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Carvalho, R.D. Condicionamento com &cido fluoridrico em ceramica: como e por
qué? [Trabalho de Concluséo de Curso]. Floriandpolis: Curso de Graduacéo em
Odontologia da UFSC; 2016.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do acido fluoridrico em
diferentes concentracdes e tempos de aplicacdo na resisténcia de unido de ceramicas
de dissilicato de litio (IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent, Shaan, Liechtenstein). Foram
confeccionados 16 espécimes de ceramicas de dissilicato de litio, e divididos em
grupos de acordo com o protocolo de aplicagcdo do &cido fluoridrico: A — &cido
fluoridrico 5% por 20s; grupo B — &cido fluoridrico 5% por 60s; grupo C — &cido
fluoridrico 10% por 20s; grupo D — &cido fluoridrico 10% por 60s. Todos os blocos
foram silanizados ap6s o condicionamento acido e enxague, e entdo receberam a
aplicacdo de uma camada de adesivo. Para o ensaio de microcisalhamento, seis
cilindros de cimento resinoso foram confeccionados sobre a superficie de cada
amostra ceramica condicionada. ApoOs esta etapa, as amostras foram submetidas ao
teste de microcisalhamento em uma maquina de ensaio universal. Os resultados
foram analisados por meio dos testes Anova Two Way e post hoc de Sidak. As
caracterizacfes dos padrbes de condicionamento foram conduzidas pela anélise em
MEV com duas amostras representativas de cada grupo, além de duas amostras
controle (sem condicionamento). Para as concentracdes 5% e 10%, ndo houve
diferenca estatistica significativa na resisténcia de unido para os diferentes tempos de
condicionamento. J& para os diferentes tempos de tratamento com acido fluoridrico,
houve diferenca estatistica quando o condicionamento foi realizado por 60 s, obtendo
uma maior resisténcia de unido com o acido fluoridrico 10%. As imagens em MEV
evidenciaram o aumento do grau de dissolucdo da matriz vitrea e exposi¢cdo dos
cristais de dissilicato de litio, sendo que no grupo D, 0s espécimes apresentaram uma
superficie com “crateras”, micro defeitos e fendas. Conclui-se que o mais indicado
seria realizar o condicionamento com &cido fluoridrico na concentragéo de 5% por 20
segundos, onde ha menor risco pelo acido, menor tempo clinico de aplicacado e menor
risco de fragilidade da ceramica.

Palavras-chave: Ceramica. Acido fluoridrico. Resisténcia ao cisalhamento.






Carvalho, R.D. Hydrofluoric acid etching in ceramic: how and why? [Trabalho de
Concluséo de Curso]. Floriandpolis: Curso de Graduagdo em Odontologia da UFSC;
2015.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the influence of hydrofluoric acid in
different concentrations and application times on bond strength of lithium disilicate
ceramic (IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent, Shaan, Liechtenstein). Sixteen specimens
were made of lithium disilicate ceramic, and divided into groups according to the
application technique of hydrofluoric acid: A - 5% hydrofluoric acid for 20s; Group B -
Hydrofluoric acid 5% for 60s; Group C - 10% hydrofluoric acid for 20s; Group D -
hydrofluoric acid 10% for 60s. The surfaces were covered by hydrofluoric acid gel
according to the concentration and time previously set for each group and subgroup.
All blocks were silanized after etching and received the application of an adhesive
layer. For the microshear bond test, six cylinders resin cement were built on the
conditioned surface of each ceramic sample. After this step, the samples were
subjected to the microshear bond test on a universal testing machine. The results were
analyzed by the test of Anova Two Way and post hoc Sidak. Characterization of
conditioning patterns were conducted by SEM analysis with two samples
representative of each group, plus two control samples (without etching). For the 5%
and 10% concentrations, there was no statistically significant difference between the
differents conditioning times. However, for the different times of hydrofluoric acid
treatment, there a statistical difference between the concentrations when the
conditioning was carried out for 60 s, getting a superior bond strength with hydrofluoric
acid 10%. The SEM images showed an increase of the degree of dissolution of the
glass matrix and exposure of lithium disilicate crystals, and after conditioning for 60s,
with HF acid at 10%, the specimens had a surface with "craters" defects and micro
cracks. It was concluded that the most appropriate would be to perform etching with
hydrofluoric acid at 5% for 20 seconds, resulting in a less risk by acid, less clinical

application time and less risk of ceramic fragility.

Keywords: Ceramic. Hydrofluoric acid. Microshear test.
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1 INTRODUCAO

As Ceradmicas dentarias, com uma série de caracteristicas intrinsecas
desejaveis, apresentam-se como um dos principais materiais na ciéncia e na arte da
reconstrucao dentéria (KINA, 2007). Amplamente utilizadas em restauracdes dentarias
anteriores e posteriores, devido a exceléncia do resultado estético proporcionado ao
reproduzir a coloracdo semelhante de dentes naturais, possuindo estabilidade de cor a
longo prazo e resisténcia ao desgaste (NAGAI et al., 2005). Outro atributo importante
esta no fato de serem excelentes isolantes, com baixa condutividade e difusividade
térmica e elétrica. Entretanto, devido ao seu comportamento pouco plastico e com
propriedades tensionais precarias, 0 mecanismo de adeséo torna-se um fator essencial
no sucesso clinico e na longevidade desses materiais, passiveis de se utilizar em
regides de suporte de carga ou estresse mastigatorio (KINA, 2007).

A gualidade, a longevidade e o reparo de restauracdes indiretas dependem dos
mecanismos adesivos que sdo, em parte, controlados pelo tratamento de superficie.
Por ser conhecida como um processo dinamico, a adesao é dependente da constituicao
do substrato, da morfologia superficial, da concentracdo do acido fluoridrico e do tempo
do mesmo utilizado no tratamento de superficie (DELLA BONA et al, 2002; ADDISON
et al., 2007).

Embora numerosos estudos estabeleceram o aumento na for¢ca de ligacdo do
cimento resinoso obtido pelo condicionamento com &cido fluoridrico como pré-
tratamento antes da cimentacédo, Addison e colaboradores (2007) relataram que este
condicionamento poderia ter um efeito de enfraguecimento sobre o material. Isto devido
as modificacdes ocorridas na superficie em funcdo do tempo de condicionamento e
concentracao de acido fluoridrico.

Diferentes combinacgfes tém sido relatadas na literatura entre os periodos de
condicionamento e concentragdo de acido na resisténcia de unido, na rugosidade e na
resisténcia flexural (ADDISON et al, 2007; ZOGHEIB et al., 2011; VENTURINI, 2014).
No entanto, diferentes ceramicas podem ser mais ou menos sensiveis ao acido

fluoridrico, permanecendo a controvérsia em relacdo a concentracao ideal para
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alcancar uma melhor ligacéo ao cimento resinoso e assim, prevenindo efeitos deletérios
sobre a resisténcia de ceramica.

