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RESUMO

As restauragdes ceramicas eventualmente requerem pequenos ajustes, os quais
sao realizados com os objetivos de adequar contatos oclusais, aperfeigoar sua
adaptacdo ao remanescente dental e melhorar a estética. Estes ajustes séo
realizados no consultério e resultam em uma perda doglaze da ceramica
promovendo uma superficie mais rugosa. Surge entdo a necessidade de se realizar
um polimento final, a fim de evitar a propagacdo de microtrincas e consequente
fratura. Este trabalho avaliou pelo método quantitativo a eficiéncia de trés sistemas
de polimento, Exa Cerapol da Edenta, Ceramisté da Shofu e discos Sof-Lex da 3M
ESPE na superficie de um sistema ceramico. Vinte e quatro corpos de prova foram
fabricados utilizando-se a ceramica IPS Empress Esthetic, planificados, asperizados
com ponta diamantada 3195 F, simulando um ajuste oclusal intra-oral prévio, e
polidos. Apds a leitura com o rugosimetro, a analise estatistica dos resultados
verificou que o grupo controle positivo teve os menores valores de rugosidade média
superficial (Ra=0,18um) comparada com o das polidas (Ra=0,73um) que por sua
vez foram menores que as asperizadas (controle negativo) (Ra=1,83um). Ndo houve
diferenca significativa entre os sistemas Exa Cerapol da Edenta (Ra=0,64um), Sof-
Lex da SMESPE (Ra=0,68um) e o Ceramisté da Shofu (Ra=0,87um).

Palavras-chave: Ceramica. Polimento Dentario.



ABSTRACT

The ceramic restorations possibly require minor adjustments, which are made to suit
the goals of occlusal contacts, improve their adaptation to the remaining tooth and
improve esthetics. These adjustments are made in the office and result in a loss of
ceramic glaze promoting a roughness surface. There is a need to conduct a final
polishing, to preventcrack propagation and consequent fracture.
This work evaluated by the quantitative method the efficiency of three systems for
polishing, Exa Cerapol of Edenta, Ceramisté of Shofu and Sof-Lex of 3M ESPE disks
on the surface of a ceramic system. Twenty-four bodies of evidence were produced
using the ceramic IPS Empress Esthetic, planned, grinded with diamond tip 3195 F,
simulating a prior intraoral occlusal adjustment, and polished.
After the surface profiling instrument reading, the statistical analysis of the results
found that the group positive control had the lowestvalues of average surface
roughness (Ra=0,18um) compared with the polished (Ra=0,73um) that are lower than
those grinded (negative control) (Ra=1,83um). No significant difference between the
systems Exa Cerapol of Edenta (Ra=0,64um), Sof-Lex of SMESPE (Ra=0,68um) and
the Ceramisté of Shofu (Ra=0,87um) was found.

Key-words: Ceramic. Dental Polishing.
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1 INTRODUGAO

Dentre os materiais restauradores estéticos atuais, a cerédmica destaca-se
como sendo uma alternativa que preenche os quesitos estéticos, bioldgicos,
mecanicos e funcionais exigidos de um material restaurador, e tem sua indicagao
bem sedimentada tanto nadentistica como na prétese. O emprego clinico da
ceramica consagrou-se ao longo de sua histéria por apresentar varias caracteristicas
desejaveis como substituto dos dentes naturais, dentre as quais se destacam
translucidez, fluorescéncia, estabilidade quimica, coeficiente de expansao térmica
proxima ao da estrutura dentaria, compatibilidade bioldgica, radiopacidade, maior
resisténcia a compressao e abrasdo (MCLEAN et al., 2001; MYASHITA et al., 2004;
COSTA et al., 2006).

A confeccgao de restauragdes ceramicas envolve um criterioso planejamento,
preparo do elemento dental, técnica de confecgéo laboratorial, cimentacéo, ajuste
funcional e polimento, etapas que sdofundamentais para o sucesso das
restauragdes ceramicas. Contudo, a selegcdo adequada do sistema ceramico para
cada situagéo clinica, pode proporcionar maior longevidade as restauragbes (AGRA,
2005; BOHJALIAN,A. et al., 2006).

A cimentagao adesiva direta da porcelana a estrutura dental remanescente &
um dos avangos mais significativos da dentistica restauradora no século XX. A
fragilidade é contornada onde a resina composta viabiliza suporte a porcelana, a
semelhanca do papel que a dentina tem para o suporte e resisténcia do esmalte
(MCLEAN et al., 2001). Deve-se ter muito cuidado no manuseio e no ajuste das
pecas ceramicas antes da cimentacdo devida sua propriedade negativa, a
friabilidade. Especialmente em restauragbes com pouca espessura o ajuste dos
contatos oclusais implica em risco de fratura, devendo ser realizado somente apés a
cimentacgao.

Este ajuste funcional deve ser verificado com papel articular fino (8 um) e se
necessario deve ser procedido com pontas diamantadas de granulacdo
intermediaria, em alta rotagao, sob refrigeracéo a agua (MIYASHITA etal., 2004).
Este ajuste gera irregularidades na superficie da porcelana que devem ser
eliminadas para que a compatibilidade biolégica deste material em relagéo ao tecido
gengival seja restabelecida, diminuindo o potencial de desgaste do dente

antagonista, devolvendo o potencial estético do material, nado favorecendo a
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propagacao de microtrincas, retencdo de placa bacteriana nem manchamento
(JAGGER e HERRISON, 1994; OLIVEIRA, MATSON e MARQUES, 2006).

