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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia biaxial, microdureza Vickers e microestrutura
de uma cerdmica a base de di-silicato de litio apds sucessivos ciclos de queima. Cento e cinco
discos ceramicos (IPS e.max®Press, Ivoclar-Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) com
dimensdes finais de 16 mm (didmetro) e 0,7 mm (espessura) foram confeccionados e polidos
com lixas 360, 400, 600 e 1200. Apés a primeira simulagdo de queima os discos foram
divididos em sete grupos (n = 15): C: controle, sem queima adicional; 1Q: uma queima
adicional, simulando a aplicacdo da massa dentinaria em primeiro lugar; 2Q: segunda queima
adicional, simulando o volume de dentina; 3Q: terceira queima adicional, simulando o
esmalte cerdmico; 4Q: quarta queima adicional, simulando um efeito do material cerdmico;
5Q: quinta queima adicional, simulando a corregdo; 6Q: sexta queima adicional, simulando a
mesma situacdo. Para a resisténcia biaxial, doze espécimes foram testados usando um anel de
suporte de ensaio de resisténcia biaxial em uma maquina universal de ensaio (EMIC, S&o José
dos Pinhais, Brasil). Dois especimes foram testados para microdureza Vickers com 500g de
carga durante 15 segundos em um microdurémetro (MV, Shimadzu, Jap&o). Uma amostra
representativa de cada grupo foi examinada por microscopia eletronica (LEO 435 VP,
Cambridge, Inglaterra). Os dados foram analisados estatisticamente usando o teste Kruskal-
Wallis e post-hoc de Student Newman Keuls. Para o teste de resisténcia biaxial, ndo houve
diferenca estatistica significativa entre os grupos (p <0,05). Para o teste de microdureza
Vickers o grupo de queima 1, 3 e 6 ndo diferiram entre si, mas apresentaram menor nimero
de dureza do que os demais grupos. As imagens de microscopio eletrdnico mostraram
mudancas em suas configuragdes de cristal a partir da terceira queima adicional em relacéo ao
grupo controle. Os demais grupos ndo apresentaram quaisquer alteragdes nas configuragdes
do cristal em relagdo ao controle. Dentro das limitacdes deste estudo foi possivel concluir que
ap0ds sucessivos ciclos de queima a resisténcia biaxial da cerdmica de di-silicato de litio ndo
foi afetada, todos os grupos apresentaram altos niveis de dureza e a configuragdo de cristal
alterou depois do 3° ciclo.

Palavras-chaves: ceramica, microdureza, multiplas queimas.
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ABSTRACT

The aim of this study was to test the hypothesis that biaxial strength, Vickers hardness
number and microstructure of a di-silicate core ceramic will be affected by successive firing
cycles of the porcelain layers. One hundred and five monolayer di-silicate based ceramic discs
(IPS e.max®Press, Ivoclar-Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) with final dimensions of 16
mm (diameter), 0.7 mm (thickness) were fabricated and finished with 360, 400, 600 and 1200
silicon carbide sandpapers. After the first layer simulation fire, the discs were divided into
seven groups (n=15): C: control, without any additional firing; 1F: one additional firing
simulating the application of the first dentin bulk; 2F: two additional firing, simulating the
second dentin bulk; 3F: three additional firing, simulating the enamel ceramic;4F: four
additional firing, simulating an effect ceramic material; 5F: five additional firing, simulating
correction; 6F: six additional firing, simulating the same situation then group 5F. For the
flexural strength, twelve specimens were tested in flexure using a ring-on-ring biaxial flexure
test fixture in a universal testing machine (EMIC, S&o José dos Pinhais, Brazil). The finished
surface was placed in tension for all flexure test specimens. For the microhardness, two
specimens were tested in an indenter (MV, Shimadzu, Japan) using a Vickers diamond tip
under 0.5 g indentation load for 15 s. One representative specimens of each group were
examined using electron microscopy (LEO 435 VP; Cambridge, England). The data were
statistically analyzed using test Kruskal-Wallis and post-hoc Student Newman Keuls. For the
flexural test, no statistical significant difference was seen among groups (p<0.05). For the
micro hardness test, the one firing, three firings and six firings groups did not differ from each
other, but they showed lower hardness number than the remaining groups. The scanning
electronic microscope images showed changes in their crystal configurations after three
additional firings compared to the control group. The remaining groups did not present any
changes in the crystal configurations compared to the control. Within the limitation this study
is possible to conclude that by successive firing cicles: the flexural strength of a di-silicate
core ceramic was not affect, all groups showed high Vickers hardness number and the crystal
configuration was changed after four firing cycles.

Key words: dental ceramic, microhardness, multiple firing.
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1 INTRODUCAO

A arte da tecnologia em ceramica ja era dominada pelos chineses desde o século X.
Essa tecnologia chegou ao continente europeu apenas no século XVII, sendo conhecida por
lougas de mesas. Os europeus conseguiram descobrir o segredo dos chineses em 1717, que
confeccionavam a cerdmica a partir de trés elementos (caulim, silica, feldspato). Depois de
1774 os franceses Duchateau e Chemant introduziram a arte das cerdmicas na Odontologia
com o objetivo de melhorar a qualidade das prdteses confeccionadas durante a época.
(GOMES et al., 2008)

Em meados do século passado, Becker em 1956, indicou a utilizacdo de uma
infraestrutura metélica que tem a funcdo de proporcionar resisténcia a ceramica de cobertura.
Essa modalidade de tratamento, desenvolvida por Abraham Weinstein (1950) apud
(ANUSAVICE, 2003), tem sido utilizada até os dias atuais, porém possui desvantagens como
possiveis corrosdo e efeitos toxicos das ligas de metais bésicos, dificuldade em translucidez e
a presenca de cinta metélica.

Com o objetivo de eliminar os problemas estéticos, em 1965 Mclean e Hughes
desenvolveram coroas de porcelanas puras, com a adicdo de alumina na fabricagdo de
porcelana feldspética. Essas cerdmicas eram compostas de 40 a 50% de cristais de alumina,
sendo indicadas somente em regifes anteriores devido a sua baixa resisténcia e alta
opacidade.

A sociedade moderna tem exigido cada vez mais dos pesquisadores em Odontologia
a utilizacdo de materiais e técnicas que proporcione estética aliada a funcéo. A utilizagdo de
ceramicas odontoldgicas nas reabilitagcbes orais tem sido amplamente utilizada pelos clinicos
e estudiosos da area. Afinal, possuem caracteristicas que mimetizam o elemento dental, tais
como translucidez, fluorescéncia, opalescéncia, resisténcia a compressédo, biocompatibilidade,
estabilidade quimica, condutibilidade e coeficiente de expansdo térmica similar ao do dente,
além de suas propriedades distinguirem dos outros materiais principalmente por serem
estruturas ndo-metélicas, inorganicas e compostas por oxigénio com um ou mais elementos
metalicos ou ndo metélicos (RILEY, 1977; SCHERER, et al.,1986; REKHSON, 1979;
PHILP; BRUKL, 1984; HSUEH; EVANS, 1985; CONWAY; MECHOLSKY, 1989;
ANUSAVICE, 1989; van NOORT, 2002; ANUSAVICE, 2003; HERRGUTH et al., 2005;
ATTIA et al., 2006).

