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RESUMO

Caracterizagao topografica e mecanica de laminados ceramicos com
diferentes redugoes incisais

As propriedades mecanicas das cerdmicas estdo diretamente relacionadas ao
sucesso clinico dos laminados ceramicos. Assim, objetivo deste estudo foi avaliar a
tensao residual, dureza, efeito do polimento e determinar carga de fratura para
laminados fabricados a partir de duas ceramicas vitreas sobre diferentes reducoes
incisais (1 mm e 4 mm). Foram fabricados 52 laminados em ceramica feldspatica
(FE) e silicato de litio reforgado com zircénia (SZ), e divididos em 4 grupos (n = 13):
FE1 - com reducao incisal de 1 mm; FE4 - com reducéo incisal de 4 mm; SZ1 com
reducdo incisal de 1 mm; SZ4 - com reducéo incisal de 4 mm. Os laminados foram
obtidos através do método de desenho e manufatura assistidos por computador e
cimentados em incisivos centrais superiores humanos. Todos os espécimes foram
analisados antes e apdés o polimento em microscopio Optico e a rugosidade
superficial foi medida pelo rugosimetro. Utilizou-se o método de indentagdo para
estabelecer tensao residual e dureza Vickers e o ensaio de compressao foi realizado
para determinagdo da carga de fratura. Depois de fraturados, a analise fractografica
dos espécimes foi realizada em microscopio 6ptico e eletrbnico de varredura. Para
rugosidade, o teste de Tukey foi aplicado para o material ceramico e o teste de
Mann-Whitney para o antes e depois do polimento. Para o ensaio de compressao
utilizou-se ANOVA dois fatores e pos teste de Tukey. Para as demais analises foi
aplicado o teste t de Student. A rugosidade diminuiu significativamente apds o
polimento (P < 0,001), enquanto a tensao residual (P = 0,722) e a dureza (P = 0,782)
foram estatisticamente semelhantes para ambos os materiais. O tamanho de
redugdo incisal apresentou efeito significativo na carga de fratura (P = 0,020).
Trincas imperceptiveis em inspecao visual podem ser visualizadas quando
observadas em microscopio 6ptico. A tensao residual e dureza foram similares para
SZ e FE. O polimento diminuiu a rugosidade superficial das cerdmicas e pode
aumentar o tamanho das trincas. A redugao incisal no preparo (1 mm e 4 mm) para
laminados cerdmicos apresentou diferentes valores de resisténcia a fratura, sendo
gue menores redugdes incisais alcangaram valores mais altos de carga de fratura.

Palavras-chave: Laminados Ceramicos. Redugao Incisal. Tensdo Residual.
Rugosidade. Carga de Fratura.



ABSTRACT

Topographic and mechanical characterization of ceramic veneers with different
incisal reductions

The mechanical properties of ceramics are directly related to the clinical success of
ceramic veneers. Thus, the objective of this study was to evaluate the residual
stress, hardness, surface roughness and to determine fracture load for veneers
made from two glass- ceramics with different incisal reductions (1 mm and 4 mm).
Fifty-two specimens of feldspar ceramic (FE) and zirconia-reinforced lithium silicate
(SZ) veneers were prepared and divided into 4 groups (n = 13): FE1 - with 1 mm
incisal reduction; FE4 - with 4 mm incisal reduction; SZ1 - with 1 mm incisal
reduction; SZ4 - with 4 mm incisal reduction. The veneers were obtained through the
computer- aided design and manufacturing method and cemented in human upper
central incisors. All specimens were analyzed before and after polishing using an
optical microscope and surface roughness were measured by the roughness meter.
The indentation method was used to measure the residual stress and Vickers
hardness and the compression test was performed to determine the fracture load.
After fracturing, the fractographic analysis of the specimens was performed using
optical and scanning electron microscopes. For roughness, the Tukey test was
applied for the ceramic material and the Mann-Whitney test for before and after
polishing. For the compression test, two-way ANOVA and Tukey post-test were used.
For the other test, the Student’s t test was applied. The surface roughness decreased
significantly after polishing (P <0.001), while residual stress (P = 0.722) and
hardness (P = 0.782) were statistically similar for both materials. The size of the
incisal reduction had a significant effect on fracture load (P = 0.020). Cracks
imperceptible to visual inspection can be viewed when observed under optical
microscopy. Residual stress and hardness were similar for SZ and FE. Polishing
decreases the surface roughness of ceramics and can increase the size of the
cracks. The incisal reduction in the preparation (1 mm and 4 mm) for ceramic
veneers presented different fracture resistance values, and smaller incisal reductions
reached higher fracture load values.

Keywords: Ceramic Veneers. Incisal Reduction. Residual Stress. Surface
Roughness. Fracture Resistance.
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Caracterizagcao topografica e mecanica de laminados ceramicos com diferentes

redugoes incisais

Oliveira AR', Salazar-Marocho SM?, Jodha KS?, Galhano GAP".

'Programa de Pés-Graduagdo em Odontologia, Universidade do Oeste Paulista - Unoeste,
Presidente Prudente, SP, Brasil.
’Departamento de Biomedical Materials Science, University of Mississippi Medical Center,

Jackson, MS, Estados Unidos.

Relevancia Clinica

Ha ocorréncia de trincas em laminados ceramicos imperceptiveis a olho nu que podem ser
visualizadas em microscépio Optico. O polimento diminui a rugosidade superficial de
laminados ceramicos, mas pode aumentar o tamanho das trincas. Os laminados cimentados
em preparos com redugdo incisal de 1 mm resistem a maior carga de fratura comparado
aqueles com reducéo incisal de 4 mm, independente do tipo de cerdmica. As ceramicas FE

e SZ avaliadas apresentam similares dureza e tensao residual.

Resumo

As propriedades mecanicas das ceramicas estdo diretamente relacionadas ao sucesso
clinico dos laminados ceramicos. Assim, objetivo deste estudo foi avaliar a tensao residual,
dureza, efeito do polimento e determinar carga de fratura para laminados fabricados a partir
de duas cerémicas vitreas sobre diferentes redugdes incisais (1 mm e 4 mm). Foram
fabricados 52 laminados em cerémica feldspatica (FE) e silicato de litio reforcado com
zircbnia (SZ), e divididos em 4 grupos (n = 13): FE1 - com reducao incisal de 1 mm; FE4 -
com reducao incisal de 4 mm; SZ1 com reducao incisal de 1 mm; SZ4 - com redugéo incisal
de 4 mm. Os laminados foram obtidos através do método de desenho e manufatura

assistidos por computador e cimentados em incisivos centrais superiores humanos. Todos
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os espécimes foram analisados antes e apds o polimento em microscopio optico e a
rugosidade superficial foi medida pelo rugosimetro. Utilizou-se o método de indentagéo para
estabelecer tensao residual e dureza Vickers e o ensaio de compressao foi realizado para
determinagédo da carga de fratura. Depois de fraturados, a analise fractografica dos
espécimes foi realizada em microscépio 6ptico e eletrbnico de varredura. Para rugosidade, o
teste de Tukey foi aplicado para o material ceramico e o teste de Mann-Whitney para o
antes e depois do polimento. Para o ensaio de compresséo utilizou-se ANOVA dois fatores e
pos teste de Tukey. Para as demais analises foi aplicado o teste t de Student. A rugosidade
diminuiu significativamente apds o polimento (P < 0,001), enquanto a tens&o residual (P =
0,722) e a dureza (P = 0,782) foram estatisticamente semelhantes para ambos os materiais.
O tamanho de reducgao incisal apresentou efeito significativo na carga de fratura (P = 0,020).
Trincas imperceptiveis em inspec¢ao visual podem ser visualizadas quando observadas em
microscopio optico. A tensao residual e dureza foram iguais para SZ e FE. O polimento
diminui a rugosidade superficial das ceramicas e pode aumentar o tamanho das trincas. A
reducao incisal no preparo (1 mm e 4 mm) para laminados ceramicos apresentou diferentes
valores de resisténcia a fratura, sendo que menores redugdes incisais alcangcaram valores

mais altos de carga de fratura.

