St Paul, MN EUAI) de 30 um, jateados a uma distancia de
40 mm, angulacdo de 45° e uma pressao de 2,8 bar por 10 segundos. Para a
padronizacdo da distancia e angulacdo durante o jateamento com Oxido de aluminio
e Rocatec, foi utilizado um mecanismo de padronizagao fabricado pela FOUSP.
(Figura 4.3)
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Figura 4.3-A: Centralizacdo dos espécimes no dispositivo de jateamento; B: Espécime
adaptado, ao dispositivo de jateamento distancia e angulo determinados; C: Dispositivo de
jateamento montado. OBS: os materiais jateados eram da N. Martins, na foto acima consta

como sendo bioarte, apenas por ter sido utilizado a embalagem.

4.4. Sinterizacdo dos corpos de prova

Os corpos de prova foram sinterizados no forno (Zyrcomat (Vita,
Zahnfabrik,Alemanha), com ciclo de sinterizacdo de 1530°C por 2 horas, taxa de

aguecimento de 25°C/min e tempo de resfriamento de 7,5 horas. (Figura 4.4)

Figura 4.4 — Forno utilizado para a sinterizacéo

4.5. Inclusdo dos espécimes

Os corpos de prova foram incluidos em tubos de PVC com 25 mm de
didametro (3/4 de polegada), preenchidos com resina acrilica quimicamente ativada
(Jet — Artigos Odontologicos Classico Ltda, Brasil), deixando a face tratada livre para

o procedimento de adesao (Figura 4.5).
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Figura 4.5-A: Centralizacéo dos espécimes dentro dos tubos de PVC; B: Tubos de PVC preenchidos

com resina acrilica; C aspecto final do espécime incluido em resina acrilica/PVC.

4.6. Aplicagédo do primer especifico para Zirconia

As grupos, B,D e F receberam a aplicacdo de primer Signun Zircénia Bond |
(Heraeus Kulzer) por toda a superficie da zirconia com a ajuda de aplicadores
descartaveis KG brush (Medical Burs industria e comércio- Cotia Brasil), seguido de
aplicacao de leve jato de ar por trés segundos, aplicacdo do primer Signum Zircbnia
Bond 2, fotopolimerizacdo de 40 segundos (de acordo com as recomendacfes do
fabricante) utilizando um fotopolimerizador de lampada halégena modelo VIP JR

com irradiancia de 500 mW/cm? . (Figura 4.6)

Figura 4.6 — A: espécime sem primer; B: Fase | do primer, C: Aplicacédo da fase | do primer sobre o
espécime; D Fase Il do primer; E: Aplicacdo da fase Il do primer sobre o espécime; F:
Fotopolimerizador utilizado; G: Fotoativacdo do primer; H: Espécime com a superficie tratada com
Signun Zircénia Bond.
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4.7. Preparacgéo do dispositivo SDI

ApGs a realizacdo dos tratamentos de superficie, da sinterizagéo final e da
inclusdo dos espécimes em resina nos tubos de PVC, os mesmos foram montados
no conjunto SDI, que consiste em um cilindro metalico oco, com diametro externo de
4 mm e interno de 3,5 mm, com um anel externo metalico que divide na altura de 1/3
do cilindro, pino acrilico transparente com 3 mm de didmetro, 3,8 mm de altura,
dispositivo de cisalhamento metélico.

Os corpos de prova foram montados no dispositivo de cisalhamento, seguidos
pela colocacgdo do cilindro metalico, que ficou sobre compresséao junto aos corpos de
prova, devido ao anel externo do cilindro se encaixar justaposto a placa superior do

dispositivo. (Figura 4.7)

Figura 4.7: Sequéncia de montagem dos corpos de prova no dispositivo SDI, A)- Dispositivo vazio; B)-
Dispositivo com sistema de compresséao; C)- Corpo de prova adicionado ao dispositivo; D)- Adigdo do
cilindro metalico oco; E)- Pino acrilico inserido no dispositivo; F)- Corpo de prova finalizado pronto

para teste de cisalhamento.