Essas vantagens, juntamente com o advento da Odontologia adesiva, tém ampliado

cada vez mais a indicacdo desses materiais nas reabilitagBes orais, porém as cerdmicas podem
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falhar devido a limitacGes inerentes ao proprio material e erros do profissional. As principais
falhas, apontadas por estudos séo relacionadas a fraturas da cerdmica, problemas de confeccéo
durante a etapa laboratorial e falhas durante o processo de cimentacdo (ANOKYE, 1989;
LAWN&FULLER, 1984; LAWN, 1993; MAZURIN, 2007).

Ao longo dos anos diferentes composicoes e técnicas tém sido desenvolvidas com o
intuito de melhorar as propriedades das cerdmicas odontoldgicas, podendo ser classificadas
em: siliciosas (feldspética, leucita e dissilicato de litio), & base de zirconia (policristais de
zircOnia estabilizados por itrio) e & base de alumina (6xidos de aluminio) (JANDA et al.,
2003).

Dessa forma, outros sistemas foram desenvolvidos sempre com a inten¢do de
melhorar a resisténcia e a estética (SUAREZ et al., 2004;TASKONAK et al., 2005;
TASKONAK; SERGOZ, 2006; MANGANI et al., 2007). A leucita foi o primeiro mineral
adicionado a cerdmicas fedspaticas propiciando melhoria no coeficiente de expanséo térmica.
A fase cristalina da leucita ajudou na diminuigdo da propagacdo das fraturas. Ceramicas que
possuem alto teor de leucita foram introduzidas no inicio da década de 80, como o sistema
Empress e Optimal Pressable Glass (OPG) se destacando por serem sistemas prensados. Esses
sistemas tém sido muito utilizados, devido ao facil manuseio e por propiciar estética, porém
ainda é possivel encontrar fraturas principalmente em  regi@o  posterior
(KERN&THOMPSON, 1994).

Ainda nos anos 80, infra-estrutura cerdmica infundida por vidro foi desenvolvida
através de uma combinacdo de 85% alumina sinterizada (Inceram). Esse sistema apresentou
resisténcia flexural de 352 MPa, e com objetivo de aumentar a estética a empresa produziu
alumina com spinel, dessa maneira a resisténcia flexural diminuiu. Na regido posterior a
VITA apresentou um produto composto por alumina e zircbnia, proporcionando resisténcia
flexural de 700 MPa (POTIKET et al., 2004).

Com o avango tecnoldgico, no inicio dos anos 90 foi introduzido o sistema
computadorizado CAD-CAM pela empresa Nobel Biocare. Esse sistema é caracterizado por
99% de alumina, sendo coberto por cerdmicas feldspaticas. Esta tecnologia foi um avango na
época, pois impulsionou a fabricacdo de cerdmicas de subestrutura composta por diéxido de
zircOnia que apresentavam resisténcia flexural acima das outras cerdmicas (HONDRUM,
1992; ATTIA et al., 2006; SPEAR&HOLLOWAY, 2008)

No final da década, foi introduzido o sistema IPS Empress Il (Ivoclar) composto por
dissilicato de litio que apresenta resisténcia flexural acima das cerdmicas reforgadas por

leucita, indicado para casos unitarios e em regides anteriores (HOLAND et al., 2000)
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A utilizacdo de sistemas prensados, como 0 Empress e Empress Il tem apresentado
resultados clinicos satisfatorios, porém outro sistema foi desenvolvido com a finalidade de
buscar melhores resultados estético. O sistema ceramico IPS e.max®Press é uma opgao para
os clinicos que favorece a estética uma vez que possibilita a confecgdo de subestrutura com
diferentes graus de saturacdo e opacidade, além de propiciar um aspecto cromatico uniforme
ao final do tratamento (HOLAND et al., 2000).

Algumas falhas podem estar relacionadas com a temperatura de fuséo, sendo que as
ceramicas podem ser classificadas também como alta, média, baixa e ultra-baixa fusdo. A
temperatura de fusdo pode influenciar em algumas propriedades fisicas e mecénicas e, em
geral, as cerdmicas de alta fusdo sdo mais resistentes a corrosdo que as cerdmicas de baixa
fusdo, porém elas podem gerar maior desgaste no dente antagonista (MYERS, et al., 1994,
ANUSAVICE, 2003). Outros fatores, como ambiente aquoso e exposicdo a solucBes
quimicas, podem gerar estresse e degradacdo da superficie das cerdmicas ocasionando em um
acimulo de placa, desgaste da estrutura antagonista e promover alteracbes em regides
estéticas (HUYSMANS et al., 1992; DEHOFF & ANUSAVICE,1989; CASTELLANI,
1994;SOBRINHO, et al., 1998; DONOVAN, 2008).

Ensaios que promovem a aplicagdo de testes mecanicos tém a intengdo de avaliar os
materiais e indicar a sua aplicacdo. A avaliacdo da resisténcia a flexdo tem o objetivo de
observar a deformagdo ocasionada através de tensdes de tragdo, cisalhamento e compresséo.
Este teste é indicado para 0os materiais cerdmicos, pois simulam de modo mais aproximado as
distribuicdes de tensbes (CALLISTER, 2002). Ainda assim, 0s materiais ceramicos Sao
caracterizados pela sua dureza o que para a mecanica significa a sua capacidade de resistir a
penetragdo a partir de uma carga aplicada por uma ponta fina de diamante. Para este estudo
serd empregado o teste de dureza Vickers que estd relacionada com o limite de
proporcionalidade e a resisténcia méxima de tracdo (DEHOFF; ANUSAVICE, 2004).