Palavras-chave: Laminados Ceramicos. Reducgdo Incisal. Tensdo Residual. Rugosidade.

Carga de Fratura.

Introducao

Os laminados ceramicos ganharam destaque pela capacidade estética e
possibilidade de serem minimamente invasivos, sendo possivel um pequeno desgaste no
esmalte dentario, com espessura de 0,3 a 0,5 mm para adaptagado e cimentacdo'. As
ceramicas utilizadas na confecgcao dos laminados devem oferecer estabilidade quimica,
biocompatibilidade, alta resisténcia a compressao, estabilidade de cor e lisura superficial, e

uma aparéncia préxima a do dente natural®.
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As ceramicas feldspaticas (FE) sdo compostas por uma matriz vitrea com estrutura
amorfa e uma ou mais fases cristalinas, onde se destaca a leucita (17 a 25%)°. Na
composicao das ceramicas, quando aumentado o conteldo cristalino diminui-se a fase
vitrea promovendo maiores valores de resisténcia a fratura. Nesse intuito, ao vidro de
silicato de litio foi acrescentado didxido de zirconio (aproximadamente 10%), criando assim
a ceramica de silicato de litio reforcada com zircénia (SZ). A zircdnia presente reforga a
estrutura, interrompe a propagacgéao de fissuras e proporciona maior resisténcia a fratura e a
flexdo, além de maior modulo de elasticidade e dureza*®.

Estes materiais podem ser processados pela técnica de desenho e manufatura
assistidos por computador (CAD/CAM)®’, no qual os blocos ceramicos sdo fabricados sob
condigdes industriais, resultando em um material mais homogéneo com menos defeitos
introduzidos a sua estrutura®®. No entanto, a literatura alega que o processo de usinagem
pode incorporar defeitos ou falhas superficiais e sub-superficiais na ceramica, provenientes

dos diamantes abrasivos das pontas utilizadas para usinagem'®"

. O contato de carga entre
a ponta diamantada e a cerdmica aumenta a deformacgéao plastica e aumenta o acumulo de
tensdo residual. O processo de usinagem gera energia térmica, resultando no aumento de
temperatura na regido de contato entre duas superficies. A irrigacao colabora com o
resfriamento e controle da temperatura, no entanto as trocas térmicas ocorrem e podem
influenciar no acumulo de tensao residual e potenciais danos topograficos das estruturas em
contato'*"®,

As pontas diamantadas utilizadas na usinagem podem produzir superficies asperas
que necessitam de acabamento e polimento™. Em faces asperas e rugosas ocorre maior
acumulo de biofilme, podem haver trincas, lascamentos ou fraturas catastroficas devido a
diminui¢ao da resisténcia, além de serem abrasivas e ocasionar maior desgaste dos dentes
antagonistas'. Uma superficie ceramica lisa é importante para conforto do paciente,

estética e aspectos biolégicos. Para atingir esse objetivo, 0 acabamento e polimento das

ceramicas sado imprescindiveis, podendo ser efetuado mecanicamente com pontas de
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borrachas abrasivas ou pela aplicagdo de glaze, ou também pela combinagdo das duas
técnicas'®.

Nos preparos para laminados, idealmente, € necessaria uma altura incisal capaz de
oferecer retencéo e estabilidade as pecgas, de modo que a reducédo incisal deve ser minima
e o preparo deve se restringir a face vestibular, quando possivel’. No entanto, é comum
observar casos de aumentos incisais que favorecem a estética, mas apresentam um volume
ceramico que ndo é suportado por um remanescente dental, podendo causar prejuizos
biomecanicos. Nesses casos, ocorrem concentracdes de esforgcos devido a pequena
superficie de suporte'®. Costa et al. 2018' comparou laminados confeccionados em resina
composta e em cerdmicas cimentados sobre preparos de 2 mm e 4 mm de reducéo incisal,
e concluiu que estas variaveis nao afetaram significativamente a resisténcia a fratura das
restauracgoes. Entretanto, o uso de laminados em ceramicas reforcadas deve ser avaliado
para verificar se um material mais resistente poderia promover maior resisténcia a fratura na
mesma condigdo clinica.

Diante do crescente uso de cerdmicas odontoldgicas para confecgdo de laminados
ceramicos, tornam-se necessarios estudos que avaliem as condigdes clinicas em que séo
realizados associados as propriedades mecéanicas desses materiais. Assim, este estudo tem
como objetivo determinar a tensao residual, dureza, rugosidade como efeito do polimento e
carga de fratura para laminados fabricados a partir de duas cerémicas vitreas sobre
diferentes redugoes incisais (1 mm e 4 mm). As seguintes hipoteses foram testadas: (1) as
ceramicas Vita Mark Il e Suprinity ndo apresentarao diferengas em tensao residual e dureza;
(2) o polimento resultard em diminuicdo da rugosidade média nos laminados ceramicos; (3)
o material e o tipo de laminado (redugao incisal de 1 mm e 4 mm) resultam em similares

cargas de fratura.

Materiais e métodos
Obtencgéo dos espécimes

Foram utilizados 52 incisivos centrais superiores humanos, cuja utilizacao foi
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aprovada no Comité de FEtica em Pesquisa da Unoeste, sob CAAE ndmero
79435217.1.0000.5515 (ANEXO A). Os dentes foram submetidos a raspagem e limpos
conforme protocolo proposto pelo banco de dentes da Universidade do Oeste Paulista -
UNOESTE, e permaneceram armazenados em agua deionizada até a utilizagdo no estudo
pelo tempo maximo de 6 meses.

Os dentes foram divididos em 4 grupos experimentais (n= 13), de acordo com a
ceramica a ser utilizada e o tamanho da reducao incisal, conforme apresentado no quadro 1.
Para a randomizagao, os dentes foram numerados de 1 a 52 e quatro sequéncias aleatérias
de 13 numeros foram geradas através do software de computador Research Randomizer -

Versao 4.0 (https://www.randomizer.orq), definindo a distribuicido dos espécimes.

Quadro 1: Descri¢cdo dos grupos experimentais

Ceramica Material Reducio incisal Grupos
(Abreviagéo) (Fabricante) ¢ (n=13)
Feldspatica Vita Mark Il rmm "
(FFI)E) (Vita Zahnfabrik,
Alemanha) 4 mm FE4
Silicato de litio reforgado Vita Suprinity, 1 mm SZ1
com zirconia (Vita Zahnfabrik,
(S2) Alemanha) 4 mm S74

Previamente ao preparo, todos os dentes foram radiografados e moldados com
silicone de adi¢cdo de consisténcia pesada (Scan Putty, Yller Biomateriais SA, Pelotas,
Brasil) para a confecgdo de uma matriz com a finalidade de guiar e controlar as espessuras
dos desgastes na superficie vestibular do dente para o preparo com espessura de desgaste
controlada de 0,5 mm.

