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RESUMO

INFLUENACIA DA QUANTIDADE E DO POSICIONAMENTO DE ESPECIMES
DE CERAMICA FELDSPAT[CA NO FORNO DE SINTERIZACAO SOBRE A
SUA RESISTENCIA BIAXIAL E OPACIDADE

AUTOR: Pablo Soares Machado
ORIENTADORA: Marilia Pivetta Rippe

Introducdo: A estética e a longevidade das ceramicas odontoldgicas sdo duas das
exigéncias mais frequentes entre os pacientes e cirurgides-dentistas atualmente. Varios
fatores estdo ligados a obtencdo dessas propriedades durante a confeccdo de coroas
protéticas, contudo a influéncia das condicdes de sinterizacdo no que diz respeito a
organizagao das ceramicas no forno ainda ndo foi esclarecida pela literatura. Objetivo:
Avaliar a influéncia da quantidade e do posicionamento de espécimes de ceramica
feldspatica no forno de sinterizacdo sobre a resisténcia flexural e opacidade.
Metodologia: Noventa discos de ceramica feldspatica VM9 foram confeccionados em
moldes metalicos e organizados em dois grupos quanto a sinterizacdo: G1- grupo
formado por 15 espécimes, sinterizados um de cada vez e posicionados no centro do
forno; e G5- grupo formado por 75 espécimes, sinterizados 5 de cada vez, onde 1 deles
foi posicionado no centro do forno e outros 4 na periferia, totalizando 15 fornadas de 5
espécimes cada. Apos a sinterizacdo, todos os discos foram desgastados e polidos até
que apresentassem regularidade superficial e espessura de 1,20 mm e didametro de 13,50
mm. Em seguida, todos os espécimes foram avaliados quanto a opacidade através de um
espectrofotdbmetro e submetidos ao teste de resisténcia biaxial. Foram realizados 4 testes
ANOVA 1-fator, dois para a resisténcia biaxial e dois para opacidade. Resultados: Nao
houve diferenca estatistica entre os espécimes posicionados no centro do forno em
relacdo aos valores médios dos 4 espécimes posicionados na periferia do refratario
(comparacdo centro-periferia) para a resisténcia biaxial (p=0,08), somente para
opacidade (p=0,009). Contudo, diferenca estatistica foi encontrada entre o grupo 1 e o
espécime central do grupo 5 (comparacdo quantidade de espécimes por fornada) tanto
para resisténcia biaxial (p=0,025) quanto para opacidade (p=0,0001). Conclusdo: O
namero de espécimes por ciclo de queima parece influenciar tanto a resisténcia biaxial
quanto a opacidade. Além disso, também o posicionamento da ceramica feldspatica
dentro do forno de sinterizacdo parece influenciar a opacidade.

Palavras-chave: Sinterizagdo. Opacidade. Resisténcia flexural. Ceramica feldspatica.



ABSTRACT

INFLUENCE OF THE NUMBER AND POSITION SPECIMENS DURING
FIRING IN A FURNACE OF FELDSPATHIC CERAMIC DISCS ON THE
FLEXURAL STRENGTH AND OPACITY

AUTHOR: Pablo Soares Machado
ADVISOR: Marilia Pivetta Rippe

Introduction: Aesthetics and longevity of dental ceramics are two of the most common
requirements of patients and dentists today. Various factors are related to obtaining
these properties during manufacture of prosthetic crown, but the influence of firing
conditions in relation to arrangement of the ceramic in the furnace has not yet been
clarified in the literature. Objective: To evaluate the effect of the number and position
specimens during firing in a furnace of feldspathic ceramic discs on the flexural strength
and opacity. Methods: Ninety VM9 feldspathic ceramic discs were made in metallic
molds divided into two groups according to follow: G1- 15 specimens sintered one at a
time, placed in the center of the furnace; and G5 - 75 specimens sintered 5 at a time,
where 1 disc was positioned in the center of the furnace and the others 4 on the
periphery, a total of 15 firings with 5 specimens each time. After that, all discs were
ground and polished to present regular surface and final dimensions of 1.2 mm
(thickness) and 13.5 mm (diameter). Then, all specimens were evaluated in relation to
opacity using a spectrophotometer and subjected to biaxial flexural strength test. Four
ANOVA 1-way were carried out, two for biaxial strength and two for opacity. Results:
There was no statistical difference between specimens positioned in the center and the
mean of the four specimens positioned in the periphery of the furnace (comparison
center x periphery) for flexural strength (p=0.08), only for opacity (p=0.009). However,
statistical difference was found between group 1 and specimen positioned in the center
of the G5 (comparison number of specimens by firing) to both flexural strength
(p=0.025) and opacity (p=0.0001). Conclusion: Number of specimens by firing in the
furnace seems influence the biaxial flexural strength and opacity of feldspathic ceramic
discs, furthermore, also the positioning of the specimens in the furnace (center X
periphery) influence the opacity.

Keywords: Firing. Opacity. Flexural strength. Feldspathic ceramic.



SUMARIO

LARTIGO ...
1.1 INTRODUGCAO. ... o8
1.2 MATERIAIS E METODOS. ..o 10
1.3 RESULTADOS. ..ot A4
1ADISCUSSAO. ..o e 1S
1.5 CONCLUSAO. ......ouiiiiiiiiiee e 219
1.6 REFERENCIAS......cooviiiiiiiie e 2022.20

2. ANEXO Ao, 22



1. ARTIGO

INFLQENCIA DA QUANTIDADE E DO POSICIONAMENTO DE
ESPECIMES DE CERAMICA FELDSPATICA NO FORNO DE
SINTERIZACAO SOBRE A SUA RESISTENCIA BIAXIAL E

OPACIDADE

Pablo Soares Machado®; Jeanni Gongalves Camponogara’; Luiz Felipe Valandro®;

Leticia Borges Jacques*; Marilia Pivetta Rippe®

Académico de graduacdo do curso de Odontologia da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS, Brasil (p17_sm@hotmail.com).
Académica de graduacdo do curso de Odontologia da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS, Brasil (jeannigc@hotmail.com).
Professor do Departamento de Odontologia Restauradora da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS, Brasil
(Ifvalandro@gmail.com).

