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Faria TCV. Avaliagdo da dureza vickers nas cerdmicas de dissilicato de litio
submetidas a diferentes protocolos de fadiga [trabalho de conclus&o de curso]. S&o
José dos Campos (SP): Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia
e Tecnologia; 2017.

RESUMO

As ceramicas de dissilicato de litio sdo especialmente indicadas na reabilitacdo de
dentes anteriores devido as propriedades fisicas que lhe garantem translucidez e
variabilidade de tons. No entanto, sua indicacdo para dentes posteriores é limitada
por apresentar propriedades mecanicas inferiores a outros materiais disponiveis no
mercado. Esse estudo visou investigar a dureza de amostras em condigdo simulada
de uma protese parcial fixa de trés elementos que substituiriam dentes posteriores,
submetidas a diferentes protocolos de envelhecimento laboratoriais e intrabucal.
Foram confeccionados 24 corpos de prova a partir de blocos ceramicos IPS e.max
CAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), divididos em quatro grupos (n=6):
controle (C); ciclagem mecanica (MEC); Grupo ciclagem termomecanica (TM);
ciclagem intrabucal (CIB). Realizou-se o teste de dureza Vickers, através do
durbmetro a uma carga de 19,6 Hv por 20 s. Aplicou-se a analise de variancia
(ANOVA) um fator e o teste de Tukey (a=0,05). Houve diferenga significativa
(p=0,028) mediante os resultados encontrados: C (570,5 + 13,05), CIB (565.5 +
14,79), MEC (563,2 £ 18,08) e (TM 601,5 £ 36,40). Onde TM apresentou a maior
dureza e o grupo CIB apresentou o menor coeficiente de Variagdo. Concluiu-se a
ciclagem intrabucal foi a mais prejudicial para a dureza deste tipo de ceramica,
quando comparada aos outros métodos de envelhecimento estudados

Palavras-chave: Dissilicato de litio. Dureza Vickers. Prétese parcial fixa. Ciclagem
mecanica. Ciclagem termomecanica. Ciclagem intra-bucal.



Faria TCV. Evaluation of the vickers hardness of lithium disilicate ceramics submitted
to different fatigue protocols [graduation final work]. S&o José dos Campos (SP): Séo
Paulo State University (Unesp), Institute of Science and Technology; 2017.

ABSTRACT

Lithium disilicate ceramics are especially indicated for anterior teeth rehabilitation
due to the physical properties that assure translucency and tonal variability.
However, their lower mechanical properties limits indication for posterior teeth. This
study analyzed vickers hardness of a simulated condition of a posterior three fixed
partial denture submitted to different protocols of laboratory and intrabuccal aging.
Twenty-four specimens were prepared from IPS e.max CAD ceramic blocks (lvoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein), divided into four groups (n = 6): control (C);
mechanical cycling (MEC); thermomechanical cycling group (TM); intrabuccal cycling
(CIB). A durometer hardness tester was used by a load of 19.6 N for 20 s. ANOVA
and Tukey test (o = 0.05) were applied. A significant difference was found (p =
0.028): C (570.5 + 13.05), CIB (565.5 + 14.79), MEC (563.2 + 18.08) and TM 601.5 +
36.40). TM group presented the greatest hardness and the CIB group had the lowest
coefficient of variation. Therefore, comparing to the other aging methods studied,
intra-oral cycling represented a superior detrimental hardness.

Keywords: Lithium disilicate. Vicker hardness. Fixed partial prosthesis. Mechanical
cycling. Thermomechanical cycling. Intrabuccal cycling.



1 INTRODUGCAO

A Odontologia vem buscando, nos tratamentos reabilitadores, atender aos
requisitos estéticos, funcionais e a sanidade do sistema. Para isto, pesquisadores e
industrias vém desenvolvendo materiais que apresentem propriedades mecanicas
satisfatorias e ajustes adequados ao dente preparado, aliados as propriedades
Opticas que sao similares as estruturas dentais naturais [1,2,3]. Neste sentido, fazem
parte desta proposta materiais como a alumina, a zirconia e o dissilicato de litio.

A ceramica de dissilicato de litio foi introduzida na comunidade odontolégica
pela Ivoclar Vivadent em 1998 [4]. E uma ceramica com matriz vitrea e
componentes cristalinos, o que confere maior resisténcia mecanica que as
ceramicas feldspaticas e melhor estética que as ceramicas altamente cristalinas. E
composta basicamente por quartzo, dioxido de litio, 6xidos de fésforo, de potassio e
oxido de alumina. Podem ser encontradas na forma de blocos usinaveis ou pastilhas
injetaveis [5,6].

Devido a sua resisténcia mecanica, as ceramicas de dissilicato de litio
podem ser utilizadas para confecgao de facetas, restauragdes indiretas do tipo inlay
e onlay, coroas parciais, coroas totais anteriores e posteriores, supraestruturas de
implantes para restauragbes unitarias em regides anterior e posterior e coroas
telescépicas primarias [2]. Também podem ser utilizadas para proteses parciais fixas
(PPFs) de trés elementos (composta por 1° Pré-molar, 2° Pré-molar péntico -
elemento dentario suspenso e 1° Molar) [2,7,8,9].

A dureza é uma propriedade mecanica caracterizada pela sua resisténcia a
deformacéo plastica, ou ainda pode ser associada a sua resisténcia ao corte e a
abrasao. Ela pode ser mensurada através da realizagdo de endentagdes sobre um
valor de carga em uma area aleatoriamente escolhida do material de interesse, por
um determinado periodo de tempo. Quanto mais duro for um material, mais
resistente ele € a deformacao permanente e menos propenso a absorver produtos,
como os bacterianos [10]*.

As pesquisas in vitro tentam seguir condigdes mais similares com o que

*Haselton DR, Diaz-Arnold AM, Vargas MA. Flexural strength of provisional crown and fixed partial denture resins. J
Prosthet Dent. 2002;87:225-8. Apud Digholkar S, Madhav VN, Palaskar J. Evaluation of the flexural strength and
microhardness of provisional crown and bridge materials fabricated by different methods. J Indian Prosthodont Soc. 2016
Oct-Dec;16(4):328-334. PubMed PMID:27746595.
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ocorre in vivo. Sdo amplamente utilizadas para representar situagdes que ocorrem
clinicamente e predizem o comportamento de um material em longo prazo, para que
o cirurgido- dentista possa escolher o material com o melhor desempenho e se
beneficiar destas informagdes. No entanto, quando as restauracbes séao
confeccionadas e cimentadas clinicamente, elas sdo expostas a condigdes adversas
como a variagao térmica, a aplicagcao de cargas e as alteragdes de pH [11,12].

Neste contexto, as maquinas de ensaio desempenham papel importante na
aplicacédo de cargas ciclicas que se aproximam das condigdes fisiologicas geradas
pelo ciclo mastigatério [13]. Por exemplo, um material submetido a um longo periodo
de tensdes repetitivas, em um nivel subcritico, promove o desenvolvimento de
microtrincas nas areas de concentracdo de tensdes proximas a superficie. As
microtrincas se unem devido ao carregamento ininterrupto, formando uma trinca
maior que se propaga até exceder a resisténcia do material, gerando a falha
catastrofica [14]. Por este motivo a resisténcia a flexdo pode ser reduzida apos a
ciclagem mecanica [15,16].