Todos os dentes foram preparados por apenas um operador previamente treinado,

com as pontas diamantadas 4138 F e 4138 FF, seguindo dimensbes e formas do preparo


https://www.randomizer.org/
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convencional para facetas ceramicas descrito por Bottino e Faria 2013%°, que preserva os
contatos proximais e recobre a face incisal sem a formacao de chanfro palatino. Todos os
preparos foram polidos com o kit de polimento Optrafine (lvoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) para criagéo de superficies mais lisas e uniformes. Cada conjunto de brocas
foi utilizado para a confecgao de trés preparos.

Todos os dentes foram escaneados com o sistema 6ptico InEos Blue (Cerec - Sirona
Dental Systems, Bensheim, Alemanha). A imagem obtida foi analisada e as margens
delimitadas no software para desenho do laminado padronizado em 11 mm de altura e
0,5 mm de espessura para todos os dentes preparados. O desenho obtido foi visualizado
em todos os angulos para a observacao de eventuais falhas.

Os protétipos foram transferidos para a fresadora InLab MC XL (Cerec - Sirona
Dental Systems, Bensheim, Alemanha) onde foram fresados para obtencao de 26 laminados
em ceramica SZ (Vita Suprinity, Vita Zahnfabrik, Alemanha) e 26 laminados em FE (Vita
Mark Il, Vita Zahnfabrik, Alemanha).

Ap6s a usinagem, os laminados em cerédmica SZ foram levados ao forno Vita
Vacumat 6000 MP (Vita Zahnfabrik, Alemanha) para cristalizagdo, seguindo as
recomendacdes do fabricante. Todos laminados receberam uma camada de spray glaze
VITA AKZENT Plus (Vita Zahnfabrik, Alemanha), e foram levados ao forno Vita Vacumat
6000 MP para queima do glaze seguindo o programa recomendado pelo fabricante.

Para a cimentacéo, cada preparo foi condicionado com acido fosférico a 37% (Cond
AC 37%, FGM, Joinvile, SC, Brasil) por 30 s, lavado (30 s) e seco (20 s). Apos esse
procedimento, duas camadas do sistema adesivo universal (Single Bond Universal - 3M
ESPE, St. Paul, MN, EUA) foram aplicadas (5 s) sobre as superficies, seguidas de jato de
ar a uma distancia de 15 cm por 5 s.

A superficie interna do laminado foi condicionada com acido hidrofluoridrico (HF) a

10% (Cond AC Porcelana, FGM, Joinvile, SC, Brasil) durante 60 s para ceramica
feldspatica e 20 s para SZ, seguido de lavagem por 30 s e secagem por 30 s. As pegas

foram imersas em banho ultrassdénico em agua destilada por 1 min e secas, seguido de
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aplicagdo do agente de unido silano (RelyX™ Ceramic Primer - 3M ESPE, St. Paul, MN,
EUA). O cimento resinoso (RelyX™ Veneer - 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) foi aplicado
na superficie interna do laminado que foi posicionado sobre o preparo até seu completo
assentamento. Foi realizada uma fotoativagao inicial (3 s) para remogao dos excessos e
em seguida por 20 s nas 3 faces livres do dente (vestibular, incisal e lingual) (Bluephase N
- Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) a uma intensidade de luz de 1.200 mW/cm?. Os

dentes foram mantidos em agua deionizada.

Caracterizacao Microestrutural

Para analise microestrutural, na superficie de um espécime (n = 1) de cada material
ceramico utilizado foi realizado condicionamento com HF 5% por 20 segundos®', lavagem
por 20 s com agua destilada, e secagem com jatos de ar comprimido. Esse procedimento foi
realizado com o intuito de dissolver a fase vitrea e expor a fase cristalina.

Os espécimes foram recobertos por ouro-paladio (Au-Pd) (Leica EM ACEG600; Leica
Microsystem, Buffalo Grove, IL, EUA) e analisados no microscépio eletrénico de varredura -
MEV (SUPRA 40, Carl Zeiss, Thornwood, NY, EUA) para visualizagdo da microestrutura de

cada ceramica.

Modulo de elasticidade e densidade

Um bloco de cada ceramica foi cortado em 6 espécimes em forma de barra (6 x 3 x
10 mm) utilizados para determinacdo do mddulo de elasticidade e densidade. A densidade
(0) dos espécimes foi determinada pelo principio de Arquimedes, usando uma balanga
analitica (AccuSeries Il, Fisher Scientific, Pittsburgh, PA, EUA) e o kit de acessoérios de

densidade (Fisher Scientific) seguindo o padrdo ASTM B962% (Equacdo 1):

Equacao 1
_ mg;r
p ' pwater

My — Myater
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Onde mg, € Myaer SG0 O peso do espécime no ar e imersos na agua,
respectivamente, € puaer € a densidade da agua a temperatura ambiente.

O moddulo de elasticidade e o coeficiente de Poisson (v) foram determinados pelo
método dindmico em um transmissor de ondas ultrassdnicas (pulso-eco) (Panametrics-
NDT 25DL Plus, EUA), auxiliado por dois transdutores de onda - um longitudinal (V109 -
RM, Olympus, EUA) e transversal (V155-RM, Olympus, EUA) - com frequéncia de 20 MHz.
As equacdes 2 e 3 foram usadas para calcular as velocidades longitudinal e transversal do

pulso ultrassénico®:

Equacao 2

2b 2b
VT - VL - t_
L

Equacdo 3

Onde, V é a velocidade do pulso, b é a espessura do espécime e t é o tempo do
pulso ultrassénico. T e L referem-se a ondas transversais e longitudinais, respectivamente.
O modulo de elasticidade (E) e o coeficiente de Poisson (2) foram obtidos pelas

equacgdes 4 e 5, propostas no padrdo ASTM E494-95%°:

3.V%~.V% —4_V‘1*, Equacéo 4
T,

) ) Equacado 5

v:i— V2

vr=20,5.

Inspecgéo e determinagéo da rugosidade dos laminados
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Todos os espécimes foram analisados em microscopio 6ptico (VHX-1000, Keyence,
Itasca, IL, EUA) para verificacao de trincas e irregularidades. As trincas encontradas foram
fotografadas e medidas para posterior comparagcao com os resultados apds polimento.

Em seguida foi realizada uma réplica de cada espécime para analise da rugosidade.
Inicialmente, foi obtido molde com silicone de adicdo (Extrude, Kerr Corporation, Orange,
CA, EUA) de alta e baixa consisténcia. Os moldes foram preenchidos com resina epoxi
(EpoxySet, Allied High Tech Products Inc., Rancho Dominguez, CA, EUA) manipulada de
acordo com a recomendacgdo do fabricante. Apds polimerizacao do material, as réplicas
removidas do molde foram analisadas em microscopio O6ptico para assegurar-se da
auséncia de bolhas e defeitos. Caso fossem encontradas, seria realizada uma nova réplica
em resina epoxi.

Além das réplicas totais dos espécimes, foram realizadas réplicas apenas da face
vestibular para analise em microscopio de forca atdbmica. Para isso, a resina epoxi foi
manipulada da mesma forma previamente descrita e vertida no molde ja utilizado cobrindo
apenas a face vestibular do mesmo.