Considerando a inexisténcia de trabalhos cientificos em que se tenha avaliado o
efeito de sucessivas queimas de ceramica de infra-estrutura frente a resisténcia flexural,
analise da microdureza Vickers e alteracfes na microestrutura de um sistema ceramico a base
de dissilicato litio, este estudo teve como objetivo verificar se inlmeras queimas poderiam
prejudicar as propriedades mecénicas e micro-estruturais de uma cerdmica a base de
dissilicato de litio, o que possibilita o levantamento das hipoteses nulas de que & resisténcia
flexural, a microdureza Vickers e a configuragdo dos cristais ndo seriam afetadas pelos ciclos

de queima.
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2 PROPOSICAO

Este experimento teve como objetivo avaliar o efeito de ciclos de queimas da
subestrutura ceramica na microdureza Vickers, resisténcia flexural e microestrutura de um

sistema ceramico a base de di-silicato de litio.
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SUMMARY

The aim of this study was to analyze the biaxial strength, Vickers hardness and
microstructure of the di-silicate core ceramic IPS e.max®Press® (Ivoclar-Vivadent AG) after
successive firing cycles. One hundred and five ceramic discs (16 mm diameter and 0.7 mm
thickness) were finished with silicon carbide sandpapers. After the first layer simulation fire,
the discs were divided into seven groups (n=13): C: control, without any additional firing; 1F:
one additional firing; 2F: two additional firing; 3F: three additional firing; 4F: four additional
firing; 5F: five additional firing; 6F: six additional firing. Specimens were tested in flexure
using a ring-on-ring biaxial flexure test fixture in a universal testing machine. Vickers
hardness was obtained in two specimens per group. Representative specimens of each group
were examined using electron microscopy. According to Kruskal-Wallis and Newman-Keuls
(0=0.05), there was no statistical significant difference among groups for the flexural strength
(p>0.05). The Vickers hardness of 1F, 3F and 6F groups was statistically lower than the other
groups (p<0.05). After three additional firings, the crystal configuration was changed. The
flexural strength was not affected by the firings cycles; the Vickers hardness was affected

only for 1F, 3F and 6F groups; a crystal alteration was observed after three firing cycles.

Key words: Dental ceramic, microhardness, multiple firing.
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INTRODUCTION

Some desirable characteristics such as chemical stability, biocompatibility, high
compressive strength, and a coefficient of thermal expansion similar to that of tooth structure
make ceramic one of the best dental restorative materials (1). In addition, dental ceramics
have esthetic properties that simulate the appearance of natural dentition (2); however, they
are susceptible to fracture, which is a result of material characteristics, surface, and bulk
defects (3,4).

Metal ceramics were introduced to enhance overall properties and achieve a long term
clinical survival of the restoration (5); however; metal core reduces the translucency and
adversely affects the esthetics of the restoration. Advanced ceramics with various crystalline
phases and processing techniques have been developed to achieve greater strength and
toughness and to avoid the use of metal core (6). Several strengthened ceramics have been
developed and they differ in basic composition as well as chemical structure. One of the most
known and used dental ceramic systems is the di-silicate based ceramic which was first
introduced by Ivoclar-Vivadent in 1998 (7). However, this material underwent some
modifications in 2005 to achieve more reliable and dynamic clinical applications with several
color options (8).

Despite the extensive use of reinforced ceramic systems, some factors, such as micro-
defects within the materials, improper design, high impact load, and fatigue, have been shown
to cause intraoral ceramic fracture (9,10). Fatigue fracture is a form of failure that occurs in
structures subjected to dynamic and fluctuating stresses (11). Under these conditions it is
possible for cracks to propagate at a stress level considerably lower than the strength of the
dental ceramic. Catastrophic fracture results from a final load that exceeds the load-bearing
ability of the remaining sound portion of the material (11). The resistance of brittle materials

to crack propagation is primarily influenced by surface flow and micro structural features.
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All-ceramic dental materials, like any other ceramics, are inherently fragile in tension, and
may be affected by microcracking, flaws, and defects that may be introduced during thermal
treatment or fabrication procedures (12). Nevertheless, in order to fabricate an esthetically and
functionally acceptable all-ceramic restoration multiple firing cycles may be required (12). By
increasing the number of firing cycles, an undesired internal strain may be developed, which
would compromise the mechanical properties as well as alter the hardness and microstructure
of the ceramic.

IPS e.max®Press (Ivoclar-Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) was introduced in
2005 to enhance the material compared to IPS Empress 2, and that it also consists of a
lithium-disilicate pressed glass ceramic, and it is claimed that physical properties are
improved through a different firing process. Evaluate the flexural strength, and the
microstructure could bring relevant information to the clinicians as well as researchers.
Furthermore, the manufacturer indicates this system to use in inlay and onlays, and evaluate
the microhardness seems important, because the restoration will be in direct contact with
enamel, and the hardness plays an important role. Therefore, the aims of this study were to
investigate the influence of porcelain firing cycles on the bi-axial flexural strength, Vickers
hardness number and the microstructure of the IPS e.max®Press di-silicate base dental
ceramic. The null hypothesis was that the number of firing does not affect the bi-axial

strength, the microstructure and the Vickers hardness number.
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MATERIALS AND METHODS

Preparation of Discs Ceramics

One hundred and five monolayer ceramic discs, pressed di-silicate based ceramic
(IPS e.max®Press®, Ivoclar-Vivadent AG) with final dimensions of 16 mm (diameter), 0.7
mm (thickness) were fabricated using the lost wax technique, and ingots were injected in a
ceramic pressing furnace (EP 600, Ivoclar-Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein). After
divestment, the ceramic discs were finished with 360, 400 and 600 silicon carbide sandpapers
to standardize the dimensions. After that, one surface received an additional polishment with
800 with silicon carbide sandpaper. The final dimensions of the discs finished were 16 mm

diameter and 0.7 mm thickness.

Multiple firing simulation of the veneer ceramic
At the beginning, all discs were once fired, simulating the temperature of the first
ceramic (connective ceramic) that acts as a connector between the core and the veneer

ceramic.

Groups formation
After the first layer simulation fire, the discs were divided into seven groups (n=15)
as following:
- C: control, without any additional firing;
- 1F: one additional firing simulating the application of the first dentin bulk;
- 2F: two additional firing, simulating the second dentin bulk;
- 3F: three additional firing, simulating the enamel ceramic;

- 4F: four additional firing, simulating an effect ceramic material;
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- 5F: five additional firing, simulating the enamel ceramic material that the technician could
use, if any dimensional correction is needed;

- 6F: six additional firing, simulating the same situation then group 5F.

Flexural strength test

The flexural strength (of) of the specimens (n=12) was determined following
standard ASTM C 1499-03. Specimens were tested in flexure using a ring-on-ring biaxial
flexure test fixture (Fig 1) with a 10.6mm support ring diameter (a) and a 4.6mm load ring
diameter (b) (crosshead speed of 0.5mm/min) and a universal testing machine (EMIC, Sdo
José dos Pinhais,PR, Brazil). The finished surface was placed in tension for all flexure test
specimens. A very thin (0.05mm) adhesive tape (Scotch® MagicTM Tape; 3M, St. Paul, MN,
USA) was placed on the compressive surface to avoid unexpected stress concentration and to
secure the fractured segments of the specimen during the fracture test. The flexural strength

(of) of each monolayer ceramic disc was calculated using the following equation:

_3P(1 + (1-9[ ] a2
O =g [1 v 2n(a) + (1 v)[1 232] H‘J

Where: P = load, t = disk thickness, a = radius of support circle, b = radius of uniform

loading at center, R = radius of disk, and v = Poisson's ratio (assumed to be 0.25).