Para devolver adequada lisura a restauragdao uma técnica de polimento intra-
oral deve ser realizada, e sao varios os materiais disponiveis no mercado
(GOLDSTEIN, BARNHARD e PENUNGONDA, 1991; GOMIS-MARTINEZ et al.,
2003; WRIGHT et al., 2004; AGRA, 2005; CAMACHO et al., 2006; THOLT et al.,
2006; BOTTINO et al., 2006). A acao das técnicas e dos materiais para polimento
em ceramica pode ser avaliada pela determinacdo da rugosidade da superficie
através de métodos qualitativos e quantitativos. Os mais utilizados sdo a observacgéao
da superficie pelo método qualitativo e o uso do rugosimetro que é um método

quantitativo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CERAMICA

A porcelana tem suas origens datadas no periodo mesolitico (1700 a.C.)
para a confecgédo de utensilios. A palavra deriva do grego “Keramos”, que significa
olaria, devido a técnica utilizada para confecgcado das ceramicas tradicionais. Em seu
livro, publicado em 1728, Pierre Fauchard sugeriu a porcelana como o material
restaurador ideal para a Odontologia, mas s6 em 1774 um farmacéutico parisiense,
Alexis Duchateau, com o auxilio do dentista Nicholas Dubois, fizeram com sucesso a
primeira protese totalmente ceramica na fabrica de porcelanas Guerhard, para
substituir as proteses até entdo confeccionadas de dentes de marfim, que se
impregnavam de pigmentos e cores com muita intensidade (BOHJALIAN, 2006;
COSTA, 2006).

Somente em 1962, Weinstein e Katz conseguiram resolver o problema da
resisténcia nas ceramicas, através da obtengcao de uma ligagdo quimica com o ouro.
Este trabalho foi patenteado nos Estados Unidos em 1962 e modificou totalmente a
Odontologia restauradora da época (McLEAN, 2001). Essas ceramicas, por serem
vidros de alumina e silica derivados de minerais feldspaticos, foram denominadas
feldspaticas.

As pesquisas e os trabalhos com ceramicas foram muito intensos nos
anos 50 e 60, quando comegaram a ser compreendidos 0s mecanismos de
sinterizagdo, opalescéncia, fluorescéncia, o surgimento das primeiras cerédmicas de
queima a vacuo, a ligagdo quimica da ceramica ao metal pela camada de oxidagao
da liga metalica e outros tantos. Na mesma época, McLEAN e Hughes trabalhavam
em uma linha de pesquisa voltada ao objetivo de aumento na resisténcia das
ceramicas, conduzindo-os as ceramicas com um conteudo de 40-50% de alumina
dispersa, que apresentou qualidades melhores de resisténcia, bem como na nao
propagagao de trincas internas pela presenga da alumina, 0 que agregava a essa
ceramica maior resisténcia que as ceramicas feldspaticas utilizadas normalmente
(McLEAN, 2001; MEZZOMO, 2006).

A procura por novas alternativas de sinterizacdo levaram os
pesquisadores a vislumbrarem a técnica do slip casting como uma alternativa,
possivel. Slip Casting é a técnica de fabricagdo de estruturas solidas a partir de
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suspensodes estaveis, aplicadas sobre a superficie de um molde poroso, e que faz a
absorcao dessas suspensdes por capilaridade. Esse processo € utilizado a mais de
200 anos para a fabricagédo de argila moldada (MCLEAN, 2001). Em 1989, Sadoum
refina a técnica para produzir um copping altamente resistente. Um pd de alumina
sinterizada e infiltrada por um vidro de baixa fusao de lantanio de sédio que penetra
por capilaridade na matriz porosa da alumina, formando uma estrutura hibrida,
densa e muito resistente, que deve ter no minimo 0,5 mm de espessura, sobre o
qual é aplicada uma porcelana de cobertura propria para o sistema.

Ja as ceramicas vitreas, também classificadas como sistemas ceramicos
prensados ou fundidas, representam uma nova classe de material inorganico, néo
metalicos e microcristalinos. O primeiro a sugerir seu uso foi MacCulloch, em 1968,
em colaboragdo com a Pilkington Glass Company (England). Ele utilizou este
processo para confeccionar dentes protéticos e também sugeriu seu uso na
confecgdo de coroas e incrustagcbes (MCLEAN, 2001). Possuem uma grande
quantidade de cristais de leucita incorporados a sua composi¢ao 0s quais possuem
alto coeficiente de expansao térmica, proporcionando reforco a estrutura. Essa
diferenca nos coeficientes de expansao térmica promove tensdes compressivas
entre os cristais de leucita e a matriz vitrea que agem contra a propagacao de
trincas e fraturas (JAGER, FEILZER e DAVIDSON, 2000; McLEAN, 2001; COSTA,
2006). Esses sistemas consistem no emprego da técnica da cera perdida, onde a
ceramica, fornecida na forma de pastilhas, € aquecida até adquirir plasticidade
suficiente para ser prensada no interior do molde de revestimento especial
aglutinado por fosfato.

Na década de 80, Matts Andersson fundamentado nos principios de
“spark erosion” (erosao por faisca) combinado com procedimentos de duplicagao
(Machine duplication) elaborou um sistema de confec¢cédo industrial de infra-
estruturas para proteses individualizadas, que utiliza a tecnologia CADCAM
(Computer Assisted Design Computer Assisted Machine) - era desenvolvido o
sistema Procera. O scanner do sistema processa as informagdes digitalizadas, as
informacdes sdo armazenadas no computador onde podem ser trabalhadas para se
determinarem as margens do preparo, a espessura do copping e o perfil de
emergéncia. As informagdes sdo enviadas via internet para uma das centrais de

producdo, onde a restauragdo é confeccionada pelo processo de fresagem do
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sistema a partir de um bloco de cerdmica bastante compacta, com alto grau de

pureza e alta resisténcia.

