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RESUMO

Objetivo: Os objetivos deste estudo foram: avaliar a rugosidade de ceramicas
monoliticas apods técnicas de caracterizacdo quando possivel; e avaliar a rugosidade
de ceramicas infiltradas por polimero apés caracterizacdo, variando tratamentos de
superficies prévios a caracterizagdo, assim como a presenca da camada de glaze.
Materiais e métodos: As ceramicas monoliticas - zircOnia de alta translucidez
(YZHT), ceramica feldspatica (FD) e silicato reforcado por zircénia (ZLS) - foram
pigmentadas e receberam glaze, sendo que para ZLS o pigmento foi aplicado em
passo unico durante a cristalizacdo (ZLS1) ou em momentos e queimas diferentes
(ZLS2). A ceramica hibrida com polimero (PIC) recebeu a camada de pigmento ap6s
polimento (P/PG), apds aplicacdo de acido fluoridrico e silanizacdo (C/CG), apés
jateamento com Al203 50 ym a 1 bar e silanizagao (J/JG) ou apoés silanizagdo com
agente autocondicionante (S/SG). Os subgrupos “G” receberam, ainda, a camada de
glaze. Foi realizada analise em rugosimetro de contato da rugosidade média em
altura (Ra) e do espacamento entre elementos do perfil (RSm), além de avaliagcéo
em microscopia eletrénica de varredura (MEV). Apés confirmac¢do dos pressupostos
da normalidade, os dados de rugosidade foram avaliados por analise de variancia
ANOVA 1 fator (tipo de material) para a primeira etapa e ANOVA 2 fatores
(tratamento de superficie x presenca de glaze) para a segunda etapa. As diferencas
foram detectadas pelo teste de Tukey. Todos os testes foram realizados com nivel
de significancia de 5%. Resultados: FD apresentou rugosidade média superior a
ZLS1/ZLS2, enquanto YZHT foi semelhante a todos os grupos (p=0,000). Na
segunda etapa, houve influéncia da interacdo dos fatores tratamento de superficie e
presenta de glaze (p=0.000), sendo que a maior rugosidade média foi encontrada
para o grupo S e os grupos de PIC glazeados foram todos semelhantes entre si. O
fator glaze somente influenciou nos tratamentos de superficie J e S, sendo que
nestes dois a presenca do glaze resultou em uma rugosidade menor. Concluséo:
Dentre as ceramicas monoliticas, FD apresentou rugosidade média superior a ZLS.
Para PIC a presenca de glaze resulta em rugosidade média semelhante
independente do tratamento de superficie.

Palavras-chave: Rugosidade. Caracterizacdo. Ceramicas monoliticas. Glaze.



ABSTRACT

Purpose: the objectives of this study were: to evaluate the roughness of monolithic
ceramics after characterization techniques when possible; to evaluate the roughness
of ceramics infiltrated by polymer after characterization, varying surface treatments
prior to characterization, as well as the presence of the layer of glaze. Materials and
methods: the monolithic ceramics - high translucency zirconia (YZHT), feldspathic
(FD) and zirconia reinforced silicate (ZLS) ceramics - were pigmented and received a
glaze layer. For ZLS the pigment was applied in a single step during crystallization
(ZLS1), or at different times and burns (ZLS2). Polymer-hybrid ceramics (PIC)
received the pigment layer after polishing (P/PG), etched with hydrofluoric acid and
silanized (C/CG), after blasting with 50 ym Al2O3 at 1 bar and silanization (J/JG), or
after silanization with a self-etching agent (S/SG). Subgroups "G" also received a
glaze layer. It was performed a contact roughness analysis of the mean roughness in
height (Ra) and the spacing between profile elements (RSm), in addition to an
evaluation in scanning electron microscopy (SEM). After confirming the normality
assumptions, roughness data were evaluated by 1-way ANOVA (material type) for
the first stage, and 2-way ANOVA (surface treatment x presence of glaze) for the
second stage. The differences were detected by the Tukey test. All tests were
performed at a significance level of 5%. Results: FD showed average roughness
higher than ZLS1/ZLS2, while YZHT was similar to all groups (p =0.000). In the
second stage, there was influence of the interaction of surface treatment factors and
glaze present (p=0.000), with the highest average roughness found for group S and
the glaze PIC groups were all similar. The glaze factor only influenced the surface
treatments J and S, and in these two the presence of glaze resulted in a lesser
roughness. Conclusion: Among the monolithic ceramics, FD presented average
roughness higher than ZLS. For PIC the presence of glaze results in similar average
roughness independent of the surface treatment.

Keywords: Roughness. Characterization. Monolithic ceramics. Glaze.
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1 INTRODUCAO

Devido as suas propriedades que aliam estética e resisténcia, a ceramica
apresenta-se como atual opcdo de escolha para a fabricacdo das proteses
dentérias. O interesse em torno desse material faz com que ele seja aprimorado
constantemente, impulsionado principalmente pelo avanco tecnolégico e aumento
constante da exigéncia estética. Os materiais monoliticos surgiram com o propdsito
de aliar translucidez adequada e resisténcia mecanica (AMER et al., 2013; DENRY;
KELLY, 2014) com o objetivo de superar as falhas de lascamento da ceramica de
revestimento, diminuindo o tempo para confeccdo e os custos das restauracoes
(STAWARCZYK et al., 2013).