Professora do Departamento de Odontologia Restauradora da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS, Brasil
(leticiabjacques@gmail.com).

Professora do Departamento de Odontologia Restauradora da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS, Brasil

(mariliarippe@mail.ufsm.br).

Autor Correspondente:

Prof® Marilia Pivetta Rippe

Universidade Federal de Santa Maria, Departamento de Odontologia Restauradora
Rua Floriano Peixoto, 1184, 97015-372

Bairro Centro - Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.

Fone: +55 (55) 3220-9276 - Fax: +55 (55) 3220-9272

e-mail: mariliarippe@mail.ufsm.br



1.1 INTRODUCAO

A busca pela estética vem se tornando cada vez mais presente dentro do campo
da odontologia contemporanea. Embora as proteses metalo-ceramicas mostrem bons
resultados clinicos, os pacientes procuram por materiais ainda mais semelhantes aos
dentes naturais, sendo entdo as ceramicas odontoldgicas os materiais de escolha devido
as suas excelentes propriedades estéticas e mecanicas®.

Dentre as opcBes de ceramicas de cobertura para infra-estruturas sem metal,
como a zirconia, as feldspaticas sdo indicadas devido as suas caracteristicas, como
biocompatibilidade, durabilidade quimica, fluorescéncia, resisténcia a compressao,
resisténcia ao desgaste, coeficiente de expansdo térmica similar a estrutura dental e
estética excelente?. Quando aplicadas na forma estratificada, estas ceramicas necessitam
de varias queimas até que se atinja a espessura e coloracdo desejada. De acordo com
Tang et al.® multiplas queimas podem ser efetivas para melhorar a dureza, a densidade
e diminuir a porosidade de ceramicas de cobertura para restauracdes de zirconia.
Entretanto, segundo os autores, essas multiplas queimas ndo alteram de maneira
significativa a resisténcia flexural, tenacidade a fratura e microestrutura de ceramicas
vitreas. Contudo ndo se sabe se a posicao destas pecas dentro do forno de sinterizacéo a
cada uma destas multiplas queimas, ou se a quantidade de pecas dentro do forno, tem
alguma influéncia na resisténcia mecanica ou estética destas ceramicas vitreas.

De acordo com Yilmaz et al.?, existem diversos fatores na confeccdo de coroas
cerdmicas que alteram a sua coloracdo e consequentemente a estética final, tais como
tipo de material, nimero de queimas, temperatura das queimas e espessura da porcelana.
A cor de uma restauracdo indireta é influenciada tanto pelo valor (ou brilho, que inclui a

opacidade e translucidez), quanto pelo croma (intensidade) e pelo matiz (a cor



propriamente dita)°. A opacidade é um efeito ptico relacionado & quantidade de luz que
passa por um objeto, sendo o inverso da translucidez®. Em relagdo a translucidez, de
acordo com Malagutti et al.”, a posicéo de espécimes dentro do forno de sinterizacéo de
ceramica feldspatica aplicada sobre zircOnia altera a translucidez da cerémica,
dependendo se sdo colocados no centro ou na periferia. No entanto, ndo foram
encontrados outros estudos comprovando esse achado.

O aumento da demanda por estética levou a uma sobrecarga no volume de
trabalho nos laboratorios protéticos, os quais muitas vezes ndo estdo preparados para
suprir esta necessidade. Por consequéncia, a porcelana € aplicada de forma simultanea
em vérias coroas, e muitas dessas sdo introduzidas ao mesmo tempo no forno em
posicOes diferentes para cada ciclo de queima, a fim de otimizar o tempo laboratorial.
No entanto, a influéncia desse procedimento na opacidade da porcelana e na sua
resisténcia flexural ainda ndo foi devidamente esclarecida pela literatura.

Sendo assim, o objetivo desse estudo consiste em avaliar a opacidade e a
resisténcia flexural biaxial da ceramica feldspatica com relacdo a posicdo de cada
espécime no forno (centro ou periferia), bem como a quantidade de espécimes presentes
em cada ciclo de queima. As hip6teses nulas sdo: 1) a quantidade de espécimes no forno
e a posicdo de cada um dentro do mesmo (centro ou periferia) ndo influenciard a
resisténcia biaxial; 2) a quantidade de espécimes no forno e a posi¢do de cada um dentro

do mesmo (centro ou periferia) ndo influenciara a opacidade.
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1.2 MATERIAIS E METODOS

Confeccéo dos espécimes:

Noventa discos de ceramica VITA VM9 de dentina (VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingeh, Alemanha), na cor 3M3, foram confeccionados conforme a ISO 6872.
Moldes metélicos com um espacgo interno de 16,17 mm de didmetro e 2,76 mm de
espessura foram utilizados para dar formato aos discos.

A cerdmica foi manipulada, misturando-se o pé de cerdmica ao liquido
modelador do mesmo fabricante (VITA Zanhfabrik, Bad Sackingeh, Alemanha) até que
uma massa de aspecto arenoso fosse obtida. Esta massa foi condensada dentro do molde
até seu total preenchimento com uma espatula metélica. Para cada camada de ceramica
aplicada dentro do molde o excesso de liquido era removido com lenco de papel liso
pressionado através de uma estrutura metalica de mesmo didmetro do espago interno
dos moldes. Apos o total preenchimento do molde, a remocgdo do excesso de liquido
modelador era confirmada através da constatacdo de que o papel absorvente estava seco.
A ceramica foi retirada do molde e os discos foram movidos da placa de vidro para um
refratdrio com a ajuda de uma espatula metalica, e logo foram levados ao forno
Vacumat 6000MP para a sinterizacdo (VITA, Zahnfabrik, Bad Sackingeh, Alemanha).

A sinterizacao da ceramica foi realizada da seguinte maneira:

- G1: Composto por 15 espécimes, onde era colocado somente um disco dentro do forno
para sinterizacdo de cada vez, gerando 15 ciclos de sinterizagdo, um para cada disco
(n=15).

