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REesumo

Em determinadas situagdes clinicas faz-se necessario o polimento mecanico das superficies de restauragdes em ceramica
apos sua cimentagdo. O objetivo desse estudo foi avaliar quantitativamente a rugosidade superficial e, qualitativamente, a
topografia superficial de 4 cerdmicas feldspaticas, quando submetidas ao polimento mecénico com 2 diferentes sistemas
apos simulagdo de ajuste oclusal. Foram confeccionados 48 discos de cerdmica feldspatica, sendo 12 discos da ceramica
Super Porcelain EX-3 (Noritake, Nagoya, Japdo), 12 discos Ceramco 3 (Dentsply, Burlington, NJ, EUA), 12 discos Duce-
ram Plus (Ducera Dental, Rosbach, Alemanha) e 12 discos Heraceram (Heraeus Kulzer, Wehrhein, Alemanha). Todas as
amostras foram autovitrificadas e posteriormente 10 discos de cada cerdmica receberam desgaste com ponta diamantada
4138 (KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil), para simular ajuste oclusal, seguido das pontas diamantadas 4138F e 4138FF
(KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil). Posteriormente, metade de cada disco foi polida com o sistema para polimento da
Edenta (Edenta, St. Gallen, Suiga) e, a outra metade, com o sistema para polimento da Komet (Komet, Lemgo, Alema-
nha). Dois discos de cada ceramica permaneceram autovitrificados (grupo controle). Para realizar a analise quantitativa,
a média de rugosidade superficial das amostras foi medida antes e depois do polimento das superficies utilizando o rugo-
simetro SL-201 (Mitutoyo, Toquio, Japao). A andlise qualitativa foi realizada com microscopio eletrénico de varredura.
Os dados de rugosidade superficial foram submetidos ao teste t-student pareado (a=0,05). As superficies polidas com os
sistemas Edenta e Komet ndo reproduziram a lisura superficial das superficies glazeadas. Entretanto, o sistema Edenta
proporcionou menor rugosidade superficial nas ceramicas testadas em relagdo ao sistema da Komet.
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INTRODUGAO

A ceramica odontologica tem sido empregada
como material restaurador por mais de 150 anos [1].
Este material pode ser utilizado para confeccdo de
coroas totais, inlays, onlays, overlays e proteses fixas
de varios elementos, associado ou ndo as ligas metali-
cas, sendo um dos materiais mais utilizados na odon-
tologia restauradora.

Apesar de a cerdmica se caracterizar pela dureza
e susceptibilidade a fratura sob tensdo relativamente
baixa, varias sdo as suas vantagens, como qualidade
estética, baixa condutividade térmica e elétrica, re-
sisténcia a degradagdo no meio ambiente bucal e bio-
compatibilidade [1,2].
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A biocompatibilidade da cerdmica esta principal-
mente relacionada com a possibilidade de se ter uma
superficie lisa, que ¢ geralmente obtida pela vitri-
ficacdo, também conhecida como glazeamento. En-
tretanto, ¢ comum na pratica clinica a necessidade
de ajustes oclusais e de corre¢do do contorno inad-
equado da restauragdo. Nessas situagdes, a ceramica
deveria ser vitrificada novamente, mas nem sempre
isso € possivel, como nos casos em que a restauragao
ja foi cimentada no preparo. O ajuste das restaura-
¢oes de ceramica produz uma superficie rugosa, o
que pode facilitar a retengdo bacteriana e a conse-
quente inflamacdo da gengiva, quando este ajuste ¢
realizado préximo a regido gengival. A rugosidade
superficial também pode ocasionar o desgaste da
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denti¢do oposta quando a rugosidade se localizar na
regido oclusal; a diminuigdo da resisténcia da res-
tauracdo [3-5] pela menor resisténcia a propagagio
de fendas e o aumento de manchamentos, compro-
metendo a estética inicial [6]. Portanto, torna-se im-
portante restabelecer a lisura superficial da ceramica
apos os ajustes intraorais.

No caso de o ajuste ser realizado apds a ci-
mentagdo da restauracdo, somente ¢ possivel resta-
belecer novamente a lisura superficial por meio do
procedimento de acabamento e polimento mecanico.
Diversos estudos avaliaram a capacidade de diferen-
tes técnicas e sistemas que visam restabelecer a lisura
superficial. Destes estudos, alguns evidenciaram que
0 acabamento e polimento mecanico conseguem res-
tabelecer uma lisura aceitavel [7-9], podendo alcan-
car a lisura da ceramica vitrificada [10-15], enquanto
outros estudos mostraram que a vitrificagdo € o mel-
hor procedimento [16-19].