As ceramicas odontologicas podem ser classificadas quanto a sua
composi¢do quimica em vitroceramicas como as feldspaticas, leuciticas e a base de
dissilicato ou silicato de litio, ceramicas hibridas como os infiltrados por polimeros e
policristalinas como as ceramicas a base de zircénia estabilizadas por itrio - Y-TZP;
e de acordo com o tipo de processamento laboratorial, por meio de prensagem, slip-
cast, estratificacdo e fresagem a partir de blocos pré-fabricados (LIN et al., 2012;
MIYAHITA; PELLIZER; KIMPARA, 2014).

A ceramica feldspatica (FD) foi a primeira a ser utilizada na odontologia,
sendo essencialmente uma mistura de feldspato de potassio (K2 OAl2 O3 6SiO2) ou
feldspato de sédio (Naz OAlz Oz 6SiO2) com quartzo (SiO2). (STEVENSON;
IBBETSON, 2010). Ja a ceramica a base de silicato de litio reforcado por zircénia
(ZLS) é um material disponivel em alta translucidez, onde a cerémica de silicato de
litio é reforcada com diéxido de zircénio no estado pré-cristalizado, buscando dessa
forma aliar a tenacidade da zirc6nia com as vantagens estéticas do silicato de litio. A
ceramica hibrida com polimero (PIC) associa 0 médulo de elasticidade de materiais
compositos que € similar a dentina humana com a estética da ceramica vitrea,
sendo composta pela interligacdo de duas fases, uma porosa (ceramica feldspatica)

sinterizada e um infiltrado de polimero (SWAIN et al., 2016).

Os materiais restauradores ceramicos podem, também ser divididos em trés
familias, de acordo com a presenca de atributos especificos em sua formulacao,

sendo classificados em: ceramica de matriz de vidro; ceramicas policristalinas e
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ceramica de matriz de resina. A familia da cer&mica de matriz de vidro é subdividida
em trés subgrupos: ceramicas feldspaticas de ocorréncia natural, ceramicas
sintéticas e ceramicas infiltradas em vidro. As ceradmicas policristalinas sao
subdivididas em quatro subgrupos: alumina, zirconia estabilizada, alumina
temperada com zirconia e zirconia de aluminio (atualmente em desenvolvimento). O
terceiro grupo, ceramicas de matriz de resina, € dividido em varios subgrupos de

acordo com a sua composicao (GRACIS et al., 2015).

Recentemente as ceramicas de Y-TZP monoliticas com desenho e
fabricacdo assistidos por computador (CAD/CAM) tornaram-se mais comumente
utilizadas. (KIM; KIM, 2014). A zirconia policristalina parcialmente estabilizada por
oxido de itrio tem como limitacdo a sua aparéncia opaca-esbranquicada em seu
estado bruto e a fim de melhorar a sua caracteristica estética, um corante liquido
pode ser aplicado sobre a zircbnia antes do processo da sinterizacdo, conferindo

uma coloracdo de base mais préxima ao dente natural (RINKE; FISCHER, 2013).

Para PIC (Vita ENAMIC®), os pigmentos com essa finalidade de melhora
estética sdo aplicados sobre a restauracdo e fixados através de processo de
fotoativacdo. Para a selagem desta superficie existe o glaze (VITA ENAMIC
GLAZE®) que é indicado pelo fabricante para aumentar a durabilidade e o brilho das
cores na cavidade oral. Para FD, ZLS (Vita SUPRINITY®) e YZHT, existem
pigmentos que sdo aplicados e sinterizados em forno, e também existe a

possibilidade de uso de camada de glaze.

Para o sucesso do tratamento de reabilitacdo é essencial conhecer o
comportamento dos materiais restauradores em relagéo a microbiologia do ambiente
oral. (RASHID, 2014). Os micro-organismos presentes na cavidade oral tendem a se
aderir naturalmente aos materiais ou as suas interfaces com o dente, especialmente
no tergo cervical da superficie proximal e ao longo da margem gengival, onde eles
estdo protegidos da acdo mecéanica. (AKSOY et al., 2006). O biofilme oral € um dos
melhores sistemas microbianos (HAHNEL et al., 2009), por isso € sabido que existe
um mecanismo de aderéncia bacteriana e formacao de biofilme e que esse processo
tem intima relacdo com as caracteristicas do material ao qual esta em contato. A
aderéncia bacteriana a um substrato e a inicial composicdo do biofilme esta

relacionada a topografia (ANAMI et al, 2012; PEREIRA et al, 2016) e
hidrofobicidade da superficie (AKSQOY et al., 2006; SHIRTCLIFFE et al., 2010), assim
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como a relacdo entre micro-organismos existentes. (AL-RADHA et al., 2012). Para
minimizar os efeitos prejudiciais da aderéncia bacteriana ao material restaurador, a
superficie da ceramica é submetida ao processo de polimento ou a aplicacdo de
camada vitrea (glaze), mas ndo h& consenso sobre a técnica de acabamento que
promove a melhor lisura de superficie ceramica (PEREIRA-CENCI et al., 2007,
ELSHAHAWY; WATANABE, KRAMER, 2009).
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2 OBJETIVOS

Sao objetivos do presente estudo:

e avaliar a rugosidade de ceramicas monoliticas apds técnicas de
caracterizagao.

e avaliar a rugosidade de ceramicas infiltradas por polimero apos
caracterizacao, variando tratamentos de superficies prévios a caracterizacao

e a presenca da camada de glaze.