2.1.1 Potencial de desgaste do antagonista

Jagger e Harisson (1994) realizaram uma investigagao in vitro sobre o
efeito do desgaste de porcelana sem glaze, glazeadas e polidas sobre o esmalte
humano. Uma maquina de desgaste foi desenvolvida especificamente para simular
os ciclos da mastigacdo. Concluiram que a quantidade de desgaste de dente
produzido pelas porcelanas glazeadas e nédo glazeadas foi similar; entretanto, a
quantidade de desgaste produzida pela porcelana polida foi substancialmente
menor. Um dado muito interessante obtido nesse estudo foi que o glaze da
superficie da porcelana foi removido em menos de 2 horas de desgaste na maquina.

Embora o glaze tenha inumeras vantagens em relagdo a baixa rugosidade
superficial da ceramica, Oliveira, Matson e Marques (2006) relataram que a ceramica
glazeada produz maior desgaste do dente antagonista. O efeito da ceramica
glazeada e polida no desgaste do esmalte humano, simulando 150.000 e 300.000
ciclos de mordida em cuspides de dentes naturais foi investigado neste estudo. A
conclusé&o obtida foi muito semelhante ao estudo descrito acima, onde as ceramicas
polidas produziram menor desgaste de dente humano e sugeriram que o ajuste
oclusal clinico usando o kit Shofu para acabamento e polimento é vantajoso.
Curiosamente a ceramica IPS Empress produziu uma quantidade de desgaste do
dente antagonista significantemente maior que as outras ceramicas parecendo ser
mais importante a diferenga micro - estrutural dos materiais que sua rugosidade

superficial.

2.2 POLIMENTO

2.2.1 Técnicas e materiais para polimento

Pesquisas tém revelado ser essencial o polimento da porcelana para
controlar o desgaste da superficie oclusal do dente antagonista e reduzir a
inflamacédo dos tecidos subjacentes. Goldstein, Barnhard e Penugonda (1991)
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testaram cinco sistemas de polimento, Brasseler, Dedeco, Dentsply, Shofu e Dent-
Mat, em duas ceramicas odontoldgicas, Biobond e Ceramco. Os trinta e cinco discos
de cada porcelana foram asperizados com uma pedra verde e entdo polidos de
acordo com as orientagdes do fabricante. Apds o polimento, métodos qualitativos,
microscopio eletrbnico de varredura, e quantitativos, acompanhamento visual e
perfildbmetro, foram aplicados. O estudo correlacionou avaliagbdes clinicas com o
perfildbmetro e MEV e confirmaram que os sistemas para polimento em porcelana
Brasseler, Dedeco (Ra=307,62um), Dentsply (Ra=222,07um) e Shofu
(Ra=345,50um) sao clinicamente aceitaveis para polimento em porcelana apds
asperizagao com broca. Entretanto, o sistema Brasseler (Ra=181,96um) foi superior
para a ceramica Ceramco e o sistema Dent-Mat (Ra=500,53um) foi inaceitavel.

Ja Patterson et al. (1992) realizaram um estudo sobre a eficacia de apenas
um sistema de acabamento em porcelana apds asperizagcdo com brocas
diamantadas finas e extra-finas, usando métodos qualiquantitativos, microscopio
eletronico de verredura e um perfildmetro. As amostras testadas foram produzidas
com a porcelana Vitadur N, e a asperizagcdo com brocas diamantadas finas
(Ra=1,85um) e extra-finas (Ra=0,78um) simulando um ajuste oclusal, removendo o
glaze da superficie da ceramica (Ra=0,31um). A leitura da rugosidade média foi
obtida para cada amostra testada e analisada estatisticamente. O estudo concluiu
que seria mais apropriado o uso de brocas de granulacdo mais fina que a existente
(15 ym) para ajustes em porcelana o que permitiria um subsequente polimento
resultante de uma superficie mais lisa quando comparada ao glaze original.

Araujo (2003) em sua tese de mestrado avaliou a técnica com maior
capacidade de polimento da superficie ceramica asperizada, realizando medicdes
com o rugosimetro e observagdes ao MEV. Borrachas abrasivas da DFL, rodas de
feltro, discos Flexibuff e pasta para polimento foram utilizados para realizagdo dos
testes. A autora concluiu que a porcelana Omega 900 mostrou-se mais polida
quando foi utilizado borrachas abrasivas associadas a pasta e disco Flexibuff, ja a
porcelana Vitadur Alpha apresentou maior lisuracom o polimento borrachas
abrasivas associadas a rodas de feltro e pasta.

