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RESUMO

SANTOS, G. R. Resisténcia de uniao de diferentes tipos de compésitos usados
no reparo de resina nanohibrida para CAD/CAM, 2025. Trabalho de Concluséo de
Curso (Graduacdo) — Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Aracatuba, 2025.

O bloco Tetric CAD é uma opcao versatil para restauragdes dentarias, pois combina
vantagens das ceramicas hibridas com a precisdo do sistema CAD/CAM na
confeccédo de pecas protéticas. No entanto, por ser um material relativamente novo
no mercado odontolégico, ainda ndo ha na literatura estudos clinicos que definam
um consenso sobre o melhor material para o reparo de restauragdes confeccionadas
em resina nanohibrida para CAD/CAM. Dessa forma, € fundamental que o
cirurgido-dentista compreenda a importancia de escolher o material adequado para
garantir a qualidade e durabilidade do reparo, assegurando o sucesso do
tratamento. O objetivo deste estudo foi comparar, in vitro, a eficacia de trés tipos
diferentes de resinas compostas (nano-hibrida fluida - Tetric N-Flow, nano-hibrida de
viscosidade média - Tetric N-Ceram e nano-hibrida para camadas espessas - Tetric
N-Ceram Bulk Fill) no reparo de resina nanohibrida para CAD/CAM apés
termociclagem. A resisténcia de unido foi avaliada por microcisalhamento, e o
padrao de falha foi analisado (coesiva, adesiva ou mista). Foram confeccionados 30
espécimes de resina nanohibrida para CAD/CAM (Tetric CAD, lvoclar Vivadent) com
dimensdes de 5x5x2 mm. As amostras passaram por 5.000 ciclos de termociclagem,
variando entre 5 e 55°C por 30 segundos. Antes do reparo, as superficies das
amostras foram tratadas com jateamento de 6xido de aluminio e aplicagdo de uma
camada de adesivo universal (Tetric N-Bond Universal; lIvoclar Vivadent). As
amostras foram entdo divididas em trés grupos conforme o tipo de compésito
utilizado para o reparo: Grupo FL (Tetric N-Flow), Grupo NH (Tetric N-Ceram) e
Grupo BF (Tetric N-Ceram Bulk Fill). A normalidade dos dados obtidos foi avaliada
por meio do teste de Shapiro-Wilk. Sendo os dados distribuidos normalmente, foi
realizada uma analise fatorial de variancia (ANOVA de um fator) para avaliar a
resisténcia de unido. Nao houve diferengas significativas nos valores de resisténcia

de unido entre os protocolos de reparo, com valores de 25,3 para BF, 24,8 para NH e



25,2 para FL (p=0,992). Observou-se que, nos grupos NH e BF, predominaram
falhas adesivas coesivas, com 60% para o NH, 80% para o BF e 100% para o FL.
Conclui-se que as trés resinas compostas avaliadas (Tetric N-Flow, Tetric N-Ceram e
Tetric N-Ceram Bulk Fill) sdo eficazes, duraveis, conservadoras e economicamente
viaveis, fornecendo informagdes valiosas para os cirurgides-dentistas otimizarem os

reparos de resinas nano hibridas para CAD/CAM.

Palavras-chave: Resinas compostas; CAD-CAM; Adesividade; Resisténcia ao

Cisalhamento.



ABSTRACT

SANTOS, G. R. Bond strength of different types of composites used in the
repair of nanohybrid CAD/CAM resin, 2025. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacéao) — Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Aracatuba, 2025.