3 MATERIAIS E METODOS
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Para a parte | do trabalho (YZHT, ZLS1 e ZLS2, FD) foram analisados 80
espécimes (que tiveram representatividade quanto a rugosidade) e na parte Il (PIC)

foram avaliados os espécimes, perfazendo um “n” total de 240 amostras com (n=20).

O Quadro 1 apresenta as siglas, nome comercial e composicdo das

ceramicas que foram utilizadas no presente estudo.

Quadro 1 - Grupos experimentais, composicdo e nome comercial das ceramicas e

técnicas de maquiagem

Sigla Nome comercial

Composicao

YZHT Vita YZ HT block, Vita
Zahnfabrik, Bad

Sackingen, Alemanha

ZircOnia de alta translucidez
(90,9-94,5% de ZrOz2, 4-6% de Y203, 1,5-2,5%
de HfO2, 0-0,3% de Al2O3, 0-0,5% de Er203 e 0-
0,3% de Fe203)

ZLS Vita Suprinity, Vita
Zahnfabrik, Bad

Sackingen, Alemanha

Ceramica a base de silicato de litio reforcada por
zircbnia
(56-64% de SiO2, 10% de LiO2, 1-4% de K20, 3-
8% de P20s, 1-4% de Al203, 0-4% de CeO2z e de
0-6% de pigmento e 10% de ZrO>)

FD Vitablocs Mark Il, Vita
Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Alemanha

Ceramica feldspatica
(56-64% de SiO2, 20-23% de Al203, 6-9% de
Na20, 6-8% de K20, 0,3-0,6% de CaO, 0,01%
de TiO2,)

PIC Vita Enamic, Vita
Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Alemanha

Ceramica hibrida com polimero
(58-63% de SiO2, 20-23% de Al203, 6-11% de
Na20, 4-6% de K20, 0,5-2% de B20s3, <1% de

CaO e <1% de TiO2)

Fonte: (VITA ZAHNFABRIK, 2019)
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3.1 Preparo dos discos ceramicos

Os blocos ceramicos de YZHT, ZLS, FD e PIC para CAD/CAM foram
arredondados até a obtencédo de cilindros de 12 mm de didmetro com lixa de carbeto
de silicio 320 e 400 (Figura 1). Os cilindros de zirconia foram arredondados em

cilindros de 14 mm de diametro para compensar a contracdo de sinterizacao.

Figura 1 - Passos para confecc¢do dos cilindros de feldspatica
a) bloco de Vita Mark IlI; b) batoques adaptados nas extremidades do bloco; c) bloco

arredondado; d) cilindro confeccionado.

Fonte: (MATOS; GRANGEIRO, 2019)

Em seguida, os cilindros foram cortados com disco diamantado (série 15LC
Diamond Blade, Buehler, EUA) montados em Isomet® 1000 (Buehler, Lake BIuff,
lllinois, EUA; Figura 2) sob refrigeracdo constante nas dimensdes necessarias para
cada etapa experimental que serdo descritas a seguir. As amostras tiveram suas
superficies polidas até lixa d’agua 1200 em politriz (Politriz Metalografica PVV 200,
Teclago, Vargem Grande Paulista/SP; Figura 3). As amostras foram limpas em

banho ultrassénico com alcool isopropilico por 5 minutos.



17

Figura 2 - Cilindro fixado a maquina de cortes de preciséo

Fonte: (MATOS; GRANGEIRO, 2019)

Figura 3 - Discos de YZHT, FD e ZLS

Fonte: (MATOS; GRANGEIRO, 2019)

O presente projeto de pesquisa encontra-se dividido em duas partes. Na
primeira delas foi avaliada a rugosidade das ceramicas monoliticas (YZHT, ZLS e
FD) com camada de caracterizacéo, aplicada antes ou ap0s a sinterizacdo no caso
da ZLS. Na segunda parte a rugosidade superficial foi avaliada apds a aplicacédo da
camada de caracterizacdo sobre a superficie de PIC com diferentes tratamentos de
superficies, variando também a presenca da camada de glaze. As metodologias
para confeccdo dos grupos experimentais encontram-se divididas em duas etapas.

As analises em sequéncia serdo iguais, Partes | e II.
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3.2 Parte I: avaliacédo da rugosidade de ceramicas monoliticas caracterizada

A Figura 4 apresenta um organograma da primeira parte do presente projeto

de pesquisa.