A maquina de ciclagem termomecéanica tem sido um equipamento utilizado
para reproduzir condigbes aproximadas de carga e ambiente que ocorrem no meio
bucal. O equipamento reproduz a aplicagdo ciclica de carga que corresponde a
mastigacdo e a mudancga de temperatura, que varia entre 5°C a 55°C e representa a
ingestédo de alimentos com diferentes temperaturas.

Muitos trabalhos tém testado separadamente as amostras submetidas a
ciclagem mecanica e a ciclagem térmica [17]. Outros autores realizaram trabalhos
em que as amostras foram submetidas as duas ciclagens [18]. Alguns estudos
utilizaram um dispositivo de carga mastigatéria operando juntamente com ciclos
térmicos (cicladora termomecanica) [19,20] representando, assim, melhor o
ambiente intrabucal.

O cuidado necessario no uso das maquinas de envelhecimento é a utilizacao
de temperaturas ou cargas extremas que poderiam ocasionar diminuigdo excessiva
da vida do material e levar a conclusdes errbneas de que este tem desempenho
insatisfatorio. Isto resultaria na inutilizagdo de um material pela comunidade
odontoldgica, sendo que na realidade o material tem um bom desempenho perante

as variagdes encontradas em ambiente bucal [11,21].
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Mesmo assim, os métodos de envelhecimento laboratoriais sdo amplamente
utilizados, embora nao existam protocolos bem definidos para cada método e nem
um que se assemelha mais com o que ocorre no meio intrabucal. Portanto, diante do
exposto, nota-se a necessidade de comparar os métodos de envelhecimento
laboratoriais com o que realmente ocorre no meio intrabucal.

Com base nestas preocupagdes, Macedo [22] e Marinho [23]
confeccionaram dispositivos intrabucais do tipo arco de Hawley, que armazenavam
amostras de ceramicas de dissilicato de Litio no palato, dentro da cavidade bucal.
Ambos mostraram diferencas significativas entre os experimentos “in situ” e
laboratoriais. Isso indica que a utilizagdo dos ensaios laboratoriais pode nao ser
representativa com o que acontece intraoralmente e que mais estudos devem ser
desenvolvidos sobre esse tema.

Portanto, este estudo tem o objetivo de avaliar a dureza da ceramica a base
de dissilicato de litio IPS e.max CAD, na condicdo simulada de uma PPF de trés
elementos, que foram submetidas a trés tipos de envelhecimento: ciclagem
mecanica, ciclagem termomecanica e ciclagem intrabucal. A pesquisa contribui com
o conhecimento cientifico atual sobre as possiveis diferengcas entre os métodos de
envelhecimento praticados, além de obter dados sobre o comportamento do material

em questao, numa condi¢ao similar de uso clinico.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Delineamento experimental do estudo

Este estudo foi realizado submetendo-se os corpos de prova em quatro
situagdes, formando quatro grupos: grupo controle, Ciclagem Mecéanica, Ciclagem
Termomecanica e grupo de ciclagem intrabucal (Figura 1). Avaliou-se a alteracao da

dureza na ceramica a base de dissilicato de litio frente ao envelhecimento.

Figura 1 - Delineamento experimental do estudo

Ceramica de Dissilicato de Litio

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2 Submissio ao Comité de Etica

O presente estudo foi submetido & apreciacdo ética do Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Sao José dos
Campos e aprovado sob o parecer n°® CAAE 45703315.0.0000.0077, na data 15 de
outubro de 2015.
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2.3 Confecgao dos corpos de prova

2.3.1 Confecgao dos corpos de prova: Barras ceramicas

Os corpos de prova foram confeccionados com a ceramica de dissilicato de
litio, o IPS emax CAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), em forma de barra,
com as dimensodes de 2 mm X 4 mm X 16 mm (Norma ISO 6872/2008).

Apos o envelhecimento, foram confeccionados 24 corpos de prova (n=6),
divididos em: controle (C); ciclagem mecénica (MEC); Grupo ciclagem
termomecanica (TM); ciclagem intrabucal (CIB).

Para confeccao das barras ceramicas de dissilicato de litio, os blocos foram
seccionados transversalmente, com discos diamantados em uma maquina de corte
(ISOMET 1000, Buehler Ltd., Lake Bluf, IL) (Figura 2a), realizando cortes até 2 mm
aquém do metal ao qual os blocos foram fixados. Um segundo corte perpendicular
ao das fatias foi realizado, a fim de se obter as barras. O terceiro e ultimo corte foi
realizado para fornecer o comprimento final aproximado do bloco. Ao final dos

cortes, as barras deverao ter dimensdes acima da medida (Figura 2b).

Figura 2 - Confecgao das barras ceramicas

Legenda: a) Bloco Ceramico de Dissilicato de Litio sendo seccionado na maquina de corte; b) Barras
Ceramicas de Dissilicato de Litio apds o corte.
Fonte: Elaborado pelo autor.

As barras foram lixadas com lixas d’agua de granulagao 320, 400, 600 e
800, para remover os excessos e atingir as dimensdes finais desejadas. Um bisel
nas arestas, preconizado pela norma ISO 6872/2008 para flexao, foi realizado com a
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lixa 600. O polimento das amostras foi obtido com lixas de granulagdo 1200. Apds o
polimento, as barras ceramicas de dissilicato de litio, apresentadas em blocos preé-
sinterizados, foram levadas ao forno para cristalizagdo (Figura 3), seguindo o ciclo

de sinterizacdo recomendado pelo fabricante.

Figura 3 — Cristalizagdo das barras ceramicas

Legenda: a) Forno para cristalizagdo da Ceradmica de Dissilicato de Litio; b) Barras ceramicas prontas
apos a cristalizagao.
Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3.2 Confecgao dos corpos de prova: pe¢ca metalica

Foram confeccionados dispositivos usinados em ago inoxidavel,
retangulares, com encaixes nas duas extremidades, onde foi cimentada, com
cimento resinoso, a barra de dissilicato de litio (2 mm X 4 mm X 16 mm). Os
encaixes foram usinados com profundidade de 2,3 mm e largura de 4,3 mm,
promovendo espago para a camada de cimento resinoso (0,3 mm). Uma
extremidade foi usinada com 4 mm e a outra com 2 mm de comprimento para se
assemelhar com os apoios de uma PPF (1° molar e 1° pré-molar, respectivamente),
de forma que, apds a cimentagdo, os 10 mm centrais da barra ficassem livres,

enquanto as extremidades ficassem cimentadas (Figura 4).
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Figura 4 - Pega metalica

Legenda:a) Vista frontal; b) Vista lateral; ¢) Vista posterior.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a cimentagdo, os encaixes foram jateados com o6xido de aluminio
revestido por silica (110 ym, Rocatec Plus, 3M ESPE, Seefeld, Alemanha) para

promover a aderéncia do cimento resinoso ao metal (Figura 5).