A anadlise de rugosidade superficial média (Ra) foi realizada com rugosimetro
(Hommel-Etamic W10, Schwenningem, Alemanha) em 6 réplicas de laminados sem trincas
de cada grupo. O aparelho foi calibrado com um filiro de medi¢do em 0,25 mm (cut-off),
velocidade de 0,1 mm/s e comprimento de leitura de 1,25 mm. As réplicas foram divididas
em 3 tergos (cervical, médio e incisal) e realizada uma leitura em cada tergo, e os valores
de rugosidade superficial média (Ra) anotados.

A analise da topografia foi realizada em microscépio de forga atdbmica (AFM)
(Bioscope Catalyst, Bruker, Santa Barbara, CA, EUA) utilizando 3 réplicas de face
vestibular representativas de cada grupo. As réplicas foram divididas em 3 tergos (cervical,
meédio e incisal) e realizado o escaneamento em cada tergo. A réplica foi posicionada no
centro no microscopio e aplicado um jato de ar comprimido sobre a superficie para remover
qualquer contaminacao.

O AFM foi utilizado no modo de contato intermitente “Peak Force Tapping mode”,
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com resolugao de 512 x 512, velocidade de 0.977 Hz, em uma area de 50 ym x 50 ym. O
escaneamento gerou uma imagem da superficie e foi realizado o nivelamento dela. Em
seguida, foi gerada uma imagem 3D da superficie no software Gwyddion - Versao 2.47

(Czech Metrology Institute, Brno, Czech Republic).

Polimento dos espécimes

Apdés as analises pré polimento, todos os espécimes foram polidos manualmente
com o kit Vita Suprinity Polishing Set clinical (Vita Zahnfabrik, Alemanha). As borrachas
foram aplicadas em ordem decrescente de abrasividade, com os instrumentos diamantados
cor de rosa foi realizado o polimento preliminar e com as pontas acinzentadas, o polimento
de alto brilho. Cada ponta foi utilizada por um periodo de 1 minuto.

Apods o polimento, foram realizados os procedimentos descritos no tépico "Inspecéo

e determinagéo da rugosidade dos laminados"” em todos espécimes.

Tensé&o residual e dureza Vickers

Para analise de tensdo residual foi utilizado o microdurometro (Clark CM-400AT -
SunTec Corporation, Novi, MI, USA). Foram selecionados 12 espécimes de cada material
ceramico, sendo seis com presenca de trincas e seis com auséncia desta falha (n = 6). Em
trés pontos da superficie polida de cada espécime foram realizadas indentagées do tipo
Vickers configurada a 0.3 kgf durante 5 segundos. Para espécimes com trincas, as
indentagdes foram realizadas a 50 ym de distancia da trinca.

Foi medido o comprimento das diagonais das indentagoes, e as tensoes residuais

calculadas através da equacéo 6%*2°:

1- (Co/C1)3/2] Fquagao®d

Op = KIC [ 1/)C11/2
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Onde, K. é o valor da tenacidade a fratura, ¢, € ¢; sdo os comprimentos de trincas
de indentagdo em materiais ndo tensionados e tensionados, respectivamente. @ € um fator
geomeétrico correspondente a indentacéao, y = 1,24.

Para calcular a dureza das cerémicas foi utilizado a equacgéao 7:

F Equacao 7
HV = 1.8544 (E)

Sendo que, HV é a dureza em kg/mm?, F é o valor da forga de indentacdo em kgf e

d é a média das diagonais em milimetros.

Ensaio de compressao para determinacdo da carga de fratura

Trés espécimes sem ftrincas de cada grupo foram submetidos ao teste de
resisténcia a compressao (n = 3). Inicialmente, os espécimes foram embutidos em resina
epoxi perpendicularmente ao plano horizontal a 1 mm da jungdo cemento esmalte, com

auxilio de um delineador (Figura 1).

Figura 1: Espécime embutido em resina epoxi para ensaio mecanico.

Os espécimes foram posicionados em maquina de ensaio universal MTEST Quattro
(ADMET Inc., Norwood, MA, EUA) a uma inclinagdo de 135° em relagédo ao plano

horizontal e o contato do pistdo com o espécime foi verificado com papel carbono. Foi
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interposta uma pelicula de poliéster entre o pistdo e a cerdmica e a carga aplicada sobre a
borda incisal pela face lingual da restauragdo com um pistdo de ponta plana a uma
velocidade de 0,5 mm/min até a fratura do espécime. A carga de fratura foi registrada em
Newtons (N) e os espécimes armazenados para posterior analise fractografica.

Medicéo da area adesiva e calculo da resisténcia em MPa

Para os espécimes submetidos ao ensaio de compressao, foram medidas as areas
adesivas no software Meshmixer (Autodesk Inc, San Rafael, CA, EUA). A imagem obtida no
escaneamento dos preparos foi inserida no software em formato STL e a area do preparo foi
delimitada com a ferramenta “Brush Mode” do menu “Select”.

A selecao foi salva separadamente ao restante da imagem e transportada para o
software MeshLab versao 2016.12 (ISTI-CNR, Pisa, Italy). No menu “Filters" a aba “Quality
Measure and Computations” foi aberta e a ferramenta “Compute Geometric Measures”
selecionada para gerar um relatério com os dados de medidas da area do preparo em mm?.

Para obtengao do resultado em MPa, os dados foram tabulados e a carga de fratura

obtida em N no ensaio mecanico foi dividida pela area do preparo em mm?.

Andlise fractogréfica

A origem de fratura nos espécimes foi investigada inicialmente em microscopio

optico (VHX-1000, Keyence, Itasca, IL, EUA).

Os espécimes fraturados foram limpos em cuba ultrassénica (Model 150T,
AquaSonic, VWR scientific products, Radnor, PA, EUA) por 5 minutos em detergente
enzimatico (Multi-Purpose Enzyme Tablets, Patterson Dental Supply, Saint Paul, MN,
EUA), lavados com agua destilada para eliminagdo do detergente e secos com jatos de ar
comprimido. Apds a limpeza, receberam deposi¢cao de Au-Pd (4 nm) (Leica EM ACEGOO;
Leica Microsystem, Buffalo Grove, IL, EUA), com o intuito de facilitar a obtengdo de um
contraste na superficie fraturada. Os espécimes foram analisados novamente em
microscopio optico, e seguidamente no microscopio eletrénico de varredura (SUPRA 40,

Carl Zeiss, Thornwood, NY, EUA).
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Analise estatistica

Todos os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk.
Para moédulo de elasticidade, densidade, tensao residual e dureza Vickers foi aplicado o
teste t de Student. Para os dados de rugosidade o teste de Tukey foi aplicado para o
material ceramico e o teste de Mann-Whitney para as regioes de medi¢oes e para o antes e
depois do polimento. Para o ensaio de compressao foi utilizada a analise de variancia
(ANOVA) de dois fatores e pos teste de Tukey.

O nivel de significAncia de 5% foi utilizado para todos os testes estatisticos.

Resultados
Caracterizagcdo microestrutural

Na ceramica feldspatica observou-se uma estrutura com lacunas correspondentes ao

local onde se encontrava o conteudo vitreo removido (Figura 2).