As amostras de YZHT foram sinterizadas antes de receberem a camada de
caracterizacao. A cristalizacdo das amostras de ZLS foi realizada juntamente com a
sinterizagcdo da caracterizagédo (subgrupo “1”, sinterizagdo/caracterizagdo em passo
anico), ou antes da caracterizagao (subgrupo “2”, sinterizagdo + caracterizagdo em
duas etapas). Os blocos para CAD/CAM da ceramica de FD sdo comercializados ja

sinterizados. O Quadro 2 resume 0S grupos experimentais desta primeira etapa.

Quadro 2 - Grupos experimentais e técnicas de maguiagem das ceramicas

Grupos Técnica de maquiagem

YZHT Sinterizacao + caracterizacao individual, aplicacdo de glaze e respectivas
queimas (apos sinteriza¢ao)

FD Caracterizacéo individual, aplicacao de glaze e respectivas queimas

ZLS1 Cristalizacdo incluindo queima da caracterizacdo e do glaze em passo

Unico

ZLS2 Cristalizacdo + caracterizacao individual, aplicacdo de glaze e respectivas

gueimas (apos cristalizacdo, em 2 passos)

Fonte: (MATOS; GRANGEIRO, 2019)
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Figura 4 - Organograma da Parte |

Discos ceramicos

| ! l

!
+ +

Ceramicas

SmterIzaqao Caracterizagao Cnsta||za<;ac\>a e\"’Qa Protocolo de
Cristalizagdo | .0 ap"ca?ao da
Caracterizagao Caracterizagao oaggo““ Caracterizagédo caracterizacao
Sinterizagcao Sinterizagao Sinterizacao e
2@
! ! |7
Glaze Glaze Glaze Glaze
+ + + +
Sinterizagao Sinterizacao Sinterizacao Sinterizacao
| I | |
Rugosidade

Anélise morfolégica em MEV

Fonte: (BERNARDI JUNIOR; ANAMI, 2019)
Os Discos, YZHT e FD tiveram amostras de (n=20), para cada espécime e para
ZLS1 e ZLS2, a amostra foi de (n=40).

A sinterizacdo de YZHT ocorreu no forno Sirona inFire HTC speed (Sirona
Dentisply, Franca) de acordo com a programacéo indicada pelo fabricante (Quadro
3, Figura 5).

Quadro 3 - Protocolos de queima — sinterizacéo, cristalizacao, caracterizacdo e Glaze

T Tempo de Taxa de T final | Tempo de Taxa de
Ceramica | Procedimento inicial espera na aumento de (C9 esperana | reducdo de
(C9) T inicial T (C°min) T final T (C°min)
YZHT Sinterizagéo 200 - 120 1450 07h30’ 25
FD e Caracterizagéo 500 4 80 850 1 -
YZHT Glaze 500 6 80 950 1 -
Cristalizacédo 400 4 55 840 8 6808
ZLS Caracterizagdo”™ | 400 4 80 850 1 -
Glaze 400 6 80 800 1 -

T: temperatura; »: somente para ZLS2; 8: abertura do forno
fonte: (VITA ZAHNFABRIK, 2019)
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Figura 5 - Forno Sirona inFire HTC speed para realizagdo da sinterizacdo dos

espécimes

Fonte: (MATOS; GRANGEIRO, 2019)
A cristalizagdo das amostras ZLS2 ocorreu no forno VACUMAT 6000 MP

(Vita Zahnfabrik, Alemanha) cujo ciclo de queima executado, indicado pelo

fabricante, segue a programacéao descrita no Quadro 3 (Figura 6).

Figura 6 - Forno VACUMAT 6000 MP para cristalizacdo dos espécimes ZLS2 e das
gueimas de caracterizacdo e glaze de todos os espécimes

Fonte: (MATOS; GRANGEIRO, 2019)
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Os espécimes do grupo ZLS1 e os espécimes dos demais grupos (apos
sinterizacdo/cristalizacdo) receberam a aplicacdo de uma fina camada de
pigmentacado extrinseca diluida na proporcéo de 1 porcédo de p6 (VITA AKZENT Plus
EFFECT STAINS, VITA Zahnfabrik, Alemanha) para duas de liquido (VITA AKZENT
Plus POWDER FLUID, VITA Zahnfabrik, Alemanha) homogeneizadas até a
obtencdo de uma consisténcia cremosa. Os espécimes receberam a pigmentacao
com uso de um pincel fino (Pincel Pelo Marta, Tigre, Joinvile, SC) de modo uniforme,
em toda a superficie externa do disco ceramico (Figura 7) e foram conduzidas a

gueima de caracterizacao (Quadro 3).

Figura 7 - Sequéncia laboratorial para caracterizagcdo da superficie dos espécimes das
ceramicas Feldspéticas

a) proporcao do po; b) proporcao do liquido; c) aglutinacdo do poé e liquido até
obtencdo de mistura homogénea; d) espécime sobre a superficie do godé; e)
aplicacdo da pigmentagdo extrinseca com uso do pincel; f) espécime caracterizado
sobre o refratario; g) disco sobre refratario no forno para queima de pigmentacao; h)
amostras ap0s queima de caracterizacao; i) espécimes no suporte para resfriamento

das amostras.