Uma vez que a efetividade do procedimento adesivo pode influenciar o
prognostico de uma restauracao estética e o mesmo € dependente de um correto
tratamento de superficie previamente realizado, € de suma importancia identificar o
método mais confidvel para tal. Compreendendo que cada material se comporta de
maneira diferente diante de tratamentos distintos, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a
influéncia da concentracao e do tempo de aplicacdo do &cido fluoridrico na resisténcia

de unido a ceramica de dissilicato de litio.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CERAMICAS

Desde que foi introduzido como material odontoldgico pela primeira vez em 1774,
na Franca, pelo quimico Alex Duchateou e pelo dentista Nicholas Dubois de Chemant,
sendo utilizada com sucesso na fabricacao de protese total, as ceramicas representam
dentre os materiais restaurados a melhor op¢éo na busca de uma cépia fiel e mimética
dos elementos dentéarios (KINA, 2007).

Um grande fator de relevancia clinica das ceramicas € a sua classificacdo quanto
a sensibilidade da superficie. Possuindo um grande contetdo de silica, as ceramicas
condicionaveis ou acido sensiveis sdo materiais compostos por cristais de feldspato,
leucita, alumina, mica ou dissilicato de litio, em que a matriz vitrea é degradada na
presenca do acido fluoridrico. O menor percentual de fase cristalina em comparacao
com as ceramicas ricas em oOxidos metélicos atribui as cerdmicas condicionaveis um
grau maior de translucidez, estética e reduzida resisténcia a fratura, sendo as mesmas
indicadas para facetas, lente de contato, fragmento ceramico, inlays, onlays e coroas
anteriores (DELLA BONA; MECHOLSKY; ANUSAVICE, 2004; AMOROSO et al., 2012).
Ceramicas acido-resistentes, ou ndo condicionaveis, sdo ceramicas que nhao Sao
afetadas pelo tratamento de superficie com acido fluoridrico por apresentarem baixo ou
nenhum conteudo de silica, consequentemente sofrem pouca ou nenhuma degradacao
superficial na presenca do &cido fluoridrico. S8o elas as ceramicas aluminizadas
(reforcadas por 6xido de aluminio) e sistemas ceramicos de zirconia, tendo como
indicacédo principal coroas unitarias anteriores e posteriores e proteses fixas anteriores
e posteriores devido as suas caracteristicas de alta resisténcia flexural. (AMOROSO et
al., 2012)

A porcelana feldspética é definida como um vidro, composta por feldspato de
potassio (K20.AlI203.6Si02) e pequenas adicbes de quartzo (SiO2), sendo que em
altas temperaturas, o feldspato decompde-se numa fase vitrea com estrutura amorfa e
numa fase cristalina constituida de leucita (KAISi206 ou K20.AI203.4Si02). Pode ser
classificada de acordo com sua temperatura de fusdo em: porcelana de alta fuséo
(>1300 °C), média fuséo (1101-1300 °C), baixa fusédo (850-1100 °C) e ultrabaixa fuséao
(650-850 °C) (CRAIG; POWERS, 2004). Sua indicagao visa a confec¢cao de coroas de
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jaqueta de diversos tipos (camada de opaco, corpo de dentina, dentina gengival, overlay
de esmalte e esmalte incisal), restauracées metaloceramicas e totalmente ceramicas
com baixo conteudo de leucita (coroas, inlays, onlays e facetas laminadas). As
ceramicas vitreas sao translucidas, apresentando reflexdo de luz muito proxima a
estrutura dental, denotando desta forma excelente qualidade 6ética favorecendo as
restauragdes estéticas (AMOROSO, 2004).

Para melhorar alguns aspectos das ceramicas vitreas, alguns sistemas
ceramicos foram criados utilizando cristais de leucita (ex. IPS Empress |) e cristais de
dissilicato de litio (ex. IPS e.max e IPS Empress Il — Ivoclar vivadent) (GOMES ET AL.,
2008). Os sistemas ceramicos de dissilicato de litio, de forma geral, possuem em sua
concentracdo 60% a 70% de cristais de dissilicato de litio incorporados na matriz vitrea
da ceramica, conferindo maior resisténcia flexural (400Mpa) quando comparados as
outras ceramicas vitreas, além da combinacdo com a adesividade ao substrato
ceramico, o que favorece a indicacdo para resolugcdo estética de casos envolvendo
coroas totais, laminados ceramicos e fragmentos ceramicos. (AMOROSO, 2004).

Diferentes ceramicas possuem diferentes composicdes, tipos de cristais e
percentuais de silica, e consequentemente, diferentes afinidades a substancias

corrosivas e a substancias promotoras de unido quimica.

2.2 TRATAMENTOS DE SUPERFICIE

A auséncia de tratamentos de superficie resulta em uma pobre adesao entre as
ceramicas ricas em silica e os materiais resinosos. Na tentativa de potencializar essa
unido, a producdo de uma superficie interna porosa e microretentiva através do
condicionamento acido foi sugerida para a cimentacéo adesiva de facetas de porcelana
em 1983 (Horn, 1983). O condicionamento acido da superficie das ceramicas vitreas
promove ainda outras vantagens como dissolucéo da fase rica em silica, o que resulta
no aumento da area de contato, da molhabilidade e da energia livre de superficie do
substrato (DELLA BONA; SHEN; ANUSAVICE, 2004).

Em 1988, Lacy et al. (1988) estudaram o efeito do tratamento de superficie da
porcelana na resisténcia ao cisalhamento entre um sistema adesivo (SocthBond), resina
composta (P-30) e a porcelana Will-Ceram. 60 espécimes foram divididos em 6 grupos

(n=10), constituidos respectivamente por: (a) abrasdo com pontas diamantadas; (b)
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aplicacédo de silano; (c) aplicacao de fluor acidulado 1,23% durante 10 minutos; (d) idem
ao grupo C, com posterior aplicacdo de silano; (e) condicionamento com &cido
fluoridrico 9,5% durante 4 minutos; (f) idem ao grupo E, com posterior aplicacdo de
silano. Como conclusdo, os autores afirmam que a utilizacdo do acido fluoridrico
previamente a utilizagcao do silano é o método mais eficaz no tratamento de superficie
de ceramicas.

Apoés trés anos, Sorensen et al. (1991), avaliaram o efeito do tratamento de
superficie de 9 tipos de ceramicas em relacéo a resisténcia de cisalhamento da unido
com resina composta. Para cada tipo de ceramica, foram utilizadas 40 amostras,
divididas em 4 grupos experimentais de 10 elementos, e submeteu-se aos seguintes
tratamentos: (a) nenhum — grupo controle, (b) silano, (c) acido fluoridrico 20% durante
3 minutos e (d) acido fluoridrico 20% durante 3 minutos + silano. Os resultados
indicaram que o condicionamento com acido fluoridrico aumentou significativamente a
forca de unido para todas as porcelanas feldspéticas. Os autores chegaram a concluséo
de que o condicionamento e a posterior silanizacdo aumenta consideravelmente a
fiabilidade da ligacao entre a ceramica e o compasito.