O ajuste oclusal da cerdmica pode ser necessario para corrigir
interferéncias, resultando em uma superficie rugosa. Com o objetivo de comparar
quatro sistemas de polimento e uma pasta diamantada Martinez-Gomis et al. (2003)

confeccionaram 40 discos da ceramica IPS classic (lvoclar Vivadent), a qual foi
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escolhida por ser uma ceramica mais homogénea. A superficie da ceramica foi
analisada por um perfildmetro. A ponta siliconada branca da Komet (Universal
Polisher Komet, Black rubber) obteve Ra asperizado com ponta dimantada de 4,6um
e Ra polido=0,6um; o Kit da Shofu (Dura-White Stone, Standard, Ultra e Ultra Il
Ceramisté point) apresentou Ra asperizado com ponta diamantada de 4,6um e Ra
polido=0,5um; as pontas diamantadas (30pym e 15um) mostraram Ra asperizado de
4.9um e Ra polido=0,6um; e os discos Sof-Lex. Um perfildbmetro determinou as
medidas Ra, Rpm e Rz e concluiram que todos os métodos reduziram a rugosidade
das amostras, mas o mais efetivo foi o sistema dos discos Sof-Lex (Ra asperizado
com broca diamantada = 4,9um; Ra polido=0,2um). A eficiéncia da pasta
diamantada nao esta clara
Wrightet al. (2004) realizouum estudo comparativo da rugosidade de
superficie produzido por 3 diferentes sistemas de polimento, a saber: Axis, Brasseler
e Jelenko, na porcelana de baixa fusdo Finesse. Observou que nao houve diferenca
significativa entre as marcas Jelenko (Ra=0,30um) e Brasseler (Ra=0,28um) e que
todos os sistemas de polimento utilizados produziram uma superficie mais lisa que a
superficie glazeada da ceramica Finesse; entretanto o sistema de polimento Axis
(Ra=0,59um) promoveu uma superficie significativamente mais lisa quando
comparado com as 2 marcas anteriores citadas.
Em sua tese de doutorado Agra (2005) selecionou as ceramicas Duceram
Plus (A) (Ra glaze=1,28um) e Duceragold (B) (Ra glaze=1,31um) para avaliar sua
superficie apés diferentes tratamentos: glaze, asperizada com a ponta diamantada
4138 (A Ra=6,4um) (B Ra=5,9um) e diferentes técnicas de polimento, seu objetivo
era determinar se ha ou nao correlagdo entre os parametros obtidos ao rugosimetro
e aos achados do microscopio eletrénico de varredura. O sistema Exa-Cerapol da
Edenta (A Ra=0,81um) (B Ra=0,84pm), rodas de silicone impregnadas com
carbureto de silicio da Eve Keramik (A Ra=1,10um) (B Ra=0,99um), roda de feltro
impregnada com uma pasta diamantada (A Ra=1,15um) (B Ra=1,03um) foram os
materiais de polimento testados. Os resultados mostraram que ndo houve correlagao
entre os métodos qualitativos e quantitativos citados acima, foram coincidentes
apenas na determinacéo de que o desgaste com ponta diamantada representou a
pior situacdo quanto a rugosidade de superficie. Assequéncias, materiais e
instrumentos empregados nas diferentes técnicas de polimento avaliadas foram

efetivos para atenuar a rugosidade superficial apos desgaste, e promoveram lisura
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superficial superior a observada apos o ‘glaze’. Dentre os avaliados, o polimento
com as borrachas Exa-Cerapol foi a técnica que propiciou a menor rugosidade
superficial.

Camacho et al. (2006) ao analisar a eficiéncia de quatro veiculos conclui
que a escova Robinson (Ra=0,09um), a roda de feltro (Ra=0,10um) e o disco buff
(Ra=0,11um) séao veiculos eficientes para serem usados em associagdo com pastas
diamantadas para polimento em ceramica dental (Ceramco Il), obtendo uma melhora
significante quando comparado a rugosidade média superficial do grupo ndo polido
(Ra=0,34pm). Conclui também que nao houve diferenga significativa entre os
veiculos testados, com excecéo da taga de borracha que ndo se mostrou eficiente
para este fim. E com relagao as pastas diamantadas testadas nao houve diferenca
entre as duas marcas utilizadas no estudo.

Tholt et al. (2006) acompanharam em seu estudo o acabamento e polimento
de trés materiais ceramicos: Vitadur-Alpha, IPS Empress 2 e AllCeram. Os sistemas
Eve, Identoflex e Shofu para polimento foramavaliados qualitativo e
quantitativamente, por um microscoépio de forca atdmica e por um perfildbmetro. A
ceramica IPS Empress 2 com a superficie glazeada apresentou Ra=0,65um, a
Vitadur-Alpha obteve Ra=0,41 e a ceramica AllCeram teve Ra=0,53um. O estudo
concluiu que as trés marcas de material ceramico reagiram diferente quando
submetidas ao mesmo sistema de polimento o que implica que a microestrutura de
cada material é relevante; os autores recomendam evitar ajustes de restauragdes
ceramicas apos cimentacao, principalmente quando usada a cerdmica Vitadur-
Alpha, mas quando solicitados, o sistema Shofu (Ra=0,53um) e Eve (Ra=0,36um)
devem ser selecionados para a ceramica AllCeram e para a ceramica IPS Empress
2 o sistema Shofu (Ra=0,51um) ou Identoflex (Ra=0,60um) devem ser escolhidos. A
mensuracgao pelo perfildmetro mostrou que alguns dos kits de polimento testados
produziram um acabamento igual ou superior, em lisura, a porcelana glazeada; na
outra m&o o microscépio de forga atdmica indicou que os kits de polimento testados
sao incapazes de produzir lisura comparavel.

Kantorski et al. (2006) estudaram a rugosidade das superficies vitrificadas de
ceramicas feldspaticas, cerdmicas a base de zircbnia e cerdmicas a base de
alumina. Neste estudo os autores concluiram que a rugosidade superficial das
ceramicas feldspaticas, Vita VM7 (Ra=0,43um); Vitadur-alfa (Ra=0,94um), ¢é

significativamente menor quando comparadas as ceramicas a base de zircénia, Vita



20

In-Ceram zircbnia (Ra=0,98um); Vita In-Ceram zirconia para Cerec InLab
(Ra=0,75um), e alumina, Vita In-Ceramalumina (Ra=0,7um). A diferenca da
rugosidade superficial observada entre as ceramicas pode ser provavelmente,
atribuida as caracteristicas micro-estruturais dos materiais, como tamanho e forma
dos cristais, portanto a distribuicdo mais homogénea da fase vitrea apresentada
pelas ceramicas feldspaticas tornam a superficie mais lisa.