Figura 5 — Jateamento da pega metalica

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3.3 Cimentagao das barras ceramicas na pega metalica

Apenas as extremidades das barras cerédmicas foram condicionadas com
acido fluoridrico a 10% por 20 segundos (Figura 6), por ser esta a area de
cimentagao na peca metalica. A barra ceramica foi medida e demarcada com grafite,
4 mm em uma extremidade e 2 mm na extremidade oposta, para que somente essa

area tivesse contato com o acido fluoridrico Condac porcelana (FGM, Joinville).

Figura 6 — Acido fluoridrico

ol y s TFGM)
condacporcelana

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos o condicionamento realizou-se lavagem com jato de agua/ar por 20
segundos, seguida de secagem com jato de ar por 30 segundos (lvoclar Vivadent,
2009).

As barras foram secas com jatos de ar para receberem a aplicagdo do
silano. O agente de silanizagdo Rely X Ceramic Primer (3M ESPE) (Figura 7) teve
aplicacao com pincel descartavel microbrush, ativamente por 1 minuto, e aplicado

um leve jato de ar por 5 segundos [24].

Figura 7 - Silano

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O cimento resinoso de dupla ativacéo Variolink Dual Il (lvoclar Vivadent)
(Figura 8) foi manipulado conforme as recomendagdes do fabricante (lvoclar
Vivadent, 2009), até as pastas base e catalisadora atingirem homogeneidade (Figura
9), e aplicado sobre a superficie tratada das barras com auxilio de uma espatula de

insergao n° 1.

Figura 8 - Cimento resinoso

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 9 - Cimento homogeneizado

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Posicionou-se a barra no encaixe da peg¢a metalica de ago inoxidavel (Figura

10) e aplicou-se pressdao manual para escoamento do excesso de cimento.

Figura 10- Barra ceramica posicionada na peg¢a metalica

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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O excesso de cimento foi removido com pincel descartavel microbrush e a
fotoativagao (Radii Cal-SDI) (Figura 11) realizada por 40 segundos em cada

extremidade da barra.

Figura 11 - Fotoativagcéo do cimento resinoso

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Todas as amostras foram fixadas em pecas metalicas de aco inoxidavel,

sendo todo o conjunto envelhecido e testado.

2.4 Protocolos de envelhecimento

v Grupo C (Controle) — Apds 24 horas de armazenagem em uma estufa a
37°, imersos em agua destilada, os corpos de prova nédo sofreram nenhum
tipo de envelhecimento [22];

v' Grupo MEC (Ciclagem Mecanica) — Os corpos de prova foram ciclados em
um Simulador de Fadiga Mecanica ER 11000 (Erios Equipamentos, Sao
Paulo, Brasil), submetidos as cargas de 45 N em 1,2 x 108 ciclos e
frequéncia de 3,8 Hz [22];

v Grupo TM (Ciclagem Termomecanica) — Os corpos de prova foram ciclados
em um Equipamento de Desgaste Termomecanico (Erios Equipamentos,
S&o Paulo, Brasil), submetidos as cargas de 45N em 1,2 x 108 ciclos, com

frequéncia de 3,8 Hz. Durante o teste mecanico, todas as amostras foram
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submetidas a ciclos térmicos concomitantes, com banho em agua a 5°C
por 30 segundos, escoamento da agua em 15 segundos, banhos em agua
a 55°C por 30 segundos, escoamento da agua em 15 segundos, formando
um ciclo térmico. O numero final de ciclos térmicos foi de 2550 ciclos [22];

v Grupo CIB (Ciclagem Intrabucal) — Os corpos de prova foram ciclados
dentro da cavidade bucal, armazenados no interior do dispositivo
intrabucal. Fixados na resina acrilica na regido oclusal posterior bilateral,
de cada aparelho, de forma que a superficie da barra ficasse exposta em
meio bucal e em contato em oclusdo. Dez voluntarios usaram este
dispositivo por 240 horas, seguindo as recomendacgdes descritas no item
4.6.

2.5 Selegao dos voluntarios

Foram selecionados dez voluntarios, alunos do Curso de Graduagcdo em
Odontologia e do programa de Pd6s Graduagdo em Odontologia Restauradora do
Instituto de Ciéncia e Tecnologia da UNESP, por meio de sorteio, até completar o
tamanho da amostra. Neste estudo houve a excluséo de voluntarios tabagistas ou
portadores de alguma doenga sistémica.

Os voluntarios apresentavam boa saude geral e adequado padréo de
higiene bucal. Além disso, passavam por avaliacédo clinica para a inspeg¢ao de nao
possuir carie dentaria e doenga periodontal, ser Classe | de Angle, ndo utilizar
aparelho ortoddntico, prétese parcial removivel, PPF ou prétese total.

Os alunos foram informados sobre a pesquisa através do resumo do
projeto, discussdo de possiveis duvidas e questionados sobre a vontade e
disposicdo de participar da pesquisa. Em caso de resposta positiva, foram
selecionados como voluntarios para o presente trabalho, assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, receberam um folheto explicativo, uma pasta e
uma escova de dentes para utilizacdo durante o periodo do estudo para a
padroniza¢ao da pesquisa. Cada voluntario utilizou o dispositivo intrabucal contendo

duas amostras e foi orientado a cessar o uso do dispositivo no caso de
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sintomatologia dolorosa muscular e/ou articular e procurar o pesquisador

responsavel para o esclarecimento de duvidas.

2.6 Teste de forga oclusal maxima

A forga oclusal maxima foi mensurada com a utilizagdo do dinamémetro
digital, elaborado no Laboratério de Fisiologia do Instituto de Ciéncia e Tecnologia
da “Universidade Estadual Paulista Julio Mesquita Filho” UNESP de Sao José dos
Campos. Este aparelho foi desenvolvido para determinar uma forga aplicada por um
individuo no momento de uma mordida, possui uma escala em Newtons (N) e um
registro de pico, que durante a obtencdo dos valores facilita a leitura da forga
maxima aplicada. Este valor é apresentado em um visor digital que facilita esta
leitura. Cada individuo mordeu trés vezes o dispositivo, e foi calculada a média das
trés medigdes.

Para a medi¢cdo da forga oclusal maxima, o aparelho foi posicionado na
oclusal de todos os dentes do voluntario avaliado (Figura 12), e este foi instruido a
morder o mais forte possivel. Foram realizados trés registros para cada, com
intervalo de um minuto entre eles. A forga oclusal maxima foi registrada em Newtons
(N) por meio do registro do pico da forga indicado na tela, e os valores foram
anotados no protocolo de cada voluntario, para analise posterior.

A cada procedimento, o dinamdmetro era limpo com alcool 70% e protegido
com latex descartavel, posicionados nas hastes de mordidas do aparelho, como
medida de biossegurancga.

Apos o0 exame e cOmputo dos dados obtidos, estes foram analisados

estatisticamente para a obtengao da média de for¢ca do grupo de voluntarios.
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Figura 12 — Teste de forga oclusal maxima

Fonte: Elaborado pelo Autor.