Existem no mercado varios sistemas de acabamen-
to e polimento de cerdmica, sendo importante verificar
a capacidade destes instrumentos em polir a cerdmica.
Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar quan-
titativamente a rugosidade superficial e, qualitativa-
mente, a topografia superficial de 4 ceramicas feld-
spaticas, quando submetidas ao polimento mecénico
com 2 diferentes sistemas apos simulacdo de ajuste
oclusal. Este trabalho foi realizado sob as seguintes
hipoteses nulas:

a) ndo existe diferenca estatistica na rugosidade
superficial entre a ceramica autovitrificada e a polida
com os sistemas de polimento apos ajuste oclusal;

b) ndo existe diferenca estatistica entre os 2 siste-
mas de polimento para as diferentes ceramicas feld-
spaticas.

MaTeriAaL E MeETobo

Para este estudo foram utilizadas 48 amostras de
cerdmica feldspatica, sendo 12 da ceramica Super
Porcelain EX-3 (Noritake, Nagoya, Japdo), 12 Ce-
ramco 3 (Dentsply, Burlington, NJ, EUA), 12 Duce-
ram Plus (Ducera Dental, Rosbach, Alemanha) e 12
Heraceram (Heracus Kulzer, Wehrhein, Alemanha).

Inicialmente foi utilizada uma matriz metalica
com 8§ mm de didmetro ¢ 2 mm de espessura para con-
fec¢do de discos em ceramica. A matriz foi posicio-
nada sobre uma placa de vidro, sendo o p6 aglutinado
com o liquido fornecido pelo fabricante e condensado
por vibragdo na matriz metalica. O excesso de liquido
aglutinante foi removido com papel absorvente, sendo
aplicada outra placa de vidro sobre a matriz para facil-
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itar a condensagdo do material no interior da matriz.
O disco em po de ceramica aglutinado foi removido
da matriz e levado ao forno de cerdmica (Keramat I -
Knebel Produtos Dentarios, Porto Alegre, RS, Brasil)
para a cocgdo. O procedimento de coccdo (queima)
das cerdmicas odontologicas seguiu as temperaturas
recomendadas por seus respectivos fabricantes, finali-
zando com a autovitrificagao.

Os discos foram confeccionados por um tUnico
profissional.

Anadlise quantitativa da rugosidade superficial

Inicialmente, a face autovitrificada de todas as
amostras foi lixada manualmente com lixas de car-
beto de silicio, umedecidas em agua e nas granu-
lagdes 400, 600 e 1200, pelo tempo de 1 minuto
para cada lixa, a fim de se obter uma padronizagao
da lisura superficial das cerdmicas. Apos, todas
as amostras foram novamente autovitrificadas se-
guindo as recomendagdes de tempo e temperatura
de cada fabricante. Foi verificada a rugosidade su-
perficial de 10 discos de cada ceramica, com rugo-
simetro (SL-201 Mitutoyo, Téquio, Japao) na es-
cala Ra, em micrometros, sendo feitas trés leituras
na superficie de cada disco e obtida a média des-
tas leituras. Esta primeira leitura correspondeu a
ceramica autovitrificada. Em seguida, foi realizada
uma marca divisoria na regido central de cada dis-
co de ceramica empregando disco de carborundum
montado em baixa rotacdo. Este procedimento teve
como objetivo dividir visualmente os discos de
cerdmica em duas metades, para que em cada uma
delas recebesse um procedimento de polimento
mecanico diferente.

Para simular o desgaste realizado clinicamente em
uma restauracdo de ceramica durante o ajuste oclusal,
foi empregada inicialmente uma ponta diamantada
4138 (KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil) em alta ro-
tacdo e com refrigeracdo, aplicada na superficie da
ceramica até remocdo do brilho superficial. Em se-
guida, foram utilizadas as pontas diamantadas 4138F
e 4138FF (KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil).

Em uma das metades, foi aplicado o sistema para
polimento de cerdmica da marca Komet (Lemgo,
Alemanha) e, na outra metade, o sistema para po-
limento de cerdmica da marca Edenta (St.Gallen,
Suica). Estes sistemas apresentam pontas com 3
granulagdes (grossa, média e fina), as quais foram
montadas em baixa rotag@o e aplicadas na superficie
da ceramica pelo tempo de 1minuto para cada ponta
abrasiva.
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Nas metades de cada disco em ceramica foi real-
izada nova leitura de rugosidade superficial, sendo
também feitas 3 leituras e obtida a média entre elas.

