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RESUMO

Objetivo: O objetivo deste estudo foi avaliar a carga para fratura e a resisténcia
adesiva ao cisalhamento de 4 materiais indiretos com diferentes médulos elasticos
indicados para CAD/CAM quando cimentados ao esmalte bovino, apéds
armazenamento e termociclagem para o0 envelhecimento das amostras.
Metodologia: Foram utilizados 80 dentes bovinos que tiveram sua porc¢ao radicular
seccionada, e uma pequena area da regido do esmalte vestibular planificada. As
coroas bovinas foram incluidas em resina epdxi com uma superficie plana em esmalte,
foram cimentados de forma adesiva 4 materiais restauradores indiretos: Dissilicato de
Litio, Ceramica Feldspatica, Ceramica de Matriz Resinosa e Compdsitos
Nanohibridos. Para o teste de resisténcia adesiva ao cisalhamento (n=10), foram
confeccionados 20 cilindros de 3mm de didametro x 3mm de altura. E para o teste de
resisténcia de carga para fratura, foram confeccionados 10 discos de cada material
(n=10) de 5.5 ou 6mm de didmetro x 1,0 +/- 0,1mm de espessura. Os dentes foram
armazenados em agua (4°C) até o momento da utilizacdo, as coroas foram
seccionadas com ponta diamantada (9035), sob irrigacdo constante. Blocos para
CAD/CAM foram preparados de acordo com cada tipo de teste e cada material foi
preparado de acordo com o seu fabricante. Resultados: Houve influéncia do tipo de
material na resisténcia adesiva ao esmalte (p<0,001). O dissilicato de litio e a ceramica
de matriz resinosa apresentaram os maiores valores de adesdo. Os menores valores
foram apresentados pelo compésito nanohibrido. O tipo de material também afetou a
carga para fratura dos materiais cimentados ao esmalte (p=0.006). O maior valor de
carga para fratura foi apresentado pelas ceramicas feldspatica e de matriz resinosa e
os menores valores foram apresentados pelo dissilicato de litio. Conclusao: A
composi¢ao dos materiais testados, e seu comportamento mecénico (principalmente
o médulo elastico) em relagdo ao substrato de cimentagao influenciam tanto a adesao
quanto a carga para fratura de materiais para CAD-CAM indicados para laminados

ceramicos.

Palavras-chave: Laminados indiretos; Adesao de laminados indiretos; Resisténcia de

laminados indiretos.
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1 INTRODUCAO

As ceramicas odontoldgicas vém sendo amplamente utilizadas em parte ou
totalidade de restauragdes e em préteses dentarias. Este fato se deve principalmente
a propriedades como biocompatibilidade, resisténcia ao desgaste e estética (Kelly,
1997; Wang et al., 2007). O principal objetivo da Odontologia restauradora é substituir
a estrutura do dente perdida por um material restaurador com estrutura e propriedades
fisicas semelhantes ao dente natural (Coldea et al. 2013). Uma grande variedade de
materiais restauradores para sistemas CAD/CAM esta disponivel no mercado, que
consiste principalmente de diferentes blocos de ceramicas e compdsitos.

Segundo Paulillo, et al.12 (1997) e Chain, et al.3 (2000), as ceramicas
constituem-se na principal alternativa de tratamento restaurador para a estrutura
dental, devido a sua biocompatibilidade, resisténcia a compressao, condutibilidade
térmica semelhante aos tecidos dentais, radiopacidade, integridade marginal,
estabilidade de cor e, principalmente, elevado potencial para simular a aparéncia dos
dentes. Além disso, este material retém menos placa bacteriana e apresenta boa
resisténcia a abrasdo (Rego, et al.13 1997; Miranda, et al.9, 1998). As ceramicas
odontolégicas tém sido usadas para a confeccdo de uma grande variedade de
restauracdes indiretas, como inlays, onlays, implantes, coroas e proteses parciais
fixas de dois ou mais elementos. No entanto, sabe-se que a principal falha clinica das
restauracdes ceramicas continua sendo a fratura catastréfica (Haselton et al., 2000;
Taskonak et al., 2006; Scherrer et al., 2007).

De acordo com Awada & Nathanson (2015), os materiais ceramicos exibem
elevada resisténcia a flexdo e alto modulo de elasticidade, esta combinagéo resulta
em uma diminuigdo da capacidade de sofrer deformagéao, portanto estes materiais séo
mais resistentes, frageis e menos flexiveis. A resisténcia a flexao de trés pontos das
ceramicas varia para as feldspaticas de 105 a 137,8 MPa (Albero et al., 2015; Awada
& Nathanson, 2015) e para o dissilicato de litio de 271,6 a 376,9 MPa (Albero et al.,
2015; Lawson et al., 2016).

As ceramicas apresentam como vantagens uma elevada resisténcia a
fratura e uma grande estabilidade de cor, no entanto, exibem um desgaste elevado
dos dentes antagonistas e uma maior perda da estrutura dentaria devido a sua
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espessura oclusal minima de 1,5 a 2,0 mm (Dirxen et al., 2013). Estes dois ultimos
parametros sdo melhores para as resinas compostas, contudo, o desgaste do préprio
material € maior. Estes dados mostram que existe a necessidade de um material que
combine as vantagens da ceramica com as dos compositos (Dirxen et al., 2013).

Coldea et al. (2013) relataram que os fabricantes tém desenvolvido novas
formulagdes para materiais CAD/CAM que combinam as propriedades vantajosas das
ceramicas, tais como durabilidade e estabilidade de cor, com as das resinas
compostas, como melhores propriedades de flexao e baixa abrasividade. Este novo
material, que tenta imitar as propriedades dos dentes naturais em sua estrutura e suas
propriedades fisicas, se constitui de uma ceramica de matriz resinosa.

Os objetivos dos fabricantes ao desenvolver os materiais ceramicos com
matriz resinosa foram: (1) obter um material com o modulo elastico mais proximo ao
da dentina quando comparado com ceramicas tradicionais; (2) desenvolver um
material mais facil de fabricar e ajustar do que as ceramicas de matriz vitrea (por
exemplo: dissilicato de litio) ou ceramica policristalina e (3) facilitar o reparo ou
modificacao intraoral com resina composta (Gracis et al., 2015).