2.7 Confecgao do dispositivo intrabucal

As arcadas superiores e inferiores dos voluntarios foram moldadas com um
hidrocoldide irreversivel (Hydrogum, Zhermack, Badia Polesine, Italia), para obter
modelos de gesso tipo IV (Durone IV, Denstply, Rio de Janeiro, Brasil), montados
em articulador semi-ajustavel (Bio Art Equipamentos odontolégicos, Sao Paulo,
Brasil) e sobre eles confeccionados um dispositivo bucal personalizado de resina
acrilica ativada termicamente (JET, Artigos Odontologicos Classico Ltda, Sé&o
Paulo,Brasil). O dispositivo foi composto por uma placa de encaixe oclusal total, com
dois corpos de prova e altura de 4 mm (dentro da média do espaco funcional livre
[25,26]. Nao tendo prejuizo para o voluntario, pois correspondia apenas ao eixo de
rotacdo do condilo.

Na placa de encaixe oclusal, na regido dos dentes posteriores, foram
confeccionados preparos em formato de caixa com as dimensdes necessarias para
fixacdo dos corpos de prova, com resina acrilica ativada quimicamente (RAAQ)
(JET, Art. Odontoldgicos Classico Ltda, Sdo Paulo,Brasil). A fixagdo dos corpos de
prova foi realizada apoiando a superficie da barra na cuspide antagonista durante a
polimerizacdo da RAAQ. Este procedimento foi executado utilizando articulador
previamente empregado para confeccao da placa. Seguindo a disposicdo de um
corpo de prova fixado no lado direito e o outro no lado esquerdo (Figura 13). Apods a
fixacdo dos mesmos, foi feito ajuste oclusal em todo o conjunto, para assegurar

contatos bilaterais balanceados (Figura 14).
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Os participantes usaram o dispositivo por 240 horas, sendo em média 8
horas por noite, durante 30 dias. Foram orientados sobre a utilizagao e higienizagao
correta do dispositivo para padronizagcdo. Como o dispositivo foi utilizado a noite
durante o repouso, ndo houve nenhuma restricao quanto a dieta.

Quando acabou o periodo de utilizacdo programado, o paciente entregou o
dispositivo para o pesquisador responsavel. Os corpos de prova foram removidos do
dispositivo intrabucal recortando a resina acrilica em torno dos mesmos com discos
diamantados (KG Sorensen, Sdo Paulo, Brasil). Apdés a remogao, os corpos de
prova foram imersos em clorexidina 0,12%, por 24 horas, para desinfeccéo e depois

encaminhados para o teste de flexao na maquina de ensaio universal.

Figura 13 - Dispositivo intrabucal

Legenda: a) com as barras ceramica cimentadas; b) com a pega metalica em destaque.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 14 — Utilizacdo do dispositivo intrabucal

Legenda: a) Vista frontal do uso do dispositivo; b) e c¢) Vistas laterais do contato oclusal do dispositivo
com o antagonista.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
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2.8 Ensaio mecanico

2.8.1 Dureza

A dureza foi determinada pelo teste de dureza Vickers (VMT-7, Buehler, Lake BIuff,
IL, USA). Seis amostras de cada grupo foram incluidas em RAAQ e polidas
utilizando lixas d’agua de granulagdo 600, 800, 1200 e 2400 para estabilidade e
regularizagcao das amostras e lavadas em cuba ultrassénica com alcool isopropilico
por 5 min. Apds foram levadas ao durbmetro e uma carga de 19,6 N por 20 s foi
aplicada pelo indentador, em seis diferentes areas da amostra e apods foi feita a
média da dureza de cada amostra. Os dados da dureza (HV) foram calculados
através do valor de aplicagao de forga, o comprimento da diagonal, e o angulo entre

as faces opostas do indentador [27,28].

2.9 Forma de analise dos resultados

2.9.1 Analise estatistica

Os valores numéricos obtidos para a dureza dos corpos de prova foram
submetidos a analise estatistica descritiva (média e desvio padrdo) e inferencial,
mediante o teste paramétrico de analise de variancia (ANOVA) um fator e o teste de
Tukey (a=0,05).

As variaveis experimentais, ou fatores em estudo, foram: a condi¢cdo de
envelhecimento (auséncia de ciclagem, ciclagem mecénica, termomecanica e
intrabucal).

A variavel resposta foi o valor o valor da dureza vickers.

A unidade experimental é o sistema formado por ceramica/cimento/metal.

As condigbes experimentais foram designadas aleatoriamente as unidades

experimentais. Ou seja, quatro condigbes experimentais sob seis repetigdes.
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Obteve-se 24 dados que foram submetidos a analise estatistica por meio do
programa computacional: MINITAB (Minitab, version 16.1, 2010).

A estatistica descritiva consistiu no calculo de medidas de tendéncia central
(média e mediana) e de dispersao (desvio padrao, coeficiente de variagao) e tiveram
representacao (grafico de colunas e esquema e box-plot). A estatistica inferencial
consistiu na ANOVA um fator.

O nivel de significancia escolhido foi o valor convencional de 5%.
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3 RESULTADOS

3.1 Teste de forg¢a oclusal maxima

A média de forga oclusal maxima de cada voluntario pode ser observada na

Figura 15.

Figura 15 — Grafico das médias de forga oclusal maxima de cada voluntario da
pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos os ensaios, foi calculada a média de forga oclusal maxima de todo o
grupo, obtendo uma média de 59,19 £12,69 N.

3.2 Analise estatistica

A estatistica descritiva dos dados obtidos é apresentada na Tabela 1.



26

Tabela 1 - Média tdesvio padrao dos dados da Dureza (valores em Hv) obtidos para
0s corpos de prova, de acordo com o grupo experimental

Envelhecimento Média £ desvio padrao
C 570,5 + 13,05
CiB 565.5 + 14,79
MEC 563,2 + 18,08
™ 601,5 + 36,40

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para avaliar a influéncia dos diferentes métodos de envelhecimento na
dureza vickers, os dados obtidos neste estudo foram submetidos ao modelo
estatistico denominado analise de variancia (ANOVA), apos ser considerada a
distribuicao dos residuos.

Os valores residuais, decorrentes do ajuste desse modelo adotado, foram
examinados para avaliar a adequabilidade do modelo para inferéncias estatisticas
validas. Os dados se ajustam a uma distribuicdo normal de probabilidade (Figura
16). Também foi verificada a uniformidade dos residuos (homocedasticidade) por
meio do grafico dos valores residuos em relagdo aos valores ajustados (Figura 17) e

realizado o grafico Box-plot (Figura 18).

Figura 16 - Curva normal dos valores residuos do modelo ANOVA para verificar a
distribuicdo dos residuos (normalidade)

Normal Probability Plot
(response is Dureza)

Percent
=

Residual

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 17 - Diagrama de dispersdo dos valores residuos do modelo ANOVA em
relagdo aos valores ajustados pelo modelo para verificar a uniformidade dos
residuos (homocedasticidade)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 18 - Grafico do Box-plot
Boxplot of Dureza
640
|
620
600 /®
E 580 : . .
_k\
¢\ /
560
540 T
520
controle Intrabucal Mecanico Termomecanico

Grupos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O teste ANOVA um fator (Tabela 2) revelou um efeito de interagéo
significativa, o que indica que houve alteragdo da dureza do material em razao do

envelhecimento (p-valor=0,028).