Tetric CAD block is a versatile option for dental restorations, as it combines the
advantages of hybrid ceramics with the precision of the CAD/CAM system for making
prosthetic parts. However, as it is a relatively new material on the market, there are
still no clinical studies in the literature that define a consensus on the best material for
repairing restorations made of nanohybrid resin for CAD/CAM. It is therefore
essential for dentists to understand the importance of choosing the right material to
guarantee the quality and durability of the repair, ensuring the success of the
treatment. The aim of this study was to compare, in vitro, the effectiveness of three
different types of composite resins (fluid nano-hybrid - Tetric N-Flow, medium
viscosity nano-hybrid - Tetric N-Ceram and thick layer nano-hybrid - Tetric N-Ceram
Bulk Fill) in repairing nano-hybrid resin for CAD/CAM after thermocycling. The bond
strength was evaluated by microshear and the failure pattern was analyzed
(cohesive, adhesive or mixed). 30 specimens of nanohybrid resin for CAD/CAM
(Tetric CAD, Ivoclar Vivadent) with dimensions of 5x5x2 mm were made. The
samples underwent 5,000 thermocycling cycles ranging from 5 to 55°C for 30
seconds. Before repair, the surfaces of the samples were treated with aluminum
oxide blasting and a layer of universal adhesive (Tetric N-Bond Universal; Ivoclar
Vivadent) was applied. The samples were then divided into three groups according to
the type of composite used for the repair: Group FL (Tetric N-Flow), Group NH (Tetric
N-Ceram) and Group BF (Tetric N-Ceram Bulk Fill). The normality of the data
obtained was assessed using the Shapiro-Wilk test. As the data was normally
distributed, a factorial analysis of variance (one-way ANOVA) was carried out to
assess bond strength. There were no significant differences in the bond strength
values between the repair protocols, with values of 25.3 for BF, 24.8 for NH and 25.2
for FL (p=0.992). It was observed that cohesive adhesive failures predominated in
the NH and BF groups, with 60% for NH, 80% for BF and 100% for FL. It is



concluded that the three composite resins evaluated (Tetric N-Flow, Tetric N-Ceram
and Tetric N-Ceram Bulk Fill) are effective, durable, conservative and economically
viable, providing valuable information for dental surgeons to optimize nano-hybrid
resin repairs for CAD/CAM.

Keywords: Composites resins; CAD-CAM; Adhesiveness; Shear Strength.
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1 INTRODUCAO

O crescente uso do fluxo digital nos processos odontolégicos e a maior
aceitacdo de  materiais  produzidos por CAD/CAM  (computer-aided
design/computer-aided manufacturing) na reabilitacdo oral tém levado a introdugao
de novos materiais compativeis com esse sistema, tornando-os parte integrante da
rotina clinica. Esses materiais evoluiram rapidamente, alcangando niveis ideais de
propriedades mecanicas, opticas e quimicas, o que permite aos cirurgides-dentistas
selecionar o material mais adequado com base no custo ou na aplicagéo pratica de
cada caso." O uso do CAD/CAM no planejamento e fabricagdo de proteses permite
o desenho e fresagem de restauragcbes com maquinas e softwares avangados,
reduzindo o tempo de tratamento e gerando estruturas adaptadas e homogéneas,

com alta qualidade, precisio e estética.?*

Nesse sentido, as ceramicas vitreas convencionais sao amplamente utilizadas
para confeccionar restauragdes indiretas pelo sistema CAD/CAM devido as suas
excelentes propriedades estéticas, alta resisténcia ao desgaste funcional e
biocompatibilidade.® No entanto, sdo geralmente mais frageis, o que pode resultar
em maior risco de fraturas ou lascamento, especialmente em restauracdes sujeitas a
cargas mecanicas elevadas. Além disso, devido a dureza e abrasividade das
ceramicas vitreas, as ferramentas de fresagem utilizadas no sistema CAD/CAM
podem sofrer desgaste acelerado, o que aumenta os custos operacionais e exige
manutengdo mais frequente. A reparagdo de uma restauragdo ceramica vitrea
danificada também pode ser mais dificil, agregando custos adicionais.®’ Para
superar essas limitagdes, foram desenvolvidas as ceramicas hibridas, compostas
por uma combinagcao de ceramica e resina, oferecendo o melhor dos dois materiais.
Essas ceramicas hibridas apresentam as vantagens da ceramica, como estética,
resisténcia ao desgaste e biocompatibilidade, juntamente com as da resina, como
facilidade de manipulagdo e um modulo de elasticidade semelhante aos dentes
naturais, o que resulta em menores taxas de propagacédo de fratura e menor