Todos os procedimentos de simulagdo do ajuste
oclusal e polimento foram realizados por um tnico
operador treinado.

Analise qualitativa da topografia superficial

Para a analise qualitativa, foram utilizados 2 dis-
cos de cada cerdmica; cada disco representou um dos
grupos experimentais:

a) ceramica autovitrificada; b) polida com o
sistema Komet; c) polida com o sistema Edenta. A
topografia superficial da ceramica para cada uma das
situacdes foi analisada em microscopio eletronico de
varredura Phillips XL 30 (Philips Electronic Instru-
ments Inc., Mahwah, New Jersey, Estados Unidos da
América), obedecendo a seguinte rotina:

a) limpeza dos discos de ceramica em ultrassom
com agua destilada por 15 min;

b) secagem dos discos de ceramica em desumidi-
ficadora por 7 dias;

c¢) metalizacdo dos discos de ceramica com ouro
(Bal-Tec, Balzers, Liechtenstein).

A superficie foi observada em aumento de 10.000
vezes.

Analise estatistica

Inicialmente foi aplicado o teste ndo-paramétrico
Kolmogorov-Smirnov, sendo comprovada a normali-
dade dos dados. Desta forma, foi empregado o teste
t-student pareado ao nivel de significancia de 5%. O
processamento e a analise dos dados foram realizados
no software estatistico Statistical Package for the So-
cial Sciences (SPSS — Chicago, IL, EUA) versao 10.0.

REsuLTADOS

De acordo com o teste t-student para amostras
pareadas, houve diferenca estatisticamente signifi-
cativa entre os valores de rugosidade superficial da
cerdmica autovitrificada e polida com os sistemas
Edenta e Komet para todas as cerdmicas. Ambos os
sistemas apresentaram valores de rugosidade super-
ficial estatisticamente maiores do que os valores da
rugosidade superficial da ceramica autovitrificada
(p<0,05). A rugosidade superficial obtida com o siste-
ma Komet foi estatisticamente maior do que com o
sistema Edenta para as ceramicas Heraceram, Ce-
ramco 3 e Duceram Plus (p<0,05). No entanto, para a
ceramica Super Porcelain EX-3, ndo houve diferenca
estatistica na rugosidade superficial final entre ambos
os sistemas de polimento (p>0,05) (Tabela 1).

Tabela 1 - Médias e desvio-padrao de rugosidade superficial (um) das ceramicas autovitrifica-

das e polidas com os sistemas de polimento

Tratamento Rugosidade superficial (um)
Heraceram Ceramco 3 Duceram Plus Super Porcelain
Autovitrificagdo 0,085 (0,042)* 0,243 (0,047)* 0,094 (0,024)* 0,183 (0,069)*

Sistema Edenta 0,451 (0,069)*$

0,722 (0,139)*$

0,338 (0,047)*$
0,576 (0,082)*$

0,403 (0,095)*$
0,717 (0,203)*$

0,420 (0,066)*
0,479 (0,114)*

Sistema Komet

Médias nas colunas seguidas por * apresentam diferenga estatistica entre ceramica autovitrificada e polida com sistema
Edenta ou Komet de acordo com t-student pareado (p<0,05).

Médias nas colunas seguidas por $ apresentam diferenga estatistica entre si segundo t-student pareado (p<0,05).

As fotomicrografias evidenciam a topografia superficial das ceramicas autovitrificadas (Figuras 1A, 2A, 3A
e 4A), das polidas com o sistema Edenta (Figuras 1B, 2B, 3B, 4B) e das polidas com o sistema Komet (Figuras
1C, 2C, 3C, 4C). Observa-se que o polimento mecanico ndo restabeleceu a lisura superficial da ceramica auto-
vitrificada.