Vickers hardness test
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For the Vickers hardness measurement, two ceramic discs for each group were used.
The ceramic disc specimens were cleaned in ultrasonic bath for 5 minutes. After carefully
dried, the specimens were tested in a microhardness tester (MV, Shimadzu, Japan) using a
Vickers diamond tip under 500 g indentation load for 15 s. Twenty indentations per specimen
(totalizing 40 indentation per group) were obtained on the polished surface and the mean
value of each specimen was calculated.
Scanning electron microscopy analysis

Representative specimens of each group were gold coated with a sputter coater
(Balzers-SCD 050; Balzers Union Aktiengeselischaft Firstentun, Liechtentein) for 180
seconds at 40 mA. They were then mounted on coded brass stubs and examined using
scanning electron microscopy (SEM) (LEO 435 VP; Cambridge, England) operated at 20 Kv,

by the same operator.

Statistics Analysis

The data were statistically analyzed using a nonparametric test (Kruskal-Wallis) for
flexural strength and Vickers hardness by the fact that the data were not normal distributed.
Statistical differences were evaluated using post-hoc test Student Newman-Keuls. All

statistical testing was performed with o= 0.05.
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RESULTS

Flexural strength results
The effect of repeated firings on flexural strength did not show any statistical
significant difference among groups (p>0.05), even though it can be seen that after four

additional firings there was a tendency to decrease the flexural strength (Table 1).

Vickers hardness results
The Kruskal-Wallis test denoted significant differences (p<0.05). According to the
post-hoc student Newman Keuls, Vickers hardness number of 1F, 3F and 6F groups was

statistically lower than the other groups (Table 2).

SEM results
Representative SEM images of the Lithium di-silicate based ceramic are shown (Fig.
2 t0 8). It can be seen that after three additional firings, the crystal configuration was changed

with some small additional crystals compared to the control group.

DISCUSSION

Any ceramic restorative system must be fired to achieve the final restoration. This
procedure can take several firing steps depending upon the type of restoration to be fabricated,
and the number of additional corrections needed before the final restoration satisfies the
esthetic and function requirements (14). In the consulted literature, no information was found
regarding the influence of multiple firings on the final strength of di-silicate based ceramics.

The present study evaluated the flexural strength, Vickers hardness number and crystal



21

characteristics of a di-silicate based ceramic core subjected to different number of firing
procedure. The null hypothesis that the number of firing cycles does not affect the bi-axial
strength of the ceramic was accepted. Even though there was a decrease in flexural strength
after three firings, statistically no adverse effect was demonstrated. Albakry et al. (11) found
that when di-silicate based material was recycled no adverse effect was demonstrated relating
to the flexural strength. Even though the temperature of simulation carried on in the present
study is different than the temperature of pressing, both did not influence the final strength.
Thus, it could be assumed that the bulk structure is stable in a pretty larger variation of
temperature and repeated cycles. Veneering and heat treatment of the same type of material
did not affect the biaxial flexural strength (14) which also corroborates with the present
research. On the other hand, the mean flexural strength for the IPS e.max®Press ceramic
found in this study was higher than the mean flexural strength for the IPS Empress 2 material
found by Cattel et al.(14). However, the present findings are in agreement with Holand et al.
(15) and Albakry et al. (11) that the flexural strength for IPS Empress 2 is above 400 MPa.
The disparity among different studies could be explained by the fact that different specimen
preparation and test methodology were used. The cited studies evaluated the IPS Empress 2
material, which is di-silicate based, but the material studied in this research is a newer version
of the same material. More studies need to be conducted to compare the e.max®Press with the
IPS Empress 2 and confirm if the mechanical properties of the latest material was really
improved.

The Vickers hardness number results showed significant difference among the
groups and the null hypothesis was partially accepted. It is difficult to find a convincing
explanation, maybe more is needed to learn the effect of increasing the number of firings on
microhardness. However, from a clinical point of view, all groups presented high values

compared to the microhardness number of the enamel, that is between 294 and 408 (17,18).
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The enamel substrate is in direct contact to the restoration, during all the mandibular
movements, and the results of all groups found in the present study would have potential to
wear enamel. It has been published that pressable lithium di-silicate can be indicated for
inlays, onlays, thin veneers, veneers, partial crowns, anterior and posterior crowns, 3-unit
anterior bridges, 3-unit premolar bridges, telescope primary crowns, and implant
superstructures (19). Thus, this kind of restoration should be carefully planned and the patient
mastication and parafunctional habits should be considered in determining the application of
the di-silicate ceramic.

Different investigations have been conducted about the lithium di-silicate ceramic
crystal configuration and other crystalline phases (16-20), and basically these studies have
shown pretty reliable information. However, as the manufacturer changed the material,
launching it as a new brand name, and only few studies have been conducted about the newest
material, an investigation in the microstructure can contribute to a better understanding of this
material. The SEM images confirmed that the IPS e.max®Press ceramic is formed by the same
structure that was contained in the IPS Empress 2, which was in accordance to the
manufacturer’s information. Moreover, the physical aspect of the di-silicate crystal did not
suffer any significant changes for groups of two, three and four firings compared to the
control group. However, the group with five and six additional firings showed small pores in
the microstructure. It has been published that these pores could be precipitates of LizPO4
which has approximately 0.-0.3 um in diameter. This phase is present in the limit boundary
between the glass matrix and the di-silicate crystal, and can be easily etched compared to the
lithium di-silicate phase. After three additional firings an increase of lithium di-silicate
crystal size could be seen. It has been shown that there are multiples nucleation sites within
the crystal, and during the crystallization which occurs during the pressing process, could

increase porosity and cracks during crystallization. The firing process is carried in a
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temperature lower than the processing one, but the SEM images suggest that maybe after
multiple firing, the same nucleation sites could result in dimensional changes of the crystal.
However, according to the results of this investigation and the parameters established,
multiple firings up to six cycles did not reveal any negative effect, especially considering the
flexural strength, which is very important, because it is not rare that a ceramic restoration
undergoes several cycles in order to be functionally and esthetically acceptable. Although,
how many firings could be carried to finish a restoration maybe was not responded by the
present results, and as it can be seen a tendency of reduction in strength and changing in the
microstructure; the results bring attention and special care if more firings are needed. Thus,
more research is needed to investigate the effect of the number of firing cycles on the
mechanical properties of s lithium di-silicate-reinforced glass ceramic. Within the limitations
of the present study, it can be concluded that multiple firing cycles did not affect the biaxial
flexural strength of the IPS e.max®Press ceramic, that all groups showed high Vickers

hardness number, and that the crystal configuration was changed after three firing cycles.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia biaxial, microdureza Vickers e
microestrutura da ceramica de di-silicato de litio IPS e.max®Press (lvoclar-Vivadent) ap6s
sucessivos ciclos de queima. Cento e cinco discos ceramicos com 16 mm de didmetro e 0,7
mm de espessura foram polidos com lixas de carbeto de silicio. Apds a primeira simulagéo de
queima os discos foram divididos em sete grupos (n=13): C: controle, sem queima adicional,
1Q: uma queima adicional; 2Q: segunda queima adicional; 3Q: terceira queima adicional; 4Q:
quarta queima adicional; 5Q: quinta queima adicional; 6Q: sexta queima adicional. Os
espécimes foram submetidos ao teste de resisténcia biaxial em méaquina de ensaio universal.
Microdureza Vickers foi realizada em duas amostras por grupo. Representantes de cada grupo
foram examinados em MEV. De acordo com Kruskal-Wallis e Newman-Keuls (¢=0,05), ndo
houve diferenca estatistica significante entre os grupos para a resisténcia biaxial (p>0.05). A
microdureza Vickers dos grupos 1Q, 3Q e 6Q foi estatisticamente inferior aos outros grupos
(p<0.05). Apos trés queimas adicionais, houve alteracéo dos cristais. A resisténcia biaxial ndo
foi afetada pelos ciclos de queima; a microdureza Vickers foi afetada apenas para 0s grupos