Segundo Dirxen et al. (2013) e Coldea et al. (2013) esses materiais devem
possuir, a partir de uma perspectiva biomimética, propriedades mecéanicas que se
aproximem das do esmalte e da dentina. Portanto, o médulo elastico deve aproximar-
se ao da dentina e a dureza deve estar entre a do esmalte e da dentina. Della Bona
et al. (2014) ressaltam que associar o médulo elastico de compdésitos a base de resina,
qgue é semelhante ao da dentina, com a estética de longa duracéo das ceramicas seria
ideal para um material restaurador.

O intuito de criar um conjunto dente-restauracdo que possua
comportamento mecanico homogéneo € uma excelente teoria, e depende de uma
O0tima adesdo entre os materiais para que as tensdes sejam distribuidas
homogeneamente pelo conjunto (Braga et al., 2010; Opdam et al., 2016). A
distribuicdo de tensdes entre o material restaurador e o substrato dental representa
um fator determinante na longevidade das restauragdes, assim como a uniao forte e
estavel e a similaridade nos modulos elasticos dos diferentes materiais envolvidos
(Tay & Pashley, 2007). A cimentacdo adesiva promove maior resisténcia a fadiga
(Campos et al. 2017) e melhor distribuicao de tensdes (Ha SR, 2015) do que
protocolos de cimentacdo convencionais (ex. utilizando fosfato de zinco)



13

O modulo eléstico varia entre os materiais restauradores e os tecidos
envolvidos. Os valores para o dissilicato de litio variam de 63.9 a 95.9 GPa (Ramos et
al., 2016; Homaei et al., 2016); para a ceramica feldspatica de 26.0 a 48.7 GPa (Awada
& Nathanson, 2015; Ramos et al., 2016); o Vita Enamic (ceramica de matriz resinosa)
exibe valores entre 21.5 e 37.95 GPa (Lawson et al., 2016; Della Bona et al., 2014);
os compdsitos entre 12.6 e 14.1 GPa (Awada & Nathanson, 2015; Lawson et al.,
2016).

Por esses motivos se faz necessaria a avaliagdo dos materiais ceramicos

quando cimentados ao substrato dental.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Clovis et al., publicaram pelo departamento de Odontologia Restauradora
da Faculdade de Odontologia de Sao José dos Campos — UNESP, no ano de 2003,
um artigo relacionado as ceramicas odontolégicas, tenacidade a fratura e método da
indentacdo. Este estudo teve como objetivo avaliar a tenacidade a fratura de
diferentes sistemas ceramicos, que se refere a medida da habilidade de absorcao da
energia de deformagédo de um material fridvel. Foram confeccionados 30 corpos-de-
prova em forma de discos (5mmx3mm) utilizando-se trés diferentes materiais
ceramicos, os quais foram divididos em 3 grupos: G1-10 amostras confeccionadas
com a ceramica Vitadur Alpha (Vita-Zahnfabrik); G2-10 amostras confeccionadas com
a ceramica IPS Empress 2 (lvoclar-Vivadent) e G3-10 amostras confeccionadas com
a ceramica In-Ceram Alumina (VitaZahnfabrik). Para a obteng¢do dos valores de
tenacidade foi utilizada a técnica da indentagdo que se baseia na série de fissuras que
se formam sob uma carga pesada. Foram realizadas 4 impressdes por amostra,
utilizado um microdurémetro (Digital Microhardness Tester FM) com uma carga de
500¢gf, durante 10 segundos. A analise estatistica dos dados (Testes ANOVA de
Kruskal-Wallis e Dunn), indica que a ceramica In-Ceram Alumina apresentou valor
mediano (2,96N/m3/2), estatisticamente diferente do apresentado pela IPS Empress
2 (1,06N/m3/2), enquanto que a ceramica Vitadur Alpha apresentou valores
intermediarios (2,08N/m3/2), sem diferencas estatisticas dos outros dois materiais.
Conclui-se que as ceramicas apresentam diferentes desempenhos de tenacidade a
fratura, sendo a In-Ceram capaz de absorver maior energia comparada a Vitadur
Alpha e ao IPS Empress2.

Koiti Itinoche et al., elaboraram uma pesquisa pelo departamento de
Odontologia da Universidade de Sao José dos Campos — UNESP, no ano de 2004,
que teve como obijetivo avaliar a influéncia da ciclagem mecéanica em dois materiais
ceramicos utilizando o método biaxial para determinar a resisténcia a flexdo. Vinte
corpos-de-prova foram confeccionados com dimensdes de aproximadamente 15mm
de diametro e 1,2mm de espessura para cada material constituido com diferentes
composigdes: a) alumina sinterizada e compactada (Procera AllCeram);e.b) zirconia
+ alumina (InCeram Zircénia). Os grupos foram elaborados de acordo com as
recomendagdes dos fabricantes. O total das amostras, de cada material, foi dividido
em dois sub-grupos, um sem e outro com ciclagem mecéanica (20000 ciclos, carga de
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50N e imersdo em agua destilada a 37°C) antes do teste de resisténcia a flexdo em
uma maquina Instron. Os dados foram analisados estatisticamente pelo teste de
analise de variancia de dois fatores e os resultados indicaram que as médias de
resisténcia a flexdo sem e com ciclagem mecanica, da ceramica Procera AllCeram
foram de 647,16 + 48,04 e 630,39 * 430,39; e para a ceramica In-Ceram Zircbnia
496,45 + 35,65 € 457,43 + 53,14, em MPa, respectivamente. Com base nos resultados
analisados e discutidos neste trabalho, os pesquisadores concluiram que a ciclagem
mecanica nao diminuiu a resisténcia a flexao nas ceramicas testadas; b) a resisténcia
a flexao, pelo teste biaxial, foi maior para a ceramica Procera AllCeram, seguido do
sistema In-Ceram Zircbnia com diferencas estatisticamente significantes.