- G5: Composto por 75 espécimes, onde eram colocados 5 discos de cada vez dentro do
forno para sinterizacdo, gerando 15 ciclos de sinterizagdo, um para cada cinco discos

(n=15).
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A distribuicdo das pegas de ceramica dentro do forno foi padronizada de acordo
com cada grupo. No G1 cada espécime foi posicionado no centro do forno e no G5 um

espécime foi posicionado no centro do forno e os outros quatro na periferia (figura 1):

Grupo G1 Grupo G5

Figura 1: Disposicéo dos discos dentro do forno para cada sinterizag&o.

Os Grupos G1 e G5 foram sinterizados no modo “primeira queima de dentina”

do forno Vacumat 6000MP , de acordo com a tabela 1:

Tabela 1: Oscilagdes de temperatura do ciclo de queima no modo “primeira queima de
dentina”.

segerlé:em = || || ||| Temp. — | | VAC
oé’ min. min. °C/min. | aprox. °C min. min.
500 6.00 1.27 b5 910 1.00 1.27

ApOs a sinterizacdo de todos os discos ceramicos, todos os espécimes foram
lixados na politriz (Ecomet 250 Grinder Polisher, Buehler, Illinois, EUA) com irrigagdo
constante para que espessura e o0 polimento dos espécimes fossem padronizados. Para
isso foram utilizadas lixas d’agua nas granulacGes de: 200, 400, 600 e 1200. O
procedimento se deu até que todos o0s espécimes alcangassem uma espessura de 1,2 mm

+ 0,2 conforme a 1SO 6872. Apds terminado esse procedimento, todos os espécimes
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foram submetidos a uma inspecdo visual com luz e lente de aumento (4x) para se
verificar bolhas na superficie dos espécimes, que poderiam interferir nos testes de

resisténcia flexural.

Afericéo da opacidade

Para a avaliacdo da opacidade dos espécimes, foi utilizado o espectrofotdmetro
(SP60 — EX-Rite, Grand Rapid, Michigan, EUA). Cada espécime foi aferido 3 vezes
quanto a sua opacidade, envolvendo medic¢do sob o fundo preto e sob o fundo branco. A
cada 20 medicOes, o espectrofotometro foi recalibrado sob o fundo preto e fundo
branco, para evitar discrepancias relevantes entre as avaliagdes. Uma substancia
acoplante (glicerol C3H803/ Vetec Quimica Fina Ltda — Rio de Janeiro, Brasil) foi
utilizada para minimizar a dispersédo de luz entre o corpo de prova e o cartdo padréo.

Ap0s cada aferigdo os discos foram limpos com alcool 70%.

Teste de resisténcia biaxial

Os espécimes foram sujeitos ao teste de resisténcia flexural na maquina de testes
universal (EMIC DL 2000, S&o José dos Pinhais, Brasil), de acordo com a 1SO 6872
(2008). Cada disco foi posicionado sobre 3 esferas de suporte (6=3,2 mm) equidistantes
10 mm uma da outra e distribuidos de forma triangular, sobre os quais cada peca foi
centralizada. O conjunto foi imerso em &gua destilada e um pistéo de tungsténio circular
de ponta achatada (6= 1,6mm) aplicou uma forca crescente de Imm/min até a fratura do
disco. Antes do teste fita adesiva foi colada no disco no lado de compressdo, para evitar
o espalhamento dos fragmentos® e para melhor contato entre o pistdo e o disco. Papel
celofane foi colocado entre as trés esferas e o disco para melhor contato entre a

ceramica e o dispositivo no lado de tragdo.



13

A EMIC fez o registro da forca em newtons (N) necessaria para que ocorresse a
fratura de cada peca. ApoOs a coleta de dados, os valores de resisténcia biaxial foram
calculados através da seguinte formula

o = —0,2387. P(X-Y)/b?

onde “6” ¢ 0 méaximo estresse de tracdo (MPa), “P” ¢ a carga utilizada até a fratura (N),
“b” ¢ a espessura no ponto de origem da fratura (mm), e X e Y foram calculados da
seguinte forma

X= (1+v) 1n (r2/r3)%+ [(1-v)/2]. (r2/r3)?

Y= (1+v) [1+1n (r1/r3)°]+ (1-v). (r1/r3)?
onde “v” ¢ o coeficiente de Poisson (razdo que se relaciona a natureza e a simetria das
forgas de unido interatomicas dos espécimes), “rl” ¢ o raio do circulo de suporte (Smm),

“r2” ¢ o raio da area de carga e “r3” ¢é o raio do espécime.

Anélise estatistica

Os testes Shapiro Wilk e Prova de Levene foram realizados para se verificar a
normalidade e homocedasticidade, respectivamente, dos dados de resisténcia biaxial e
opacidade.

Foram realizados 2 testes ANOVA 1-fator (p=0.05), um para a resisténcia
biaxial e outro para opacidade, comparando-se os valores de resisténcia dos espécimes
posicionados no centro do forno com os valores médios dos 4 espécimes posicionados
na periferia do refratario, sendo todos os espécimes pertencentes ao grupo 5. Este teste
foi realizado para se verificar se o posicionamento do espécime no forno (centro ou
periferia) influéncia a resisténcia biaxial e a opacidade dos espécimes.

Outros 2 testes ANOVA 1-fator foram realizados, agora comparando-se 0 grupo

1 somente com o espécime posicionado no centro do refratario do forno do grupo 5,
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para verificar se a quantidade de espécimes no forno influencia a resisténcia biaxial e a
opacidade, ja que os espécimes encontravam-se na mesma posi¢do, sendo a Unica
diferenga entre eles a quantidade de espécimes dentro do forno no momento da

sinterizacdo.

1.3 RESULTADOS

O teste Shapiro-wilk mostrou que os dados foram considerados normais e a
Prova de Levene que foram homogéneos. O ANOVA 1-fator revelou diferencas
significativas de resisténcia biaxial entre os espécimes do grupo G1 e as amostras do
centro do grupo G5 (p=0,025), sendo que o grupo G1 apresentou maiores valores de
resisténcia biaxial. J& quanto ao posicionamento dos espécimes, ndo houve diferenca
relevante entre as pecas centrais e periféricas do grupo G5 (p=0,082). Isso demonstrou
que o numero de espécimes por fornada altera a resisténcia flexural, porém o
posicionamento das mesmas dentro do forno néo (tabela 2).