1Q, 3Q e 6Q; alteracdo cristalina foi observada apds quatro trés ciclos de queima.

Palavras-chave: Ceramica dental, microdureza, mualtiplas queimas.
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Table 1 — Flexural strength and standard deviation of the groups.

TABLES

Groups Mean (MPa) Standard deviation
Control 281.3858 A 100.9947

1 Firing 264.6650 A 88.9448

2 Firing 337.7900 A 128.8575

3 Firing 307.4150 A 71.1464

4 Firing 286.5042 A 113.4188

5 Firing 295.4375 A 91.5251

6 Firing 296.9817 A 97.8458
H=8.3690

Gl=6

28

Capital letters denote significant difference according to Kruskal-Wallis and Newman-Keuls

(p<0.05).
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Table 2- Vickers hardness (mean post, arithmetic mean and standard deviation) of the groups.

Groups Mean Post Aritmetic Mean Standard deviation
4 Firing 178.7500 A 636.7750 28.9805
2 Firing 164.9595 A 634.3784 41.5688
5 Firing 161.0000 A 631.7750 63.0073
Control 154.5000 A 628.7250 38.1428
1 Firing 114.6625 B 610.6750 47.4436
3 Firing 104.3750 B 600.7500 47.3816
6 Firing 82.1622 B 587.4865 46.6700
H=47.7094

Gl=6

Capital letters denote significant difference according to Kruskal-Wallis and Newman-Keuls
(p<0.05).
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FIGURE LEGENDS

Figure 1 - Design of testing fixture.

Figure 2 - SEM of control group (original magnification X25000).

Figure 3 - SEM of one additional firing group (original magnification X25000).
Figure 4 - SEM of two additional firings group (original magnification X25000).
Figure 5 - SEM of three additional firings group (original magnification X25000).
Figure 6 - SEM of four additional firings group (original magnification X25000).
Figure 7 - SEM of five additional firings group (original magnification X25000).

Figure 8 - SEM of six additional firings group (original magnification X25000).
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Figure 1 - Design of testing fixture.
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Figure 2 - SEM of control group (original magnification X25000).
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Figure 3 - SEM of one additional firing group (original magnification X25000).
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Figure 4 - SEM of two additional firings group (original magnification X25000).
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Figure 5 - SEM of three additional firings group (original magnification X25000).
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Figure 6 - SEM of four additional firings group (original magnification X25000).
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Figure 7 - SEM of five additional firings group (original magnification X25000).
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Figure 8 - SEM of six additional firings group (original magnification X25000).
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ANEXOS
ANEXO I: MATERIAIS E METODOS

Quadro 1- Materiais utilizados para a pesquisa
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IPS. e.max®Press
Invex

Lixa de Carbeto de Silicio

Material ou Equipamento Fabricante
Anel de Silicone Ivoclar-Vivadent
Motor Eletrico Oxyker dry Manfredi
Ultrassom Bioart
Maquina de Ensaio Universal EMIC
Microscdpio Eletrénico de Varredura LEO
Microdurdémetro Shimadzu
Forno Elétrico EDG
Resina Dencrilay Dencril

lvoclar Vivadent
lvoclar Vivadent
3M

Cento e cinco discos de resina acrilica calcinaveis foram confeccionadas (Resina Dencrilay -

Dencril®, Pirassunuga, S3o Paulo) com dimensdes finais de 16mm de didmetro, 0.7mm de

espessura (Figura 1l a,b e c).

Figura 1. A. Bastdo de resina confeccionado, B. Obtengdo dos discos de resina e c.
Verificagdo das dimensdes dos discos..

Um formador do conduto de alimentagdo, com 3 mm de didmetro x 8 mm de

comprimento foi posicionado no centro do disco em cera. Em seguida, o conduto de cera foi

fixado num conduto plastico com 12,2 mm de diametro por 30 mm de altura, de modo que,

quatro a cinco corpos-de-prova foram posicionados no formador do conduto com uma
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inclinacdo de 60° em relacéo ao plano horizontal. Posteriormente, esse formador de conduto é
fixado numa base pléstica plana formadora de cadinho, com 50 mm de didmetro interno x 56

mm de didmetro externo x 20 mm de altura (Figura 2 A). Um anel de silicone especial para o

revestimento e-max (lvoclar—Vivadent) foi posicionado na base (Figura 2 B).

Figura 2. A. Discos posicionados no conformador de conduto, B. Anel e base com discos e
C. Vista superior dos discos dentro do anel.

Os discos em resina acrilica foram incluidos com revestimento a base de fosfato e-
max (Ivoclar-Vivadent), na por¢do de 100 gramas de p6 x 18 mL de liquido (lvoclar) e 9 mL
de agua destilada, espatulado mecanicamente a véacuo, por 60 segundos num espatulador
Multivac 4 (Degussa Huls, Hannau, Germany). O anel de silicone forma uma superficie plana
necessaria para o preenchimento da cerdmica (Figura 2C). Ap0s a presa do revestimento, o
anel de silicone, o formador de conduto e as bases foram removidos. Em seguida, o bloco de
revestimento juntamente com émbolo de 6xido de aluminio (12 mm de didmetro x 37 mm de
altura) foram levados ao forno elétrico (7000 — 5P, EDG Equipamentos e Controles LTDA,
Séo Carlos,SP, Brasil) (Figuara 3) e a confecgéo dos discos foi procedida da seguinte forma:
1 — A resina foi eliminada do bloco de revestimento utilizando um forno elétrico (7000 — 5P,
EDG Equipamentos e Controles LTDA, Séo Carlos) elevando a temperatura do forno em
3°C/min. Até 850°C e mantendo por 90 minutos (Figura 4 A);
2 — Em seguida, o bloco de revestimento foi removido do forno e imediatamente dois lingotes
do sistema cerdmico e-max (lvoclar-Vivadent) foram posicionados no conduto juntamente
com o émbolo de 6xido de aluminio e levados ao forno EP 600 (lvoclar-Vivadent), e

mantidos por 20 minutos, a temperatura de 920°C. Decorrido esse tempo, foi aplicada uma
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pressdo de 4 bar, por 15 minutos. O tempo de manutengdo, temperatura e a pressao séo
controlados pelo equipamento (Figura 4 B);