Tabela 2 — ANOVA um fator para os dados obtidos

Efeito ¢ | s@ | am | F | P
Ciclagem 3 5716 1905,3 3,73 0,028
Residuo 20 10205 510,3

Total 23 15921

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados foram analisados pelo teste de Tukey, onde foi possivel
localizar as diferengas entre os grupos (Tabela 3).

Observou-se que o grupo TM apresentou maiores valores de dureza, sendo
diferente estatisticamente de todos os grupos. O grupo C obteve valores
semelhantes estatisticamente ao grupo CIB e diferente do grupo MEC. Dessa forma,
€ possivel conhecer o quanto as técnicas de envelhecimento influenciaram na

dureza do material.

Tabela 3 - Resultados do Teste de Tukey. Letras iguais representam grupos
homogéneos

Grupo Média + desvio padrao
™ 601,5A
C 570,5 AB
CiB 565,5 AB
MEC 563,1 B

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.3 Analise das Indentag6es na ceramica de dissilicato de litio

Para avaliar a area das Indentagdes formadas nas barras ceramicas apds os
diferentes tipos de envelhecimento, foi realizada a captura da imagem logo apéds a
medi¢cdo da area da indentagdo com as trinca, com aumento de aproximadamente
1000X.

Ao avaliar as imagens foi observado que todas as amostras tiveram um
padrdao geométrico semelhante entre si. Formando a geometria de um quadrado e
propagando trincas nos vértices da figura. Porém, nos grupos com menor dureza
tivemos algumas arestas indefenidas, possuindo menor resisténcia a penetragdo em
sua superficie .

As Figuras 19, 20, 21 e 22 apresentam as imagens descritas acima:

Figura 19 — Imagem do Durémetro da indentagdo da amostra do Grupo TM

Legenda: a) Marcas caracteristicas da Indentagédo, com trincas propagadas a partir dos vértices e as
arestas bem definidas.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 20 — Imagem do Durémetro da indentagdo da amostra do Grupo C

Legenda: a) Marcas caracteristicas da Indentagéo, com trincas propagadas a partir dos vértices e as
arestas bem definidas.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 21 — Imagem do Durémetro da indentagdo da amostra do Grupo CIB

Legenda: a) Marcas caracteristicas da Indentagdo, com trincas propagadas a partir dos vértices e
duas arestas sem defini¢ao.
Fonte: Elaborado pelo autor.



31

Figura 22 — Imagem do Durémetro da indentagdo da amostra do Grupo MEC

Legenda: a) Marcas caracteristicas da Indentagao, sem propagacao de trincas a partir dos vértices e
uma aresta totalmente sem definigao.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 DISCUSSAO

Diante das exigéncias estéticas atualmente empregadas, as ceramicas
odontologicas sdo materiais comumente utilizados na reabilitacdo oral por possuir
propriedades fisicas que lhe conferem estética favoravel, além de ser um material
biocompativel, possuir estabilidade quimica e boa resisténcia ao desgaste [29].

A ceramica de dissilicato de litio foi escolhida para este estudo devido a sua
confiabilidade, propriedades mecanicas e indicagdes para o seu uso. No entanto, ha
controvérsias na literatura sobre as indicacbes de uso deste tipo de ceramica.
Segundo o fabricante, pode ser utilizada para confecgédo de facetas, inlays e onlays,
coroas parciais, coroas totais anteriores e posteriores, supra-estruturas de implantes
para restauragdes unitarias (regides anterior e posterior) e PPF anterior de trés
elementos (Ivoclar Vivadent, 2009). Porém, alguns autores afirmam que também
pode ser utilizada para Prétese Parcial Fixa posterior de trés elementos, desde que
siga a seguinte configuragdo: 1° Pré molar, 2° Pré molar (pbntico) e 1° Molar
[2,30,31,7,8,9]. Os estudos que utilizaram esse tipo de configuracdo para PPFs
posteriores, demonstraram taxas de sucesso satisfatorias, sendo de 86,7% em
quatro anos de acompanhamento clinico no trabalho de Esquivel [32] e de 93% em
oito anos de acompanhamento clinico no estudo de Wolfart [9]. Mostrando assim,
que as indicagdes de uso desse material ndo € um assunto esgotado na literatura e
que necessita de mais estudos para a sua defini¢ao.

Sendo assim, optou-se por testar uma condicdo simulada de uma PPF
posterior de trés elementos, seguindo a indicagédo descrita, tanto no envelhecimento
“in situ”, como no envelhecimento laboratorial. Foi proposto uma condigdo simulada,
ou seja, foi feito um dispositivo com dimensdes semelhantes as dimensdes que teria
os conectores de uma PPF [16]. Este formato, possui algumas limitagdes de
configuracéo, ja que amostra tem um formato de barra e simplifica a complexidade
do formato de uma PPF.

A dureza é uma propriedade mecanica que por si sO nao caracteriza a
rigidez. Um material mais duro, sera mais denso, menos propenso a absorver
produtos, como os bacterianos, e mais indicado para reabilitar pacientes com

parafuncdes [10]. Porém, um dispositivo restaurador com dureza muito superior ao
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dente natural promove um maior desgaste ao esmalte de um elemento antagonista
através de um mecanismo de atricao [29,33]. Podendo levar ao desgaste patoldgico,
acarretando prejuizos estéticos, alteragdo de guia funcional e disfungédo temporo-
mandibular. Sendo agravado com outros fatores, como o meio bucal, o tamanho do
cristal e a rugosidade superficial, que influenciam no comportamento clinico [34].
Portanto, um material restaurador com dureza excessiva poderia ser contra-indicado
[35], devido essa propriedade ter que se assemelhar ao dente natural para garantir a
integridade e longevidade clinica da restauracéo.

Este estudo comparou a dureza nas amostras da ceramica de dissilicato de
litio, IPS e.max CAD, submetidos a diferentes protocolos de fadiga. Por ser uma
ceramica de resisténcia intermediaria e por suas caracteristicas fisicas |lhe permitem
translucidez e variabilidade de tons [29]. Tendo como hipétese, que a variabilidade
dos protocolos de envelhecimento ndo impactaria na dureza do material.