Em relacdo a opacidade, ANOVA 1-fator revelou que existem diferengas
estatisticamente significativas entre os espécimes tanto quanto ao nimero de ceramicas
por queima (p=0,000), como quanto ao posicionamento das mesmas dentro do forno
(p=0,009). O grupo G1 apresentou menor grau de opacidade em relacdo aos especimes
centrais do grupo G5, que por sua vez obtiveram maior opacidade que 0s espécimes

posicionados na periferia do grupo G5 (tabela 2).

Tabela 2: Média e desvio padrdo dos dados de resisténcia biaxial (MPa) e percentual de
opacidade.
DESFECHO Comparacéo Posicao Comparacéo quantidade
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Centro Periferia Gl 5*do G5
Resisténcia Biaxial 525(53)A 556(3,8)A 57,6(63)A 525(53)B
Opacidade 90% (2%) A 84% (2%) B 87% (3%) A 90% (2%) B

Linhas: Letras diferentes indicam diferenca estatistica para a resisténcia biaxial e para percentual de
opacidade entre centro e periferia ou entre G1 e 0 espécime do centro do G5 (5%).

1.4 DISCUSSAO

Quanto a resisténcia flexural, ndo houve diferenga estatistica significativa entre
0s espécimes posicionados no centro e na periferia do forno, contudo houve
significancia com relacdo ao nimero de espécimes por queima, na comparacgdo entre G1
e a peca 5 do grupo G5. Dessa forma, a primeira hipétese do estudo foi rejeitada, sendo
que os espécimes do G1 apresentaram maiores valores de resisténcia biaxial em
comparacao as pecas nimero 5 do grupo G5.

A literatura encontra-se bastante escassa no que se refere ao posicionamento e ao
namero de espécimes por queima no forno de sinterizacdo de ceramica feldspéatica em
relacdo a resisténcia biaxial. A energia na forma de calor é transferida para os espécimes
por radiagdo dentro do forno, visto que ndo ha contato direto entra a resisténcia e 0s
espécimes’. Embora a resisténcia do forno seja circular e acoplada nas paredes laterais,
0 que faz com que a transmissdo de calor ndo seja direta sobre o espécime posicionado
no centro do aparelho, parece ndo haver diferenca suficiente entre centro e periferia a
ponto de gerar alteracéo de resisténcia biaxial®. A quantidade de calor que chega pelas
ondas eletromagnéticas da fonte € dividida de forma homogénea entre as cinco pecas do
grupo G5, levando a semelhanga nas suas propriedades mecéanicas, com énfase na sua

resisténcia flexural®.
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Por outro lado, o nimero de espécimes no forno parece alterar a resisténcia
biaxial das mesmas, de modo que para um maior o nimero de pegas, menores foram
seus valores de resisténcia. Isso implica que realmente h&a uma divisdo da quantidade de
calor do forno entre os espécimes, sendo que o grupo G1, por ter apenas uma pega por
ciclo de queima, absorveu todo o calor transmitido do forno para si. Neste sentido,
Aurélio et al.'® mostraram um aumento significativo nos valores de resisténcia flexural
de uma ceramica reforcada por leucita quando o tempo de queima do glaze foi
prolongado para 15 minutos ao invés de 1,5 minuto. Além disso, segundo Ban et al.*,
sem a presenca de fatores contaminantes, o aumento da temperatura do forno levou ao
aumento na resisténcia flexural de uma zirconia tetragonal policristalina (Y-TZP). Dong
et al."® também mostraram um aumento significativo dos valores de resisténcia de uma
ceramica prensada quando além da injecdo foram realizados outros procedimentos de
queima (queima de corantes e de glaze) em comparacdo aos que sofreram somente
injecdo. Apesar de a cerdmica em estudo ser feldspatica, cria-se uma hipétese de que
quanto maior a quantidade de calor absorvido do forno, maior a sua resisténcia. Dessa
forma, dentro do grupo G5, o calor seria distribuido entre as 5 pecas, resultando em um
menor grau de resisténcia.

No que se refere ao percentual de opacidade, a segunda hipétese também foi
rejeitada. Dentro da avaliacdo dos espécimes, houve diferenca estatisticamente
significativa entre os espécimes, tanto no que diz respeito ao nimero de espécimes por
queima, quanto no posicionamento dos mesmos dentro do forno. Um maior valor de
opacidade foi encontrado nas pecas posicionadas no centro do grupo G5, tanto em
relacdo aos especimes da periferia, como quanto ao grupo G1.

A semelhanca da resisténcia flexural, também houve poucas fontes de pesquisa

com relagéo direta a influéncia da quantidade e posicionamento das ceramicas no forno



17

de sinterizacdo sobre a opacidade da amostra. Apesar disso, um estudo de Mi-Ji-Kim et
al.*® avaliaram a relago entre translucidez e as condicdes de sinterizacdo de coroas de
zirconia, verificando que quanto menor o tempo de sinterizagcdo, maior seria a
translucidez das pecas protéticas. Consequentemente, as ceramicas que ficaram mais
tempo no forno ficaram mais opacas. Contudo, ndo foram encontradas comprovagdes
cientificas de que as ceramicas feldspaticas se comportam da mesma maneira.

De acordo com os resultados, fica claro que a energia carregada por ondas
eletromagnéticas, que transmitem calor e geram luz, assim como a sua distribui¢do no
forno geram alteragdes de opacidade, refletindo na aparéncia final das ceramicas. De
acordo com Gonuldas et al.*, diversos fatores geram alteracées de cor de porcelanas,
dentre os quais se incluem o nimero de sinterizagdes no forno e a temperatura de cada
ciclo. Seguindo essa linha, j& que o presente estudo se limita a apenas um ciclo de
sinterizagdo, pode-se inferir que houve diferenca de fluxo de calor por espécime, devido
ao numero e distribuicdo das pecas no forno.