3 — Apbs o bloco de revestimento atingir a temperatura ambiente, o émbolo de 6xido de
aluminio foi removido (Figuras 5 e 6) com auxilio de um disco de carbeto de silicio, cortou-se
0 bloco de revestimento ao meio. Os discos foram desincluidos utilizando o aparelho (Oxyker
Dry — Manfredi) com particulas de vidro com 50 micrometros de didmetro sob presséo de 4
bar (Figura 7) para remocao bruta do revestimento préximo das amostras, seguindo da
remogdo do conduto de alimentagcdo com disco de diamante e acabamento e polimento com
lixas de carbeto de silicio em ordem decrescente de 360, 400, 600 e 1200. (Figura 8, A, B e
C).

Figura 3. Anel de revestimento ap6s a presa do material.

Figura 4. A. Anel de revestimento no interior do forno de eliminagdo de cera e B.Anel de
revestimento apods a prensagem com émbulo de 6xido de aluminio



Figura 5. Corte do anel de revestimento apos resfriamento

Figura 6. Vista do anel de revestimento apds corte e exposi¢do do botdo de prensagem.
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-
Figura 7. Remocéo do revestimento com jateamento de 6xido de aluminio com presséo de 4
bar.

Ap6s a obtencao dos discos do sistema ceramico IPS e.max®Press (Ivoclar-Vivadent)
a simulacéo da aplicacéo da ceramica de estratificagéo foi realizada da seguinte forma: todos
os discos foram levados ao forno de queima (EDG) e submetidos ao processo de sinterizagdo
do agente de unido (primeira camada de ceramica) apenas na superficie representativa a
superficie externa de uma subestrutura, a qual receberia posteriormente a ceramica de

cobertura, ou glazeamento (Figura 9).

Figura 8. A. Discos desincluidos, B. processo de polimento e acabamento dos discos e C.
afericdo da espessura dos discos.
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Figura 9. Simulacdo de queima da cerdmica de cobertura na subestrutura & base de di-silicato
de litio

Em seguida, os mesmos foram submetidos ao acabamento com ponta cilindrica
diamantada, limpos em ultrassom, seguidos de lavagem em &gua corrente e secos com jato de
ar.
Foi realizada asimulacdo de queima de cerdmica de cobertura na subestrutura de cerdmica a
base de di-silicato de litio. Os discos foram divididos em 7 grupos, com 15 corpos de prova
em cada grupo: 1) grupo controle (C), sem nenhuma queima adicional; 2) com apenas uma
queima adicional(1Q); 3) duas queimas adicionais (2Q); 4) trés queimas adicionais (3Q); 5)
quatro queimas adicionais (4Q); 6) cinco queimas adicionais (5Q) e 7) seis queimas adicionais
(6Q) (Tabela 1) e distribuidos da seguinte forma:
1- Doze discos de cada grupo foram separados para realizacdo dos ensaios de resisténcia
biaxial;
2- Dois discos de cada grupo foram separados para realizagdo dos ensaios de microdureza;
3- Um disco de cada grupo foi preparado para analise da microestrutura.
Todos o0s procedimentos foram conduzidos juntamente com técnicos em protese

especializados e autorizados pelo fabricante de acordo com as recomendacdes
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Tabela 1 - Divisdo dos grupos de queima e a quantidade de discos com a temperatura de
sinterizacdo

GRUPOS NUMERO DE QUANTIDADE TEMPERATURA TEMPERATURA
QUEIMAS DE DISCOS INICIAL DE QUEIMA FINAL DE QUEIMA
ADICIONAIS
Controle 0 15 450°C 750°C
1Q 1 15 450°C 750°C
20 2 15 450°C 750°C
3Q 3 15 450°C 750°C
4Q 4 15 450°C 750°C
5Q 5 15 450°C 750°C
6Q 6 15 450°C 750°C

Métodos de ensaios mecanicos
Determinacédo de tensdes residuais usando fraturas mecanicas

A resisténcia flexural dos espécimes foi determinada seguindo padrdo ASTM C1499-
03.0s espécimes foram avaliados em flex&o usando um suporte de teste de flexdo biaxial
anel-em-anel com um anel de suporte com um didmetro de 10,6mm e um anel de carga com
um didmetro de 4,6mm e uma méaquina de teste universal (Figura 10 A e B) . A superficie
preparada para receber a cobertura foi colocada em tensdo de tracdo para todos os espécimes
de teste de flexdo. Uma camada muito fina de fita adesiva (0,05mm) foi colocada na
superficie compressiva segurar 0s segmentos fraturados do espécime durante o teste de fratura
(Figura 10 C).

A resisténcia a flexdo dos espécimes (discos) foi calculada usando a equagdo abaixo
para a resisténcia equibiaxial, de uma chapa circular descrita na norma ASTM C1499-03.

Qun=3P(1+v)/4nt? [1+2In(a/b)+(1-v)/(1+V)[1-b*/2a%]a*/R?]

P=carga; t=espessura do disco; a= raio do anel de suporte; b= raio da carga; R= raio

do disco; v= valor do coeficiente Poisson (0.25)
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Figura 10. A. Maquina de ensaios mecénicos, B. Dispositivo de flexdo com disco cerdmico
em posic¢do e C. Disco fraturado ap6s o ensaio.
Avaliacdo da microdureza Vickers

Os ensaios de dureza Vickers foram efetuados no aparelho HMV-2 (Shimadzu)
(Figura 11 A), calibrado com carga de 500 gf atuando por 15 segundos. Foram realizadas
vinte penetracfes em cada corpo-de-prova, totalizando 40 penetragdes por grupo (Figura 11
B).

Figura 11. A. Imagem do aparelho Microdurémetro. B.Disco cerdmico sob ensaio de
microdureza Vickers no aparelho microdurémetro.

Avaliacéo da microestrutura por exame em microscopia eletronica de varredura

Espécimes representativos de cada grupo foram preparados para avaliagdo em
microscopio eletrénico de varredura para verificar a configuracdo de distribuicéo cristalina em

funcdo das atividades de queima. As amostras foram cobertas com ouro em aparelho



52

apropriado (sputter coater: Balzers — SCD 050; Balzers Union Aktiengeseliscshaft Fiirstentun,
Liechteintein) por 180 segundos a 40 miliamperes. Em seguida colocados em stubs e
examinados em microscopio eletrénico de varredura (LEO 435 VP, Cambridge, England)

operado com 20 kV, pelo mesmo operador.
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ANEXO Il - ANALISE ESTATISTICA
Inicialmente foi realizada a estatistica descritiva dos dados originais (Tabela 1) para
dureza Vickers.