Primeiramente, foi feito um tipo de envelhecimento amplamente utilizado na
Odontologia: a ciclagem mecanica. Este método consiste em impulsos mecéanicos
realizados para a aplicagdo de carga, se aproximando das condigdes fisioldgicas
geradas pelo ciclo mastigatorio [13]. Neste método, as amostras sdo apoiadas em
um dispositivo de base metalica, que possui a fixacdo de trés esferas de 3,2 mm de
diametro e equidistantes entre si, com 10 mm entre os centros das mesmas,
formando um plano. Uma haste superior, com ponta de didmetro de 1,6mm, para
que esta induza os impulsos de carga em Newtons por 20000 vezes, com frequéncia
de um ciclo por segundo. A carga aplicada na ciclagem depende do tipo de material
e a velocidade que se quer envelhecer. Neste trabalho, foi utilizado a carga de 45 N,
por ter sido a média de forca que outros estudos utilizaram [13,19,20,22] e por ser
essa a média de forgca que pensavamos ser atingida na ciclagem intrabucal. O
dispositivo para o ensaio foi apoiado na base da maquina, onde havia um termostato
para que o teste pudesse ser realizado em meio aquoso, a temperatura constante de
37°C. Estudos mostraram que a ciclagem mecéanica pode diminuir os valores de
resisténcia a dureza das ceramicas [14,13,15,16], pois este tipo de material quando
submetido a um longo periodo de tensdes repetitivas em um nivel subcritico
promove o desenvolvimento de microtrincas na superficie do material. Corroborando
com o resultado deste estudo, que mostrou que o grupo que sofreu envelhecimento

mecanico foi o que mais diminuiu a sua dureza.
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Outro tipo de envelhecimento laboratorial utilizado no estudo foi a ciclagem
termomecanica, que inclui a variagao térmica juntamente com a aplicagaéo de carga.
Ainda existem poucos estudos que utilizaram a ciclagem térmica e mecénica
concomitantemente como neste trabalho, porém Komine [19] utilizaram para avaliar
a resisténcia a fratura de coroas posteriores cimentadas com diferentes tipos de
cimentos resinosos. Neste trabalho, observou-se um aumento de 37 Hv da dureza
no grupo que foi submetido a ciclagem termomecanica, comparado com o grupo que
sofreu apenas ciclagem mecanica. Porém, esse resultado ndo era esperado, uma
vez que a ciclagem termomecanica € um processo mais severo que pode originar
nucleagdes devido as cargas ciclicas e das diferengas na expanséao térmica [36].

Outro protocolo de envelhecimento que afetou a ceramica a base de
dissilicato de litio e diminuiu a dureza superficial do material significativamente foi a
ciclagem intrabucal. Sabe-se que a dureza das ceramicas a base de dissilicato de
litio é alta [37,5,4,38]. Porém, quando submetidas a condigdes adversas dentro da
cavidade bucal como parafungcdo, forgcas obliquas, e multiplos contatos
dente/ceramica, o material se comporta de forma diferente. Além de outros fatores
como a alteragdo de pH bucal, adicionada a adesao de biofiime e mudancas de
temperatura, o que explica a diminuicdo da dureza superficial estatisticamente
significante nesse grupo [22,23].

A média da forga oclusal maxima dos voluntarios obtida foi de 59,19 N,
sendo esta 14,19 N maior do que a carga aplicada nas ciclagens laboratoriais,
porém neste caso o espectro de carregamento pode ter mais variagdes, diferente
das ciclagens laboratoriais que as amostras foram submetidas a 1,2 x 106 ciclos
com cargas verticais constantes em um unico ponto.

As analises das imagens do durdbmetro de todos os grupos se mostraram
muito semelhantes, porém nos grupos com a menor dureza, a geometria da
indentacdao nao foi uniforme, possuindo uma ou duas arestas do poligono
destruidas.

O efeito da ciclagem intrabucal sobre as propriedades mecéanicas das
ceramicas sdo pouco conhecidas, havendo desta forma a necessidade de estuda-
las. Estudos anteriores fizeram ciclagem intrabucal térmica [22,23] e perceberam
diferengas significativas comparadas a ciclagem térmica laboratorial. Conseguir

agregar o efeito térmico a aplicagdo de carga oclusal foi um grande avango, porém
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estudos futuros na mesma linha, bem como o efeito dos diferentes pH sobre as
propriedades mecanicas das ceramicas devem ser realizados, a fim de responder a

causa da diminui¢ao da dureza superficial quando expostas ao meio bucal.
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5 CONCLUSAO

O grupo MEC obteve a menor média de dureza, porém, nao foi o grupo que
mais sofreu com o envelhecimento, uma vez que o grupo CIB apresentou o menor
coeficiente de variacdo, dando maior confiabilidade aos resultados. Pois as amostras
submetidas a fadiga intrabucal apresentaram valores homogéneos, diferente dos

demais grupos.
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APENDICE A - Termo de consentimento livre e esclarecido

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - CEP/ICT UNESP
12245-000 SAO JOSE DOS CAMPOS - SP — BRASIL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E FSCLARECIDO

O Sr. (a) estd sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa “Estudo do

comportamento mecénico das cerdmicas de dissilicato de litio utilizadas na confec¢do de proteses

parciais fixas submetidas ao envelhecimento.”. Nesta pesquisa pretendemos avaliar o comportamento

da ceramica a base de dissilicato de litio, IPS e.max CAD, numa condicdo simulada de uma prétese

parcial fixa de trés elementos sendo submetidos a varios tipos de envelhecimento (Ciclagem térmica,

mecénica, termomecanica e ciclagem intrabucal), determinando assim a resisténcia a flexdo em trés

pontos e modulo de weibull da ceramica de dissilicato de litio para confecg¢&o de conector para PPFs.

Para esta pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos:

Moldagem do voluntario para confecg¢éo do dispositive intrabucal.
Confeccéo do dispositivo intrabucal.
Ajuste oclusal e inser¢éo da amostra no dispositivo.

Utilizacdo de dispositivo intrabucal durante oito horas, no periodo noturno, por um més, para

envelhecimento das amostras.
Doacéo do kit de higiene bucal e orientacio de higienizacdo e utilizacdo do produto.

Apo6s um més o dispositivo sera devolvide para ¢ pesquisador avaliar a amostra.

Riscos:
e Risco minimo: Paciente apenas usara o dispositivo durante a noite, armazenando a amostra
na cavidade bucal.
e Paciente devera observar ac longo do tempo de uso se as amostras continuam presas
(cimentadas) corretamente no dispositivo, para nao ter risco de deglutilas.
e Caso ocorra a degluticdo da amostra, o pesquisador devera ser comunicado imediatamente
para tomar as providéncias de socorro necessarias.
Beneficios:

L]

O voluntario estara contribuindo para o desenvolvimento da pesquisa nacional, contribuindo

para o estudo de um material odontologico.

O paciente recebera orientagao e um kit de higiene bucal.
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ENDERECO: AV. FRANCISCO JOSE LONGO, 777
CEP: 12245-000
FONE: (12) 39479028 /E-MAIL: CEPH@FOSJC.UNESP.BR

PROGRAMA DE ODONTOLOGIA RESTAURADORA
AREA PROTESE DENTARIA

PESQUISADOR RESPONSAVEL: ESTEVAO TOMOMITSU KIMPARA
ENDERECO: AV. FRANCISCO JOSE LONGO, 777

CEP:12245-000 — SA0 JOSE Dos CAMPOS — SP

FONE: (12) 997457248
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APENDICE B - Roteiro de utilizacéo do dispositivo intrabucal

Instrucdes de Utilizagdo do Dispositivo Intrabucal.

Vocé esta participando de um estudo sobre envelhecimento de um tipo

de ceramica odontoldgica (Dissilicato de Litio). Entao para que este estudo seja
padronizado, vocé devera seguir as seguintes instrugdes de uso.