“ -, N
. o
H% (b) ( i < ] &EA
Date 17 Apr 2019 {2 um KX EHT=10.00kV WD = 24.6 mm Date :17 Apr 2019
Sample ID = Photo No.= 101 | Sample ID = Photo No. = 103

Figura 2: Micrografia da microestrutura da ceramica FE condicionada com HF 5% por 20 segundos.
(a) Aumento de 1.200 x, (b) aumento de 4.560 x.

Na ceramica SZ verificou-se cristais ligeiramente alongados indicando cristais
metassilicatos de litio (LioSOs3), e ortofosfatos de litio (Li;PO,4) aparecendo como granulados

redondos de tamanho nanométrico (Figura 3).
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Figura 3: Micrografia da microestrutura da cerdmica SZ condicionada com HF 5% por 20 segundos.
(a) Aumento de 4.560 x, (b) aumento de 23.080 x.

Mbédulo de elasticidade e densidade
A Suprinity apresentou resultados estatisticamente maiores em comparagao a VITA

Mark Il (Tabela 1) nas andlises do médulo de elasticidade e densidade.

Tabela 1: Média e desvio padrao da densidade e modulo de elasticidade das ceramicas

Materiais ceramicos

Propriedades

mecanicas Suprinity Vita Mark II P
Densidade (g/cm®) 2,66 + 0,01° 2,47 + 0,03 < 0,001
Modulo de 109,59 + 1,613 72,99 + 1,12b < 0,001

elasticidade (GPa)

* Letras sobrescritas diferentes na mesma linha indicam diferenga estatistica entre os grupos.

Inspecéo dos laminados antes e apds o polimento
Em inspecao visual, anteriormente a analise em microscépio optico nao foi possivel

observar trincas ou quaisquer irregularidades presentes no espécime (Figura 4).
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Figura 4: a) Fotografia do espécime em inspegao visual anterior a analise em microscopio optico; b)
espécime em microscopio 6ptico antes do polimento; ¢c) espécime em microscopio 6ptico apds do
polimento.

Na analise em microscépio Optico antes do polimento foram verificadas trincas em

34,6% dos espécimes de cada ceramica (Tabela 2).

Tabela 2: Localizagao das trincas pré-polimento, nUmero de amostras e porcentagem por ceramica

Face Vestibular (%) Lingual (%) Distal/Mesial (%)

Total (%)
Terco Cervical Médio Incisal Incisal Cervical

FE1 3(11,5) 2(7,6) 1(3,8) 0 0 6 (23,0)
FE4 1(3,8) 2(7,6) 0 0 0 3(11,5)
Total FE 4 (153) 4(15,3) 1(3,8) 0 0 9 (34,6)
Sz1 0 2(7,6) 1(3,8) 1(3,8) 1(3,8) 5(19,2)
SZ4 4 (15,3) 0 0 0 0 4 (15,3)
Total SZ 4 (153) 2(7,6) 1(3,8) 1(3,8) 1(3,8) 9 (34,6)

Apés o polimento a porcentagem de espécimes com trincas em cada ceramica

aumentou para 42,3%, ou seja, o polimento aumentou em 7,7% a quantidade de trincas

para cada material (Tabela 3).
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Tabela 3: Localizagao das trincas pés-polimento, numero de amostras e porcentagem por ceramica

Face Vestibular (%) Lingual (%) Distal/Mesial (%)
Total (%)
Terco Cervical Médio Incisal Incisal Cervical
FE1 3(11,5) 2(7,6) 2(7,6) 0 0 7 (26,9)
FE4 1(3,8) 2(7,6) 0 0 1(3,8) 4 (15,3)
Total FE 4 (15,3) 4(15,3) 2(7,6) 0 1(3,8) 11 (42,3)
SZ1 1(38) 2(7,6) 1(3,8) 1(3,8) 1(3,8) 6 (23,0)
SZ4 5(19,2) 0 0 0 0 5(19,2)
Total SZ 6(23,0) 2(7,6) 1(3,8) 1(3,8) 1(3,8) 11 (42,3)

Na maior parte dos espécimes, foram observadas mais de uma trinca (Figura 5), e
poucos apresentaram trincas unicas (Figura 6). Também foi possivel observar que todas as
trincas ja existentes cresceram apds do polimento. Inicialmente, foi observado excesso de
cimento nas areas marginais de 100% dos espécimes, o que foi removido com polimento.
As figuras 5, 6, 7 e 8 exemplificam o excesso de cimento e as localizagdes das trincas em

alguns espécimes.
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Figura 5: Trincas na face vestibular, tergo cervical.

Figura 6: Trinca Unica na face vestibular, terco cervical, com crescimento, a) pré polimento e b) p6s-
polimento. As setas azuis indicam o local da trinca.



Figura 7:

Figura 8: Surgimento de trinca apés polimento.
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Rugosidade

A rugosidade superficial média (Ra) dos espécimes reduziu significativamente apés o
polimento (P < 0,001). Nao houve diferenca na Ra dos tergcos avaliados (cervical, médio e
incisal). A ceramica SZ apresentou menores resultados de Ra apds o polimento quando

comparada a FE (P < 0,001) (Tabela 4).

Tabela 4: Valores médios e desvio padrao (DP) de rugosidade superficial média

Ceramicas FE SZ
Antes 1,33 £ 0,017 1,23 £ 0,017
Depois 0,56 + 0,01°2 0,38 + 0,01

* Letras maiusculas diferentes na mesma coluna significam diferenga estatistica e
letras minusculas diferentes na mesma linha significam diferenga estatistica.

As figuras 9 e 10 sao imagens representativas do escaneamento obtido no AFM das
superficies ceramicas. As letras representam os tercos avaliados, onde C: cervical; M:
médio; e I: incisal. Nas imagens antes do polimento pode-se observar superficies mais
rugosas e com maiores irregularidades, e depois do polimento superficies mais lisas com

menores irregularidades.



Figura 9: Imagem 3D da cerdmica FE antes e apds polimento.
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Figura 10: Imagem 3D da ceramica SZ antes e apds polimento.
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Tensé&o residual e dureza Vickers

A cerémica FE (670,26 + 47,16) apresentou maior dureza média Vickers em relagao
a SZ (649,89 + 128,13), como mostrado na tabela 5, porém nao houve diferenca significativa
entre os dois materiais ceramicos (P = 0,722).

A SZ apresentou menor tensdes residual em comparagdo com a FE (Tabela 5). No
entanto o teste estatistico mostrou que ndo ha diferenga significativa entre os dois grupos (P
=0,782).

Durante a indentacao dos espécimes sem trincas foi observada similaridade entre as
medidas das diagonais enquanto os espécimes com trincas apresentaram discrepancias

entre estas medidas.

Tabela 5: Valores médios e desvio padrdo (DP) de tenséo residual e dureza Vickers.

Tensao Residual Dureza
Grupos
Média DP Média DP
FE 25,492 7,98 670,267 47,16
SZ 23,312 17,03 649,892 128,13

* Letras iguais sobrescritas na mesma coluna significam semelhanca estatistica entre os grupos.

Carga de fratura, area adesiva e calculo da resisténcia em MPa

Na tabela 6 estdo apresentadas as médias dos valores obtidos para carga de fratura
(N), areas adesivas e resisténcia em MPa. No teste de compressédo as médias dos grupos
de ceramica SZ foram maiores em relagdo aos grupos de FE, porém ndo houve diferenca
estatistica na comparacao dos materiais (P = 0,260). A reducgéo incisal apresentou um efeito
significativo na carga da falha (P = 0,020), sendo que as cargas obtidas para os grupos de
reducao de 1 mm foram maiores estatisticamente em relacdo as médias dos grupos de 4
mm.