No ano de 1995, Roulet; Sdderholm; Longmate estudaram a influéncia da
composicdo de ceramicas e de métodos de tratamento de superficie na unido com
cimento resinoso. Foram utilizados trés tipos de ceramicas vitreas (Dicor, Miragee
Vitabloc), recebendo trés diferentes tratamentos de superficie (desgaste com abrasivo
de carboneto de silicio [Silicon Carbide 600], jateamento com 6xido de aluminio,
condicionamento com acido fluoridrico 10% ou bifluoreto de aménia 10%); utilizando
trés diferentes tipos de silano (ymethacryloxypropyltrimethoxysilane [MPS], MPS +
paratoluidine, vinyltrichlorosilane) sob dois tratamentos térmicos (20 ° C durante 60
segundos, e 100 ° C durante 60 segundos) e em duas diferentes condi¢cbes de
armazenamento (24 horas em ambiente seco e um ano em ambiente aquoso a 37 ° C),
totalizando 108 diferentes combinacdes. Para cada combinacéo, 5 espécimes de cada
combinacdo foi realizada, e 540 amostras foram avaliadas por resisténcia ao
cisalhamento. Apds a andlise de variancia, utilizada para determinar os principais
efeitos e suas possiveis interacdes, os resultados apresentaram o tratamento com acido
fluoridrico como o procedimento mais eficaz para manter e melhorar a adesividade entre
ceramica e a resina, permanecendo constante apés 1 ano. Nas amostras jateadas e

nas polidas, houve um decréscimo de 50 e 75%, respectivamente, na for¢ca de adesdo
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apos 1 ano. O fator de maior influéncia foi, aparentemente, a imbricacdo mecanica,
aumentando e conservando a integridade da ades&do entre ceramica e o0 cimento
resinoso. Os autores ndo apresentaram suas conclusoes.

Ainda no mesmo ano, Phoenix e Shen (1995) determinaram os efeitos de
diferentes tratamentos de superficie da porcelana feldspéatica com o uso de microscopia
eletronica de varredura (MEV). Foram confeccionados 65 blocos (14 mm x 6 mm x 3
mm) de porcelana feldspatica (WillCeram, Shade A-3, Williams Dental). Entdo, os
blocos foram lixados com lixa 120-SiC sob refrigeracdo para aproximar as
caracteristicas de superficie produzidas pelos procedimentos clinicos de asperizacao,
e limpos com agua destilada seguido, por um banho ultrassénico de 10 min em etanol.
Feito essa limpeza inicial, os espécimes foram submetidos a 5 diferentes tipos de
tratamento de superficie (n=13): G1) controle (sem tratamento); G2) jateamento com
oxido de aluminio 50 um 0.24 MPa (35 psi); G3) condicionamento com gel de bifluoreto
de amonio por 1 min (DICOR etching gel, Dentsply International); G4) condicionamento
com flaor fosfato acidulado por 10 min (Nupro APF, Johnson & lohnson Consumer
Products, New Brunswick, NJ); G5) condicionamento com &cido hidrofluoridrico 9.5%
por 4 minutos (Ultradent Porcelain Etch, Ultradent Products, South Jordan, UT). Apds o
tratamento de superficie, os espécimes foram lavados com agua destilada por 1 min e
secos com secador para entdo determinar os angulos de contato dinamico e
caracterizar a morfologia de superficie com o uso de MEV. Os valores médios dos
angulos de contato foram (em graus): 63.8 + 2.7 (sem tratamento); 39.4 £ 2.0 (bifluoreto
de amoénio); 29.1 + 2.9 (jateamento); 24.9 = 1.7 (fldor fosfato acidulado) e 16.5 + 1.2
(acido fluoridrico). Apos a analise, verificou-se que todos os grupos avaliados foram
estatisticamente diferentes entre si (p < 0.05). Com o uso do MEV verificou-se que o
menor angulo de contato estava relacionado com superficies mais irregulares devido a
presenca de sulcos mais largos e profundos. Os autores concluiram que o
condicionamento com acido fluoridrico € o método mais eficaz na criacdo de
irregularidades de superficie o que potencializaria a forca de unido resina/ceramica.
Todavia, 0os autores advertem o efeito danoso dos precipitados (produzidos pelos
condicionadores quimicos) sobre a unido resina/ceramica e as falhas clinicas. Ainda,
meétodos efetivos e seguros de remover esses precipitados bem como métodos

alternativos ao acido fluoridrico e menos perigosos devem ser investigados.
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Nove anos depois, Varjao et al. (2004), realizaram uma reviséo de literatura com
o0 objetivo de buscar informagBes a respeito dos tratamentos de superficie em
determinados tipos de ceramicas existentes previamente a cimentacdo adesiva de
pecas protéticas. Levando em consideracdo os trabalhos levantados na literatura, os
autores puderam tirar as seguintes conclusfes: nas ceramicas com alto contetudo de
silica, o tratamento com jateamento ou &cido fluoridrico, seguido da aplicacéo de silano,
demonstraram resultados satisfatorios. Ja nos sistemas ceramicos In-Ceram e Procera
ALL-Ceram os melhores resultados foram obtidos com o uso de jateamento (tratamento
mecanico), e uso do sistema de sialinizacdo Roacatec (tratamento quimico).

Apo6s um ano, Kim et al. (2005) avaliaram o efeito do tratamento da superficie em
diferentes tipos de ceramicas quando unidas em resina composta. Trinta espécimes (10
x 10 x 2 mm) foram fabricados para cada tipo de ceramica, sendo elas dissilicato de litio
(IPS — Empress 2), alumina (In-Ceram Alumina) e zirconia (Zi-Ceram [Z]). A ceramica
feldspética (Duceram Plus) foi usada como grupo controle. Cada material foi divido em
3 grupos adicionais, para que 3 diferentes tipos de tratamento de superficie fossem
realizados, sendo: jateamento com Oxido de aluminio (particulas de 50 um) sob pressao
de 40 psi por 5 segundos, jateamento com éxido de aluminio (particulas de 50 um) sob
pressdo de 40 psi por 5 segundos e posterior condicionamento com acido fluoridrico
4% por 5 minutos e jateamento com 6xido de aluminio modificado com silano (particulas
de 30 um). Apds os processos, foi aplicado silano e adesivo em todas as amostras para
posterior fotopolimerizacdo nos cilindros de resina composta. Como conclusédo, os
autores salientam melhores resultados em ceramicas de alumina e zirconia quando
tratadas com jateamento com oOxido de aluminio modificado com silano, ja nas
ceramicas de dissilicato de litio, melhores resultados sdo obtidos quando a mesma é
tratada com jateamento de 6xido de aluminio e posterior condicionamento com acido
fluoridrico 4%.