4.8. Cimentacao

Apbs a espatulacdo do cimento resinoso Panavia F (Kuraray, Osaka, Japan),
conforme instrugdes do fabricante, o mesmo foi colocado no interior do cilindro oco.
O pino acrilico foi colocado no interior do cilindro, deixando bem proximo com

a altura do cilindro. O excesso de cimento foi removido, e o conjunto foi foto-
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polimerizado por 30 s, com fotopolimerizador modelo VIP JR com irradiancia de 500
mW/cm?. Procedeu-se entdo a protecdo dos corpos de prova com oxiguard (Kuraray,
Osaka, Japan) por 3 minutos, os corpos de prova foram, entédo, lavados em agua
corrente por 10 segundos e armazenados em agua destilada a temperatura de 37°C

em estufa por 24 h. (Figura 4.8)

Figura 4.8: Sequéncia de montagem dos corpos de prova no dispositivo SDI, A)- cimento utilizado; B)-
carregando com o cimento o corpo de prova adicionado ao dispositivo SDI; C)- Adicdo do pino de
acrilico; D)- Pino acrilico inserido no dispositivo; E)- Fotopolimerizagdo do cimento; F)- Corpo de
prova apés remocao do sistema SDI; G)- Corpo de prova protegido por oxiguard; H)- corpo de prova
sendo lavado em agua corrente; I)- Corpo de prova finalizado; J)- corpo de prova armazenado em

agua destilada.

4.9. Teste de cisalhamento

Os testes de resisténcia ao cisalhamento foram realizados na maquina de
ensaio universal (Kratos, LKC3 — USB, Brasil). Os corpos de prova foram adaptados
a uma matriz metélica de modo a ficar verticalmente a maquina e paralelamente a
faca de ponta reta. A forca de cisalhamento foi aplicada até ocorrer a fratura entre

cimento e a Y-TZP, a velocidade constante de 0,5 mm/minuto. (Figura 4.9)
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Figura 4.9: Montagem dos corpos de prova na maquina de cisalhamento da kratos; A: Maquina visao
geral; B: Visdo do dispositivo montado; C, D, E,F: Visdo aproximada e de angulos diferentes;

Os valores de Resisténcia de Unido foram obtidos através da mensuracao da
carga necessaria para provocar o inicio da fratura e foram expressos em
quilograma-forga (Kgf). Para a conversdao em Mega-Pascal (MPa) a seguinte formula

foi utilizada: RU = F/A, onde: RU é a resisténcia de unido (MPa); F (Kgf), a forca

aplicada; A, a area de unido (mm?) - A = m.r2

4.10. Anélise do modo de fratura

O modo de fratura de cada espécime foi determinado utilizando um estéreo
microscopio com aumento de 40x (Olimpus SZ61) equipado com uma camera CCD
(Q- Color 3, Olympus), e classificado como: (1) falha adesiva entre cimento/zirconia,
(2) falha coesiva em cimento; (3) falha mista, com falhas adesiva e coesiva na
mesma superficie de fratura. (Figura 4.10)

Figura 4.10: Equipamento utilizado para a analise do modo de fratura.
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4.11. Microscopia eletronica de varredura (MEV)

Espécimes representativos de cada tipo de falha foram levados ao
microscopio eletrénico de varredura modelo JSM-6610LV (JEOL Ltda, Tokyo,
Japan), para andlise mais detalhada do padrdo de fratura. Ap6s metalizacdo com

ouro os espécimes forma levados ao MEV sob 50x de aumento.
4.12. Andlise estatistica
Em virtude da a auséncia de normalidade e homocedasticidade, os dados

foram analisados utilizando o teste ndo-paramétrico de Kruskall-Wallis e Mann-

Whitney. Para ambos os testes o nivel global de significancia foi de 5%.
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5. Resultados

A tabela 5.1 apresenta a distribuicdo dos tipos de falha observados neste
estudo. Nenhuma falha coesiva na interface cimento-zircénia foi observada, 97%
das falhas observadas foram adesivas, e 3% das falhas se caracterizaram como
mistas.

Dentre as falhas mistas, uma ocorreu no grupo tratado com jateamento com
oxido de aluminio pré-sinterizacédo final com a presenca do primer e outra ocorreu no

grupo tratado com Rocatec pré-sinterizacdo final com a presenca do primer.

Tabela 5.1: analise do modo de fratura.

Frequéncia
Tipos de Fratura Absoluta |Relativa
Falha adesiva entre cimento/zirconia 58 97%
Falha coesiva em cimento 0 0%
Falha mista 2 3%

Figura 5.1: Tipos de fratura encontrados. A) Falha mista; B) Falha adesiva entre cimento e zircénia.