Tabela 1 — Dados originais para dureza Vickers expressos em HVN

Controle Queimal Queima 2 Queima3 Queima4 Queima5 Queimab

621 646 659 632 657 620 616
608 626 678 610 647 596 625
617 596 683 598 630 621 596
645 523 639 624 608 613 581
610 619 647 651 618 635 614
676 638 637 622 624 622 568
559 599 638 669 697 618 558
601 640 593 645 607 630 424
716 587 597 655 608 628 564
638 561 607 582 655 663 584
616 604 675 606 649 460 604
585 572 614 614 610 592 590
657 653 738 561 634 623 590
570 615 642 614 619 624 580
670 599 629 623 642 618 575
622 624 647 623 643 564 652
621 674 596 606 578 664 535
606 549 557 545 619 666 691
633 558 771 580 611 635 581
683 580 620 605 637 625 455
620 644 643 625 594 658 561
587 607 626 749 676 509 570
623 616 618 605 652 884 582
744 582 605 626 611 648 579
582 569 618 621 564 656 587
608 618 585 579 649 705 614
611 587 616 499 634 630 647
665 578 580 564 673 630 618
631 618 627 576 655 724 612
624 639 610 674 671 677 617
627 611 650 554 683 660 563
651 823 664 500 651 616 577
605 629 651 637 610 688 607
665 608 631 551 646 576 618
632 600 574 563 661 574 584
621 559 644 600 627 646 595
664 585 663 577 638 603 623
663 666 567 631 579

600 603 541 673 680

572 622 557 679 611
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Tabela 2 — Média e desvio padrdo para os grupos comparados para dureza Vickers (NDV)

Média Desvio padrao
Controle 628.7250 38.1428
Queima 1 610.6750 47.4436
Queima 2 634.3784 41.5688
Queima 3 600.7500 47.3816
Queima 4 636.7750 28.9805
Queima 5 631.7750 63.0073
Queima 6 587.4865 46.6700

O grafico 1, mostra a distribuicdo média e o desvio padrdo para 0s grupos analisados
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Gréfico 1 — Média, desvio padrdo, maximo e minimo para 0s grupos analisados

Observa-se valores discrepantes para 0s grupos de queima 1, queima 2, queima 3,
queima 5 e queima 6. O desvio padrdo com maior valor foi para o grupo queima 5.

Os valores originais foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-WilK (Tabela 3)

Tabela 3 — Resultados do teste Shapiro-WilK
Controle 1Q 2Q 3Q 4Q 5Q 6Q

W= 09545 0.8457 0.9313 0.9690 0.9841 0.8739 0.8603

p= 0195 0.0092 0.0381 0.4485 0.8732 0.0095 0.0094
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Observa-se que para p<0.05 n&o normalidade dos dados. Portanto queima 1, queima
2, queima 5 e queima 6 denotaram curva ndo normal.

Pela teoria do limite central é licito a utilizagdo de teste paramétrico ANOVA, sendo
a media considerada Gaussiana. Devido ao valor do desvio padrdo do grupo queima 5
verificou-se a necessidade da utilizacdo do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (Tabela
4). Na tabela, os postos médios foram colocados em ordem decrescente de valores.

Tabela 4 - Resultados do teste Kruskal-Wallis e comparagbes pelo Método de Student
Newman Keuls.

H- 47.7094 Gl.6

Queima 4 (posto médio) =178.7500 A
Queima 2 (posto médio) =164.9595 A
Queima 5 (posto médio) =161.0000 A
Controle (posto médio) =154.5000 A
Queima 1 (posto médio) =114.6625 B
Queima 3 (posto médio) =104.3750 B
Queima 6 (posto médio) =82.1622 B

Letras maiusculas diferentes denotam diferencas significantes.
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Os valores originais relativos a forca de resisténcia flexural estdo expressos na tabela

5.

Tabela 5 — Dados originais relativos a resisténcia flexural em MPa.

Controle queima-1 queima-2 queima-3 queima-4 queima-5 queima-6
297.69 464.31 535.10 517.42 557.62 490.96 438.07
386.72 531.12 509.22 438.87 516.84 466.51 398.41
379.00 537.61 607.57 379.81 419.74 327.42 434.24
333.02 463.30 345.94 335.88 375.53 539.27 410.54
385.32 468.44 536.24 465.56 310.85 309.04 425.26
410.62 254.39 547.95 389.63 467.66 592.50 392.67
386.48 374.22 431.38 353.76 411.91 350.58 472.70
366.86 438.46 472.10 592.08 657.65 561.29 487.60
425.23 247.34 385.09 381.62 250.26 285.38 445.73
267.46 306.62 359.18 390.84 398.66 398.66 309.63
266.00 384.11 538.37 399.51 236.40
259.40 254.86 252.09 211.20

A tabela 6 mostra os valores médios e o desvio padrdo de cada grupo

Tabela 6 - valores médios, em MPa e desvio padrdo para cada grupo analisado.

Controle

Queima 1
Queima 2
Queima 3
Queima 4
Queima 5

Queima 6

Meédia

346.9833
408.5810
464.8982
424.5470
429.9958
407.0150
381.9000

Desvio Padrdo
59.8323
107.2848
88.6758
80.0361
124.4529
118.2215
98.1017
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O grafico 2 mostra a distribuicdo da média e desvio padrdo dos grupos analisados.
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Grafico 2 - Média, desvio padrdo, maximo e minimo para 0s grupos analisados de
Resisténcia Flexural.

Foi aplicado o teste de normalidade Shapiro-Wilk e os resultados estdo expressos na
tabela 7.

Tabela 7 — Resultados do teste de normalidade Shapiro-Wilk.

Controle 1Q 2Q 3Q 4Q 5Q 6Q
W= 0.8799 0.8940 0.9294 0.8884 0.9681 0.9157 0.8060
p= 0.0935 0.2450 0.4340 0.2122 0.8345 0.3183 0.0105

O grupo queima 6 mostrou ndo normalidade, permitindo a adocdo de teste ndo
paramétrico Kruskal-Wallis (Tabela 8).

Tabela 8 — Resultados do teste Kruskal-Wallis

H= 8.3690
Graus de liberdade = 6
(p) Kruskal-Wallis = 0.2123

Observa-se ndo haver diferengas significativas entre as comparagoes.
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ANEXO 111 - INSTRUCOES AOS AUTORES

A Brazilian Dental Journal publica artigos completos, comunicaces rapidas e relatos de
casos, relacionada a assuntos de Odontologia ou disciplinas correlatas. Serdo considerados
para publicacdo apenas artigos originais. Na submisséo de um artigo, o autor deve informar
em carta de encaminhamento que o material ndo foi publicado anteriormente e ndo esta sendo
considerado para publicacdo em outro periddico, quer seja no formato impresso ou eletrénico.