Para os dados de resisténcia em MPa néo foi observada diferenca significativa entre

os dois materiais, e também entre as duas redugdes incisais diferentes.
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Tabela 6: Média e desvio padréo dos valores da carga de fratura (N) e resisténcia a fratura em MPa
dos grupos

FE Sz
Grupos

1 mm 4mm 1 mm 4 mm

Carga de 185,48 + 22,11® 105,76 + 43,13 221,79 + 57,09° 137,90 + 62,95
fratura (N)

Resisténcia

2,26 + 0,45°% 1,57 + 0,63 2,32 +0,81°% 2,34 +1,23°
em MPa

*Letras sobrescritas iguais na mesma linha representam semelhancgas estatisticas entre ceramicas.

Andlise fractogréfica

Através das micrografias Opticas e eletrbnicas de varredura foi possivel observar
caracteristicas que auxiliam na determinagdo da origem da fratura (Figuras 11 e 12). A
origem de fratura foi localizada na regido cervical, que é a regidao oposta a superficie de

compressao.
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Figura 11: Microscopia optica e eletrénica de varredura do laminado (vista lingual) de silicato de litio

reforcado com zircbnia. As setas vermelhas indicam a curva de compressao (compression curl). Um

evento secundario € mostrado em (a). A origem da fratura pode ser observado com mais detalhe em
b), ¢c) e d).
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Mags X EHT= 1500k WO=Z54mm

Figura 12: Microscopia eletronica de varredura do laminado (vista lingual) de feldspatica. a) Vista
lingual. As setas azuis indicam a curva de compressao (compression curl). b) Bolhas encontradas no
cimento resinoso, préximas a interface com a ceramica. Na microscopia optica em d), pode-se
observar o fragmento fraturado a partir de uma vista cervical. Nas imagens com maior magnificagao,
se observam “hackles lines” (setas brancas) as quais apontam a origem de fratura (em circulo).
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Discussao

E importante realizar a caracterizacdo da microestrutura das ceramicas para calcular
importantes propriedades mecénicas e para fundamentar os fendbmenos de fratura e de
adesdo®. A incorporacdo da fase cristalina nas ceramicas vitreas teve como objetivo
principal aumentar a resisténcia estrutural, assim, a microestrutura tem relagao direta com a
tenacidade a fratura do material, que é a capacidade do material resistir a propagagéo da
trinca. Belli et al. 2017° e Ramos et al. 2016%' analisaram a microestrutura das ceramicas FE
e SZ, e os resultados corroboram com os obtidos nesse estudo em que a ceramica SZ
apresenta cristais arredondados e alongados de metassilicatos de litio e cristais de
ortofosfatos de litio aparecendo como graos redondos de tamanho nanométrico, enquanto
que a ceramica FE apresentou dissolugao vitrea apods o condicionamento acido e bordas
irregulares indicando minerais naturais que foram pulverizados para uso como reforgo de
particulas do vidro. Os cristais alongados da SZ sao importantes para aumentar a
tenacidade a fratura do material”’. E esperado que materiais com essas caracteristicas
alcancem maiores valores de tenacidade a fratura, pelo mecanismo de deflexao das trincas.

Para mensurar a dureza em materiais ceramicos, € amplamente utilizado o método
de indentagao Vickers. O eixo ‘X’ e ‘y’ da impressao do indentador Vickers serdo simétricos

em estruturas ceramicas sem tensoées residuais®*?°

. Isto foi observado nos espécimes sem
trincas avaliados nesse estudo, no entanto em espécimes que apresentavam trincas, as
tensdes residuais contribuiram com a formagao de trincas radiais ap6s a indentagéo®, o que
foi observado no presente estudo. As duas ceramicas testadas neste estudo tiveram valores
similares de tenséo residual. Apesar da presenca de cristais de zircbnia e dissilicato de litio
na Suprinity, as trincas pré-existentes no material podem ter promovido o crescimento da
zona de transformacgéao resultando em aumento de nimero de micro-trincas e extrusao de
graos®, o que leva a degradagdo da resisténcia do material a um nivel comparavel ao da

ceramica FE. Para as analises de tenséo residual e dureza, a hipétese de igualdade entre a

ceramica Vita Mark Il e Suprinity foram aceitas.
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A dureza superficial é definida como a capacidade do material resistir a indentagao
ou penetracao, e esta geralmente associada a rigidez do material. Os valores médios de
dureza obtidos por Sen et al. 2018%° (658.69 + 69 kgf/mm?) para FE foram préximos aos
deste estudo (670,26 + 47,1 kgf/mm?). Para a SZ, o resultado obtido por este estudo (649,89
+ 128,13 kgf/mm?) é préximo ao valor determinado por Elsaka & Elnaghy 2016* (665,8 +
46,9 kgf/mm?) e ao valor preconizado pelo fabricante (713,8 kgf/mm?).

Em relagdo a rugosidade, nesse estudo foi observado que as pontas diamantadas
utilizadas na usinagem (CAM) podem produzir superficies asperas que necessitam de
acabamento e polimento. Na analise pré polimento uma superficie mais rugosa pode ser
visualizada nas duas ceramicas, concordando com Mota et al. 2017'° que obteve maior Ra
antes do polimento em todas ceramicas avaliadas. A hipétese do polimento diminuir a
rugosidade das ceramicas foi aceita, visto que todos os espécimes obtiveram menor Ra
apos o polimento. O maior teor de diéxido de zircbnio e a microestrutura da ceramica SZ
podem ser responsaveis por sua superficie menos rugosa em relagdo a FE quando
polidas®. Além disso, foi utilizado o sistema de polimento Vita Polishing Set Clinical, que
pode ter propiciado um maior desgaste na estrutura vitrea da ceramica feldspatica, gerando
uma superficie mais irregular em comparagéo a SZ.

Durante o processo de usinagem, o acumulo de tensdo residual e as falhas
subsuperficias podem ser provocadas ou promovidas pelas trocas térmicas geradas pela
ponta e o resfriamento pela irrigacdo e/ou pontas diamantadas abrasivas, respectivamente’
'3 Essas trincas subsuperficiais muitas vezes ndo podem ser encontradas pelo cirurgido-
dentista visualmente. As trincas presentes nos espécimes ndo foram percetiveis em
inspecao visual e s6 puderam ser visualizadas quando os espécimes foram analisados em
microscopio 6ptico a uma escala de 500 um, usando transluminacao. Essas falhas poderiam
ser observadas com o0 uso do microscopio cirurgico odontolégico de média ou alta
magnificagdo (8x a 30x)*', porém este ndo é um equipamento comum na maioria dos

consultérios, devido ao seu alto custo®. Uma opgao mais econdmica que poderia auxiliar o
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cirurgiao-dentista € o uso das lupas odontolégicas que, de acordo com sua classificagdo em
lupas galileanas e lupas keplerianas (prismaticas), ttm ampliacido variante entre 2,5x e 6x e
em alguns casos conseguiriam visualizar possiveis trincas®. O uso de luz branca para
transluminagdo também é recomendada para essa inspegéo, ja que rachaduras e falhas
subsuperficiais redirecionam a luz e formam uma sombra escura permitindo visualizar a
localizagdo das trincas™.