Wang H et al. do Departamento de Prétese Dentaria, Faculdade de
Estomatologia da China Ocidental, Universidade de Sichuan, em abril de 2006,
comparou a tenacidade a fratura de trés métodos de teste com quatro porcelanas
dentérias. O teste foi feito através de técnicas de ensaio de resisténcia a fratura,
envolvendo: feixe Unico de ponta-entalhado, feixe (Senb), o recuo do método da
resisténcia (IS) e um padrao ASTM bastante conveniente para ceramicas avancadas,
que ainda é raramente utilizado em pesquisa relacionada a ceramica dentaria,
Chevron método de feixe entalhado (CN). Duceram, Duceram LFC, Sintagon Zx e
Carrara Vincent foram escolhidos para este estudo. Os dados foram analisados
por ANOVA de duas vias e pareada. Nao houve diferenca estatistica entre os métodos
CN e SENB com quatro porcelanas odontolégicas, mas nem sempre houve
concordancia estatistica com SENB ou CN. A concordancia estatistica entre os trés
métodos ocorreu apenas com o Duceram LFC. Conclui-se que os diferentes métodos
de teste nem sempre levaram a mesma classificagdo ou valores de tenacidade a
fratura. No entanto, os resultados de tenacidade do método SENB foram comparaveis
aos do método CN para todas as quatro porcelanas dentdrias testadas neste estudo.

Taskonak B, Mecholsky JJJ, Anusavice KJ do Departamento de
Odontologia Restauradora, Divisdo de Odontologia Biomateriais, Universidade de
Indiana, Faculdade de Odontologia, em marco de 2006, fizeram a analise de superficie
de fratura de préteses parciais fixas clinicamente falhadas. Os métodos de fratura e
mecanica de fratura foram utilizados para estimar as tensdes na falha em 6 pontes
(50%), cuja fratura iniciou a partir da superficie oclusal dos conectores. Fratura de 1
ponte nao folheada (8%) iniciada na superficie gengival do conector. Trés pontes
estratificadas foram quebradas nas camadas de folheado. Estresses de falha das


https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/beam
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/indentation
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/analysis-of-variance
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préoteses parciais fixas all-core variaram de 107 a 161 MPa. Estresses de falha das
préteses parciais fixas folneadas variaram de 19 a 68 MPa. Conclui-se que os locais
de inicio de fratura sado controlados principalmente por danos de contato.

Tay FR, Pashley DH do Departamento de Biologia Oral e Patologia
Maxilofacial, Faculdade de Odontologia, Faculdade de Medicina da Gedrgia, Augusta,
Georgia, no ano de 2007, fizeram uma revisao de literatura sobre Monoblocos em
canais, com o objetivo de fornecer um significado mais amplo para o termo
"monobloco" e ver como essa definicdo pode ser aplicada aos materiais que foram
utilizados no passado e no presente para a reabilitacdo do espaco do canal radicular.
Eles compararam os monoblocos primarios com os secundarios e terciarios, embora
o conceito de criar unidades mecanicamente homogéneas com a dentina radicular
seja excelente em teoria, a realizagdo desses “monoblocos ideais” no canal radicular
€ mais facil de ser feita. Além disso, os modulos de elasticidade do pino, do material
de preenchimento da raiz e dos cimentos resinosos ou selantes que o acompanham
devem coincidir com o0 da dentina radicular para que as tensées de carga sejam
distribuidas uniformemente e suportadas por todos o0s componentes do
monobloco. Essas questdes tornam-se cada vez mais complexas a medida que as
interfaces adicionais sao incorporadas dos monoblocos primarios para os terciarios.

Scherrer SS, Quinn JB, Quinn GD, Wiskott HW do Departamento de
Protese Dentaria - Biomateriais, Universidade de Genebra, Escola de Medicina
Dentaria, 19, Barthelemy-Menn, 1205 Genebra, Suica, no ano de 2007, realizaram
uma pesquisa para demonstrar a eficacia de réplicas in vivo de superficies de
ceramicas fraturadas para a fractografia descritiva aplicada a analise de falhas
clinicas. A topografia da superficie da fraturade ceramica de revestimento
parcialmente fracassada de um molar (Procera Alumina) e um pré-molar (In-
Ceram Zirconia) foram examinadas utilizando réplicas revestidas com epoxi
revestidas de ouro visualizadas usando microscopia eletrénica de varredura. As
réplicas foram inspecionadas quanto a caracteristicas fractograficas, como hackle,
hackle wake, twist hackle, curl de compressao e linhas de parada para determinagao
da direcao de propagacao da fissura e localizacdo da origem. Eles encontraram o
seguinte resultado, para ambas as ceramicas de revestimento, as réplicas
proporcionaram uma excelente reproducao das superficies fraturadas. Detalhes finos,
incluindo todos os elementos caracteristicos de fratura produzidos pela interacao do

avanco da trinca com a microestrutura do material, podem ser reconhecidos. As
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caracteristicas observadas séo indicadores da direcédo local
da propagacgéao da trinca e que foram utilizadas para tragar a progressao da trinca de
volta a sua zona inicial de partida (a origem). Desvantagens de réplicas como artefatos
(bolhas de ar) ou imperfei¢cdes resultantes de vazamento inadequado de epdxi foram
notadas, mas nao criticas para a analise geral das superficies fraturadas.