9-

O dispositivo intrabucal devera ser utilizado durante o periodo noturno,
em uma média de 8h por noite.

Ele precisa ser utilizado por 240h, em um periodo de 60 dias, ou seja,
ndo ha necessidade de ser dias consecutivos.

Na manipulacdo do dispositivo, as barras ceramicas devem ser
preservadas, ndo podendo aperta-las ou puxa-las para o encaixe do
mesmo na boca.

O dispositivo precisa ser higienizado com a escova e dentifricio
préprio(disponibilizado no KIT Pesquisa), Sendo higienizado também as
barras ceramicas presentes no mesmo, o0s dentes podem ser
higienizados com a escova de seu costume.

O dispositivo deve ser armazenado em agua comum nha caixinha
disponibilizada no KIT Pesquisa durante o periodo que n&o estiver
sendo utilizado.

N&o deixe cair, bater, ou qualquer agdo que possa quebrar o dispositivo,
pois ele é confeccionado de um material fragil.

O inicio do uso pode ser incdmodo (primeiros 7 dias), sentindo pressao
nos dentes e dificuldade no selamento labial.

Se houver incémodo por um tempo maior, dores musculares e/ou
articulares no rosto, entre em contato com a responsavel pela pesquisa
imediatamente, para suspender o uso do dispositivo.

Apés o uso determinado, o voluntario devera entrar em contato com o
responsavel pela pesquisa, para entregar o dispositivo.

10-Qualquer duvida entrar em contato com a responsavel pela pesquisa.

Aline Serrado de P. Barcellos Cel(12)988438132
Whats(32)88495097
Email: alinebarcellosodonto@hotmail.com
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APENDICE C - Diario de utilizacdo do dispositivo intrabucal

Diario de utilizagdo do Dispositivo Intrabucal.

Nome:

Data da entrega: Data da devolucao:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:
Data: Inicio do uso: Final do uso:

Total de horas:




ANEXO A -Certificado do Comité de Etica em Pesquisa

INSTITUTO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA CAMPUS SAO Wm
JOSE DOS CAMPOS - UNESP

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Estudo do comportamento mecénico das cerdmicas de dissilicato de litio utilizadas na
confecgdo de préteses parciais fixas submetidas ao envelhecimento.

Pesquisador: ESTEVAC TOMOMITSU KIMPARA

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 45703315.0.0000.0077

Instituicdo Proponente: Instituto de Ciéncia e Tecnologia de S&o José dos Campos - UNESP
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 1.282.794

Apresentacao do Projeto:

Este trabalho irg avaliar o comportamento de uma ceramica & base de dissilicato de litio, a IPS emax CAD,
numa condicdo simulada de uma Prétese Parcial Fixa (PPF) de trés elementos submetidos a varios tipos de
envelhecimento. Os tipos de envelhecimentos empregados serdo ciclagem térmica, ciclagem mecénica e
ciclagem termomecénica obdecendo os protocolos citados na literatura e ciclagem intrabucal. A ciclagem
intrabucal sera realizada por meio da utilizacdo de um dispositivo intrabucal semelhante a uma placa oclusal
na gual serdo instalados os corpos de prova (CP), por meio de um dispositivo metélico préprio, que o
posicionara numa condicdo de contato equilibrado com o restante da superficie oclusal da placa. Estas
placas seréo utilizadas em dez voluntarios por oito horas somente no horaric noturno. A avaliacdo das
amostras acontecerdo pelo ensaio mecanico de flexdo de trés pontos. Os resultados do ensaio serédo
submetidos & andlise estatistica compativel com os resultados obtidos. Serédo realizadas também a anélise
de Weibull.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Avaliar o comportamento da cerdmica a base de dissilicato de litio, IPS e.max CAD, numa condi¢do
simulada de uma prétese parcial fixa de trés elementos sendo submetidos a varios tipos de
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envelhecimento (Ciclagem térmica, mecanica, termomecéanica e ciclagem intrabucal).

Objetivo Secundario:

. Determinar a resisténcia a flexdo em trés pontos e modulo de weibull da cerdmica de dissilicato de litio
para confeccéo de conector para PPFs. Avaliar o efeito das ciclagens na carga de fratura dos conectores
das PPFs construidas com dissilicato de litio para infra-estrutura. . Comparar os efeitos da ciclagem térmica,
mecénica e termomecénica com a ciclagem intrabucal na resisténcia a flex&o.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

+ Risco minimo: Paciente apenas usara o dispositivo durante a noite, armazenando a amostra na cavidade
bucal.. As amostras cimentadas na peca metalica foram testadas na maquina de ensaio universal (EMIC),
em um estudo piloto para verificagdo da seguranca da pesquisa, sendo aplicada uma forga muito maior que
a carga oclusal e as amostras néo se soltaram nem apods a fratura catastréfica.« Mas o paciente devera
observar ao longo do tempo de uso se as amostras continuam presas (cimentadas) corretamente no
dispositivo, para néo ter risco de degluti-las.- Caso ocorra a degluticdo da amostra, o pesquisador devera
ser comunicado imediatamente para tomar as providéncias de socorro necessarias.

Beneficios:

« O voluntario estara contribuindo para o desenvolvimento da pesquisa nacional, contribuindo para o estudo
de um material odontolégico, que grande parte da populacéo e até ele proprio, podera utilizar e se beneficiar
mais tarde. Contribuindo para o avanco da odontologia.. Estara contribuindo especificamente para o
conhecimento da cerdmica odontolégica de dissilicato de litio, avaliando suas propriedades mecanicas e
podendo assim,orientar a comunidade académica sobre a utilizac&o deste tipo de material odontolégico.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

As ceramicas estéticas séo pouco resistentes por possuirem uma maior fase vitrea, principalmente a tracéo,
e a facilidade de propagacéo de trincas é responsavel pela maior limitacdo desses materiais ceramicos (Van
Noort, 2004).

Com isso, surgiu a necessidade de atender também aos requisitos estéticos, além de preencher o requisito
de funcdo, que sempre foi valorizado com as restauracdes indiretas. Para isto pesquisadores e industrias
vém desenvolvendo materiais que permitam propriedades mecénicas favoraveis € bom ajuste ao dente
preparado, aliado com propriedades éticas que permitam assemelhar-se com as estruturas dentais naturais
(Bottino, 2001). Surgindo assim a proposta de
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novos materiais como alumina e zircénia, que sdo ceramicas eminentemente cristalinas e o dissilicato de
litio que € um misto de cristais e vidro.

O dissilicato de litio € uma ceramica com componentes cristalinos e matriz vitrea que confere resisténcia
maior que as cerdmicas feldspaticas e estética melhor que as ceramicas eminentemente cristalinas. Sendo
composta basicamente por quartzo, dioxido de litio, éxidos de fésforo, de potassio e alumina. Estes
materiais podem ser encontrados na forma de blocos usinaveis ou pastilhas injetaveis e sdo processados
por aquecimento, fusdo e resfriamento, com nucleacdo simultdnea de dois cristais diferentes e crescimentos
dos cristais. O processo de cristalizacéo parcial forma cristais de metassilicato de litio, responsaveis pelas
propriedades mecanicas de alta resisténcia e estabilidade das bordas, mesmo antes da cristalizacéo total.
Microestruturalmente, os blocos pré-sinterizados apresentam 40% de cristais de metasilicato de litio em
forma de placas, embebidas em uma matriz vitrea. O tamanho destes cristais varia de 0,2 a 1,0um. Apds a
cristalizac&o, a microestrutura muda para 70% cristais finos de dissilicato de litio embebidos em uma matriz
vitrea (Ritter, 2010).