No presente estudo, a localidade das trincas observadas parece ter relagdo com a
localizacdo do sprue na superficie do laminado, porém sao necessarios mais estudos que
analisem essa associacao.

As fraturas em ceramicas acontecem quando, sob tensdo, a partir de um defeito
existente no material as trincas crescem em proporgoes criticas resultando em fratura
catastrdéfica, ou seja, quando a carga é aplicada, ocorre um lento crescimento da trinca até
que o estresse na extremidade atinja um valor critico que leva a sua propagacao instavel,
resultando na fratura repentina do material. Os defeitos presentes nesses materiais podem
ser poros, aglomerados de particulas ou micro-trincas superficiais devido ao processo de

35,36

usinagem™ ™. Desta maneira, quanto maior o volume ou area da ceramica, maior é a

possibilidade de conter um defeito capaz de iniciar uma fratura sob menor tensdo>>°.
Concordando com esses achados, os grupos com maior volume de cerdmica (4 mm de
redugdo incisal) submetidos ao ensaio de fratura por compressao, obtiveram cargas de
fratura menores em relagéo aos grupos com menor volume de ceramica (1 mm de reducgao),
havendo diferenga estatistica. Assim, a hipétese dos tipos de laminados (redugao incisal de
1 mm e 4 mm) apresentarem similares cargas de fratura foi rejeitada e a hipotese de
igualdade dos materiais (Mark Il e Suprinity) para valores de carga de fratura foi aceita.

Para avaliar o comportamento de fratura das ceramicas os testes in vitro realizados
sdo os ensaios de fadiga ou compressdao. No ensaio de fadiga aplica-se uma carga
(estatica, dinamica ou ciclica) no espécime ao longo de um periodo de tempo®. Essa

técnica é considerada a que melhor simula as condigdes ambientais de mastigagado, porém

para sua realizagcdo € necessario um elevado numero de espécimes e longos periodos de
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teste®. No ensaio de compresséo, ou fratura estatica, é aplicada uma carga compressiva
constante sobre o espécime até que o material se frature, sendo um teste monoténico de
fratura rapida®. Esse tipo de ensaio é importante para determinar a carga de fratura inicial
(N) para posteriormente calcular o valor da carga para inicio do ensaio de fadiga. Gresnigt et
al. 2017%* compararam laminados ceramicos submetidos a ensaio de compressao e fatiga
acelerada e concluiram que ambos os métodos de ensaio utilizados apresentaram
resultados semelhantes, indicando as mesmas diferengas significativas para seus grupos
testados. A forca de oclusdo em humanos varia entre 100 e 700 N*, porém durante a
mastigagao o limite € de 270 N. Ainda, as forgas na regiao anterior da arcada dentaria sao
relatadas como menores que na regido posterior, variando entre 155 e 200 N*’. No ensaio
de compressao realizado neste estudo foram alcangadas cargas médias de fratura entre 185
e 221 N para preparos de reducao incisal de 1 mm, esses valores indicam que os laminados
sdo capazes de suportar as cargas da mastigagdo. Ja nos preparos com redugao incisal de
4 mm os valores obtidos foram entre 105 e 137 N, essas cargas sao inferiores as relatadas
para o sextante anterior da arcada dentaria, o que pode levar a uma menor sobrevida desse
tipo de laminado, no entanto estudos adicionais testando a longevidade s&o necessarios
para melhores conclusdes.

Este estudo foi limitado pelo surgimento de trincas nos laminados, o que causou uma
diminui¢cdo no n para o teste de resisténcia a fratura, no entanto com isso foi possivel alertar
sobre a necessidade de inspec¢ao dos laminados em microscopio 6ptico. Essa trincas podem
ter sido causadas pela usinagem ou pela cimentagao, ja que a inspegao foi realizada apos
os laminados estarem cimentados. Neste sentido, futuros estudos devem avaliar a real
causa destas trincas "pré-existentes”. Com a carga de fratura determinada pelo teste de
compressao, outros estudos serdo realizados para avaliagdo das diferentes redugoes

incisais sob ensaio de fadiga.
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Conclusao

Trincas imperceptiveis em inspecdo visual podem ser visualizadas quando
observadas em microscopio 6ptico. A tensao residual e dureza foram iguais para SZ e FE. O
polimento diminui a rugosidade superficial das ceramicas e pode aumentar o tamanho das
trincas. A reducéo incisal no preparo (1 mm e 4 mm) para laminados ceramicos apresentou
diferentes valores de resisténcia a fratura, sendo que menores redugoes incisais alcangaram

valores mais altos de carga de fratura.
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ce cerarmicas (FelospsticaSilicatn ee Lito reforgado com Zircénia) sobre ciferentes atturas ge remanascents
COFONana.

Avaliagéo dos Riscos & Beneficios:

Mz ha nscos e os beneficios s3g relstivos a “Cenfribuir com 2 litergtura & o conhecimento 2 respeito da
confecgds de [aminaccs cerdmicos em denias com coros clinica ce aiftwra curta,

beneficiandg profissionss & pacenies gue uilizam ess3 pratica’.

Comemtarios e Consideragbes sobre a Pesquisa:

O pesguisscor respenssvel tem edequaco conhecimento scbre o assunto e o tema & relevants e imporiante.

Consideragies sobre os Termos de apresentagido cbrigatSria:
& Termo de compromisso fol ermiado & esta cometo.
Dremais termas estiBo0 comeins.

Recomendagdies:

Maoha

Conclusies ou Pendéncias e Lista de Inadequagbes:

 present= projeto n&o apresenta pendénciss ou Bosguacdes B sarem reslizadas.
Consideragies Finals a critério do CEP:

O Comitd ce Efca em Pesguisa ca Universidade oo Cests Paulista (CEP-UNOESTE), concorcdncia com o
parscerista, consicercu g Relatno Final APROWVADO.

Este parecer fol elaborado baseado nes documentos abalxo relacionados:
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Ceclaracio oo Termo_compromiss_pesgusadorespof | 2411207 | Andressa Restzm Acaito

Pezguisscores 106855

TCLE § Termas oe | TERMOS_ASSINADOS pat 111G T | Andressa Restzm Acaito

Assentimenta J 102756

Justificatva c=

5‘ I:EH:‘E

Fcina de Rosto rolnacsAostopof 21087207 | Andressa Restam Acaito
_ 155932 _

Projeto Detznzce | ProjeioDetainaco pof 21087207 | Andressa Restam Acaito
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ANEXO B - NORMAS DA REVISTA “OPERATIVE DENTISTRY”

Links
K dourma} OPERATIVE
HORET DENTISTRY

Shopping Cart ) i Continuing Education

INSTRUCTIONS TO AUTHORS

New Instructions as of 20 September 2008

Omperative Dentistry requires electronic submission of all manuscripts. All submissions must be sent to
Operative Dentistry using the Allen Track upload site. Your manuscript will only be considered officially
submitted after it has been approved through our initial quality control check, and any problems have
been fixed You will have & days from when you start the process to submit and approve the manuscript
After the 6 day limit, if you have not finished the submission, vour submission will be removed from the
server. You are still able to submit the manuscript, but you must start from the beginning. Be prepared to
submit the following manuscript files in your upload:

# A Laboratory or Clinical Research Manuseript file must inelude:
e attle
a running {short) title
a clinical relevance statement
a concise summary (abstract)
introduction, methods & materials, results, discussion and conclusion
references (see Below)
The manuscript MUST NOT include any:
= identifying information such as:
s Authors
s Aclnowledgements
s Comespondence information
» Figures
= Graphs
= Tables
= An acknowledgement, disclaimer and/or recopnition of support (if applicable) must in 2 separate
file and uploaded as supplemental material.
« All figures, illustrations, graphs and tables must also be provided as individual files. These should
be high resolution images, which are used by the editor in the acmal typesetting of your manuscript
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Flease refer to the instructons below for acceptable formats.
All other mamuscript types use this template, with the appropriate changes as listed below.