desgaste do dente antagonista.®®®
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Dentre as ceramicas hibridas de resina composta, o Tetric CAD (lvoclar
Vivadent; Schaan, Liechtenstein) se destaca pela versatilidade, oferecendo uma
excelente relagao entre estética e funcionalidade, especialmente para pacientes que
buscam solucdes acessiveis e com bom desempenho. O Tetric CAD é composto por
uma resina nanohibrida com particulas ceramicas, combinando resisténcia mecanica
e propriedades Opticas favoraveis, proporcionando restauragdes esteticamente
agradaveis. Classificado como uma resina composta, € formado por mondémeros
como Bis-GMA, Bis-EMA, TEGDMA e UDMA, e cargas de vidro de bario (<1 um) e
didxido de silicio (<20 nm), sendo amplamente utilizado em sistemas CAD/CAM para
confeccionar restauragcdes em dentes anteriores e posteriores, incluindo coroas,
facetas, onlays e inlays. Além disso, a resina composta com particulas ceramicas
para CAD/CAM nao requer processo de queima apds a fresagem, como as
ceramicas, o que reduz significativamente o tempo e o custo da confecgdo dessas
restauragcbes. Esse material também & mais facil de finalizar, polir e reparar, inclusive

de forma intraoral.’

A possibilidade de reparo intra oral € um dos maiores diferenciais desses
materiais, ja que, mesmo que falhas ainda possam ocorrer, o reparo de restauragoes
compostas € mais facil devido a microestrutura semelhante entre materiais a base
de resina por meio de sua compatibilidade quimica e tratamentos de superficie e
agentes de ligagdo."®" A durabilidade das restauragtes pode ser comprometida por
fatores como falhas na cimentagao, desgaste, trincas e, principalmente, fraturas, que
sao uma das causas mais comuns de falha clinica, muitas vezes associadas a

habitos parafuncionais, trauma ou oclusdo inadequada.’: 2

A fratura de uma restauracdo leva a necessidade de mais etapas clinicas,
sendo possivel seguir duas abordagens terapéuticas: a substituicdo total da
restauragdo ou o reparo.®'® Com os avangos recentes na odontologia adesiva, o
reparo intraoral de restauragdes utilizando compdsitos a base de resina pode ser
considerado um meétodo mais simples, em comparagdo com o reparo extra oral,
dependendo do tamanho, localizacdo e natureza da fratura. Além disso, esse
método se apresenta como uma opg¢ao pratica e conservadora, pois a substituicao
completa da restauracdo pode acarretar maior desgaste na estrutura dentaria

saudavel."'21416 Assim, a substituicdo demorada e custosa da restauragdo pode ser
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evitada."” E importante adotar protocolos adequados de tratamento de superficie,
sejam mecanicos ou quimicos, e de reparo intra oral para garantir uma adesao forte
e duravel entre a restauracao fraturada e o material de reparo', evitando falhas na
adaptacdo marginal, que podem levar a degradagdo do adesivo e a

microinfiltrag&o.?

No entanto, por se tratar de um material relativamente novo no mercado
odontoldgico, ainda ndo se sabe qual o melhor material para reparar restauragdes
feitas com resina nanohibrida para CAD/CAM. Assim, é essencial que o
cirurgido-dentista compreenda a importancia de escolher o material adequado para
reparos, a fim de garantr a qualidade e durabilidade do reparo e,

consequentemente, o sucesso do tratamento.

2 OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi comparar, in vitro, a eficacia de trés tipos diferentes
de resinas compostas (nano-hibrida fluida - Tetric N-Flow, nano-hibrida de
viscosidade média - Tetric N-Ceram e nano-hibrida para camadas espessas - Tetric
N-Ceram Bulk Fill) no reparo de resina nanohibrida para CAD/CAM, apoés
termociclagem, avaliando a resisténcia de unido por microcisalhamento e o padrao

de falha (coesiva, adesiva ou mista).

A hipotese nula testada é a de que néo haveria diferencga significativa na eficacia
dos trés tipos de resinas compostas no reparo de resina nanohibrida para
CAD/CAM, apods termociclagem, em relacédo a resisténcia de unido e ao padrao de
falha.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1. Fabricacdo das amostras
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Os blocos de resina nanohibrida para CAD/CAM (Tetric CAD, Ivoclar
Vivadent; Schaan, Liechtenstein), cor A2, foram cortados com disco diamantado em
baixa rotagao (300 rpm), sob irrigacdo abundante e carga de 300 g/f, utilizando uma
cortadeira metalografica (Isomet® 1000, Buehler, lllinois, EUA), resultando em 30
espécimes com dimensdes de 5x5x2 mm.2'® Apds o corte, as amostras passaram
por acabamento para remog¢ao das irregularidades das bordas e excessos, utilizando
um micromotor (Kavo, Joinville, SC, Brasil) e broca minicut (Edenta, Hauptstrasse,
Suica). Em seguida, as amostras foram submetidas a um banho em lavadora
ultrassonica (Unique USC 2850, S&o Paulo, Brasil) por 5 minutos em agua destilada,
sendo entdo secas ao ar. A altura, largura e espessura de cada amostra foram
mensuradas trés vezes com um paquimetro digital (Paquimetro Digital Digimatic,
Mitutoyo Sul Americana Ltda, Santo Amaro, SP, Brasil). Posteriormente, as amostras
foram armazenadas em agua destilada a 37°C em estufa por 24 horas. Todos os

materiais utilizados no estudo estao descritos no Quadro 1.