Segundo o fabricante Ivoclar Vivadent 2009, devido a sua resisténcia mecanica as ceramicas de dissilicato
de litio podem ser utilizadas, para confeccdo de facetas, inlays e onlays, coroas parciais, coroas totais
anteriores e posteriores, supra-estruturas de implantes para restauracdes unitarias (regides anterior e
posterior), coroas telescopicas primarias e segundo Bottino (2009) também pode ser utilizada para infra-
estrutura de préteses fixas de trés elementos (1° Pré molar, 2° Pré molar péntico e 1° Molar).

Sendo indicada para facetas anteriores, preparos supra-gengival, ou sub-gengival rasos, para pacientes
com estrutura dental remanescente suficiente e ndo bruxénomos (lvoclar Vivadent, 2009).

A resisténcia a flexao desta cerdmica é de aproximadamente 360 MPa (Wiedhahn, 2007), o que permite a
indicacéo para protese parcial fixa (PPF). Fasbinder et al., 2010, avaliaram dois anos de uso clinico e as
coroas permaneceram satisfatorias sem apresentar nenhuma fratura. Outros estudos que utilizara ceramicas
de dissilicato de litio, demonstraram uma taxa de sucesso em quatro anos de avaliacéo de 86,7%, e em oito
anos de uso de 93% em proteses fixas de trés elementos (Esquivel- Upshaw et al., 2008; Wolfart et al.,
2009).

No meio intrabucal as restauracdes ceramicas sdo submetidas a forca de flex&o nas pecas protéticas. Para
os materiais friaveis, a resisténcia a flexdo € considerada uma propriedade mecanica impaortante e
significativa, porque esse tipo de material possui resisténcia a flexdo menor do que a reisténcia a
compressdo (Della Bona et al., 2003).Para este tipo de ensaio
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mecénico s&o utilizados amostras em barra. Borba em 2010, concluiu que os corpos de prova em forma de
barra e em forma de PPF tem os valores de tensédo de fratura e o tamanho do defeito critico do material
semelhantes.

As pesquisas in vitro estao tentando cada vez mais se aproximar da realidade que acontece in vivo, diversos
tipos de maquinas de envelhecimento foram introduzidas na Odontologia para tentar simular as situagdes
que ocorrem no ambiente bucal. Os estudos in vitro séo amplamente utilizados para simular situacdes que
ocorrem clinicamente e predizem o sucesso de um material em longo prazo, para que o cirurgido dentista
possa escolher o material com o melhor desempenho e se beneficiar destas informagdes. Quando as
restauracdes sdo confeccionadas clinicamente e cimentadas s&o expostas a condi¢cdes adversas, como a
variagdo térmica, aplicagéo de cargas e alteragdes de pH (Palmer et al., 1992; Youngson, Barclay, 2000). A
variagao de temperatura promove repetidas tensdes de contracdo e expansao, que acelera a degradacéo
das restauracdes e resultam em propagacdo de trincas e fraturas, perda de retencéo e formacgéo de fendas
nas interfaces (Amaral et al., 2007).

Sendo assim, é importante que a variagao de temperatura utilizada para a termociclagem seja apropriada, e
reflita as temperaturas que realmente existam intracralmente. A utilizacdo de temperaturas muito extremas
poderia super-estressar o material e levar a conclusdes erréneas de que este tem desempenho
insatisfatério. Isto resultaria na n&o utilizacdo de um material pela comunidade odontolégica, sendo que, na
verdade, este material tem um bom desempenho perante as variagdes de temperatura encontradas
oralmente (Palmer et al., 1992; Ernst et al., 2004).

Impulsos mecénicos podem ser realizados para a aplicacdo de carga, que se aproximem das condi¢cées
fisiologicas geradas pelo ciclo mastigatério (ltinoche et al., 2004). Sendo que a resisténcia a flexdo pode ser
reduzida apés a ciclagem mecanica.

Outro simulador de situagdes que ocorrem no meio bucal € a Maguina de Ciclagem termomecanica. Este
equipamento simula o envelhecimento dos materiais odontologicos, quando utilizados ao longo dos anos.
Por causa da constante aplicacdo de carga que corresponde a mastigacéo e sua simultdnea mudanca de
temperatura, variando entre 5 e 55C, que representa a ingestdo de alimentos com diferentes temperaturas,
podemos avaliar a longevidade de materiais restauradores. Muitos trabalhos t&ém testado separadamente
amostras submetidas & ciclagem mecénica, € outras a ciclagem térmica (Oyafuso et al., 2008). Outros
autores realizaram trabalhos em que as mesmas amostras foram submetidas as duas ciclagens (Vasquez et
al., 2009). No entanto, quando este tipo de ciclagem €& realizado separadamente, outros fatores interferem,
podendo néo representar a realidade dos fatos. A agua interagindo primeiramente junto a
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ciclagem térmica tem uma influéncia inicial sobre a resisténcia mecénica e alteracdes estruturais na
amostra.

Ainda existem poucos estudos que utilizam a ciclagem termomecanica, porém Komine e colaboradores em
2004 utilizaram para avaliar a resisténcia a fratura de coroas posteriores cimentadas com diferentes
cimentos resinosos. No estudo de Stappert e colaboradores em 2008, um simulador de carga mastigatoria
foi utilizado junto com ciclos térmicos.

Esses métodos de envelhecimento laboratoriais sdo amplamente utilizados, embora ndo existam protocolos
bem definidos de cada método. E nem qual se assemelha mais com o que ocorre no meio intrabucal.

Por isto, e diante dos métodos expostos, o objetivo deste estudo sera avaliar o comportamento mecénico da
cerdmica a base de dissilicato de litio IPS e.max CAD numa condi¢c&o simulada de uma protese parcial fixa
de trés elementos sendo submetidos a varios tipos de envelhecimento sendo elas a ciclagem térmica,
ciclagem mecanica, ciclagem termomecénica e ciclagem intrabucal, podendo assim, também orientar a
comunidade académica odontolagica sobre a utilizagdo destes tipos de envelhecimentos nos estudos
laboratoriais.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

O TCLE esta completo, contendo as informac8es necessarias e, utilizando ainda uma linguagem
compreensivel ao participante de pesquisa, aprovando o mesmo.

Recomendacgodes:

Devera o pesquisador atentar para o envio de relatorios parciais e finais, quando for caso, baseado em seu
cronograma, para néo incorrer em suspenséo de analise de novas submissoes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

O pesquisador atendeu as solicitacdes do Comité integralmente.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

O Colegiado acata o parecer do reltor.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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