Figura 5.2: Microscopia eletronica de varredura. A) Falha mista; B) Falha adesiva.
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A tabela 5.2 e o grafico 5.1 apresentam os valores de resisténcia de unido
obtidos no presente estudo. O menor valor obtido foi para o grupo ROC preé-
sinterizacdo sem a utilizacdo de primer (4,0 Mpa), e o maior valor obtido para o

grupo ROC pds-sinterizacdo com a utilizacéo de primer (9,0 Mpa).

Tabela 5.2 Valores de resisténcia de uniao obtidos.

Tratamento de superficie Presenca de primer

NAO SIM
Oxido pré-sinterizacéo 5,5(0,9) Ba 7,9 (1,5) Aab
ROC pré-sinterizacao 4,0 (1,4) Bb 6,7 (2,3) Ab
ROC pés-sinterizacéo 5,0 (0,5) Bab 9,0 (1,2) Aa

Médias (DP) para os dados de resisténcia de unido (em Mpa) para os grupos analisados no estudo.
Na mesma linha, médias seguidas pela mesma letra mailscula sdo estatisticamente semelhantes. Na
mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra minUscula sao estatisticamente semelhantes.

A analise estatistica revelou que a utilizacdo do primer resulta em maiores
valores de resisténcia de unido cimento/zirconia independentemente do tratamento
de superficie realizado.

Na auséncia do Primer, o tratamento com Rocatec pos-sinterizacdo e o
jateamento com O6xido de aluminio apresentaram valores de resisténcia de unido
estatisticamente semelhantes entre si, enquanto que o grupo jateado com 6xido de
aluminio mostrou-se ainda superior ao tratamento com Rocatec pré-sinterizacdo. O
mesmo ocorre quando avaliamos 0s grupos que receberam o primer.

Quando se avalia a resisténcia de unido dos grupos que nao receberam o
primer, o grupo com a superficie tratado com 6xido de aluminio pré-sinterizagao
obteve melhores resultados, enquanto que nos grupos que receberam o primer, 0
grupo que apresentou melhores resultados, foi o que teve a superficie tratada com
ROC pos-sinterizagéo.

Quando comparamos todos 0s grupos entre si, tanto 0os que receberam o
primer, quanto 0os que nao receberam, os menores valores de RU encontrados foram

dos grupos tratados com ROC pré sinterizacéo.



Gréfico 5.1 dados de resisténcia de unido (em Mpa) para os grupos analisados no estudo
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6. Discussao

A zircOnia tem como caracteristica elevada resisténcia ao acido fluoridrico,
tanto que a utilizacdo deste ndo é o suficiente para a criacdo de retencdes em sua
superficie as quais aumentariam o embricamento mecanico entre cimento e zircbnia.
(THOMPSON et al.,, 2011; MANICONE, ROSSI, RAFFAELLI, 2007; ZARONE,
RUSSO, SORRENTINO, 2011).

Com o intuito de se conseguir uma adesao confiavel entre cimento e zirconia,
€ necessario que se utilize de tratamentos de superficies que sejam capazes de criar
retencdo fisica ou quimica, ou ainda uma combinagdo entre meios fisicos e
quimicos. (ANDREIUOLO, GONCALVES, DIAS, 2011; AMARAL et al.,, 2008;
LUTHY, LOEFFEL, HAMMERLE, 2006 THOMPSON et al.,, 2011). Sendo que
autores como (ANDREIUOLO, GONCALVES, DIAS, 2011; ATSU, KILICARSAL,
2006; THOMPSON et al,, 2011) defendem que tratamentos fisicos como o
jateamento com oOxido de aluminio sdo sim eficazes para se aumentar a rugosidade
da zirconia, 0 que aumentaria sua adesdo aos cimentos, porém segundo (ATSU,
KILICARSAL, KUCUKSMEN, 2006; GUESS et al., 2010; DENRY, KELLY, 2008; RE
DINO et al., 2008) esta técnica pode levar & um envelhecimento precoce do material
devido a transformacdo de fazes de tetragonal para monoclinica, o acabaria por
afetar a resisténcia a fratura deste material devido ao favorecimento de formacéo de
trincas que esta transformacao de fases pode acarretar.