A energia na forma de calor é transmitida por radiacdo para os espécimes dentro
do forno, como supracitado, por ondas eletromagnéticas’. Estas ondas emitem luz,
mesmo no vacuo, e se propagam da resisténcia do aparelho, que é circular, lancando-se
de modo multivetorial, incidindo sobre toda a area do forno, incluindo a base de
refratarios e os proprios espécimes. Pela proximidade das pecas da periferia do grupo
G5 da fonte de calor que esta ancorada nas paredes laterais, as ondas que as atingem sdo
mais homogéneas e diretas, devido aos seus indices de refracdo de luz menores,
equilibrados e direcionados, que se compensam quando em sentidos contrarios, gerando
uma resultante de luz menor®*®. J4 os espécimes posicionados no centro do grupo G5
recebem ondas mais assimétricas, com direcfes e sentidos mais variados, pois a

dispersdo de luz € maior devido a distancia em relacdo as paredes do forno e pela
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presenca de varias pecas ao seu redor. Desse modo, a resultante das ondas dentro dos
espécimes de nimero 5 do grupo G5 foi maior, 0 que fez com que se tornassem mais

opacos”*®

. Isso explica também a maior opacidade do espécime do centro de G5 em
relagdo ao grupo G1, visto que as pegas que védo isoladamente ao forno ndo possuem
interferéncia de outras ao redor, recebendo luz de forma também homogénea e
simétrica®*®.

Além disso, dentro do ambiente do forno, existe uma corrente de conveccdo de
energia, que vem da fonte nas paredes laterais e convergem para o centro®. Essa
corrente se origina da diferenca inicial de calor entre a periferia, onde se encontra a
resisténcia, e o centro, que se encontra mais distante da mesma, levando a um fluxo de
calor que vai das paredes para o centro®®. O fluxo de energia se direciona & peca do
centro, sinterizando-a com mais intensidade, o que eleva o grau de opacidade da mesma.
Né&o deve ser confundida a quantidade de calor recebida por cada espécime com o fluxo
de calor que é gerado pela corrente de convecgdo, pois esta se explica apenas pela
tendéncia da fisica onde a energia sempre se desloca do local de maior concentracao (no
caso onde ela se origina, na resisténcia acoplada as paredes laterais) para o de menor
concentracdo (0 centro, que se encontra mais distante da fonte de energia)™. O fluxo
gerado se direciona ao centro, gerando assim uma quantidade de calor semelhante a
periferia, onde esta a resisténcia.

Vale destacar, novamente, que o presente estudo apresentou uma abordagem até
entdo pouco explorada pela literatura, visto que existem poucas evidéncias diretas da
relacdo entre as condic¢Ges de queimas no forno com resisténcia biaxial e opacidade das
coroas protéticas. A maior resisténcia flexural e menor opacidade das pecgas do grupo
G1, em relacdo aos espécimes centrais de G5, apresentam grande impacto em dois dos

maiores desejos do paciente ao receber sua nova protese fixa: a longevidade e estética; e
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por isso as condigdes de sinterizacdo da cerdmica feldspatica devem ser consideradas.
Além disso, os resultados obtidos se mostraram satisfatoriamente padronizados, a
medida que o desvio padrdo dos achados foi bastante pequeno.

Por outro lado, existem algumas limitacGes dentro do estudo, que ndo podem
deixar de ser mencionadas. A técnica manual por camadas, utilizada para a confeccédo
de cada peca de ceramica feldspética através do pd e liquido, pode ter incorporado
bolhas internas, as quais podem ter influenciado os resultados. Apesar desta limitagéo
ser inerente a técnica, uma inspecao visual de todos os espécimes foi realizada com luz
e lente de aumento (4x) para se verificar bolhas na superficie dos espécimes, contudo
bolhas internas ndo sdo capazes de detecgéo.

Sendo assim, ha necessidade de um maior aprofundamento no assunto com o uso
de termopares para se verificar a real temperatura dos espécimes durante a sinterizacao.
Além disso, também se fazem necessarios estudos com outros tipos de ceramicas, como
as feldspaticas reforcadas por leucita, dissilicato de litio, zircbnia, entre outras, além de
uma maior variabilidade no nimero de espécimes por fornada. Dessa forma sera
possivel ampliar os resultados e amadurecer o conhecimento a cerca da relacdo entre as

condigdes de sinterizagéo e resisténcia flexural e opacidade das ceramicas.

1.5 CONCLUSAO

Considerando as limitagdes do estudo, pode-se concluir:
1- Para a resisténcia biaxial, a variacdo de quantidade de espécimes de ceramica
feldspética presentes por fornada gera diferencas significativas, sendo que quanto mais

espécimes sdo incluidos no mesmo ciclo de queima, menor serd o valor de sua
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resisténcia. J& quanto a posicdo dos espécimes dentro de uma mesma fornada, seja no
centro ou periferia, ndo ha discrepancias significativas de resisténcia flexural.

2- Para opacidade, tanto a varia¢do da quantidade quanto da posicdo dos espécimes de
ceramica feldspética por fornada traz diferencas estatisticamente significativas, de modo
que as pecas centrais do grupo G5 apresentaram maior valor de opacidade, tanto em
relacdo aos espécimes da periferia do mesmo grupo quanto em relacdo aos espécimes do

grupo G1.

1.6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Bulem Yuzugullu; Cigdem Celik; Selim Erkut; Tuncer Burak Ozcelik. The
Effects of Extraoral Porcelain Polishing Sequences on Surface Roughness and
Color of Feldspathic Porcelain. Short Communication, v. 22, n. 5, 2009.

2. Cubas, G. B. A.. The Effect of Investment Materials on the Color of Feldspathic
Ceramics. Eur J Dent, v. 5, p. 433- 440, 2011.

3. Xuehua Tang; Takashi Nakamura; Hirofumi Usami; Kazumichi Wakabayashi;
Hirofumi Yatani. Effects of multiple firings on the mechanical properties and
microstructure of veneering ceramics for zirconia frameworks. journalofde
ntistry40(012)372-380.

4. Kerem Yilmaz, Fehmi Gonuldas, Caner Ozturk. The effect of repeated firings on
the color change of dental ceramics using diferente glazing methods. J Adv
Prosthodont, v. 6, p. 427- 33, 2014.