Hilgert et al., revisaram uma literatura cientifica pela Clinica - International
Journal of Brazilian Dentistry, Floriandpolis, no ano de 2009, que teve como objetivo
fornecer subsidios que colaborassem para a tomada de decisao entre as abordagens
adesiva e convencional, na cimentacdo dos mais variados tipos de restauragdes
ceramicas sem metal. A escolha correta da estratégia de cimentacdo adesiva ou
convencional e do agente cimentante é essencial para o sucesso do protocolo
restaurador indireto. As restauraces ceramicas estao indicadas para os casos em
que se exige um resultado estético de alto padrédo, nos quais as dimensdes do preparo
excedem aquelas propicias para restauragdes diretas com resinas compostas. Esses
materiais destinam-se a fabricacao de restauracdes anatbmicas, como facetas, inlays,
onlays, overlays e até mesmo coroas, bem como a producéao de infra-estruturas para
coroas e pontes fixas que receberdo a aplicacdo de ceramicas de cobertura,
substituindo, assim, a fungao tradicionalmente ocupada pelos metais nas préteses
metaloceramicas. A cimentacao adesiva verdadeiramente revolucionou a utilizagéo de
ceramicas na odontologia, pois permitiu a adesdo delas a preparos nao retentivos
(como facetas) e fez com que as resinas compostas (cimentos resinosos) aderidas
aos substratos dentarios reforcassem as ceramicas, aumentando seu sucesso clinico.
Dois fatores principais contribuiram para a cimentagdo adesiva obter sucesso: o
desenvolvimento das técnicas, dos sistemas adesivos e das resinas compostas
capazes de se unir aos tecidos dentarios e o entendimento da técnica de tratamento
de superficie das cerdmicas ricas em silica, realizada com acido fluoridrico e
silanizagdo. O cimento ideal e universal deveria apresentar boas caracteristicas
mecanicas, fisicas, bioldgicas e estéticas, além de uma histéria clinica de sucesso,
reportada por acompanhamentos clinicos independentes, publicados em periédicos
renomados. Infelizmente, tal cimento nado existe, embora as indlstrias e os
pesquisadores trabalhem constantemente na procura pela formula desse material.
Novos materiais, como o0s cimentos resinosos auto-adesivos, tém se mostrado
promissores na tarefa de conciliar os beneficios da cimentacdo adesiva a uma técnica

de utilizacdo mais amigavel. Entretanto, até o momento, apenas estudos laboratoriais
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e poucas avaliagdes clinicas de curto prazo encontram-se publicados, de forma que
ainda ndo é prudente realizar recomendagéo geral para seu uso. Atualmente, é
necessario que os profissionais conhegam a multiplicidade de sistemas ceramicos
disponiveis, suas caracteristicas e necessidades, e escolham para suas restauracdes
aqueles cujo protocolo de cimentacdo lhes é familiar e cujos materiais mais
adequados, dentro da miriade de sistemas de cimentacdo existentes, estejam
disponiveis.

Gonzalez et al., publicaram no ano de 2012 pela Revista Brasileira de
Odontologia, um artigo com o intuito de reunir e selecionar artigos dos ultimos vinte
anos da literatura, a fim de realizar uma revisdo sobre falhas em restauragcdes de
facetas laminadas. A partir deste trabalho, foi possivel orientar os profissionais para
as etapas mais criticas durante a realizacao da técnica, com o objetivo de se evitar
erros que possam comprometer o sucesso do tratamento e a longevidade da
restauracdo. Os dentes anteriores tém importancia fundamental na estética da face e,
por isso, sdao extremamente valorizados pelos pacientes que desejam clarear,
aumentar, melhorar a anatomia ou posicao dos dentes na busca de um sorriso mais
natural e harménico. As modificagdes no sorriso devem ser realizadas de maneira que
o desgaste de estrutura dental sadia seja minimo. As falhas podem ocorrer quando
ndo se respeita as limitagbes do tratamento com facetas, como, por exemplo,
pacientes com habitos parafuncionais, dentes com estrutura coronaria reduzida,
dentes muito vestibularizados e que apresentam grande apinhamento ou giroversao.
Estes podem causar problemas estéticos relacionados a desarmonia do sorriso pela
desproporgdo entre os elementos. E necessario que o profissional tenha
conhecimento dos principios bésicos da estética dental, assim como o dominio da
técnica, indicacées e contraindicacdes para a obtencdo de resultado estético
favoravel. Quanto menos invasivo a estrutura dental, mais eficaz o tratamento.

Dirxen C, Blunck U, Preissner S publicaram em setembro de 2013 na
revista Abra Dent, uma pesquisa sobre o desempenho clinico de um novo material de
rede dupla biomimética para abordagem de tratamento ndo invasivo, modificaram as
ceramicas para tornar o material biomimético, que fosse semelhante o esmalte ou
dentina, e mais forte que as cerdmicas convencionais, a uma grande necessidade de
deixar a estrutura antagonista para melhor estabilidade, sem danificar nenhum tecido,
tornando o material mais forte. Um paciente com erosao nos dentes foi até a clinica,

foi devolvida toda dimensdao do paciente, foi feita a impressdo 3D da maxila e
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mandibula, e colocada as coroas, mantido todos os cuidados, elas tinham 0,5 a
1,5mm de espessura, o desempenho clinico foi avaliado depois de 6 meses com o
retorno do paciente e depois de um ano, as coroas estavam intactas e a gengiva do
paciente saudavel, havia apenas um acumulo de tartaro nos inferiores. O material
pode ser moido em camadas finas, mas ainda é forte o suficiente para evitar
rachaduras que s&o interrompidas pelo polimero interpenetrante dentro da
rede. Dependendo da situacao clinica, minimamente até restauracées nao invasivas
podem ser fresadas.

Ge et al., publicaram pela Universidade Odontoldgica de Los Angeles, em
maio de 2014, um artigo sobre as influéncias da espessura dos laminados de
porcelana e da espessura do substrato do esmalte nas cargas necessarias para
causar a fratura inicial e a falha catastréfica dos laminados de porcelana. Os
laminados de porcelana cimentados s&o restauragdes estéticas amplamente
utilizadas, possuem muitas vantagens, incluindo estética agradavel, resisténcia a
abrasdo e estabilidade. Os autores utilizaram alguns métodos para verificar a
quantidade de forca necessaria para que houvesse trinca nas restauracoes. Eles
utilizaram espécimes em forma de disco de laminados de porcelana de espessura
variavel que foram cimentados na face vestibular plana de incisivos, envelhecidas
artificialmente e carregadas a falhas com uma esfera pequena. Esses espécimes
foram submetidos a forcas que levaram as trincas. Os eventos de fratura individual
foram identificados e analisados estatisticamente e fractograficamente, sendo um dos
métodos mais utilizados para entender as causas das falhas e também verificar as
previsdes tedricas de falha com falhas reais. A espessura aumentada da porcelana,
esmalte e sua combinacéao tiveram efeitos substancialmente crescentes na resisténcia
a fratura catastrofica, mas também diminuiu ligeiramente a resisténcia a fratura inicial.
Dados fractograficos e numéricos demonstraram que a porcelana e o esmalte do
dente se comportaram de forma notavelmente similar. As cargas necessarias para
produzir fratura inicial diminuiram e as fraturas catastréficas aumentaram
substancialmente. Esses estudos e analises sdo fundamentais para que haja sucesso
ndo apenas nos laminados de porcelana, mas em todas as possiveis restauracoes.
Isso proporciona ao paciente satisfacdo por um longo periodo de tempo e maior
qualidade no trabalho realizado pelo profissional dentista.