Bottino et al. (2006) em estudo qualitativo e quantitativo analisando a hipétese
da similaridade entre o método de polimento mecéanico e o glaze da superficie da
ceramica, concluiu que nenhum dos trés métodos de polimento utilizados esta habil
a restabelecer uma adequada superficie polida em comparagdo com a superficie
original glazeada (Ra=0,94um). Entretanto este estudo demonstrou que
guantitativamente o método de polimento que utilizou escova de silicone, disco de
feltro com pasta diamantada obteve rugosidade superficial aceitavel (Ra=1,24um),
quando comparada a rugosidade média superficial da ceramica asperizada com
broca diamantada (Ra=3,01um). Porém qualitativamente, ao microscépio eletrénico
de varredura, observou-se topografia diferente, mostrando falhas internas causadas
pela broca diamantada.

Kou, Molin e Sjogren (2006) propuseram no estudo avaliar a rugosidade
superficial de cinco diferentes ceramicas de infra-estrutura, afirmando que na pratica
clinica os materiais de infra-estrutura podem ficar expostos apods ajustes realizados
nas restauragdes totalmente ceramicas. Vita In-Ceramalumina, Vita In-Ceram
zirconia, IPS Empress 2, Procera AllCeram e Denzir foram os materiais selecionados
para o estudo, sendo submetidos a asperizagdo com instrumento diamantado
rotatério e apds foi realizado polimento com o sistema Sof-Lex. O polimento dos
materiais Denzir, IPS Empress 2 e In-Ceram zircOnia deixaram a superficie mais lisa
comparando com seu estado apds a asperizacao, enquanto o efeito do polimento na

Procera AllCeram e In-Ceram alumina foi ineficaz.

2.2.2 Polimento e a resisténcia mecanica das ceramicas

Ha relatos na literatura que a rugosidade superficial tem influéncia direta
na resisténcia da porcelana, Jagger, Feilzer e Davidson (2000) objetivaram estudar o
estabelecimento de critérios para esta influéncia, existindo a hipotese que a
rugosidade superficial obtida por diferentes procedimentos de acabamento iriam
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concentrar forcas. Como consequéncia desta concentracdo de tensdes, uma falha
aconteceria e fendas causadas por estas falhas poderiam nao acontecer
aleatoriamente em varios pontos, mas poderiam ser concentradas ao redor dos
pontos de maior tensdo, como um resultado da rugosidade superficial. Quatro
marcas comerciais de porcelana foram investigadas. Para cada porcelana foram
produzidos doze procedimentos de acabamento diferentes. Os resultados indicaram
que a rugosidade superficial determina a resisténcia da porcelana, quanto mais lisa
a superficie, mais forte a amostra. Com excecao da porcelana Flexo Ceram dentine
a qual nao teve sua resisténcia afetada pelo tratamento de superficie, que seria

provavelmente devido ao tamanho das particulas de leucita, as quais aparentemente
induziram maior concentracdo de estress que a superficie com falha eque a

rugosidade na superficie.

2.2.3 Tenacidade a fratura

Pagani, Miranda e Bottino (2003) desenvolveram um estudo objetivando
analisar uma propriedade negativa dos materiais ceramicos, a tenacidade a fratura.
A tenacidade a fratura refere-se a medida da habilidade de absor¢ao da energia de
deformacdo de um material friavel. Ela determina todos os aspectos do
comportamento mecanico do material friavel sendo, seu conhecimento ponto inicial
fundamental para a melhoria dos materiais ceramicos. Trés marcas comerciais de
sistemas ceramicos foram avaliados, Vitadur Alpha (cerdmica aluminizada) In Ceram
Alumina (cerdmica aluminizada infiltrada por vidro) e IPS Empress 2 ( cerédmica
vitrea de dissilicato de litio), por um microdurdmetro. Os autores concluiram que as
ceramicas apresentam diferentes desempenhos de tenacidade & fratura, sendo a In
Ceram capaz de absorver maior energia comparada a Vitadur Alpha e ao IPS

Empress 2.
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3 PROPOSIGCAO

O objetivo deste trabalho foi avaliar, através de analise quantitativa pela leitura em
rugosimetro, o polimento propiciado por trés diferentes sistemas, sistema Exa
Cerapol da Edenta, pontas siliconadas Ceramisté da Shofu e os discos Sof-Lex da
3M ESPE, na ceramica dental IPS Empress Esthetic apds asperizacdo com ponta

diamantada de granulagdo média.
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4 MATERIAL E METODO

Utilizou-se a vitroceramica IPS Empress Esthetic (Figura 4), e trés sistemas de
polimento para restauragbes ceramicas, o sistema Exa Cerapol da Edenta (Figura
1), borrachas em silicone Ceramisté da Shofu (Figuras 2) e os discos Sof-Lex da 3M

ESPE compostos por 6xido de aluminio em um costado de poliéster (Figura 3).

Figura 1 — Sistema Exa Cerapol da
Edenta.

Figura 2 — Pontas Siliconadas
Ceramisté da Shofu.
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Figura 3 — Discos Sof-Lex da 3SMESPE.

Figura 4 — Corpos de prova confecionados com a ceramica IPS Empress

Esthetic.