Fonte: (MATOS; GRANGEIRO, 2019)
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Apos o resfriamento da ceramica até temperatura ambiente, foi realizado
banho ultrassénico em alcool isopropilico por 5 min; ap0s a secagem, as amostras
foram posicionadas em um godé para aplicacdo do glaze (VITA AKZENT Plus
GLAZE PASTE, VITA Zahnfabrik, Alemanha) (Figura 8) com o auxilio de um pincel
fino (Pincel Pelo Marta, Tigre, Joinvile) de modo uniforme em toda a superficie
externa do disco ceramico. A queima dessa nova camada foi realizada de acordo
com cada material (Quadro 3). No caso do grupo ZLS1 e ZLS2 utilizou-se uma
manta para ceramica (Manta de Fibra de Quartzo, KOTA, Sao Paulo) sobre refratério
e todos o0s passos executados seguiram o0s protocolos recomendados pelo
fabricante.

Figura 8 - Sequéncia laboratorial para caracterizacdo da superficie dos espécimes das
ceramicas

a) disco de Suprinity pré-cristalizado; b) disco de Suprinity apés cristalizacédo
(grupo ZLS2); c) espécime sobre a superficie do godé, recebendo aplicagdo da
pigmentacdo extrinseca com uso do pincel; d) disco sobre refratario indo ao forno
para queima de pigmentacédo; e) espécime sobre a superficie do godé, recebendo
aplicacdo do glaze com uso do pincel; f) espécime glazeado sobre manta de quartzo
e refratario; g) discos glazeados sofrendo liberacdo de calor; h) amostras apoés

queima de glazeamento; i) espécimes sobre suporte para resfriamento das mostras.

Fonte: (MATOS; GRANGEIRO, 2019)
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3.3 Parte IlI: influéncia dos tratamentos de superficie prévios a caracterizacao e

da camada de glaze na rugosidade da ceramica hibrida

Apos limpeza, as amostras de PIC tiveram uma superficie marcada com
caneta permanente e a superficie oposta tratada de acordo com 0s grupos descritos
no Quadro 3. A Figura 9 apresenta um organograma desta parte do projeto de

pesquisa.

Quadro 4 - Grupos experimentais, composicdo e nome comercial dos materiais,
tratamentos de superficie de PIC prévios a caracterizacao e finalizagcdo com aplicacéo
de glaze

Composicao /
Nome ’ - - - ~
Grupos _ Tratamento de Superficie Finalizagao
comercial
(fabricante)
P Silica. Vidro Amostras polidas (P) sem aplicacéo de -
PG (86%), UDMA maquiagem Glaze
c e TEGDMA Protocolo convencional com
(14%) condicionamento de acido hidrofluoridrico
cG 5% durante 60 s, limpeza e silanizacao Glaze
Vita Enamic,
J Vita Jateamento (J) com Al203 50 ym a 1 bar, -
: limpeza e silanizagéo
G Zahnfabrik, P ¢ Glaze
Bad
S Séckingen Silanizagéo (S) com agente -
autocondicionante e limpeza
SG Alemanha P Glaze

Fonte: (BERNARDI JUNIOR; ANAMI, 2019)
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Figura 9 - Organograma da Parte Il

Discos ceramicos de PIC

| } }

|
Tratamentos
J: Jateamento .
| de superficie

Caracterizagédo Caracterizagédo Caracterizagéo Caracterizagéo
+ + + +
Fotoativacao Fotoativacao Fotoativagdo Fotoativacao
Glaze Glaze Glaze Glaze Influéncia da
+ + + + camada de
Fotoativacao Fotoativagéo Fotoativagao Fotoativagao g I aze

! ! ! !

P PG Cc CG J JG S SG

| l l | | | | |

Andlise morfolégica em MEV

Rugosidade

Fonte: (BERNARDI JUNIOR; ANAMI, 2019)

O total de espécimes da parte Il, foide N=160, sendo que 0s espécimes por
grupo,foi de (n=20).

Para o protocolo de polimento (grupos P e PG), os discos receberam
polimento sob refrigeracdo de agua com lixas d’agua com granulagoes até 1200 na
magquina de polimento (EcoMet /AutoMet 250, Buehler lllinois, EUA), Figura 10. O
tempo de contato de cada superficie das amostras nas lixas foi padronizado em 20
segundos.
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Figura 10 — Maquina de polimento, EcoMet /AutoMet 250,Buehler Ilinois, EUA

Fonte: (MATOS; GRANGEIRO, 2019)

Para o protocolo convencional (grupos C e CG), uma das superficies de PIC
recebeu &cido hidrofluoridrico 5% (VITA ADIVA CERA-ETCH, Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Alemanha) durante 60 s, lavagem em agua corrente, limpeza em banho
ultra-sénico com agua destilada por 10 min e silaniza¢cdo com VITA ADIVA C-PRIME
(Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha).

O jateamento dos grupos J e JG foi realizado com microjateador montado
em dispositivo para padronizacao de distancia e angulacdo, com particulas de Al203
de 50 um a 1 bar. O jateamento foi seguido de limpeza em banho ultra-sénico com
agua destilada por 10 min e silanizacdo com VITA ADIVA C-PRIME (Vita Zahnfabrik,

Bad Sackingen, Alemanha).