Ha S.R. (2015) publicou um artigo sobre a influéncia de varios tipos de

cimento na distribuicdo de tensdes em coroas de zirconia monolitica sob forga maxima
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de mordida, utilizando a andlise de elementos finitos. Sabe-se que os dentes
posteriores exercem forgcas maiores durante a mastigacdo comparado aos dentes
anteriores, sendo assim, a restauracdo nesses elementos dentarios envolve aspecto
estético e, principalmente, aspecto de resisténcia. Para superar a fratura de todas as
restauragbes em ceramicas, muitos materiais de nucleo foram desenvolvidos para
suportar as porcelanas de revestimento mais fracas. Estes incluem dissilicato de litio,
alumina infiltrada com vidro, alumina de alta pureza e zirconia. Dentre muitas
ceramicas odontoldgicas, a zirconia tetragonal policristalina estabilizada com itria (Y-
TZP) mostrou-se satisfatoria e foi amplamente utilizada por sua notavel resisténcia a
fratura e resisténcia a flexdo em comparagcdo com outros materiais ceramicos. Os
pesquisadores preparam quatro modelos de coroas de acordo com diferentes tipos de
cimento (fosfato de zinco, policarboxilato, ionébmero de vidro e resina). Uma carga de
700 N foi aplicada verticalmente nas coroas (8 pontos de carga), determinando a
tensdo maxima. O cimento de fosfato de zinco apresentou maior concentracao de
estresse na camada de cimento, enquanto o cimento de policarboxilato apresentou
maior concentracao de tensédo na superficie distal da coroa de zircénia monolitica. O
cimento de resina e o cimento de ionbmero de vidro apresentaram padrdes
semelhantes, mas o cimento resinoso apresentou menor distribuicdo de tensdo na
face lingual e mesial. Os resultados do teste indicam que o uso de diferentes agentes
cimentantes que possuem varios modulos elasticos tem um impacto na distribuicao
de tensbes das coroas de zircbnia monolitica. Para que haja sucesso nas
restauracbes em dentes posteriores, € de suma importancia o conhecimento dos
materiais a serem utilizados.

Ramos et al., publicaram pela Universidade Estadual Paulista (UNESP),
em abril de 2016, um artigo com o objetivo de caracterizar a microestrutura e
parametros de crescimento lento de fissuras (fadiga) usando taxa de tensdo constante
no ensaio dos seguintes materiais restauradores indiretos: polimérico infiltrado (PIC),
silicato de litio reforgado com zircénia (ZLS), ceramica de dissilicato de litio (LD) e
feldspatica (FEL), tudo projetado para processamento CAD-CAM, fizeram a
caracterizacdo de 4 ceramicas, e analisaram sua susceptibilidade a corrosdo por
estresse. Além disso, fratura, resisténcia, médulo de elasticidade e parametros de
Weibull foram determinados. O método comumente utilizado para medir o crescimento
subcritico de trinca é o teste de taxa de tensao constante, em que a forca é obtida em

funcdo de varias taxas em um determinado ambiente. O desenvolvimento de materiais
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indiretos recém-projetados levou a uma necessidade de novos estudos para
caracterizar propriedades mecéanicas e de fadiga, na tentativa de prever seu
comportamento clinico. As 4 ceramicas estudadas tém estruturas diferentes, houve
fratura rapida em todos os materiais, e houve um crescimento lento da fratura. A
ceramica feldspatica mostrou menor susceptibilidade ao SCG, enquanto o silicato de
litio apresentou susceptibilidade maior.

Campos F et al., publicaram em margo/abril de 2017 no jornal Odontologia
Dentaria um estudo relacionado a cimentacao adesiva ao promover maior resisténcia
a fadiga das coroas de zircbnia, avaliando a interferéncia da cimentag¢édo na carga para
fratura. A hipétese € que néo afetaria. Setenta e cinco coroas de molares foram
incluidas em resina epdxi preenchida com fibra de vidro, coroas de zirconia foram
projetadas e fresadas em desenhos em computador, e assim foram cimentadas nas
preparacdes de resina, com 5 materiais de cimentacéo diferente, ZP, cimentacdo com
cimento de fosfato de zinco; PN, cimentacdo com cimento resinoso Panavia F; AL,
abrasédo de particulas de ar com particulas de alumina (125 ym) como pré-tratamento
da superficie interna da coroa + Panavia F; CJ, revestimento de silica quimico-quimica
como pré-tratamento da superficie interna da coroa + Panavia F; e GL, aplicacao de
uma fina camada de esmalte de porcelana seguido de ataque com &cido fluoridrico e
silanizacdo como pré-tratamento da superficie interna da coroa + Panavia F. O
cimento de resina foi ativado por 30 segundos para cada superficie. Os espécimes
foram testados até a fratura em um teste de fadiga por estresse escalonado (10.000
ciclos em cada etapa, 600 a 1400 N, freqUéncia de 1,4 Hz). O modo de falha foi
analisado por estereomicroscopia e microscopia eletrénica de varredura. Os dados
foram analisados pelos testes de Kaplan-Meier e Mantel-Cox (log rank) e uma
comparacao pareada (p <0,05) e pela analise de Weibull. A cimentacao adesiva das
coroas de zirconia obtiveram melhor resisténcia a fratura.