Os vinte e quatro corpos de prova foram confeccionados seguindo as
recomendagdes do fabricante e por apenas um protético com o objetivo de
padroniza-los. Com um anelmetalico de 3 mm de altura por 7mm de didametro

recortou-se a cera para obtermos os 24 padrdes.

Diretamente sobre o padrao de cera foi fixado um sprue de cera com 6
mm de comprimento e 2mm de didmetro na angulacéo de 60°. Posteriormente esse
conjunto foi conectado em um anel de teflon envolvido por um anel de papel
plastificado para serem incluidos, recebendo o revestimento especial aglutinado por
fosfato. A cada inclusao foi colocado no anel apenas um corpo de prova devido ao
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peso do padrao em cera (0.5mg) ser compativel com apenas uma pastilha, caso

contrario poderia ter ocorrido falhas no momento da injegéo (Figura 5).

Figura 5 - Padrdo em cera pronto para receber o revestimento.

O suporte com a pastilha da ceramica IPS Empress Esthetic e o émbolo
ALOx foram colocados no forno de preaquecimento recém ligado. Enquanto isso se
aguardou uma hora para o revestimento do cilindro tomar presa e o forno de
preaquecimento atingir a temperatura de 750°C. Levou-se o cilindro ao forno de
preaquecimento com o objetivo de volatilizar a cera e nesse momento a pastilha e o
émbolo estavam aquecidas, sendo ligado o segundo forno, forno de injegao EP 500.
Para receber o cilindro com a pastilha e o émbolo posicionados o forno de injegao
encontrava-se sob a temperatura de 750°C, iniciou-se o processo de inje¢do da
ceramica quando a temperatura atingiu 1070°C dividido em oito estagios, este
processodurou 30 minutos aproximadamente. Concluida a inje¢ao retirou-se o

cilindro (Figura 6) do forno e aguardou-se chegar a temperatura ambiente.
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Figura 6 - Cilindro com a ceramica IPS Empress Esthetic
no seu interior.

A eliminacao do revestimento foi realizada com jato de 6xido de aluminio
fino 60um com dois Bares de pressao. O sprue foi cortado com disco diamantado.
Assim obteve-se os corpos de prova que foram planificados na politriz semi-
automatica (ECOMET) (Figura 7) através de um dispositivo metalico onde os corpos
de prova foram fixados (Figura 8), com suspensao de diamante de 6 um, lixa 600 por

1 minuto a 120 rotagdes por minuto.
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Figura 8 — Dispositivo metalico onde os corpos de

prova foram fixados.

Quinze corpos-de-prova (grupo controle positivo) foram aleatoriamente
selecionados e levados ao rugosimetro para fazer a leitura do grupo controle positivo
(n15). Todas as leituras com o rugosimetro foram realizadas o mais préximo

possivel do centro do corpo-de-prova.
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Na sequéncia os corpos de prova foram numerados de 1 a 24 com caneta de
retroprojetor na superficie oposta, para serem identificados nas proximas leituras e
correlacionar os mesmos corpos asperizados (n 24) e lidos com o respectivo grupo
de polimento. Entdo os corpos de prova foram individualmente presos em uma base
de cera, quando foram asperizados com ponta diamantada 3195F (KG Sorensen)
(Grupos B1, C1 e D1). Foram utilizadas trés pontas diamantadas 3195F (KG
Sorensen), sendo uma ponta descartada a cada oito corpos de prova asperizados, a
fim de padronizar o desgaste. Apds foram levados ao rugosimetro para trés leituras
por corpo de prova para a obtencdo do Ra do grupo controle negativo. Entdo os
corpos de prova foram aleatoriamente divididos em trés grupos de oito (B2 - sistema
Exa Cerapol da Edenta, C2- pontas siliconadas Ceramisté da Shofu, D2- Sof-Lex da
3M ESPE). (Tabela 1).
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Tabela 1- Definicdo dos tratamentos segundo os 7 grupos

Grupo A

(controle positivo)

N 15

Grupo B1
N 8

Grupo B2
N8

Grupo C1
N 8

Grupo C2
N 8

Grupo D1
N8

Grupo D2
N 8

IPS Empress Esthetic planificada na politriz
semi-automatica

IPS Empress Esthetic asperizada com ponta
diamantada 3195F (KG Sorensen)

IPS Empress Esthetic polida com as pontas
Exa-Cerapol (0362 AR 12 FASE, 0362 AR 2?2
FASE) e Cerapol Super (0372 AR P/ CERAM) da
Edenta

IPS Empress Esthetic asperizada com ponta
diamantada 3195F (KG Sorensen)

IPS Empress Esthetic polida com sistema
Ceramisté (STANDARD-FG REF.0251B- TACA,
ULTRA FG REF.0254B- TACA, ULTRAII-FG
REF.0257B- TACA) da Shofu

IPS Empress Esthetic asperizada com ponta
diamantada 3195F (KG Sorensen)

IPS Empress Esthetic polida com discos Sof-Lex
pop-on SAMESPE

Os procedimentos de polimento foram realizados sempre pelo mesmo operador,

por um tempo de 20 segundos em cada amostra, com pressao uniforme e

movimentos circulares a fim de englobar toda a superficie da cerdmica. Nos grupos



30

B2 e C2 as pontas dos sistemas eram descartadas a cada quatro corpos de prova
polidos. Ja no grupo D2 os discos eram descartados a cada corpo de prova polido
devido ao fato desse sistema ser especifico para resina composta, tendo um

desgaste maior da composi¢ao de sua superficie quando usado em ceramica.