A superficie dos grupos S e SG foi tratada, o silano autocondicionante
Monobond Etch & Prime (lvoclar Vivadent, Schaan, Leichtenstein) aplicado sobre a
superficie ceramica por 40 segundos com auxilio de pincel e seguido por lavagem

em agua corrente abundante e secagem com jatos de ar livres de 6leo.
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O pigmento VITA ENAMIC STAIN 6 BLACK foi misturado ao VITA ENAMIC
STAINS LIQUID (ambos, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha), a mistura foi
homogeneizada com espatula e aplicada sobre a superficie de PIC com um pincel e
sucessiva fotopolimerizacdo por 30 segundos (800 mW/cm?) - foi utilizado aparelho
fotopolimerizador (VALO ULTRADENT, St. Louis, EUA). O mesmo foi utilizado com o
objetivo de permitir realizacdo de posteriores testes de desgastes em futuros
trabalhos. Quando existente no grupo experimental, uma camada delgada de VITA
ENAMIC GLAZE foi aplicada e a polimerizacao final da pigmentacéo e do glaze foi

duracédo de 60 segundos.

3.4 Rugosidade

O rugosimetro de contato de bancada (Surftest SJ-210, Mitutoyo, Téquio,
Japao) foi utilizado para mensuracdo da rugosidade superficial de todas as
amostras, quantificando os parametros Ra (rugosidade média) e RSm (largura média
dos elementos do perfil de rugosidade) (Wennerberg e Albrektsson, 2000). Foram
realizadas seis leituras diametrais de cada disco, sendo duas leituras paralelas em
cada uma das angulacdes: 0°, 45° e 90° (Figura 11). Os parametros estabelecidos
para analise da rugosidade foram: ISO 1997, distancia de 4,0 mm, range 800, filtro
Gaussiano, cut-off Ac de 0,8 mm e uma velocidade de 0,5 mm/s. Foram calculados

valores médios de cada parametro para cada amostra.

Figura 11 - Desenho esquematico das leituras realizadas para andlise de rugosidade
dos discos ceramicos

Fonte: (MATOS; GRANGEIRO, 2019)
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3.5 Analise topogréfica

A morfologia superficial das amostras foi qualitativamente analisada em
estereomicroscopio. Espécimes representativos foram também analisados em
microscoépico eletrénico de varredura (MEV, Inspect S 50, FEI Company, Brno,
Republica Tcheca). Para isto, as amostras receberam cobertura com uma fina

camada de ouro.

3.6 Analise dos resultados

Os dados de rugosidade foram analisados quanto aos pressupostos da
normalidade de variancia pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (GraphPad Prism
versdo 7.00, San Diego, EUA), e em seguida foram tabulados para analise descritiva

e analise inferencial.

Os resultados de rugosidade das ceramicas monoliticas (Parte 1) foram
analisados por ANOVA 1 fator (tipo de ceramica) seguido por teste de Tukey
(GraphPad Prism versao 7.00, San Diego, EUA).

Os dados de PIC (Parte Il) foram avaliados por ANOVA 2 fatores (tratamento
de superficie versus presenca de glaze) seguido pelo teste de Tukey (GraphPad
Prism versdo 7.00, San Diego, EUA). Todos os testes foram realizados com nivel de

significancia de 5%.

As imagens de MEV foram analisadas qualitativamente e descritas.
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4 RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta a estatistica descritiva para os dados de rugosidade
média (Ra) de ceramicas monoliticas (Parte I). A estatistica de ANOVA 1 fator
apontou que as ceramicas monoliticas diferiram quanto aos parametros de
rugosidade Ra (p=0,000) e RSm (p=0,093) (Tabelas 2-3). Os menores valores de
rugosidade foram observados no grupo ZLS2, sendo estatisticamente inferior aos
demais grupos para o parametro RSm e semelhante a YZHT e ZLS1 para o

parametro de altura Ra.

Tabela 1 - Média + desvio padrao dos dados de rugosidade, em ym, e grupamentos
homogéneos do teste de Tukey para os grupos experimentais da parte | do estudo:
comparacao darugosidade de ceramicas monoliticas

Ra RSm
YZHT 0,239 £ 0,07 A8 721,2 +£286,3 A
FD 0,274 £0,12 A 7359 +181,5A
ZLS1 0,181+ 0,038 735,7 £282,9 A
ZL.S2 0,175+0,058 512,1 +197,28

* comparacdes de Tukey realizadas dentro de cada parametro de rugosidade (um

teste por coluna).

Tabela 2 - Estatistica ANOVA 1 fator dos dados de rugosidade Ra de cerémicas
monoliticas

Fonte GL SQ QM Valor F Valor p
Fator ceramicas 3 0,1377 0,04589 7,46 0,000
Erro 76 0,4679 0,00615

Total 79 0,6056
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Tabela 3 - Estatistica ANOVA 1 fator dos dados de rugosidade RSm de ceramicas

monoliticas

Fonte GL SQ QM Valor F Valor p
Fator ceramicas 3 720989 240330 4,11 0,0093
Erro 76 4,443 x 10° 58462

Total 79 5,164 x 108

Grafico 1 - Distribuicao dos dados de rugosidade das cerdmicas monoliticas

Ra RSmM
0.5+ 1250
0.4 1000
0.34 750 T
0.2+ T 500~ T
0.1 2504
§ oo 5 0-
& € F P & F P

A Tabela 4 apresenta a estatistica descritiva para os dados de rugosidade
média (Ra) de ceramicas hibridas com polimero (PIC, Parte Il). A estatistica de
ANOVA 2 fatores apontou que houve influéncia da interacdo dos fatores tratamento
de superficie e presenca de glaze na rugosidade média da ceramica PIC (p=0,000).