No intuito de se conseguir os beneficios que técnica do jateamento pode
proporcionar porém, sem o0s transtornos causados pela mesma, neste trabalho
utilizamos sim desta técnica, porém este jateamento foi realizado em zircénia pré
sinterizada, pois segundo estudo de MONN et, al (2010) , o processo de sinterizacéo
€ capaz de reverter a transformacdo de fases causadas pelo processo de
jateamento. Neste estudo ficou evidente que o grupo tratado previamente a
sinterizacdo final demonstrou maior quantidade da fase tetragonal, o que garantiria
um melhor desempenho clinico da zircénia.

Pensando em aumentar ainda mais a ades&o entre cimento e zirconia, neste
trabalho combinamos ao jateamento, técnicas quimicas, como o primer a base de

10-MDP, o que segundo Andreiuolo, Gongalves e Dias, (2011) agiriam como
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moléculas bifuncionais, se unindo de um lado aos 6xidos metélicos da ceramica e de
outro se copolimerizariam a matriz resinosa do cimento.

Outra opcéo de tratamento quimico utilizado foi a silicatizacdo, onde uma fina
camada de silica se funde a superficie ja jateada por 6xido de aluminio, e esta
camada permitiria uma relativa adesao quimica por meio de silanos. (ANDREIUOLO,
GONCALVES, DIAS, 2011; ATSU, KILICARSAL, 2006; MAEDA, 20014,
THOMPSON et al 2011).

Pensando mais uma vez em potencializar a adeséo entre cimento e zircénia
combinamos ainda o tratamento com JAT em zircbnia pré sinterizada a dois
tratamentos quimicos, a silicatizagcdo e a utilizacao de primer contendo 10-MDP.

O presente estudo objetivou comparar métodos tradicionais de tratamento de
superficie (JAT e Rocatec poés-sinterizacdo) ao JAT e ao Rocatec pré-sinterizacéo
final. Avaliando ainda se apds o processo de sinterizagédo da zircbnia, a fina camada
de silica adicionada a superficie da zircbnia pelo Rocatec, ainda seria capaz de
promover boa resisténcia de unido entre cimento-zircénia. Quando comparamos
apenas os tratamentos de superficie sem a presenca do primer, pode-se observar
que o tratamento com Rocatec previamente a sinteriza¢do resultou em uma menor
resisténcia de unido. O mesmo ocorreu quando comparamos 0S grupos que
utilizaram o primer, demonstrando que provavelmente esta fina camada de silica
deixou de existir apos o processo de sinterizacao.

O jateamento com Oxido de aluminio correspondeu a métodos fisicos de
tratamento de superficie, enquanto que a aplicacdo primer e o Rocatec, por formar
uma fina camada de silica sobre as ranhuras provocadas pelo jateamento com éxido
de aluminio, equivaleram a métodos quimicos de tratamento de superficie.

A hipotese de trabalho foi parcialmente aceita, pois quando avaliamos os
valores de RU, pode-se observar que dentro da comparacdo entre 0S grupos que
nao receberam o primer, este mostrou-se, estatisticamente semelhante ao
tratamento com Rocatec pos-sinterizacdo, e ainda superior ao grupo tratado com
Rocatec pré-sinterizagdo. Ja a presenca do primer aumentou a RU entre cimento-
zircOnia independentemente do tratamento de superficie utilizado.

O jateamento com Oxido de aluminio e Rocatec, foram os tratamentos mais
encontrados dentro dos artigos utilizados para este estudo, provavelmente por se

apresentarem como meétodo simples, barato e de facil execucéo. Estes fatores foram
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determinantes na delimitacdo deste estudo, onde quando observamos os grupos
que nado receberam a aplicacdo do SZB, o grupo tratado com OPre, foi 0o que
apresentou maiores valores de RU, seguidos por RPos e RPre, e que apesar de
existir uma diferenca estatistica entre os grupos OPre e RPre, esta diferenca néo
existe quando se compara separadamente, RPos ao OPre ou RPos ao RPre.