Findada cada uma das etapas acima descritas, os corpos de prova foram
colocados em um aparelho de ultra-som, preenchido com agua, para a remogao de
qualquer residuo de material de polimento ou outro agente que pudesse prejudicar a
qualidade da leitura ao rugosimetro. Posteriormente foi realizada a secagem
cuidadosa de todos os corpos de prova com lenco de papel absorvente, e
cuidadosamente foram armazenadas em embalagens, separadas por grupo de
polimento. Entdo foram levados ao rugosimetro para trés leituras por corpo de prova
(Ra) do grupo B2, C2 e D2.

O rugosimetro Surftest SJ-201P (Mitutoyo do Brasil Ind. e Com. Ltda.) foi
empregado para a realizagdo das medidas. O rugosimetro € composto de um sensor
(unidade de acionamento) que esta acoplada a uma unidade de leitura (Figura 9).
Na unidade de leitura determinam-se os parametros que foram pesquisadose

observa-se de modo digital os resultados das medidas.

Figura 9 — Rugosimetro.



31

A superficie da ceramicafoi interpretada pela ponta apalpadora de um
rugosimetro, para obtencéo dos resultados em Ra (média aritmética dos desvios de

rugosidade de perfil).
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5 RESULTADOS

Os dados originais registrados apds o experimento foram digitados em

planilha do Excel e exportados para o SPSS 15.0 para analise estatistica.

ApOés a analise, verificou-se que os dados apresentaram distribuigdo normal,

segundo o teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (p>0,05).

Apods, foi realizada a analise inferencial para verificar possiveis diferencas
entre os grupos submetidos a asperizagdo e os submetidos ao tratamento com
polimento (trés sistemas), sendo que os resultados analisados mostraram haver
diferenga estatisticamente significante (p<0,00), segundo o teste estatistico t de
Student. Os grupos com polimento mostraram redugao significativa na rugosidade
superficial. Porém, quando estes foram comparados ao grupo controle, este
apresentou menor rugosidade superficial (p<0,00). As médias dos tratamentos
apresentam-se na Figura 10.

1,83um

1.8-
1.6-
1.44

1.2
0,73um

i

Figura 10 — Médias dos tratamentos grupo controle, grupo polido e grupo asperizado.



A estatistica descritiva das médias e desvios-padrdo dos dados de

rugosidade de superficie de cada grupo apresenta-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Descrigao dos valores de rugosidade superficial.

Sistemas n

Sof-lex
Edenta
Shofu

Controle
Total (n)

1,51

e

0,51

em um.

Controle positivo
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Superficie asperizada Superficie polida
Desvio- Total

Desvio-

Médias padrdao n Médias padrao N Médias
8 1,81um 0,18um 8 0,68um
8 1,78um  0,29um 8 0,64um
8 1,90um 026pm 8  0,87um
15 0,18um 0,02um - - - - -

24 24

asp sof lex polsoflex asp edenta pol edenta aspshofu pol shofu

padrao (n)

0,29um
0,31um
0,26pum

O controle
Oasp sof lex
O pol sof lex
Oasp edenta
Hpol edenta
Oasp shofu
M pol shofu

Figura 11 — Descricao das médias de rugosidade da superficie de cada grupo

16
16
16

15
63
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As médias dos trés grupos asperizados foram iguais estatisticamente (p>0,05)

segundo o teste de ANOVA. Os valores da analise de variancia estdo na Tabela 3.

Tabela 3 — Analise de variancia do teste de rugosidade entre os sistemas com
superficies asperizadas.

Soma Média
dos dos
quadrados gl quadrados F p*
sistznmt;es > 0,66um 2 0,03um  0,50pm  0,61um
Grupos 1,32um 21 0,06um
Total 1,42um 23

*p>0,005 — médias estatisticamente iguais.

As médias dos trés grupos (B1, C1 e D1)apdsasperizacdo mostraram-se
estatisticamente iguais (p>0,05), segundo o teste de ANOVA. Todos os grupos

apresentaram rugosidades superficiais iguais, conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Analise de variancia do teste de rugosidade entre os sistemas
com superficies polidas.

Soma Média
dos dos
quadrados gl quadrados F p*
Entre os 1,50 0,24
sistemas 0,25um 2 0,12um m " m "
Grupos 1,75um 21 0,08um
Total 2,00um 23

*p>0,005 — médias estatisticamente iguais.
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Quando os grupos com polimento foram comparados ao grupo controle, este se
mostrou com menor média de rugosidade superficial, sendo diferente dos grupos
com rugosidade e dos com polimento posterior (p<0,000). Verifica-se na Tabela 5.

Tabela5 — Média da rugosidade superficial para o grupo controle, grupos
asperizados e grupos polidos.

Total
Sistemas Médias (n)
Controle (A) 0,18 um 15
Asp. Edenta (B1) 1,78 um 8
Pol. Edenta (B2) 0,64 uym 8
Asp. Shofu (C1) 1,90 um 8
Pol. Shofu (C2) 0,87 um 8
Asp. Sof-Lex (D1) 1,81 um 8
Pol. Sof-Lex (D2) 0,68 uym 8

Médias seguidas por letras distintas apresentam diferenga estatisticamente

significativa (p<0,05).