Passados quatro anos, Soares, et al (2009) realizaram um trabalho de revisao
de literatura para determinar o melhor tratamento de superficie para os sistemas
ceramicos reforgados por cristais de leucita (IPS Empress ), ceramicas reforcadas por
dissilicato de litio IPSEmpress 2 (lvoclar-Vivadent, Liechtenstein), ceramicas reforcadas
por aluminia (In-Ceram Alumina - Vita Zahnfabrik, Alemanha e Procera All-Ceram -
Nobel Biocare, Suécia) e ceramicas refor¢cadas por zircénia (In-Ceram Zirconia - Vita
Zahnfabrik, Alemanha) para unido com cimentos resinosos. Apesar de os resultados
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de resisténcia de unido reportados pela literatura ndo serem diretamente comparaveis
devido as diferencas nas metodologias experimentais utilizadas, pode ser concluido que
as ceramicas acido sensiveis (prensadas e refor¢cadas por leucita ou dissilicato de litio)
sdo facilmente tratadas por condicionamento com &cido hidrofluoridrico seguido por

silanizacao.

2.3. TRATAMENTOS DE SUPERFICIE COM ACIDO FLUORIDRICO

Devido a dificuldade na escolha de um tratamento de superficie que seja
adequado para os diferentes sistemas ceramicos disponiveis, Garone (2006),
confeccionou 81 corpos de prova, sendo elas ceramicas feldspética (Noritake, Noritake
Co), ceramicas reforcadas por cristais de leucita (IPS Empress, Ivoclar/Vivadent), e
ceramicas reforcadas por dissilicatio de litio (IPS Empress 2, Ivoclar/Vivadent). Os
espécimes foram confeccionados em forma de pastilhas unidas a uma resina composta.
Antes de serem unidas, as superficies das porcelanas foram tratadas com acido
fluoridrico de trés diferentes maneiras (Acido fluoridrico a 10% por 2 minutos, acido
fluoridrico a 5% por 1 minuto e acido fluoridrico a 5% por 20 segundos), concluindo que
para porcelana Noritake, a concentracdo do acido e o tempo empregado nao
influenciaram nos resultados. A porcelana IPS Empress obteve melhores resultados
guando condicionada com acido fluoridrico a 5% por 1 minuto e a 10% por 2 minutos.
A porcelana IPS Empress 2 apresentou melhores resultados quando condicionada com
acido fluoridrico a 5% por 1 minuto e apresentou piores resultados quando condicionada
com &cido fluoridrico a 10% por 2 minutos. O autor concluiu que o melhor tratamento
indicado para esses trés tipos diferentes de porcelana é o condicionamento com acido
fluoridrico a 5% durante 1 minuto.

Um ano depois, Addison et al. (2007), realizaram um trabalho para avaliar o
impacto a resisténcia a flexao bi-axial da concentracdo e do tempo do condicionamento
de ceramicas feldspaticas com acido fluoridrico. Trinta espécimes de porcelana
feldspatica (Vitadur-Alpha) em forma de disco foram confeccionadas (15 mm de
didametro, 0,9 mm de espessura). Para avaliar o impacto da concentragdo de &cido
fluoridrico e o tempo de condicionamento das porcelanas, os espécimes foram divididos
de forma aleatdria em dez diferentes grupos (n=3), sendo o grupo A controle, grupos

B, C, D condicionados com acido fluoridrico 5% por 45, 90 e 180 segundos
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respectivamente, grupos E, F e G com acido fluoridrico 10% por 45, 90 e 180 segundos
respectivamente, e grupos H, | e J por também 45, 90 e 180 segundos respectivamente
utilizando condicionamento com acido fluoridrico na concentracdo de 20%. Um
perfildmetro de contato foi utilizado para caracterizar a rugosidade superficial (Ra) dos
discos ceramicos apds a exposi¢cado ao jateamento com as particulas de alumina. Reducéo
na resisténcia a flexao bi-axial foi verificada comparando-se o grupo controle com os grupos
submetidos ao condicionamento com &cido fluoridrico. Os tempos de condicionamento 45,
90 e 180 segundos ndo influenciaram significantemente na resisténcia bi-axial das
amostras. O grupo H (20% acido fluoridrico por 45 segundos) promoveu decréscimo na
média da resisténcia bi-axial quando comparada as outras concentracdes, 5 e 10%, no
mesmo periodo. Os grupos condicionados por 90 segundos nas concentracfes 5 e 10%
nao apresentaram diferencas estatistica significativa na resisténcia bi-axial, porém quando
condicionadas na concentracdo de 20%, houve decréscimo na resisténcia bi-axial.
Nenhuma diferenca estatistica significativa foi observada no grupo condicionado por 180
segundos nas concentracfes de 5, 10 e 20%. A perfildmetria demonstrou aumento na
rugosidade superficial apds condicionamento com acido fluoridrico e aumento na
rugosidade associado ao aumento da concentragdo de &cido fluoridrico. Os autores
concluiram que houve reducéo significativa na resisténcia bi-axial da ceramica feldspatica
em funcdo da acdo do acido fluoridrico e que modificacbes da natureza das falhas
intrinsecas das ceramicas é em fungdo do tempo de condicionamento e concentracdo do
acido fluoridrico, porém nenhum protocolo ideal em relacdo a concentracéo e tempo foi
estabelecido.

Em 2007, Kukiattrakoon et al avaliaram a influéncia dos tempos de condicionamento
do gel de fluor fosfato acidulado (APF) na resisténcia de unido ao cisalhamento em uma
ceramica com alto conteudo de leucita (Empress 1). Cento e vinte amostras ceramicas
foram confeccionadas com 12mm diametro x 1.5 espessura e separadas em 12 grupos
(n=10): Grupo C: grupo controle, ndo houve tratamento superficial da ceramica; Grupo APF
1 a APF 10: tempo de condicionamento com APF 1,23% em intervalos de 1 minuto para
cada grupo, variando de 1 minuto a 10 minutos; Grupo HF: condicionado com acido
fluoridrico 9,6% por 4 minutos. Todas as amostras receberam a aplicagdo do silano
(Monobond-S, Ivoclar Vivadent). Em seguida foi aplicado o sistema adesivo Scotchbond
MP (3M ESPE) unidos a resina composta Z250 (3M ESPE), armazenados m 100% de
umidade por 24 horas a 37°C, apos foram submetidos ao ensaio de resisténcia de unido ao
cisalhamento. Os dados foram submetidos a Analises de Variancia de 1 fator e ao teste de

Tukey. Os resultados mostraram que o grupo controle apresentou os menores valores de
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resisténcia de unido: 7,61MPa. O grupo acido fluoridrico produziu a maior média de
resisténcia de unido ao cisalhamento: 17,64 MPa. Os valores de resisténcia de unido para
0s grupos condicionados com o APF 1,23% obtiveram resultados crescentes de acordo
com o aumento do tempo de condicionamento, sendo que para os grupos APF7-APF10 nao
diferiu estatisticamente do grupo condicionado com acido fluoridrico. Os autores concluiram
gue os valores de resisténcia de unido dos grupos APF7-APF10 né&o diferiram
significantemente do grupo condicionado com é&cido fluoridrico 9,6% por 4 minutos.