5. Lorenzo vanini. The color according to Lorenzo Vanini. Rev Dental Press Estét.

2011 out-dez;8(4):98-107.



9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

21

Callister Jr., W. D. Materials Science and Engineering — An Introduction. John
Wiley & Sons, Inc, Third Edition, 1994.

Malagutti, F. I. Influence of muffle kiln position on the translucency of glass
ceramic on zirconia and alumina cores. Cross Mark, v. 29, n. 1, 2013.

G.D. Quinn, Nist recommended practice guide: fractography of ceramics and
glasses, Nat. Inst. Stand. Technol. (2007).

Sears e Zemansky. Calor, ondas e Optica, volume 1. Rio de Janeiro, Brasil; 1973.
Aurélio, I. L. Extended glaze firing improves flexural strength of a glass ceramic.
Dental Materials, v. 31, n. 12, p. e316-e324, 2015.

Seiji Ban, Yuji Okuda, Makoto Noda, Jiro Tsuruki, Tatsushi Kawai and Hiroshi
Kono. Contamination of dental zirconia before final firing: Effects on mechanical
properties. Dental Materials Journal 2013; 32(6): 1011-1019.

Dong, J. Heat-Pressed Ceramics: Technology and Strength. The International
Journal of Prosthodontics, v. 5, n. 1, p. 9-16, 1992.

Mi-Jin Kim; Jin-Soo Ahn; Ji-Hwan Kim; Hae-Young Kim; Woong-Chul Kim.
Effects of the sintering conditions of dental zirconia ceramics on the grain size
and translucency. J Adv Prosthodont 2013;5:161-6.

Fehmi Gonuldas; Kerem Yilmaz; Caner Ozturk. The effect of repeated firings on
the color change and surface roughness of dental ceramics. J Adv Prosthodont
2014,6:309-16.

Halliday e Resnick. Fisica I, volume 2, e fisica Il, volume 2. Rio de Janeiro;

1973.



22

2. ANEXO A

REVISTA DE ODONTOLOGIA DA UNESP
Instrucdes aos Autores
ESCOPO E POLITICA
A Revista de Odontologia da UNESP tem como missdo publicar artigos cientificos
inéditos de pesquisa basica e aplicada que constituam avancos do conhecimento
cientifico na area de Odontologia, respeitando os indicadores de qualidade.

ITENS EXIGIDOS PARA A APRESENTACAO DOS ARTIGOS

- Os artigos enviados para publicacdo devem ser inéditos e ndo ter sido submetidos
simultaneamente a outro periddico. A Revista de Odontologia da UNESP reserva-se
todo o direito autoral dos trabalhos publicados, inclusive traducdo, permitindo,
entretanto, a sua posterior reproducdo como transcricdo com a devida citacdo da fonte.

- Podem ser submetidos artigos escritos em portugués ou inglés. O texto em inglés, apds
aceito para publicacdo, devera ser submetido a uma revisdo gramatical do idioma por
empresa reconhecida pela Revista.

- A Revista de Odontologia da UNESP tem publicacdo bimestral e tem o direito de
submeter todos os artigos a um corpo de revisores, totalmente autorizados para decidir
pela aceitacdo, ou para devolvé-los aos autores com sugestdes e modificaces no texto,
e/ou para adaptacao as regras editoriais da revista.

- Os conceitos afirmados nos trabalhos publicados sdo de inteira responsabilidade dos
autores, ndo refletindo obrigatoriamente a opinido do Editor Cientifico ou do Corpo
Editorial.

- As datas do recebimento do artigo, bem como sua aprovagdo, devem constar na
publicacéo.

CRITERIOS DE ANALISE DOS ARTIGOS

- Os artigos sdo avaliados primeiramente quanto ao cumprimento das normas de
publicacédo e analisados em programa especifico quanto a ocorréncia de plagio.

- Os artigos que estiverem de acordo com as normas séo avaliados por um Editor de
Area, que o encaminha ao Editor Cientifico para uma analise quanto a adequacgio ao
escopo e quanto a critérios minimos de qualidade cientifica e de redacdo. Depois da
analise, o Editor Cientifico pode recusar os artigos, com base na avaliacdo do Editor de
Area, ou encaminha-los para avaliagao por pares.

- Os artigos aprovados para avaliacdo pelos pares sdo submetidos a analise quanto ao
mérito e método cientifico por, no minimo, dois revisores; mantendo-se sigilo total das
identidades dos autores.

- Quando necessaria revisao, o artigo é devolvido ao autor correspondente para as
alterac6es, mantendo-se sigilo total das identidades dos revisores. A versao revisada é
ressubmetida, pelos autores, acompanhada por uma carta resposta (cover letter),
explicando cada uma das alteracGes realizadas no artigo a pedido dos revisores. As
sugestdes que ndo forem aceitas devem vir acompanhadas de justificativas
convincentes. As alteragdes devem ser destacadas no texto do artigo em negrito ou em
outra cor. Quando as sugestbes e/ou correcOes forem feitas diretamente no texto,
recomendam-se modificagdes nas configuracbes do Word, para que a identidade do
autor seja preservada. O artigo revisado e a carta resposta sdo, inicialmente, avaliados
pelo Editor Cientifico, que 0s envia aos revisores, quando solicitado.
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- Nos casos de inadequacdo da lingua portuguesa ou inglesa, uma revisao técnica por
um especialista € solicitada aos autores.

- Nos casos em que o artigo for rejeitado por um dos dois revisores, o Editor Cientifico
decide sobre seu envio para a anélise de um terceiro revisor.

- Nos casos de duvida sobre a analise estatistica, esta é avaliada pelo estatistico
consultor da revista.

CORRECAO DAS PROVAS DOS ARTIGOS

- A prova final dos artigos é enviada ao autor correspondente atraves de e-mail com um
link para baixar o artigo diagramado em PDF para aprovacéo final.

- O autor dispde de um prazo de 72 horas para correcdo e devolugdo do original
devidamente revisado, se necessario.