DiscussAo

A vitrificagdo da superficie da ceramica, também conhecida como glazeamento, ¢ realizada pela aplicacao
de uma massa de glaze na superficie da cerdmica, seguida da sua queima a temperaturas especificas e da for-
macao de um filme vitreo na superficie. Outra técnica ¢ a autovitrificagdo, conhecida como autoglazeamento,
em que uma fina camada externa de material vitreo ¢ formada na superficie da ceramica ao ser aplicado tempo
e temperatura pré-determinados, causando um amolecimento localizado da fase vitrea e a acomodagdo das
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particulas cristalinas na regido superficial. Pelo fato
de os glazes apresentarem um maior teor de modifica-
dores de vidro, a durabilidade quimica das superficies
vitrificadas ¢ menor em relagdo as superficies autovi-
trificadas, sendo esta ultima a técnica preferida. Isto
fornece um brilho superficial a cerdmica, assim como
o selamento das fendas de superficie, favorecendo o
aumento da resisténcia deste material [1]. No presente
estudo, as amostras em ceramica foram autovitrifica-
das apods polimento com lixas de carbeto de silicio,
nas granulagdes 400, 600 e 1200. Isto foi realizado
com o0 objetivo de padronizar a superficie das diferen-
tes ceramicas para, entdo, receber a autovitrificagao.
Apesar desta padronizacdo, observou-se que a lisura
superficial das ceramicas vitrificadas foi diferente,
sendo a maior rugosidade encontrada para a ceramica
Ceramco 3 (0,243 um) e, a menor, para a Heraceram
(0,085 um) (Tabela 1). Independente desta diferenca,
que provavelmente esteja relacionada a composigdo
das ceramicas, todas obtiveram rugosidade superficial
aceitavel clinicamente, o que significa uma rugosi-
dade ndo superior a 0,2 um. De acordo com Bollen,
Lambrechts ¢ Quirynen [4], rugosidade superficial
acima de 0,2 pm favorece a retengdo bacteriana.

No presente estudo, a simulagdo de ajuste oclusal
foi realizada com ponta diamantada 4138, seguida de
pontas diamantadas 4138F e 4138FF, para facilitar a
obtencao da lisura superficial. Em seguida, foram em-
pregados os sistemas de polimento Komet ou Edenta.
De acordo com os resultados obtidos, a primeira hipo-
tese nula foi rejeitada, pois nenhum sistema conse-
guiu restabelecer a lisura da cerdmica autovitrificada,
evidenciando que o polimento mecanico néo foi sufi-
ciente para remover as ranhuras causadas pelas pontas
diamantadas. A rugosidade superficial das ceramicas
¢ evidenciada nas imagens em microscopia eletronica
de varredura, as quais mostram a superficie da cerami-
ca sempre mais rugosa em comparagido com a super-
ficie autovitrificada. Os achados deste estudo cor-
roboram os estudos de Aksoy [16], Al Wahadni [17],
Bottino [18] e Tholt [19], que também verificaram
que as superficies vitrificadas sdo mais lisas e, as poli-
das mecanicamente, mais rugosas. No entanto, resul-
tados de outros estudos demonstram que as amostras
de ceramica que receberam polimento mecanico apre-
sentaram maior lisura superficial do que as ceramicas
vitrificadas [7,11,15]. Provavelmente esta discordan-
cia de resultados esteja relacionada com os diferentes
materiais e técnicas de polimento utilizados nos es-
tudos, assim como com as diferentes ceramicas em-
pregadas.

A melhor escolha de tratamento superficial apds
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a remoc¢do da camada mais superficial da cerdmica
pode depender também da composi¢cdo da microes-
trutura da cerdmica utilizada. O conteudo de leucita
dos materiais parece ter importante papel, ja que as
ceramicas com mais baixo conteudo de leucita ten-
deram a apresentar menor rugosidade comparadas
aquelas com mais alto conteudo de leucita ap6s po-
limento com borrachas ou discos seguidos de pasta
diamantada. Isso pode explicar as contradi¢des nos
resultados dos estudos [14].

A segunda hipodtese do trabalho também foi re-
jeitada, pois os valores de rugosidade superficial do
sistema Edenta foram estatisticamente inferiores em
relacdo ao sistema Komet. Analisando os resultados,
observa-se que o sistema Edenta foi cerca de 50%
mais efetivo do que o sistema Komet para as cerami-
cas Heraceram, Ceramco 3 e Duceram Plus. Apesar
de nao ter havido diferenga estatistica somente para a
ceramica Super Porcelain EX-3, o valor de rugosidade
superficial também foi menor para o sistema Edenta.
Além disso, observou-se que as pontas abrasivas do
sistema Edenta tiveram maior durabilidade; apenas
um kit foi suficiente para polir todas as amostras. Ja
as pontas abrasivas do sistema Komet gastaram rapi-
damente, sendo necessarios 3 kits. Portanto, a maior
efetividade do sistema Edenta provavelmente esta
relacionada com a composi¢do das pontas abrasivas,
as quais devem ter maior porcentagem de particulas
abrasivas diamantadas, aumentando a capacidade de
abrasdo sobre a ceramica, ¢ menor porcentagem de
aglutinante, diminuindo o desgaste das pontas.