Gomes et al. (2008) realizaram uma revisao de literatura contendo 48 artigos
cientificos, cujo um dos objetivos era enfatizar as principais caracteristicas e limitac6es
das porcelanas odontologicas. Os autores evidenciavam a eficacia no condicionamento
com &cido floruoridrico e jateamento com 6xido de aluminio em ceramicas feldspéticas,
ceramicas vitreas (DICOR) e ceramicas a base de dissilicato de litio (IPS EMPRESS).
Entretanto, ceramicas que apresentam como componente principal os o6xidos de
aluminio e zirconio (InCeram, Procera, Cercon e LAVA), o condicionamento com &acido
fluoridrico e jateamento com particulas de 6xido de aluminio ndo se mostra eficiente.
Nenhuma conclusao sobre especifica foi reportada.

Apos trés anos Zogheib et al (2011) realizaram um estudo com a finalidade de
avaliar o efeito de diferentes tempos de condicionamento com &cido fluoridrico na
rugosidade de superficie e resisténcia flexural de uma ceramica a base de disilicato de
litio (IPS e.max CAD; Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein). Espécimes ceramicos
em forma de barra (16 mm x 2 mm x 2 mm) foram produzidos a partir de blocos
ceramicos. Todos os espécimes foram polidos e limpos em banho de ultrasom em agua
destilada. Os espécimes foram aleatoriamente divididos em 5 grupos (n=15). Grupo A
(controle) sem tratamento. Grupos B-E condicionamento com &cido fluoridrico 4,9%
(HF) por 4 diferentes periodos de condicionamento: 20 s, 60 s, 90 s e 180 s,
respectivamente. As superficies condicionadas foram observadas sob microscopia
eletronica de varredura. Perfilometria de superficie foi utilizada para examinar a
rugosidade das superficies condicionadas, e 0s espécimes foram carregados até a falha
pelo teste de flexdo trés pontos. Os valores foram analisados usando ANOVA um fator
e teste de Tukey (a0=0,05). Todos os periodos de condicionamento produziram
superficies significantemente mais rugosas do que o grupo controle (p<0,05), sendo os
mesmos aumentados com o tempo de condicionamento. O condicionamento com acido
fluoridrico reduziu significativamente os valores médios de resisténcia a flexdo conforme

o tempo de condicionamento aumentou. Os achados deste estudo mostraram que o
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aumento do tempo de condicionamento &cido influenciou a rugosidade de superficie e
resisténcia flexural de uma cerdmica a base de disilicato de litio confirmando a hip6tese
do mesmo.

Trés anos mais tarde, Venturini (2014) avaliou o efeito de diferentes
concentragfes de acido fluoridrico (HF) na durabilidade da resisténcia adesiva entre
uma ceramica feldspética e um cimento resinoso, bem como o impacto sobre a
rugosidade e resisténcia a flexdo desta ceramica. Vinte e cinco blocos ceramicos
(VitaBlocks Mark II) (12 x 10 x 2.4 mm) foram produzidos para a analise do angulo de
contato, 40 blocos ceramicos (12 x 10 x 4 mm) para resisténcia de unido a microtracéao
(MTBS) e 150 espécimes em forma de barra de cerdmica (14 x 4 x 1,2 mm) para avaliar
rugosidade e resisténcia a flexdo. Os espécimes foram divididos aleatoriamente em 5
grupos, excluindo o grupo controle para MTBS: SC (controle) - sem tratamento da
superficie ceramica; condicionamento com acido HF 1% (HF1), 3% (HF3), 5% (HF5) ou
10% (HF10) por 60 s. As medidas de angulo de contato foram realizadas no Gonidémetro
e o teste MTBS em uma maquina de ensaio universal, sendo metade dos espécimes
de cada bloco testados imediatamente e a outra metade submetida a
armazenagem/termociclagem. Todas as amostras em forma de barra foram analisadas
em um rugosimetro e carregadas até a falha usando um teste de flexdo de trés pontos.
O autor concluiu que a ceramica testada pode ser condicionada com acido fluoridrico
nas concentracdes de 3%, 5% e 10%, as quais promoveram resisténcia adesiva estavel
e alteracbes topograficas relevantes para a unido cimento/ceramica. Também foi
observado que a resisténcia mecanica da ceramica testada néo altera em funcéo do
condicionamento com diferentes concentracbes de acido fluoridrico, porém o
condicionamento acido parece ter um efeito de enfraquecimento sobre a superficie

ceramica, se comparado com o grupo nao tratado.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a resisténcia de unido ao microcisalhamento e o padrdo de
condicionamento da ceramica a base de dissilicato de litio tratada com diferentes

concentracfes e tempos de aplicacao do acido fluoridrico.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar as concentragcdes de 5% e 10% do acido fluoridrico no condicionamento

de superficie da ceramica de dissilicato de litio.

e Avaliar os tempos de 20s e 60s no condicionamento de superficie com &acido

fluoridrico.

e Avaliar os efeitos do condicionamento com acido fluoridrico nas superficies da

ceramica de dissilicato de litio.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 DISTRIBUICAO DOS GRUPOS

Para a realizacdo do experimento foram selecionadas ceramicas de dissilicato
de litio pré cristalizados (IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent, Shaan, Liechtenstein).

Os espécimes foram padronizados com tamanhos de 10 mm de didmetro e 2mm
de espessura. Para a ceramica, foram confeccionados 16 amostras, de acordo com as
recomendacdes do fabricante.

No experimento, as ceramicas foram condicionadas usando duas concentracdes
de &cido fluoridrico distintas, sendo &cido fluoridrico 5% (BM4, Floriandpolis, Santa
Catarina, Brasil) e acido fluoridrico 10% (BM4, Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil).

Os espécimes foram divididos em 04 grupos de acordo com o tratamento da
superficie da ceramica:

e grupo A — condicionamento com acido fluoridrico 5% pelo periodo de 20s;

e grupo B — condicionamento com acido fluoridrico 5% pelo periodo de 60s;

e grupo C — condicionamento com acido fluoridrico 10% pelo periodo de
20s;

e grupo D — condicionamento com acido fluoridrico 10% pelo periodo de
60s;

Qe.max.CAD
'TA3/C1a

ivociar .
Vivadeni:

Figura 1. Blocos da ceramica e.max CAD
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4.2 CONFECCAO DOS ESPECIMES

Foram obtidas 16 pastilhas ceramicas a partir de blocos de ceramica de dissilicato
de litio pré cristalizadas (IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent, Shaan, Liechtenstein) e
destinadas as restauracdes do tipo CAD/CAM.