Na comparacdo entre os tratamentos de superficie, a aplicacdo do silano
autocondicionante (S) resultou na maior rugosidade média, enquanto as amostras
polidas (P) apresentaram a menor média de rugosidade. Apo6s a aplicacao do glaze

tais diferencas ndo foram mais significantes entre os grupos.

Amostras que receberam polimento e tratamento de superficie convencional
nao apresentaram diferencas em rugosidade meédia na auséncia (P/C) ou presenca
(PG/CG) de glaze. J4 as amostras que receberam jateamento ou silano e glaze
(JG/SG) apresentaram maiores valores de rugosidade média na auséncia de glaze
(J/S).
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Tabela 4 - Média * desvio padrao dos dados de rugosidade média, Ra em pm, e
grupamentos homogéneos do teste de Tukey para 0os grupos experimentais da parte Il
do estudo: ceramica hibrida com polimero (PIC)

sem glaze com glaze
Polimento 0,094 + 0,04 ¢ 0,102 + 0,04 A2
Convencional 0,163 £ 0,05 B2 0,162 + 0,08 A2
Jateamento 0,192 + 0,06 B2 0,102 + 0,03 AP
Silano 0,258 + 0,09 A2 0,120 + 0,07 A®

* letras mailsculas representam comparacfes nas colunas (influéncia dos
tratamentos de superficie), enquanto letras mindsculas representam comparacoes

nas linhas (influéncia da presenca de glaze)

Tabela 5 - Estatistica ANOVA 2 fatores dos dados de rugosidade Ra de PIC

Fonte GL SQ QM Valor F Valor p
Tratamento 3 0,1766 0,058852 14,24 0,000
Glaze 1 0,1211 0,121110 29,30 0,000
Interacao 3 0,1499 0,049977 12,09 0,000
Erro 152 0,6282 0,004133

Total 159 1,0758

O gréfico 2 apresenta a distribuicdo dos resultados de rugosidade da
ceramica PIC.

Grafico 2 - Distribuicdo dos dados de rugosidade da cer@mica PIC

Ra
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A Figura 12 apresenta as imagens de microscopia eletrbnica de varredura
(MEV) de amostras representativas dos grupos experimentais da Parte | do estudo

(ceramicas monoliticas). Entre os grupos sem glaze as amostras ZLS1 e ZLS2
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apresentaram uma superficie mais homogénea, enquanto que os grupos YZHT e FD
apresentaram superficies irregulares, com a presenca de porosidades. Apos o glaze,
0s grupos ZLS1 e YZHT apresentaram superficies mais irregulares com glaze
acumulado em “ilhas”, enquanto o os grupos FD e ZLS2 apresentaram superficies

mais homogéneas.

A Figura 13 apresenta imagens de MEV de amostras representativas dos
grupos experimentais da Parte Il do estudo (PIC). Verifica-se que as superficies dos
espécimes de PIC quando submetidas a aplicacdo do glaze, representadas pelas
micrografias na coluna da direita apresentam uma maior lisura ou menor rugosidade
de superficie quando comparadas aos espécimes que nao foram submetidos a
aplicacao do glaze, representados pelas micrografias do lado esquerdo.
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Figura 12 - Micrografias de amostras representativas da Parte | do estudo

A coluna da esquerda apresenta espécimes dos grupos YZHT, FD, ZLS1 e
ZLS2, respectivamente, em aumento de 500x. A coluna da direita apresenta
espécimes dos grupos YZHT, FD, ZLS1 e ZLS2 em aumento de 2.500x.

— LS]_ e

ZLS2
Fonte: (BERNARDI JUNIOR; ANAMI, 2019)
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Figura 13 - Micrografias de amostras representativas da 22 fase do estudo, aumento
de 500 x
A coluna da esquerda apresenta espécimes sem glaze dos grupos P, C, J e

S, respectivamente. A coluna da direita apresenta espécimes com glaze dos grupos
PG, CG, JG e SG, respectivamente.

S
Fonte: (BERNARDI JUNIOR; ANAMI, 2019)
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5 DISCUSSAO

O presente estudo avaliou a rugosidade de algumas ceramicas
odontologicas apOs caracterizacdo, variando técnicas de caracterizacdo quando
possivel e avaliando a rugosidade de ceramicas infiltradas por polimero apos
caracterizacdo, variando tratamentos de superficies prévios a caracterizacdo, assim
como a presencga da camada de glaze. Observou-se que FD apresentou rugosidade
média (Ra) superior a ZLS1/ZLS2, enquanto YZHT foi semelhante a todos os
grupos. ZLS2 também foi inferior a todos os demais grupos na avaliacdo da largura

média dos elementos do perfil de rugosidade (RSm).