Figura 12 - Médias dos grupos controle, Edenta, Sof-Lex e Shofu.
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6 DISCUSSAO

As pesquisas na area das ceramicas tém se focado para o reforgo das
estruturas de suporte e mesmo para as ceramicas de cobertura. Isso tem ocorrido
devido ao esforgo para obter-se materiais ceramicos com propriedade de tenacidade
a fratura mais favoravel. Nesse sentido, as ceramicas vitreas utilizadas no presente
trabalho, possuem em sua composi¢do uma grande quantidade de cristais de leucita
incorporados, o0s quais possuem alto coeficiente de expansado térmica,
proporcionando reforgco a estrutura. Essa diferenca nos coeficientes de expanséao
térmica promove tensdes compressivas entre os cristais de leucita e a matriz vitrea
que agem contra a propagacdao de trincas e fraturas (JAGER, FEILZER e
DAVIDSON, 2000; MCLEAN, 2001; COSTA, 2006).

Nesse contexto, a lisura das ceramicas é de fundamental importancia uma
vez que qualquer defeito de superficie pode iniciar a propagag¢ao de uma trinca e de
uma consequente fratura. Além disso, uma cerdmica rugosa possui um grande
potencial de desgaste dos dentes antagonistas, ainda interfere negativamente na
estética final da restauracdo e acumulo de placa. Jagger e Herrison (1994)
simularam ciclos de mastigagdo in vitro investigando o efeito do desgaste de
porcelanas sobre o esmalte humano e concluiram que a quantidade de desgaste de
dente produzido pela porcelana polida foi substancialmente menor. Nesta mesma
linha de pesquisa Oliveira, Matson e Marques (2006) concluiram que as ceramicas
polidas também produziram menor desgaste do dente humano e sugeriram o kit
Shofu (Ra=0,2) para acabamento e polimento.

Frequentemente, ajustes oclusais ou mesmo estéticos precisam ser
realizados apds a cimentagdo das pecas, devido ao grande risco de provocarem
trincas ou até fraturas, especialmente em restauragbes laminadas. Portanto é
fundamental que os clinicos tenham a disposicdo materiais e técnicas para
confeccionar intra oralmente polimentos eficazes em prevenir defeitos de superficie.
Martinez-Gomis et al. (2003) comparou quatro sistemas de polimento: polidores
universais da Komet, kit da Shofu, brocas diamantadas e discos soflex, em
especimes de ceramica. As medidas Ra, Rpm e Rz foram determinadas e o autor
concluiu que todos os métodos reduziram a rugosidade das amostras, mas o mais
efetivo foi o sistema dos discos Sof-Lex da 3SMESPE (Ra=0,2) sendo condizente com
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nosso trabalho onde esse sistema também apresentou média de rugosidade
(Ra=0,68) baixa.

Agra (2005) avaliou a superficie da ceramica apos tratamentos com diferentes
técnicas de polimento, entre eles o sistema Exa Cerapol da Edenta, rodas de
silicone impregnadas com carbureto de silicio da Eve Keramik e roda de feltro
impregnada com pasta diamantada. Concluiu que o polimento com as borrachas Exa
Cerapol da Edenta foi a técnica que propiciou a menor rugosidade superficial
(Ra=0,81), concordando com a presente pesquisa que obteve o valor de Ra=0,64
para o mesmo sistema. Ja Tholt et al. (2006) testaram os sistemas de polimento
Eve, Identoflex e Shofu em corpos de prova de ceramicas e avaliaram em um
perfildmetro. Os autores recomendam evitar ajustes de restauragdes ceramicas apos
cimentagdo, mas quando solicitados, o sistema Shofu (Ra=0,50) ou Identoflex
(Ra=0,60) devem ser escolhidos, assim como no presente trabalho onde o sistema
Ceramisté da Shofu apresentou Ra=0,87.

Neste trabalho foi realizado um procedimento que planificasse a superficie dos
corpos de prova; apds, foram levados ao rugosimetro, obtendo-se a médiade
Ra=0,18, mostrando que a planificacdo e polimento com a politriz alcangcaram uma
superficie lisa, e superior, comparado ao tratamento glaze, que foi realizado nas
superficies do trabalho de Agra (2005), o qual obteve média de Ra=1,3 e no trabalho
de Bottino et al. (2006) que obteve Ra=0,94.

Houve a preocupacado em anotar os valores das trés leituras por corpo de prova,
pois foram feitas leituras nas superficies asperizadas, € nas mesmas depois de
polidas. Essa atencdo as anotacdes foi dada devido ao fato de que a asperizagao foi
feita apenas por um operador, manualmente com instrumento diamantado, néao
tendo uma padronizagao de desgaste da superficie da ceramica. Entretanto cada
meédia (Ra) de asperizagao de cada corpo de prova foi comparada a média (Ra) do
polimento de cada corpo de prova.

Houve uma melhora significativa de todos os grupos de polimento, mas nenhum
valor se comparou ao grupo controle (Ra=0.182). A comparagao entre 0os grupos
mostrou haver diferenga significativa, os grupos polidos se apresentaram menos
rugosos que os grupos asperizados, porém mais rugosos que o grupo controle. Isso
demonstra que os sistemas de polimentos foram eficazes em alisar a superficie das

ceramicas, apos um ajuste com ponta diamantada fina. Ainda, € inadmissivel ajustar
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a superficie da ceramica sem procedera um efetivo polimento. Melhor seria fazer

um planejamento para evitar ao maximo a necessidade de ajustes intra-orais.
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7 CONCLUSAO

Com a realizagao deste trabalho concluiu-se que os valores de rugosidade
superficial dos sistemas de polimento Exa Cerapol da Edenta, Ceramisté da Shofu e
Sof-Lex da 3M ESPE apresentaram valores significativamente menores que a
rugosa e maiores que o grupo controle, nao diferiram entre si; quando necessario, o

ajuste oclusal intra-oral é inaceitavel que permanegam sem o polimento.
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