Inicialmente os blocos foram adaptados a uma maquina de cortes de precisao
(Isomet 1000 Buehler, Lake Bluff, IL, EUA) utilizando um disco diamantado (Buehler, Lake
Bluff, IL, EUA). Os blocos foram cortados perpendicularmente ao seu longo eixo, com
irrigacdo a uma velocidade de 200RPM e peso de 100g. Foram utilizados 4 blocos, e de
cada bloco obteve-se 4 pastilhas de 2mm de espessura. As mesmas foram levadas ao
forno (Programat P310, Ivoclar Vivadent, Shaan, Liechtenstein) para total sinterizacao.

Para facilitar a manipulacéo, as pastilhas ceramicas foram incluidos em cilindros
de PVC de 25 mm de didmetro com uma luz de 20 mm de didmetro com resina acrilica
autopolimerizavel. Os discos foram posicionados sobre uma fita dupla-face (3M ESPE,
St. Paul, MN, USA) no centro de cilindros de PVC (Tigre, Joinville, SC, Brasil) e a resina
acrilica auto-polimerizavel (Classico, Sao Paulo, SP, Brasil) foi vertida sobre os discos
ceramicos, preenchendo toda extensao do cilindro.

A superficie exposta dos discos ceramicos foi polida metalograficamente com lixas
sequenciais de Carbeto de Silicio em granulacdo decrescente #600, #800 e #1200
(Acqua Flex-Norton, Sédo Paulo, SP, Brasil) em uma politriz (Panambra Struers DP-10,

Panambra, S&o Paulo, SP, Brasil) sob irrigagcédo constante.

4. 3TRATAMENTO DE SUPERFICIE DAS CERAMICAS

A superficie dos discos ceramicos foram entédo cobertas com o gel de &cido
fluoridrico de acordo com o tempo e a concentracdo estipulada previamente para cada
grupo. Apdés o condicionamento, foi realizada a limpeza da superficie com enxague em
agua por 60s.

Duas amostras representativas de cada grupo, além de duas amostras controle
(sem nenhum condicionamento), foram levadas a analise microscopica para avaliacdo
da topografia de superficie. As superficies das ceramicas foram cobertas com liga de
ouro-paladio e analisadas no microscopio eletronico de varredura (MEV Philips XL-30,
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Philips Eletronic Corp) a uma voltagem de aceleracdo de 8 Kv, com os aumentos de
500x, 850x e 2.000x.

Figura 2.Insercéo da resina acrilica no cilindro de pvc.

Figura 3. Amostra pronta para receber o tratamento de superficie.
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Figura 4. Condicionamento &cido da amostra.

4.4PROTOCOLO DE CIMENTACAO

Apbs a limpeza, sobre as pastilhas foi posicionada uma fita dupla-face e acido
resistente, com seis orificios de didmetro de 1mm, confeccionados com um perfurador
de lencol de borracha para delimitar a area adesiva e evitar o extravasamento do agente
de cimentacao

Uma camada de silano (RelyX Ceramic Primer, 3M ESPE) foi aplicado com
auxilio de um pincel descartavel por 15 segundos e deixado em repouso para a reacao
do silano com o substrato ceramico, em temperatura ambiente, por 1 minuto. Em
seguida, jato de ar foi aplicado perpendicularmente a superficie da amostra até a total
evaporacdo do solvente. Posteriormente, também com auxilio de um pincel
descartavel, aplicou-se uma camada do adesivo sobre a superficie das amostras
(Scotchbond MultiPurpose, 3M ESPE, ST. Paul, MN, EUA), que foi fotoativado por 20
segundos com o aparelho LED Radii-cal (SDI Limited, Melbourne, Australia).

A padronizacao da distancia de enxague e secagem foi feita através de jatos de
ar a uma distancia de 5 cm em 60s e 120s respectivamente e os tempos foram

controlados com o auxilio de um cronémetro (VOLLO, Cotia, SP, Brasil).
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Em seguida, em cada orificio foi posicionado um tubo flexivel Tygon (Saint-
Gobain Performance Plastics — Courbevoie, Franga), previamente cortado no tamanho
de 1mm com auxilio de lamina de bistura n° 11 (MedGoldman — S&o José, Santa
Catarina). Dentro de cada tubo, a pasta base do cimento resinoso Variolink Venner
(Ivoclar Vivadent) foi inserida, e uma matriz de poliéster foi posicionada sobre a matriz
preenchida com o cimento resinoso Variolink Venner com a finalidade de padronizar a
altura dos cilindros confeccionados com o cimento resinoso. A fotoativagao foi realizada
por 40 segundos com o aparelho LED Radii-cal (SDI Limited, Melbourne, Australia).

As matrizes foram cuidadosamente removidas com o auxilio de uma lamina de
bisturi n°11. Este procedimento teve como objetivo ndo gerar tensdo na interface
ceramica/cimento resinoso, antes do ensaio de resisténcia de wunido ao
microcisalhnamento. Dessa forma, seis cilindros foram confeccionados para cada bloco
ceramico, totalizando 24 cilindros para cada grupo avaliado. Os cilindros que

apresentaram irregularidades ou outros defeitos na unido foram descartados.

A

B Traomnm =1

|

Figura 5.A: cortagem dos tubos Tygon. B: Posicionamento dos tubos.
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Figura 6.A: Insercdo da pasta base do cimento Variolink Venner. B.

Fotopolimerizagc&o do cimento.

Figura 7. Cilindros de cimento sobre a superficie da ceramica embutida no cilindro de
PVC.

4 5TESTE DE MICROCISALHAMENTO

No teste de microcisalhamento, os corpos de prova incluidos nos discos de PVC
foram posicionados em um dispositivo metélico na parte inferior da maquina de testes
Instron, Modelo 4444 (Instron, Canton, MA, USA), de modo que a lamina de aco ficasse
mais paralela e mais proxima possivel da area adesiva. A lamina de aco utilizada possui

uma edentacdo, fazendo com que o contato com o0 corpo de prova contornasse a
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interface adesiva, melhorando a distribuicdo das tensdes. A for¢ca de microcisalhamento
foi aplicada a uma velocidade de 0,5mm/min usando uma célula de carga de 2KN até
gue ocorresse a falha. Os valores de falha de unido da ceramica com o material de
cimentacdo foram anotados em Newton e convertidos a MegaPascal. Os dados foram
analisados por meio dos testes Shapiro-Wilk, Levene, Anova TWO WAY e Sidak.

Figura 8. Execucéo do teste de microcisalhamento.
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5 RESULTADOS

5.1 RESISTENCIA DE UNIAO AO MICROCISALHAMENTO

O presente artigo teve por objetivo avaliar a resisténcia de unido ao
microcisalhamento da cerémica a base de dissilicato de litico tratada com diferentes
concentracbes de acido fluoridrico (5% e 10%) e diferentes tempos de
condicionamento (20 s e 60 s).