Independentemente do material ceramico, a aplicacdo de glaze resulta em
superficies mais asperas. Outro fato que contribui para uma maior rugosidade no
YZHT pode ser a unido quimica entre glaze e zirconia, onde o glaze se acumulou
nas ilhas. Este acumulo provoca irregularidade entre a superficie e glaze, resultando
em maiores valores de Ra para YZHT. (DAL PIVA et al., 2018).

Na segunda etapa, houve influéncia da interagéo dos fatores de tratamento
de superficie e presenca de glaze, sendo que a maior rugosidade média (Ra) foi
encontrada para o grupo S, e todos os tratamentos de superficie de PIC seguidos
por glaze foram semelhantes entre si. O fator glaze somente influenciou nos
tratamentos de superficie J e S, sendo que a presenca do glaze reduziu a

rugosidade média.

O volume de irregularidades mensuraveis em uma superficie gera o conceito
de rugosidade. (BERNARDES FILHO; ASSIS, PESSOA, 1998). De acordo com
Wennerberg e Albrektsson (2000), a topografia da superficie ndo pode ser bem
caracterizada com apenas um parametro, uma vez que superficies distintas podem

apresentar o mesmo desvio em altura e diferirem em distribuic&do espacial.

Ra é um parametro de altura que afere a média aritmética da rugosidade do
perfil. RSm é um parametro espacial que avalia a largura média dos elementos do
perfil de rugosidade. Existem diversos outros parametros dentro de cada grupo. No
presente estudo tentamos avaliar diversos parametros de rugosidade em busca de
uma maior caracterizacdo da topografia dos espécimes, mas isto ndo foi possivel

devido a limitacbes do equipamento disponivel. Por este motivo também nao



35

apresentamos dados de RSm da Parte Il do trabalho. Grande parte dos espécimes
da Parte 1l obteve leituras RSm inconclusivas pelo equipamento, isto €, o
espacamento médio entre elementos do perfil dos espécimes desta etapa estava

aquém ou além dos limites do equipamento.

Estudos recentes acerca da rugosidade de ceramicas odontolégicas
utilizaram apenas os parametros Ra e RSm. (DAL PIVA et al., 2018; CONTRERAS
et al.,, 2018). Em geral, os grupos que apresentaram valores superiores de Ra
também apresentaram RSm superior em relacdo aos demais, mas ndo ha uma
comparacao direta entre os parametros. O parametro Ra € o parametro mais
empregado na literatura. (BERNARDES FILHO; ASSIS, PESSOA, 1998).

O glaze consiste em uma fina camada de pasta ceramica com baixa
temperatura de fusdo aplicada sobre a superficie da mesma, seguida por
sinterizacdo (queima) a uma temperatura inferior a queima da respectiva ceramica. A
aplicacdo desta ndo € um requisito dos fabricantes, mas sim uma alternativa ao
polimento. (AKSOY et al., 2006; HAHNEL et al., 2009). Na literatura ndo ha
consenso sobre a técnica de acabamento que promove a melhor lisura de superficie
em ceramicas. (HMAIDOUCH et al., 2014; LAWAF et al., 2016).

Han et al. (2014) verificou que a rugosidade da ceramica feldspatica polida €
inferior a glazeada. De acordo com Dal Piva et al. (2018), amostras de YZHT e ZLS
glazeadas sdo mais rugosas em comparacdo com as polidas, apesar da
caracterizacao nao ter sido objeto de teste neste estudo. O mesmo foi observado por
Contreras et al. (2018) para FD estratificada ou em blocos para CAD/CAM. Estes
dois dltimos estudos (CONTRERAS et al., 2018; DAL PIVA et al., 2018) verificaram
menor aderéncia de Streptococcus mutans, Streptococcus sanguinis e Candida

albicans sobre amostras polidas.

Lawaf et al. (2016) avaliaram a aderéncia de Candida albicans sobre
porcelanas e observaram que a porcelana “como sinterizada” apresentou maior
aderéncia bacteriana em comparacdo com a porcelana glazeada, mas néao
encontraram diferencas entre espécimes polidos e glazeados. A rugosidade
resultante dos diferentes tratamentos de superficie ndo foi avaliada, limitando assim

a comparacao entre os dados.
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6 CONCLUSAO

Na Parte | pode-se concluir que a ceramica a base de silicato de litio
reforcado por zirconia caracterizada em momentos de queimas diferentes (ZLS2)
apresentou os menores valores de rugosidade espacial; a técnica de aplicacdo da

caracterizacao de ZLS néo influenciou o parametro de altura de rugosidade.

Na Parte Il verificou-se que a maior rugosidade média (Ra) foi encontrada
para o grupo silanizado (S), e a aplicacéo de glaze tornou todos os tratamentos de
superficie da ceramica infiltrada por polimero (PIC) semelhantes entre si; o fator
glaze somente influenciou a rugosidade das superficies jateadas e silanizadas,

sendo que a presenca do glaze reduziu a rugosidade média em altura (Ra).
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