No presente estudo, todas as cerdmicas poli-
das mecanicamente, independente do sistema de poli-
mento empregado, tiveram uma rugosidade superficial
ndo favoravel clinicamente, pois os valores foram aci-
ma dos 0,2 um estabelecidos por Bollen, Lambrechts
e Quirynen [4] como o valor limite para o favoreci-
mento da retencdo bacteriana. Tratando-se da regido
oclusal, principalmente quando se tem uma coroa to-
tal em ceramica, a reten¢do bacteriana neste local nao
seria motivo de preocupagdo. No entanto, rugosidades
superficiais neste local poderiam favorecer o desgaste
do dente antagonista, assim como reduzir a resisténcia
da propria restauracdo em ceramica. Por outro lado,
quando a rugosidade for proxima a regido gengival da
restauracgdo, a retencdo bacteriana torna-se uma preo-
cupacao, pois poderia favorecer a inflamagio gengi-
val.  Neste trabalho ndo foi realizado o polimento
final com disco de feltro e pastas diamantadas, porque
o objetivo foi verificar a capacidade isolada dos siste-
mas de polimento de restabelecer ou nao a lisura su-
perficial da cerdmica autovitrificada. No entanto, o
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polimento final com pastas diamantadas tem sido uma pratica clinica que favorece a uma maior lisura da cerami-
ca [8,10,13]. Desta forma, sugere-se este procedimento como etapa final do polimento mecénico.

ConcLusAo

- Os sistemas de polimento Edenta ¢ Komet ndo conseguiram reproduzir a lisura superficial da cerdmica
autovitrificada.
- O sistema Edenta mostrou-se mais efetivo do que o sistema Komet.

Magn
10000 5

Figura 1 - Fotomicrografia da ceramica Ceramco vitrificada (A), polida com o sistema Edenta
(B) e polida com o sistema Komet (C). Observa-se que as imagens B e C apresentam aspecto
mais irregular em relagao a imagem A.

Figura 2 - Fotomicrografia da ceramica Duceram Plus vitrificada (A), polida com o sistema
Edenta (B) e polida com o sistema Komet (C). Observa-se que a imagem C apresenta aspecto
mais irregular em relagao as imagens B e A.

Figura 3 - Fotomicrografia da ceramica Heraceram vitrificada (A), polida com o sistema Edenta
(B) e polida com o sistema Komet (C). Observa-se que as imagens B e C apresentam aspecto
mais irregular em relagao a imagem A.
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Figura 4 - Ceramica Super Porcelain EX-3 vitrificada (A), polida com o sistema Edenta (B) e
polida com o sistema Komet (C). Observa-se que as imagens B e C apresentam aspecto mais
irregular em relagdo a imagem A.

ABSTRACT

Ceramic restoration surfaces sometimes require mechanical polishing after cementation. The purpose of this study was
to analyze the surface roughness of four feldspathic ceramics subjected to mechanical polishing using two different
systems after simulated occlusal adjustment. Forty-eight feldspathic ceramic discs were constructed using the following
materials: 12 of Super Porcelain EX-3 (Noritake, Nagoya, Japan); 12 of Ceramco 3 (Dentsply, Burlington, NJ, USA); 12
of Duceram Plus (Ducera Dental, Rosbach, Germany); and 12 of Heraceram (Heraeus Kulzer, Wehrhein, Germany). All
the specimens were glazed, and 10 discs from each ceramic group were abraded with a 4138 diamond bur (KG Sorensen,
Barueri, SP, Brazil) followed by 4138F and 4138FF diamond burs (KG Sorensen, Barueri, SP, Brazil) to simulate an
occlusal adjustment. Afterwards, half of each disc was polished with an Edenta Kit (Edenta, St. Gallen, Suiss), and the
other half was polished with a Komet Kit (Komet, Lemgo, Germany). Two discs of each ceramic were kept in the glazed
condition (the control group). The mean surface roughness was measured before and after the surface polishing using the
SL-201rugosimeter (Mitutoyo, Tokio, Japan). The qualitative analysis of the ceramic surfaces was performed by scanning
electron microscopy. The surface roughness results were submitted to a paired Student’s-t test with o = 0.05. The surface
polishing with the Edenta and Komet Kits did not produce smoothness equivalent to the glazed surfaces. Otherwise, the

surface roughness was lower for the Edenta Kit than for the Komet Kit.

UNITERMS
Ceramic; polishing; roughness.
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