Quadro 1. Marca comercial, fabricante e composi¢ao dos materiais utilizados.

Material

Marca comercial

Fabricante

Composicao

Bloco de resina

Ivoclar Vivadent;

Bis-GMA, Bis-EMA,
TEGDMA e UDMA; vidro de

Fluida

Liechtenstein

composta para Tetric CAD Schaan, bario (< 1 um) e cargas de
CAD/CAM Liechtenstein diéxido de silicio (< 20 nm)
Resina acrilica Classico; Campo Copo_llmero M(’et|.l Etil
. ., . . Metacrilato, perdxido de
autopolimerizavel JET Limpo Paulista, ] )
. - : benzoila e pigmentos
incolor Sao Paulo, Brasil .
organicos
Liquido acrilico Classico; Campo
. . JET Limpo Paulista, Metilmetacrilato e DMT
autopolimerizavel - .
Sao Paulo, Brasil
Ivoclar Vivadent: UDMA, Bis-GMA, TEGDMA,;
Resina Composta . ’ Vidro de bario, trifluoreto de
Tetric N-Flow Schaan,

itérbio, 6xido misto, didxido de
silicio

Resina Composta
Nano-Hibrida

Tetric N-Ceram

Ivoclar Vivadent;
Schaan,
Liechtenstein

UDMA, Bis-GMA, Bis-EMA

Vidro de bario, trifluoreto de

itérbio, 6xido misto, didxido
de silicio e pré-polimeros

Resina Composta
Bulk Fill

Tetric N-Ceram
Bulk Fill

Ivoclar Vivadent;
Schaan,
Liechtenstein

Bis-GMA, Bis-EMA e
UDMA; vidro de silicato de
aluminio e bario
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Metacrilatos, etanol, agua,
diéxido de silicio, didxido de
silicio altamente disperso,
iniciadores e estabilizadores.

Ivoclar Vivadent;
Schaan,
Liechtenstein

Tetric N-Bond

Sistema Adesivo Universal

Fonte: Elaborado pela Autora, 2025.

3.2 Pré-envelhecimento das amostras

Inicialmente, as amostras foram incluidas em um tubo de PVC com 15 mm de
diametro interno e 15 mm de altura, preenchido com resina acrilica
autopolimerizavel. Para isso, cada amostra foi fixada contra uma placa de vidro. O
cilindro de PVC foi posicionado de modo que a amostra ficasse exatamente no
centro. A resina acrilica autopolimerizavel (Jet, Artigos Odontolégicos Classico, SP,
Brasil) foi manipulada conforme as instru¢des do fabricante e lentamente vertida no
interior do cilindro, ainda na fase arenosa, para evitar o deslocamento da amostra.
Todo o cilindro foi preenchido com resina acrilica. Apos a polimerizagdo da resina
acrilica, a amostra obtida foi planificada com o auxilio de lixas de carbeto de silicio
de granulacédo #320 e #600, sob irrigagdo, em uma politriz horizontal (Aropol S 600
R.P.M). Este desgaste foi realizado até que a superficie da resina Tetric CAD fosse
exposta.

Figura 1. Inclusdo das amostras.
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Fonte: Elaborado pela Autora, 2025.
Legenda: A imagem A mostra a amostra (5%5x2 mm) sendo posicionada ao centro do tubo
de PVC de 15mm de didmetro interno. A imagem B mostra o preenchimento do tubo com
resina acrilica autopolimerizavel incolor.