Complete the online form which includes complete author information and select the files you would like
to send to Operative Dentistry. Manuscripts that do not meet our formatting and data requirements listed
below will be sent back to the corresponding author for correction.

GENERAL INFORMATION

All materials submitted for publication must be submitted exclusively to Operative Dentistry.
The editor reserves the right to make literary corrections.

= Currently, color will be provided at no cost to the author if the editor deems it essential to the

manuscript. However, we reserve the right to convert to gray scale if color does not contribute
significantly to the guality and/or information content of the paper.

The authon{s) retain{s) the right to formally withdraw the paper from consideraion and/or
publication if they disagree with editorial decisions.

International authors whose native language is not English must have their work reviewed by a
native English speaker prior to submission.

Spelling must conform to the American Heritage Dictionary of the English Language, 2nd 51 units
for scientific measurement are preferred

While we do not currently have limitations on the length of manuserpts, we expect papers to be
concise; Authors are also encourzged to be selective in their use of figures and tables, using only
those that contribute sipnificantly to the understanding of the research.

Acknowledgement of receipt is sent automatically. If you do not receive such an acknowledgement,

please contact us at editon@jopdent.org rather than resending your peper.
IMPORTANT: Flease add owr e-mail address to your address book on your server to prevent

transmission problems from spam and other filters. Also make sure that your server will accept
larger file sizes. This is particularly important since we send page-proofs for review and commection
as pdf files.

REQUIREMENTS

FOR ALL MANUSCRIFTS

1. CORRESPONDING AUTHOR must provide a WORKING / VALID e-mail address which
will be used for all communication with the journal.
NOTE: Corresponding authors MUST update their profile if their e-mail or postal address
changes. If we cannot contact authors within seven days, their manuseript will be removed
from our publication queue.

2. AUTHOR INFORMATION must include:
= full name of all authors
» complete mailing address for each author
® degrees (e.g. DDS, DMD, Phiy)
® affiliation {e.g. Department of Dental Materials, School of Dentistry, University of
Michigan)

3. MENTION OF COMMERCIAL PRODUCTS/EQUIPMENT must include:
® full name of produet
® fill name of manufacturer
= city, state and/or country of manufacturer

4, MANUSCRIFTS AND TABLES must be provided as Word files. Please limit size of tables
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to no more than one US letter sized page. (8 ¥ 7 x 117)

5. ILLUSTRATIONS, GRAPHS AND FIGURES must be provided as TIFF or JPEG files

with the following parameters

= line art (and tables that are submitted as a graphic) must be sized at approximately 57 x
7" and hawve a resolution of 1200 dpi.

= gray scale/black & white fipures must have a minimem size of 3.5" x 5%, and a
maximum size of 5" x 7" and a minimum resolution of 300 dpi and a maximum of 400
dpi.

» color fipures must have a minimum size of 2.5" x 3.5", and a maximum size of 3.5" x
5" and a minimum resolution of 300 dpi and a maximum of 400 dpi.

= color photographs must be sized at approximately 3.5 x 5 and have a resolution of
3040 dpi.

« OTHER MANUSCRIPT TYPES

1. CLINICAL TECHNIQUE/CASE STUDY MANUSCRIPTS must include:

= arunning {short) title

= purpose

description of technique

list of materials used

potential problems

summary of advantages and diszdvantages
references (see below)

2. LITERATURE AND BOOK REVIEW MANUSCRIPTS must include:

® 3 running (short) title

» 3 clinical relevance statement based on the conclusions of the review

» conclusions based on the literature review. .. without this, the review is just an exercise
» references (see below)

« FOR REFERENCES

REFERENCES must be numbered (superscripted numbers) consecutively as they appear in
the text and, where applicable, they should appear after punctuation.

The reference list should be arranped in numeric sequence at the end of the mamscript and
should include:

1.

2.
i

Author(s) last name(s) and initdal (ALL AUTHORS must be listed) followed by the date of
publication in parentheses.

Full article title.

Full journal name in italics (no abbreviations), volume and issue numbers and first and last
page numbers complete (Le. 163-168 KOT attenuated 163-608).

Abstracts should be avoided when possible but, if used, must include the above plus the
abstract number and page number.

Book chapters must include chapter title, book title in itzlics, editors” names (if
appropriate), name of publisher and publishing address.

Websites may be used as references, but must include the date {day, month and vear)
accessed for the information.

Papers in the course of publication should only be entered in the references if they have
been accepted for publication by a journal and then given in the standard manner with *“In
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press™ following the journal name.
8. DO NOT include unpublished data or personal communications in the reference list Cite
such references parenthetically in the text and include a date.

EXAMPLES OF REFERENCE STYLE

Journal article: two authors
Evans DB & Neme AM (1999 Shear bond stength of composite resin and amalgam adhesive
systems to dentin American Journal of Dengistry 12(1) 1925,

Journal article: multiple authors
Eick ID, Gwinnett AJ, Pashley DH & Robinson 8] (1997 Current concepts on adhesion to dentin
Critical Review of Oral and Biological Medicine 8(3) 306-335.

Journal article: special issue/supplement

“an Meerbeek B, Vargas M, Inoue §, Yoshida Y, Peumans M, Lambrechts P & Vanherle G (2001)
Adhesives and cements to promote preservation dentistry Operaiive Dentistry (Supplement &) 119-
144.

Abstract:
Yoshida ¥, Van Meerbeek B, Okazald M, Shintani H & Su=uki K (2003) Comparative study on

adhesive performance of functional monomers Journal af Dental Research 82(Special Issue B)
Abstract #0051 p B-19.

Corporate publication:

[50-5tandards {1997) [SO 4287 Geometrical Product Specifications Surfzce texture: Profile
method — Terms, definitions and surface texture parameters Gereve: fnternational Organizaiion for
Standardization 1st edition 1-25.

Book: single author
Mount GI (1990} An Atlas of Glass-ionomer Cements Martin Duntz Lid, London.

Book: two authors
Makabayashi N & Pashley DH (1998) Hybridization of Dental Hard Tissues Quintessence
Fublishing, Tokyo.

Book: chapter
Hilton T {1994) Direct posterior composite restorations In: Schwarts RS, Summitt JB, Robbins W
{eds) Furdamentals of Operative Deatisiry Quintessence, Chicago 207-228.

Wekbsite: single anthor
Carlson L {2003) Web site evolution; Retrieved online July 23, 2003 from:

http-/fwww.d. umn.edw’~learlson/cms/evolution html

Wekbsite: corporate publication
Matonal Association of Social Workers (20007 NASW Practice research survey 2000. KASW
Practice Research Network, 1. 3. Retrieved online September 8, 2003 from:

httpa/fwww.socialworkers.org/naswprn/default
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