Keiichi et al., produziram este artigo para investigar a influéncia do tempo
de aplicacao e do modo de ataque dos adesivos universais na adesao do esmalte. Foi
publicado em janeiro de 2018. A cada ano se muda a composi¢ao de adesivos, para
gue possa cada vez mais abranger caracteristicas positivas, nos ultimos anos, muitos
fabricantes introduziram diferentes tipos de adesivos universais, uma tendéncia
recente sendo a introducao de tempo de aplicagao reduzido ao aderente na superficie
antes da irradiacao da luz do adesivo, a fim de compreender o desempenho da
colagem de adesivos. O objetivo do presente estudo foi determinar a influéncia do
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tempo de aplicagéo reduzido na ligacao do esmalte na eficacia de adesivos universais
com diferentes condicionadores, baseados em testes de resisténcia de uniao,
observacdes morfolégicas, rugosidade superficial e caracteristicas SFE. Foram
utilizados 5 tipos de materiais diferentes e dentes bovinos armazenados como
amostras. A porcao radicular dos dentes foram seccionados, criou-se uma superficie
plana no esmalte, e cada dente foi montado em resina autopolimerizavel. Foi aplicado
o acido fosférico por 15s e depois 0 adesivo. Os grupos experimentais para todos o0s
testes foram todas as quatro combinacdes de IA ou PA com modos autocondicionante
para cada adesivo, produzindo um total de 20 grupos. Conclui-se que os valores de
esmalte SBS e Ra dos adesivos universais testados no modo etch-and-enxague
mostrou significativamente valores mais altos do que no modo autocondicionante,
independentemente do tempo de aplicacdo. Tudo influencia para uma boa
adesividade do material, desde a maneira que se aplica até o tempo da polimerizagéo.

Facenda J, Borba M, Bentti P, Bona A, e Corazza P, publicaram no
JOURNAL OF PROSTHETIC DENTISTRY, no ano de 2018, um trabalho, onde foi
avaliado efeito do substrato de suporte no comportamento de falha de um material de
rede ceramico infiltrado com polimero. O objetivo deste estudo foi avaliar como a
ceramica infiltrada por polimero (VITA Enamic) comporta a analise de falha, depois de
feita a termociclagem para envelhecimento da amostra, e em que tipo de suporte,
como dentina, esmalte, metal, pino de fibra com nucleos de resina composta ela
reage.Placas PICN (N = 80) foram obtidas de blocos de projeto assistido por
computador e manufatura assistida por computador (CAD-CAM) e cimentadas com
um cimento resinoso para 4 diferentes substratos de suporte (n = 20): (1) dentina
(PICNDen) ;(2) analogo de dentina (PICNDenAn); (3) liga de niquel-crémio
(PICNNICr); e (4) resina composta mais poste de fibra de vidro (PICNRc) (humana
Facenda et al) foi feita uma comparagdo com a fratura da ceramica feldspatica
(MARCK II) e uma de resina composta (RESIN), foram cimentados a um suporte de
resina composta, todos foram submetidos a ciclagem mecanica, foi feito o teste pra
fratura, e os que nao fraturaram sob compressao usando uma maquina universal de
ensaios até o som da primeira fratura. Os dados de falha foram avaliados
estatisticamente usando a distribuicdo de Weibull. As falhas foram classificadas como
rachadura radial, rachadura em cone, fratura combinada e catastréfica. Todos
fraturaram no MC, apenas 4 amostras sobreviveram ao MC, os dados ndo foram
avaliados estatisticamente, FelDenAn e PICNRc tiveram uma maior frequéncia de
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fissuras radiais, enquanto que o PICNNICr falhou na quebra do cone. O Substrato
influenciou na falha, quanto maior o modulo elastico,melhor o comportamento

mecéanico.
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3 PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi avaliar a carga para fratura e a resisténcia
adesiva ao cisalhamento de 4 materiais indiretos com diferentes médulos elasticos
indicados para CAD/CAM quando cimentados ao esmalte bovino, apés

armazenamento e termociclagem.
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4 MATERIAL E METODO

Os dentes bovinos (N = 80) foram adquiridos pelo frigorifico licenciado. O
projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica da UNITAU (CEUA/UNITAU
001/2019, ANEXO I). Os dentes foram armazenados em agua (4°C) até o momento
da utilizagdo, as coroas foram seccionadas com ponta diamantada (9035), sob
irrigacdo constante. A superficie vestibular do esmalte foi planificada em politriz
(A3000, AROTEC AS) com lixa d’agua de granulagao #600. As coroas foram incluidas
em cilindros de resina epoxi, de 25 mm de diametro x 15 mm de altura com a superficie
plana de esmalte exposta.

Blocos para CAD/CAM de Dissilicato de Litio, Ceramica Feldspatica,
Ceramica de Matriz Resinosa e Compdsitos Nanohibridos (Tabela 1) foram
preparados de acordo com cada tipo de teste: carga para fratura ou resisténcia

adesiva ao cisalhamento.

Tabela 1. Materiais ceramicos utilizados neste experimento:

Material Nome comercial e fabricante
IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent
(Schaan, Liechtenstein)

Vita Blocks Mark I, Vita Zahnfabrik
(Bad Sackingen, Alemanha)
VITA Enamic, Vita Zahnfabrik
(Bad Sackingen, Alemanha)
Brava Block, FGM
(Joinville, Brasil)

Ceramica de dissilicato de litio

Ceramica feldspatica

Ceramica de matriz resinosa

Compésito nanohibrido

4.1 Carga para fratura

Os blocos dos materiais mencionados na tabela 1 foram usinados em
cilindros de 55mm (Ge et al. 2017) através do desgaste no torno mecanico.
Posteriormente os cilindros foram seccionados em uma maquina de corte (Isomet
1000, Buehler, Lake Bluff, EUA) para obter os discos (0,9 mm de espessura).

Todos os discos foram polidos em uma Lixadeira/Politriz semi-automatica
(modelo ECOMET/AUTOMET 250, Buehler, Lake Buff, EUA), usando uma lixa
diamantada de 25 um (Resin Bond, Dia-Grid Diamond — Allied, Rancho Dominguez,
California, EUA) e posteriormente uma lixa de carbeto de silicio (SiC) (#1200)
resultando em espessura final de 0,7 mm (minimo aceito para todos os materiais

testados).
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Os discos de dissilicato de litio foram cristalizados, de acordo com as

instrucdes dos fabricantes (Tabela 2).