- Se ndo houver retorno da prova em 72 horas, o Editor Cientifico considera como final
a versdo sem alteracdes, e ndo sdo mais permitidas maiores modificacbes. Apenas
pequenas modificagdes, como correcdes de ortografia e verificagdo das ilustracdes, sao
aceitas. ModificacGes extensas implicam a reapreciacdo pelos revisores e atraso na
publicacédo do artigo.

- A'inclusdo de novos autores ndo é permitida nessa fase do processo de publicacéo.

FORMA E PREPARACAO DE MANUSCRITOS

SUBMISSAO DOS ARTIGOS

Todos os manuscritos devem vir, obrigatoriamente, acompanhados da Carta de
Submissdo, do Certificado do Comité de Etica em Pesquisa da Instituicio, como
também da Declaracdo de Responsabilidade, da Transferéncia de Direitos Autorais e da
Declaracdo de Conflito de Interesse (documento explicitando presenca ou ndo de
conflito de interesse que possa interferir na imparcialidade do trabalho cientifico)
assinada pelo(s) autor(es) (modelos anexos). O manuscrito deve ser enviado em dois
arquivos: um deles deve conter somente o titulo do trabalho e respectivos autores; o
outro, o artigo completo sem a identificacdo dos autores.

PREPARACAO DO ARTIGO

Deveréo ser encaminhados a revista 0s arquivos:

1. pagina de identificacdo

2. artigo

3. ilustracdes

4. carta de submisséo

5. copia do certificado da aprovacio em Comité de Etica, Declaracio de
Responsabilidade, Transferéncia de Direitos Autorais e Declaragdo de Conflito de
Interesse

P&gina de identificacéo

A pégina de identificacdo deve conter as seguintes informacoes:

* titulos em portugués e em inglés devem ser concisos e refletir o objetivo do estudo.

* nomes por extenso dos autores (sem abreviatura), com destaque para o sobrenome (em
negrito ou em maiusculo) e na ordem a ser publicado; nomes da instituicdo aos quais
sdo afiliados (somente uma instituicdo), com a respectiva sigla da instituicdo (UNESP,
USP, UNICAMP, etc.); cidade, estado (sigla) e pais (Exemplo: Faculdade de
Odontologia, UNESP Univ - Estadual Paulista, Araraquara, SP, Brasil). Os autores
deverdo ser de no maximo 5 (cinco). Quando o estudo for desenvolvidos por um
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namero maior que 5 pesquisadores, devera ser enviada justificativa, em folha separada,
com a descricdo da participacdo de todos os autores. A revista ira analisar a justificativa
baseada nas diretrizes do "International Committee of Medical Journal Editors",
disponiveis em http://www.icmje.org/ethical _lauthor.html.

* endereco completo do autor correspondente, a quem todas as correspondéncias devem
ser enderecadas, incluindo telefone, fax e e-mail;

+ e-mail de todos os autores.

Artigo

O texto, incluindo resumo, abstract, tabelas, figuras e referéncias, deve estar digitado no
formato .doc, preparado em Microsoft Word 2007 ou posterior, fonte Times New
Roman, tamanho 12, espaco duplo, margens laterais de 3 cm, superior e inferior com 2,5
cm, e conter um total de 20 laudas. Todas as paginas devem estar numeradas a partir da
pagina de identificacao.

Resumo e Abstract

O artigo deve conter RESUMO e ABSTRACT precedendo o texto, com 0 méaximo de
250 palavras, estruturado em se¢des: introducdo; objetivo; material e método; resultado;
e conclusdo. Nenhuma abreviacdo ou referéncia (citacdo de autores) deve estar presente.
Descritores/Descriptors

Indicar os Descritores/Descriptors com nimeros de 3 a 6, identificando o contetdo do
artigo, e mencionéa-los logo ap6s 0 RESUMO e 0 ABSTRACT.

Para a selecdo dos Descritores/Descriptors, os autores devem consultar a lista de
assuntos do MeSH Data Base (http://www. ncbi.nlm.nih.gov/mesh) e os Descritores em
Ciéncias da Saude — DeCS (http://decs.bvs.br/).

Deve-se utilizar ponto e virgula para separar os descritores/descriptors, que devem ter a
primeira letra da primeira palavra em letra maidscula.

Exemplos: Descritores: Resinas compostas; dureza.

Descriptors: Photoelasticity; passive fit.

Introducéo

Explicar precisamente o problema, utilizando literatura pertinente, identificando alguma
lacuna que justifique a proposicdo do estudo. No final da introducdo, estabelecer a
hipGtese a ser avaliada.

Material e método

Apresentar com detalhes suficientes para permitir a confirmagdo das observacdes e
possibilitar sua reproducao. Incluir cidade, estado e pais de todos os fabricantes, depois
da primeira citacdo dos produtos, instrumentos, reagentes ou equipamentos.

Métodos ja publicados devem ser referenciados, exceto se modificagdes tiverem sido
feitas. No final do capitulo, descrever os métodos estatisticos utilizados.

Resultado

Os resultados devem ser apresentados seguindo a sequéncia do Material e método, com
tabelas, ilustracdes, etc. Nao repetir no texto todos os dados das tabelas e ilustracdes,
enfatizando somente as observacOes importantes. Utilizar o minimo de tabelas e de
ilustracdes possivel.

Discussao

Discutir os resultados em relacdo a hipotese testada e a literatura (concordando ou
discordando de outros estudos, explicando os resultados diferentes). Destacar o0s
achados do estudo e ndo repetir dados ou informag0es citados na introdugdo ou nos
resultados. Relatar as limitacGes do estudo e sugerir estudos futuros.
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Conclusdo
A(s) conclusdo(bes) deve(m) ser coerentes com o(s) objetivo(s), extraidas do estudo,
néo repetindo simplesmente os resultados.

Agradecimentos

Agradecimentos as pessoas que tenham contribuido de maneira significativa para o
estudo e agéncias de fomento devem ser realizadas neste momento. Para o(s) auxilio(s)
financeiro(s) deve(m) ser citado o(s) nome(s) da(s) organizagéo(des) de apoio de
fomento e o(s) numero(s) do(s) processo(s).

lustragdes e tabelas

As ilustracOes, tabelas e quadros sdo limitadas no maximo de 4 (quatro). As ilustracfes
(figuras, gréficos, desenhos, etc.), sdo consideradas no texto como figuras.