Os dados a serem analisados estéo descritos na Tabela 1. Por meio dos testes
Shapiro-Wilk e Levene, observou-se que os dados apresentavam normalidade e

homogeneidade (Tabela 2).

Tabela 1. Andlise descritiva dos dados (valor méaximo, valor minimo,
meédia e desvio padrao)

Grupo Maximo Minimo Média Desvio padrao
Gl 18,73 6,57 13,13 4,79
G2 18,82 4,70 11,71 5,52
G3 24,90 11,27 16,30 5,09
G4 25,30 16,08 20,12 2,94

Tabela 2. Valores do teste de normalidade dos residuos e teste de
homogeneidade das variancias

Sig
Normalidade Shapiro-Wilk 0,082
Homogeneidade de Levene 0,062

Buscando avaliar a interagdo entre as variaveis concentragdo e tempo na
resisténcia de unido ao microcisalhamento, realizou-se o teste ANOVA de dois fatores.

Para tal foram desenhadas as seguintes hipéteses:

e HO (hipdtese nula) — NAO ha interacdo entre as variaveis avaliadas.
e H1 (hipbtese alternativa) — h& interacdo entre as variaveis avaliadas.
Por meio do teste ANOVA Two Way, observou-se que ha interacao significativa
entre as variaveis avaliadas (p<0,05), rejeitando a hipotese nula. Desta forma,

realizou-se o teste post hoc de Sidak (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores de média de resisténciade unido ao microcisalhamento
para as variaveis concentracdo e tempo

~ Tempo
Concentracéo 20's 60 s
5% 13,134 11,717
10% 16,30%@ 20,1282

*médias seguidas de letras MAIUSCULAS iguais nas colunas néo diferem estatisticamente pelo teste Sidak (p>0,05).

*médias seguidas de letras MINUSCULAS iguais nas linhas n&o diferem estatisticamente pelo teste Sidak (p>0,05).

O teste de Sidak demonstrou que ndo houve diferenca estatistica significativa
para os diferentes tempos de condicionamento (p=0,504 e p=0,077, respectivamente)
em cada concentracdo avaliada. Houve diferenca estatistica entre as duas
concentracfes quando o condicionamento foi realizado por 60s (p<0,001). Ja quando
o condicionamento foi realizado por 20 s, ndo houve diferenga entre as concentracoes
aplicadas (p=0,140).

5.2ANALISE DAS IMAGENS DE SUPERFICIE

As Figuras 9, 10 e 11 representam as imagens ap0s o condicionamento com
acido fluoridrico nas concentracdes de 5% por 20 segundos, 5% por 60 segundos,

10% por 20 segundos e 10% por 60 segundos em seus respectivos aumentos.

As imagens resultantes apés o condicionamento com acido fluoridrico
evidenciaram o aumento do grau de dissolucdo da matriz vitrea e exposi¢cdo dos
cristais de dissilicato de litio com o aumento das concentracdes e tempo do acido
fluoridrico em contato com as ceramicas. As Figuras 9A, 10A e 11A expdem uma
discreta dissolu¢éo da matriz vitrea, referente ao uso do acido na concentragéo de 5%
por 20 segundos. J4 as figuras equivalentes ao condicionamento com &cido na
concentracdo de 5% por 60 segundos (9B, 10B, 11B) e 10% por 20 segundos (9C,
10C, 11C), exibem padrbes semelhantes de dissolucédo da matriz vitrea. Por fim, as
figuras 9D, 10D e 11D, apresentam dissolucéo da matriz de forma mais evidenciada,
em consequéncia da maior concentracdo de &cido fluoridrico e do maior tempo em

contato com o substrato ceramico, produzindo alteracdes topograficas de forma
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notavel, como “crateras”, micro defeitos e fenda, sendo mais evidenciada na Figura
11D.

Ja a figura 12, demonstra a diferenca entre o ndo condicionamento e o
condicionamento com acido fluoridrico 10% por 60s. A imagem mostra a superficie da
ceramica intacta quando ndo se realiza condicionamento algum (imagens A e C), ao
contrario do apresentado nas imagens B e D, onde apresentam a dissolu¢ao da matriz

vitrea de forma evidente.

it
" 8k

Figura 9. Imagens resultantes do condicionamento com acido fluoridrico na superficie
da ceramica (IPS e.max Press) para as concentragdes 5% por 20 segundos, 5% por
60 segundos, 10% por 20 segundos, 10% por 60 segundos (A, B, C, D,
respectivamente) no aumento de 500x em microscopia eletrénica de varredura.
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Figura 10. Imagens resultantes do condicionamento com &cido fluoridrico na
superficie da ceramica (IPS e.max Press) para as concentracfes 5% por 20 segundos,
5% por 60 segundos, 10% por 20 segundos, 10% por 60 segundos (A, B, C, D,
respectivamente) no aumento de 850x em microscopia eletrénica de varredura.

0T h
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Figura 11. Imagens resultantes do condicionamento com acido fluoridrico na
superficie da ceramica (IPS e.max Press) para as concentracfes 5% por 20 segundos,
5% por 60 segundos, 10% por 20 segundos, 10% por 60 segundos (A, B, C, D,
respectivamente) no aumento de 2000x em microscopia eletrénica de varredura.
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Figura 12. Imagens denotando a diferenca entre amostras controle e o grupo 4 (HF
10% - 60s). Em A e B, imagens resultantes do aumento de 850x do grupo controle e
do grupo 4, respectivamente. Em C e D, imagens resultantes do aumento de 2.000x
do grupo controle e do grupo 4 respectivamente.
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6 DISCUSSAO

O condicionamento com acido fluoridrico (HF) é recomendado para o
tratamento da superficie de ceramicas de dissilicato de litio, por atuar na dissolucéo
exclusiva da matriz vitrea, expondo os cristais de 0,5 a 4um de comprimento e criando
micro porosidades na estrutura, 0 que garante maior resisténcia de unido e maior
superficie de contato (DELLA BONA; ANUSAVICE; MECHOLSKY, 2004; SOARES et
al., 2005; TORRES et al., 2009; KARA et al, 2012; GUARDA et al, 2013). Geralmente,
o HF é utilizado em uma variacdo de concentracdo de 2,5% a 10%(CHEN,
MATSUMURA, ATSUTA, 1998). O fabricante da ceramica (lvoclar, Vivadent)
recomenda especificamente o condicionamento com uma concentragdo em torno de
5% durante 20s, entretanto, o que se verifica clinicamente € que muitos profissionais
continuam condicionando por um maior tempo, provavelmente, pelos bons resultados
obtidos com a ceramica feldspatica, e a disponibilidade no mercado de variacdes de
concentracéo do acido é reduzida.

Neste estudo, quando o condicionamento foi realizado por 20 s, ndo houve
diferenca na resisténcia de unido promovida pelas diferentes concentracdes aplicadas
de acido fluoridrico. Porém, houve diferenca estatistica entre as concentracdes
guando o condicionamento foi realizado por 60 s (p<0,001), obtendo-se uma maior
resisténcia de unido com o acido fluoridrico 10%.