Tabela 2. Processo de cristalizacdo da ceramica de dissilicato de litio:

Material Nome comercial/fabricante Cristalizacao
Ceramica de dissilicato | IPS e.max CAD / Ivoclar Vivadent 820°C/10 s
de litio (Schaan, Liechtenstein) 840°C/7 min

Os discos de material restaurador foram cimentados adesivamente a

superficie plana de esmalte. O esmalte foi condicionado com acido fosférico 37%

durante 30 segundos, lavagem, secagem, aplicacdo do adesivo de frasco unico

(Excite F DSC, Ivoclar vivadent). O tratamento de superficie dos materiais

restauradores foi feito de acordo com as recomendacgdes dos respectivos fabricantes,

como descrito abaixo:

Ceramica de dissilicato de litio: Condicionamento com &cido fluoridrico 5% por 20
s, lavagem com jato de agua por 40 s, secagem com jato de ar por 20 s, aplicacao
do primer Monobond N (deixou reagir por 60 s e o excesso foi removido com jato
de ar);

Ceramica feldspatica: Condicionamento com acido fluoridrico 5% por 60 s,
lavagem, com jato de agua por 120 s, secagem com jato de ar por 20 s, aplicagéao
do primer Monobond N (deixou reagir por 60 s € 0 excesso foi removido com jato
de ar);

Ceramica de matriz resinosa: Condicionamento com &cido fluoridrico 5% por 60 s,
lavagem com jato de agua por 120 s, secagem com jato de ar por 20 s, aplicagao
do primer Monobond N (deixou reagir por 60 s e 0 excesso foi removido com jato
de ar);

Composito nanohibrido: Condicionamento com acido fluoridrico 10% por 60 s,
lavagem, com jato de agua por 120 s, secagem com jato de ar por 20 s, aplicagéo
do primer Monobond N (deixou reagir por 60 s e 0 excesso foi removido com jato
de ar).

Entdo, um cimento resinoso de polimerizagdo dual (Variolink N, Ivoclar

Vivadent) foi proporcionado, manipulado e inserido sobre o esmalte. O disco do

material restaurador foi posicionado sobre o cimento e uma carga de 830 g foi aplicada

sobre o disco para assentamento deste e escoamento do excesso de cimento. O
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excesso de cimento foi removido e foi executada a fotoativacao (Bluephase N, Ivoclar
Vivadent — Schaan, Liechtenstein) por 20 segundos em 4 lados transversais do
conjunto.

As amostras foram armazenadas em agua a temperatura de 37°C, por 90
dias, e posteriormente submetidas a termociclagem: 2.000 ciclos, entre 5 e 55°C, com
banhos de 30 s e intervalo de 10 s entre os banhos.

Para o teste carga para fratura, as amostras foram posicionadas em uma
maquina de ensaios universais, com a interface adesiva paralela ao solo, com o
material restaurador voltado para cima. Uma ponta esférica de 1,6 mm de raio foi
posicionada no centro do material restaurador, e a maquina aplicou uma carga
crescente a velocidade de 0,5 mm/min até a fratura catastréfica do material
restaurador, e o valor de carga para este evento foi igualmente registrad.

A analise de fratura levou em consideragdo o percentual de amostra

remanescente cimentada em esmalte apos fratura catastréfica.

4.2 Teste de resisténcia adesiva ao cisalhamento

A execucao do teste de microtracdo ao esmalte é mais dificil de ser
realizado do que a dentina, devido a fragilidade do esmalte (Armstrong et al. 2017).
Um teste de cisalhamento ou micro-cisalhamento é uma alternativa que requer menor
prepare das amostras, reduzindo a possibilidade de introducdo de defeitos nas
superficies ou bordas da amostra (Armstrong et al. 2017). As amostras foram
posicionadas em uma maquina de ensaios universais, com a interface adesiva
perpendicular solo. Um arco confeccionado em fio de ago de 0,3 mm de diametro foi
acoplado pela superficie inferior do material restaurador, e posicionado o mais
proximo possivel da interface adesiva. A maquina entdo, executou uma carga de
tracdo, a 0,5 mm/min, até a fratura da amostra. O valor necessario para fratura foi
registrado. A resisténcia adesiva (o, MPa) foi calculada pela formula o = F/A, onde F
é a forca necessaria para fratura da amostra (N) e area é a area da interface adesiva
(mm?). A andlise de falha foi realizada para definicdo do padrao de fratura como (1)
adesiva iniciada na superficie de esmalte, (2) adesiva iniciada na superficie do
material restaurador, (3) coesiva de esmalte ou (2) coesiva do material restaurador.

Amostras com falhas exclusivamente coesivas foram excluidas da analise estatistica.
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4.3 Andlise dos dados

Os dados obtidos foram avaliados quanto a distribuigcdo, e submetidos ao
teste estatistico mais adequado. A normalidade dos dados foi checada pelo teste
Komogorov-Smirnov. Apos, os dados foram submetidos a andlise de variancia 1 fator
(ANOVA) e teste de Tukey (a=0,05).
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5 RESULTADOS

Houve influéncia do tipo de material na resisténcia adesiva ao esmalte
(p<0,001). O dissilicato de litio e a ceramica de matriz resinosa apresentaram o0s
maiores valores de adesao. Os menores valores foram apresentados pelo compdésito
nanohibrido (Tabela 3). O tipo de material também afetou a carga para fratura dos
materiais cimentados ao esmalte (p=0.006). O maior valor de carga para fratura foi
apresentado pelas ceramicas feldspatica e de matriz resinosa e os menores valores

foram apresentados pelo dissilicato de litio (Tabela 3).

Tabela 3. Médias e desvio padrao (DP) dos resultados obtidos para resisténcia

adesiva ao cisalhamento e carga para fratura de acordo com material testado.