Devem ser numeradas consecutivamente em algarismos arabicos segundo a ordem em
que aparecem no texto e indicadas ao longo do Texto do Manuscrito, logo apds sua
primeira citacdo com as respectivas legendas. As figuras devem estar em cores
originais, digitalizadas em formato tif, gif ou jpg, com no minimo 300dpi de resolucéo,
86 mm (tamanho da coluna) ou 180 mm (tamanho da pagina inteira).

As legendas correspondentes devem ser claras, e concisas. As tabelas e quadros devem
ser organizadas e numeradas consecutivamente em algarismos arabicos segundo a
ordem em que aparecem no texto e indicadas ao longo do Texto do Manuscrito, logo
apos sua primeira citacdo com as respectivas legendas. A legenda deve ser colocada na
parte superior. As notas de rodapé devem ser indicadas por asteriscos e restritas ao
minimo indispensavel.

Citacao de autores no texto

Os autores devem ser citados no texto em ordem ascendente

A citacdo dos autores no texto pode ser feita de duas formas:

Numeérica: as referéncias devem ser citadas de forma sobrescrita.

Exemplo: Radiograficamente, ¢ comum observar o padrdo de “escada”, caracterizado
por uma radiolucidez entre os apices dos dentes e a borda inferior da mandibula.%0413
Alfanumérica

« um autor: Ginnan®

« dois autores: separados por virgula - Tunga, Bodrumlu®?

* trés autores ou mais de trés autores: o primeiro autor seguido da expressdo et al. -
Shipper et al.?

Exemplo: As técnicas de obturacdo utilizadas nos estudos abordados ndo demonstraram
ter tido influéncia sobre os resultados obtidos, segundo Shipper et al.” e Biggs et al.
Shipper et al.?, Tunga, Bodrumlu®® e Wedding et al.’®, [...]

Referéncias

Todas as referéncias devem ser citadas no texto; devem também ser ordenadas e
numeradas na mesma sequéncia em que aparecem no texto. Citar no maximo 25
referéncias.

As Referéncias devem seguir os requisitos da National Library of Medicine (disponivel
em http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK7256/).

Os titulos dos periddicos devem ser referidos de forma abreviada, sem negrito, italico
ou grifo, de acordo com o Journals Data Base (PubMed)
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nimcatalog/journals), e, para os periodicos nacionais,
verificar o Portal de Revistas Cientificas em Ciéncias da Salde da Bireme
(http://portal.revistas.bvs.br/?lang=pt).
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A exatiddo das referéncias constantes da listagem e a correta citagdo no texto séo de
responsabilidade do(s) autor(es) do artigo. Citar apenas as referéncias relevantes ao
estudo.

Referéncias a comunicacédo pessoal, trabalhos em andamento, artigos in press, resumaos,
capitulos de livros, dissertacOes e teses ndo devem constar da listagem de referéncias.
Quando essenciais, essas citacdes devem ser registradas por asteriscos no rodapé da
pagina do texto em que s&o mencionadas.

EXEMPLOS DE REFERENCIAS

ARTIGOS DE PERIODICOS

Duane B. Conservative periodontal surgery for treatment of intrabony defects is
associated with improvements in clinical parameters. Evid Based Dent. 2012;13(4):115-
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Prevalence of IL-1lbeta+3954 and IL-lalpha-889 polymorphisms in the Lebanese
population and its association with the severity of adult chronic periodontitis. J Biol
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PRINCIPIOS ETICOS E REGISTRO DE ENSAIOS CLINICOS
- Procedimentos experimentais em animais e em humanos
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Estudo em Humanos: Todos os trabalhos que relatam experimentos com humanos, ou
que utilizem partes do corpo ou érgdos humanos (como dentes, sangue, fragmentos de
bidpsia, saliva, etc.), devem seguir os principios éticos estabelecidos e ter documento
que comprove sua aprovacio (protocolo e relatério final) por um Comité de Etica em
Pesquisa em seres humanos (registrado na CONEP) da Instituicdo do autor ou da
Instituicdo em que os sujeitos da pesquisa foram recrutados, conforme Resolucgéo
196/96 e suas complementares do Conselho Nacional de Satde do Ministério da Saude.

Estudo em animais: Em pesquisas envolvendo experimentacdo animal, € necessario
que o protocolo e seu relatério final tenham sido aprovados pelo Comité de Pesquisa em
Animais da Instituicdo do autor ou da Instituicdo em que os animais foram obtidos e
realizados 0s experimentos.

O Editor Cientifico e o Conselho Editorial se reservam o direito de recusar artigos que
ndo demonstrem evidéncia clara de que esses principios foram seguidos ou que, ao seu
julgamento, os métodos empregados ndo foram apropriados para 0 uso de humanos ou
de animais nos trabalhos submetidos a este periddico.

Etica na Pesquisa: a Revista de Odontologia da UNESP preza durante todo o processo
de avaliacdo dos artigos pelo mais alto padrdo ético. Todos os Autores, Editores e
Revisores sdo encorajados a estudarem e seguirem as orientacGes do Committee on
Publication Ethics —
COPE(http://publicationethics.org,http://publicationethics.org/files/International%20
standards_authors_for%20website_11 Nov_2011.pdf,http://publicationethics.org/
files/International%?20standard_editors_for%20website_11 Nov_2011.pdf) em todas as
etapas do processo. Nos casos de suspeita de ma conduta ética, esta sera analisada pelo
Editor chefe que tomaré providéncias para que seja esclarecido. Quando necessario a
revista podera publicar correcoes, retratacdes e esclarecimentos.

Casos omissos nestas normas sdo resolvidos pelo Editor Cientifico e pela Comissdo
Editorial.

ABREVIATURAS, SIGLAS E UNIDADES DE MEDIDA

Para unidades de medida, devem ser utilizadas as unidades legais do Sistema
Internacional de Medidas.

MEDICAMENTOS E MATERIAIS

Nomes de medicamentos e de materiais registrados, bem como produtos comerciais,
devem aparecer entre parénteses, apds a citacdo do material, e somente uma vez (na
primeira).
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