Teoricamente, para maior resisténcia de unido, o ideal seria a utilizacdo do
acido na concentracdo de 10%, quando o condicionamento for realizado por 60s,
devido ao maior embricamento mecanico influenciado pela rugosidade e
irregularidade causada na estrutura ceramica, como pode ser constatado nas imagens
em MEV. Essa constatacéo corrobora com os estudos de Kukiattrakoon et al. (2007)
e Sundfeld Neto (2014). A remocéo da matriz vitrea entre os cristais finos e longos
do dissilicato de litio resulta em uma superficie altamente retentiva, sobre a qual a
adesdo resinosa frequentemente apresenta valores elevados (DELLA BONA,;
ANUSAVICE; MECHOLSKY, 2003; LUO et al., 2001). Para alguns autores
(POSRITONG et al., 2013), as mudancas estruturais causadas pelo acido HF em
diferentes tempos de aplicacdo ndo afetam significativamente a resisténcia da
ceramica. Outros sugerem que tanto a concentracdo quanto o tempo de aplicacéo do
acido HF de alguma forma tem um efeito negativo na resisténcia de ceramicas

(ADDISON; MARQUIS; FLEMING, 2007; HOOSHMAND; PARVIZI; KESHVAD, 2008).
49



Entretanto, outros estudos comprovaram que tempos muito longos de
condicionamento, provocam a perda de suporte dos cristais de dissilicato de litio e,
muitos deles, séo levados durante o enxague do acido (LUO et al., 2001). Ao verificar
essa alteracao estrutural, é possivel afirmar que se o tempo de condicionamento acido
for excedido, pode ocorrer forte e profunda degradacéo da ceramica, enfraguecendo
a sua estrutura (BRENTEL et al., 2007; ZOGHEIB et al., 2011), conforme observado
neste estudo. Nas analises em MEV, apds o condicionamento durante 60s, com o
acido HF nas concentracfes 5% e 10%, 0s espécimes apresentaram uma superficie
com “crateras”, micro defeitos e fendas, que se formaram, possivelmente, porque
grande parte da matriz vitrea foi dissolvida e alguns cristais sem suporte foram
removidos. Estudo prévios também relataram que o condicionamento enfraguece o
dissilicato de litio e que a rugosidade da superficie esta negativamente correlacionada
com a resisténcia mecanica, promovendo a diminuicdo significativa da resisténcia
flexural (ZOGHEIB et al., 2011; HOOSHMAND, PARVIZI, KESHVAD, 2008). Dessa
forma, constatou-se a justificativa para a recomendacédo do fabricante e de varios
estudos pelo tempo de condicionamento durante 20s (GUARDA et al., 2013), pela
simplicidade e rapidez no processo.

Outros estudos devem ser realizados considerando o reforgo promovido pela
infiltracdo do cimento resinoso nas irregularidades criadas pelo tratamento de
superficie e o fato de que a adesdo pode melhorar a resisténcia a fratura das
restauracdes definitivas (POSRITONG et al., 2013; MENEES et al., 2014).

Em relacdo a concentracdo do acido HF, como nao houve diferenca
estatisticamente significativa na resisténcia de unido promovida no tempo ideal de
20s, recomenda-se a utilizacdo da concentracdo de 5%, para minimizar os danos a
ceramica enquanto preserva a resisténcia de unido. Neste estudo, verificou-se que a
concentracdo de 5% foi suficiente para promover dissolucdo da matriz vitrea,
corroborando com outros autores, que observaram através de micrografias, um
intervalo de 20s ser suficiente para remover uma porcao significativa de matriz vitrea
das ceramicas (SUNDFELD,2013; MENEES et al., 2014; POCHNOW, 2015).

O acido HF trata-se de um material altamente volatil, toxico aos tecidos
organicos, que pode provocar lesdes nos tecidos moles do paciente, mao do operador,
olhos, e quando inalados ou ingeridos, podem causar injurias no sistema respiratorio

ou digestivo, respectivamente, representando um risco a saude. A gravidade da lesao
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esta ligada diretamente ao tempo de exposicdo e concentragdo do acido (OZCAN et
al., 2012). Muito embora ndo existam relatos de injurias fatais e severas na literatura
odontologica quanto a utilizacdo desse acido, (TRAKYAL et al.,, 2009), deve ser
recomendado o uso do acido na menor concentracao de 5% justamente pelos fatores
toxicolégicos e bioldgicos, corroborando com a sugestdo de Sundfeld Neto (2013),
além de ser um processo seguro e mais simples. (LISE et al., 2015)

Como acredita-se que a maioria das falhas clinicas de restauracfes de
ceramica resultam de tensdes de cisalhamento (SHIMADA et al., 2002; PATTANAIK
et al., 2011), utilizamos o ensaio de microcisalhamento para avaliar a resisténcia de
unido entre cimento resinoso e ceramica. O fato do tamanho do espécime ser
reduzido, faz com que a probabilidade de ocorréncia de falhas coesivas seja menor,
o gque favorece a escolha por testes micro mecanicos. (LISE et al., 2015). Em adicao,
a distribuicao de tensdo na interface do material é uniforme por se tratar de uma érea
reduzida submetida ao ensaio, e 0 mesmo nédo gera tensdes indesejaveis na interface
de unido durante o procedimento de preparo dos corpos de prova, 0 que ja pode
acontecer no ensaio de resisténcia de unido a microtracdo (PANAH et al., 2008).
Alguns autores ainda afirmam que a confeccao das amostras é simples e permite que
multiplas amostras, mesmo utilizando materiais frageis, possam ser confeccionadas
na mesma amostra ceramica (SHIMADA et al., 2002).

Considera-se de modo conveniente, relatar que os valores encontrados em
nosso trabalho devem ser interpretados sob rigorosa analise. Estudos in vitro, sdo
realizados em condi¢cfes secas e estaticas, ndo sendo expostos ao fluido oral, o que
poderia causar hidrolise dos materiais e alterar as propriedades mecéanicas da
ceramica (VENTURINI, 2014), além da mudanca de temperatura e ph, o que
possivelmente afetaria a resisténcia de unido (PATTANAIK et al., 2011). Ensaios de
resisténcia flexural, com e sem a cimentac&o ceramica ap0s o condicionamento com
acido fluoridrico, e ensaios de fadiga em ambiente imido, podem auxiliar em um
diagnostico mais preciso na simulagdo mais real do comportamento deste material em

meio oral.
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7 CONCLUSOES

Dentro das limitagOes deste estudo e respeitando a metodologia empregada foi
possivel concluir que o mais indicado seria realizar o condicionamento com acido
fluoridrico na concentracao de 5% por 20 segundos, onde ha menor risco pelo acido,

menor tempo clinico de aplicacéo e menor risco de fragilidade da ceramica.
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