Resisténcia adesiva
(MPa) (DP)*

Carga para fratura
(N) (DP)*

Dissilicato de litio

30,89 (11,28)A

786,2 (304,5)8

Ceramica feldspatica

19,52 (10,07)B

1254.4 (116,0)A

Ceramica de matriz resinosa

27,32 (7,59)"8

1167,9 (310,2)A

Compésito nanohibrido

8,73 (3,78)C

1067,3 (251,0)"B

*Letras semelhantes indicam semelhanca estatistica na mesma coluna. Letras

diferentes indicam diferenca estatistica na mesma coluna.

A tabela 4 mostra o tipo de falha referente ao teste de resisténcia adesiva.
A maior parte das amostras de todos os materiais testados falhou adesivamente.

Tabela 4. Resisténcia Adesiva.

Cerémicas Falha Adesiva | Coesiva De Esmalte [ Falha Mista | Falha Pré-Teste
Dissilicato De Litio 90% 10%
Feldspatica 80% - 20%
Matriz Resinosa 70% - 30%
Composito Nanohibrido 90% - - 10%

*Falha mista indica falha adesiva + coesiva de esmalte.

A Figura 1 mostra o esquema utilizado para avaliagao do tipo de falha apds
o teste de carga para fratura. A analise foi feita com base na quantidade de material

restaurador descimentado apos o teste. O resultado esta mostrado na tabela 5.
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@ Superficie de Esmalte . Disco do material restaurador

Figura 1. Esquema da classificacdo das amostras quanto ao tipo de descimentacao: (a)
descimentacgéo total do disco; (b) parcial com mais da metade do disco descimentada; (c)
parcial com metade do disco descimentada; (d) parcial com menos da metade do disco
descimentada. Adaptada de Weitzel ISSL, 2018.

Tabela 5. Analise de falha das amostras submetidas ao teste de carga para fratura.

Dissilicato De Litio 50% 30% 20% - -
Feldspatica - 70% 10% 10% 10%

Matriz Resinosa - 90% - 10% -
Compdsito Nanohibrido 40% 30% 20% - 10%
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6 DISCUSSAO

O presente estudo investigou a carga para fratura e a resisténcia de uniao
de 4 materiais para CAD / CAM cimentados ao esmalte. Na analise de falha de carga
para fratura a ceramica feldspatica apresentou valores superiores aos do dissilicato
de litio; a ceramica feldspatica e o compoésito nanohibrido apresentaram valores
intermediarios. Em relagdo a adeséo, o dissilicato de litio apresentou os maiores
valores de resisténcia adesiva, semelhante a ceramica feldspatica, e o compdsito
nanohibrido apresentou os menores valores.

A analise de variancia mostrou diferenca entre os valores médios de falha
de carga para fratura (p = 0,006): as ceramicas feldspatica e de matriz resinosa
suportaram mais carga antes da falha catastréfica do que a dissilicato de litio. O alto
mddulo de elasticidade [E] do dissilicato de litio leva a concentragdo de tensédo no
corpo do material (Reis et al., 2010), e a carga critica é alcancada mais cedo,
resultando no menor valor de falha de carga para fratura. A ceramica de matriz
resinosa apresentou maior tolerancia a danos (Coldea et al., 2013) e maior coeficiente
de corrosao sob tensdo (Ramos et al., 2016) do que dissilicato de litio, resultando nos
valores mais altos de carga para fratura apos o envelhecimento (Tabela 2).

A relacédo entre 0 moédulo elastico do substrato e o moédulo elastico do
material restaurador afeta 0 comportamento mecéanico dos materiais. A distribuicéo
das tensdes ocorrida quando o substrato apresenta maior médulo elastico que o
material restaurador, favorece o comportamento mecanico de toda a estrutura,
resultando em maiores valores de carga para fratura (Facenda et al., 2019, Lawn et
al., 2002). Porém, quanto mais proximos forem os valores de [E], e as superficies
estiverem bem unidas, mais semelhante a um dente sadio sera o padrdo de tenséo-
deformacao do dente restaurador (Machado et al., 2017).

O composito nanohibrido apresentou valores intermediarios de carga para
fratura (tabela 2). A ductilidade de polimeros (40 a 48% em volume de monémeros de
metacrilato — informagdes do fabricante) confere um comportamento eléstico ao
material promovendo o fechamento de trincas, evitando a propagacao das mesmas
(Lawson et al., 2016). Esse fato, aliado a capacidade do material de sofrer deformacgéao
plastica, resultaram em valores intermediarios de carga para fratura (Tabela 3).
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O desequilibrio entre 0 moédulo elastico também tem efeito sobre a adeséo:
quanto menor a diferenca dos [E] entre os substratos aderidos, menor a concentracao
de tensbes de compressao na interface (Braga et al., 2010) e, consequentemente,
maior resisténcia resultante do conjunto. A maior resisténcia de adesao foi relatada
pelo dissilicato de litio (tabela 3) - material com menor diferenca [E] em relacdo ao
esmalte. Além disso, a natureza vitrea do dissilicato de litio favorece a cimentagao
adesiva apds o condicionamento com &cido fluoridrico e a aplicagdo de silano
(Peumans et al., 2016). Por outro lado, o compésito nanohibrido apresentou os
menores valores de resisténcia de adesao (Tabela 3). Esse material apresenta a maior
discrepancia de [E] em relacdo ao esmalte: de 13,8 GPa (compdsito nanohibrido) a
66,2-91,1 GPa (esmalte, Cuy et al., 2002).

A composicdo do material também nao oferece uma quantidade
consideravel de vidro para a aplicagéo do protocolo adesivo baseado no ataque acido.
O fabricante também recomenda o jateamento com jato de ar como tratamento de
superficie antes da cimentacdo, o que pode ser considerado no momento da

cimentagcao desse material.
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7 CONCLUSAO

A composicao dos materiais testados, e seu comportamento mecéanico
(principalmente o moédulo elastico) em relagéo ao substrato de cimentagéo influenciam
tanto a adesado quanto a carga para fratura de materiais para CAD-CAM indicados
para laminados ceramicos. O dissilicato de litio apresentou os maiores valores de
adesao. Os menores valores foram apresentados pelo compédsito nanohibrido. O
maior valor de carga para fratura foi apresentado pela ceramica feldspatica e os
menores valores foram apresentados pelo dissilicato de litio.
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