ENDERECO PARA SUBMISSAO:

Brazilian Dental Journal

Fundacdo Odontolodgica de Ribeirdo Preto

Av. do Café, s/n 14040-904 Ribeirdo Preto, SP, Brasil
Fax: +55-16-633-0999

E-mails: bdj@forp.usp.br e pecora@forp.usp.br

SERAO CONSIDRADOS APENAS TRABALHOS REDIGIDOS EM INGLES. Autores
cuja lingua nativa ndo for o Inglés, devem ter seus artigos revisados por profissionais
proficientes na lingua inglesa. Os trabalhos aceitos para publicacio serdo submetidos a
revisdo do Inglés e das normas técnicas (technical review) para adequacéo ao padréo de
publicacdo da Revista, sendo o custo repassado aos autores. A submissdo de um artigo
ao BDJ implica na aceitacao prévia desta condicao.

A decisdo de aceitacdo para publicagdo € de responsabilidade dos Editores e baseia-se nas
recomendagdes do corpo editorial e/ou revisores "ad hoc". Os artigos que néo forem
considerados aptos para publicagdo seréo devolvidos aos autores, acompanhados de carta
justificativa.

Os conceitos emitidos nos trabalhos publicados no BDJ séo de responsabilidade exclusiva dos
autores, ndo refletindo obrigatoriamente a opini&o do corpo editorial.

AS NORMAS DESCRITAS A SEGUIR DEVERAO SER
CRITERIOSAMENTE SEGUIDAS.

GERAL

e Submeter 3 copias impressas do artigo (incluindo tabelas e legendas) juntamente com
3 conjuntos de ilustragdes (fotografias, micrografias, desenhos esquematicos, graficos
e figuras geradas em computador, etc).

e O trabalho deve ser acompanhado de um disquete ou CD-ROM contendo o arquivo
em Word idéntico ao texto impresso, bem como os arquivos em TIF ou JPG, quando
houver.

e O artigo deve ser impresso em ESPACO DUPLO, em papel de boa qualidade, com
fonte Times New Roman 12, margens de 3 cm no topo, rodapé e em ambos os lados.
NAO UTILIZAR negrito, marcas d'agua ou outros recursos para tornar o texto
visualmente atrativo, pois estes dificultam a editorag&o.

e As péginas devem ser numeradas seqliencialmente, comecando na pagina de rosto;

o Trabalhos completos devem estar divididos sequencialmente conforme os itens
abaixo:
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. Pagina de Rosto

. Summary e Key Words

. Introducdo, Material e Métodos, Resultados e Discussao

. Resumo em Portugués (obrigatorio apenas para 0s autores nacionais)
. Agradecimentos (se houver)

. Referéncias

. Tabelas

. Legendas das figuras

. Figuras
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e Todos os topicos (Summary, Introdugdo, Material e Métodos etc, devem estar em
letras mailsculas e sem negrito);

o Resultados e Discussdo podem ser apresentados conjuntamente, se o0 autor desejar;
Comunicagdes Rapidas e Relatos de Casos devem ser divididos em itens apropriados;

« Produtos, equipamentos e materiais: na primeira citacdo deve aparecer o nome do
fabricante e o local de fabricacdo (cidade, estado e pais). Nas demais cita¢des, incluir
apenas o nome do fabricante;

o Todas as abreviagOes devem ter sua descri¢do por extenso, entre parénteses, na
primeira vez em que sdo mencionadas.

PAGINA DE ROSTO

« Em UMA das 3 cdpias, a primeira pagina deve conter: titulo do trabalho, titulo
resumido (short title) com no méximo 40 caracteres, nome dos autores (méximo 6;
indicar nome completo com o ultimo sobrenome em letras maidsculas),

« Departamento e/ou Instituicio a que pertencem (incluindo cidade, estado e pais). NAO
INCLUIR titulagéo (DDS, MSc, PhD etc) e/ou cargos dos autores.

e Incluir o enderego completo do autor para correspondéncia (informar e-mail e
telefone), de acordo com o modelo a seguir. Correspondence: Prof. Dr. Jesus D.
Pécora, Departamento de Odontologia Restauradora, Faculdade de Odontologia
de Ribeirdo Preto, USP, Av. do Café, S/N, 14040-904 Ribeirdo Preto, SP, Brasil.
Tel: +55-16-602-4087. Fax: +55-16-633-0999. e-mail: pecora@forp.usp.br

« Asoutras duas copias serdo enviadas aos revisores sem qualquer identificagdo e a
pagina de rosto deve conter apenas o titulo do trabalho e o titulo resumido.

SUMMARY
e A segunda pagina deve conter o Summary (resumo em Inglés; maximo 200 palavras),
descrevendo o objetivo, material e métodos, resultados e concluses num so paragrafo;

e Abaixo do Summary deve ser incluida uma lista de Key Words (5 no maximo), citadas
em letras minusculas e separadas por virgulas.

INTRODUCAO
« Breve descri¢do dos objetivos do estudo, apresentando somente as referéncias
pertinentes. N&o deve ser feita uma extensa revisdo da literatura existente. As

hipoteses do trabalho devem ser claramente apresentadas.

MATERIAL E METODOS
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« A metodologia, bem como os materiais, técnicas e equipamentos utilizados devem ser
apresentados de forma detalhada. Indicar os testes estatisticos utilizados.

RESULTADOS

« Apresentar os resultados em uma sequéncia l6gica no texto, tabelas e figuras,
enfatizando as informagdes importantes;

o Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto. Tabelas e figuras
devem trazer informagdes distintas ou complementares entre si;

e Os dados estatisticos devem ser descritos nesta Sessao.

DISCUSSAO

e Resumir os fatos encontrados sem repetir em detalhes os dados fornecidos nos
Resultados;

o Comparar as observagdes do trabalho com as de outros estudos relevantes, indicando
as implicacGes dos achados e suas limitagdes. Citar outros estudos pertinentes;

o Apresentar as conclusdes no final desta Sessdo. Preferencialmente, as conclusées
devem ser dispostas de forma corrida, isto é, evitar cita-las em tépicos.

RESUMO (em Portugués) - Somente para autores que tenham com lingua nativa o
Portugués

+ O resumo em Portugués deve ter a mesma estrutura e conter as mesmas informagoes
do resumo em Inglés (Summary). OBS: NAO COLOCAR titulo e palavras-chave em
Portugués.
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o A lista de Referéncias deve estar em ESPACO DUPLO no final do artigo, em
seqliéncia numérica. Citar NO MAXIMO 20 referéncias;

e Os titulos dos periddicos devem estar abreviados de acordo com o Dental Index. O
estilo e pontuacdo das referéncias devem seguir o formato indicado abaixo. Observar
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que as abreviacgdes dos titulos dos periddicos sdo citadas sem ponto e ndo ha
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em PRETO E BRANCO sdo publicadas. N&o enviar figuras coloridas ou slides;
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