Maeda (2014) em um estudo onde avalia se ha diferencas entres diferentes
tipos de testes para avaliar a resisténcia de unido, comparando a resisténcia de
unido entre cimento e zircbnia em trés niveis: um grupo controle sem tratamento
(CO), Rocatec plus (ROC) e jateamento com 6xido de aluminio mais aplicagdo do
signum zirconia bond (JAT + SZB). Obteve como resultado, maiores valores de RU
para o grupo JAT + SZB, seguido por ROC e CO, independentemente do dispositivo
utilizado para registrar a RU. Muito embora os niveis de comparacdo de resultados
nao sejam 0s mesmos entre este estudo e o de Maeda, quando comparamos neste
estudo, jateamento com O6xido de aluminio pré-sinterizacdo, mais a aplicacdo do
primer (OPre + SZB); Rocatec soft, pré e pos-sinterizacao final sem a presenca do
primer (RPre; RPos), também obteve-se maiores resultados em relacdo a RU no
grupo OPre + SZB. Ainda neste estudo, Maeda, obteve como padrdo de fratura
66,66% de falha adesiva, 26,67% de falhas mista e 6,67%, isso quando avaliou 0
grupo tratado com Rocatec e teste de RU por microcisalhamento, 60% de falhas
adesivas, 40 % de falhas mistas e nenhuma falha coesiva, no grupo tratado com
JAT+SZB e teste de microcisalhamento, 40% adesiva, 60% mista e nenhuma
coesiva no grupo tratado com Rocatec e teste de resisténcia de unido por
cisalhamento tradicional, 40% adesiva, 60% mista e nenhuma coesiva no grupo
tratado com JAT+SZB e teste de RU por cisalhamento tradicional. Ja nos grupos
tratados com Rocatec ou JAT+SZB, quando utilizado cisalhamento com o sistema
SDI de padronizagéo, o autor conseguiu 100% de suas falhas como sendo adesivas.
No presente estudo o modo de fratura observado, foi em sua grande maioria (97%),
gue se apresentou como falhas adesivas, bem proximo ao obtido por Maeda,
quando da utilizacdo da técnica de cisalhamento com o sistema de padronizacéo da
SDI. Provavelmente a maior porcentagem de falhas adesivas deve-se ao fato da
utilizacdo do sistema da SDI, pois 0 mesmo possibilitou uma maior padronizacédo na

cimentacgao e local da aplicagcéo da for¢a de cisalhamento.
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Dentre as falhas mistas ocorridas neste estudo, uma ocorreu no grupo tratado
com jateamento com O6xido de aluminio pré-sinterizacao final com a presenca do
primer e outra ocorreu no grupo tratado com Rocatec pré-sinterizacdo final com a
presenca do primer, uma provavel explicacdo para as falhas terem ocorrido nos
grupos que receberam o primer, é que a aplicacdo do SZB tenha aumentado tanto a
unido cimento-zirconia, que, acabou levando a falhas coesivas em alguns pontos do
corpo de prova, caracterizando assim, falhas mistas.

Todos os autores estudados sédo condizentes ao relatarem, que a dificuldade
de adesédo da zircbnia aos cimentos odontolégicos, hoje existentes, como sendo o
ponto critico em sua escolha como material restaurador. No intuito de compensar a
falta de sensibilidade ao acido fluoridrico € necessario que se utilize de alguma outra
técnica que seja capaz de aumentar a rugosidade na superficie da zirconia,
tornando-a assim mais retentiva em relagao ao cimento.

Em razdo dessa dificuldade de adesdo a zircénia um novo primer contendo
10-MDP, o Signum Zirconia Bond, foi recentemente lancado no mercado, e por esse
motivo ainda ndo sdo encontrados muitos estudos que relatem a sue eficiéncia. De
acordo com os achados do presente estudo, o primer resultou em valores de
resisténcia de unido maiores, independentemente do tipo de tratamento de
superficie utilizado, o que mostra que, seu efeito de adesdo quimica esta presente.
No entanto, estudos de longevidade da interface zirconia-cimento sdo necessarios
para verificar se esse aumento de resisténcia de unido permanece apls o0
envelhecimento.

Levando em consideracdo apenas 0s grupos analisados no presente estudo,
podemos concluir que a combinacdo entre o tratamento de superficie apds a
sinterizacéo final da zircénia e utilizacdo do primer Signum Zirconia Bond resulta em

maior resisténcia de uniao.
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7. Concluséao:

Dentro das limitacdes do presente estudo, pode-se concluir que:

1-) Na auséncia do Primer, o tratamento com Rocatec pos-sinterizacdo e o
jateamento com Oxido de aluminio apresentaram valores de resisténcia de unido
estatisticamente semelhantes entre si, enquanto que o grupo jateado com oOxido de
aluminio mostrou-se ainda superior ao tratamento com Rocatec pré-sinterizacado. O
mesmo ocorre quando avaliamos 0s grupos que receberam o primer.

2-) O uso do primer Signum Zirconia Bond aumentou a resisténcia de unido

da zirconia ao cimento independentemente do tratamento de superficie escolhido.
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