Posteriormente, todas as amostras foram submetidas ao pré-envelhecimento,
que visou simular o tempo de uso intra oral do material antes da realizacdo do
reparo. As amostras foram submetidas a 5.000 ciclos de termociclagem, variando a
temperatura entre 5 e 55°C por 30 segundos, o que corresponde a 6 meses de

exposi¢éo na cavidade oral.™'#1

3.3 Tratamento da superficie

Antes da realizagédo do reparo, a superficie das amostras foi tratada conforme
o protocolo estabelecido pela Ivoclar Vivadent, fabricante do Tetric CAD. O protocolo

recomendado para o preparo da superficie do material antes do reparo inclui:

1) A asperizagédo das superficies das amostras por meio de jateamento com
oxido de aluminio (BioArt; Sdo Carlos, S&do Paulo, Brasil). Nesse processo, o
condicionamento da superficie foi realizado por abrasao com particulas de 6xido de
aluminio de 50 pm, aerotransportadas a partir de uma maquina de jateamento
posicionada a 10 mm de distancia e paralela a superficie do espécime, com uma
pressdo de 1,5 barra.?>?' Apds o jateamento, as amostras foram lavadas em banho
ultrassdnico com agua destilada por 5 minutos e, em seguida, secas com suaves

jatos de ar.

2) Aplicacdo de uma camada de adesivo universal (Tetric N-Bond Universal;
Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) por 20 segundos de forma ativa, seguida de
dispersédo do solvente com jato de ar e fotoativagdo por 10 segundos utilizando um
dispositivo de fotopolimerizagdo LED (Valo Cordless Grand 3200; Ultradent, Utah,
EUA).
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Figura 2. Tratamento da superficie das amostras.

Fonte: Elaborado pela Autora, 2025.
Legenda: A figura mostra a realizagao do protocolo de tratamento de superficie indicado
pelo fabricante da Tetric CAD: (A) asperizagao da superficie pelo jateamento com particulas
de déxido de aluminio (50 um) e (B) aplicacéo de sistema adesivo universal.

3.4 Reparo

Na sequéncia, as amostras foram divididas em trés grupos, conforme o tipo

de compdsito utilizado para o reparo, sendo eles:
Grupo FL: reparo realizado com resina composta nano-hibrida fluida (Tetric N-Flow);

Grupo NH: reparo realizado com resina composta nano-hibrida de viscosidade

média (Tetric N-Ceram);

Grupo BF: reparo realizado com resina composta nano-hibrida para camadas

espessas (Tetric N-Ceram Bulk Fill).

Para a realizagao do reparo, utilizou-se como molde uma secédo de sonda
uretral n°10 com 2 mm de didmetro interno e 2 mm de altura.’*?' Incrementos da
resina foram compactados no centro das amostras, seguidos de fotoativagao por 40
segundos utilizando um dispositivo de fotopolimerizagao LED (Valo Cordless Grand

3200; Ultradent, Utah, EUA), com a unidade de fotopolimerizagdo posicionada
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perpendicularmente e o mais proximo possivel do espécime. Apds a cura, o0 molde
de silicone foi removido com o auxilio de uma Iamina de bisturi n® 11 (Huaian Tianda
Medical Instruments; Huaian Jiangsu, China), e, em seguida, realizou-se mais 40
segundos de fotopolimerizagao na interface adesiva. Posteriormente, as amostras
reparadas foram armazenadas em agua destilada a 37 °C por 24 horas.?’

Figura 3. Reparo das amostras.

Fonte: Elaborado pela Autora, 2025.
Legenda: A figura mostra a etapa de reparo das amostras. As imagens A e B mostram o
posicionamento do molde de silicone apds a compactagao da resina.

3.5 Processo de envelhecimento

As amostras foram submetidas a 5.000 ciclos de termociclagem, variando a
temperatura entre 5 e 55°C por 30 segundos, o que corresponde a 6 meses de

exposigdo na cavidade oral.'*1819

3.6 Variaveis Respostas

3.6.1 Resisténcia de unidao por microcisalhamento
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Os valores de resisténcia de unido foram avaliados por meio de uma mini
maquina de ensaios universal da Odeme, modelo Microtensile OM 150. As amostras
foram fixadas em um dispositivo metélico, de modo que a interface bloco-cilindro
ficasse perpendicular ao plano horizontal. Uma for¢a de cisalhamento foi aplicada a
interface adesiva entre a amostra e a resina composta, utilizando um dispositivo de
carregamento em forma de ponta de faca, a uma velocidade de 0,5 mm por minuto
até a fratura."*?' A carga na descolagem foi registrada, e os valores de resisténcia

(R) foram calculados a partir da equacgao abaixo:
R=F/A

Sendo que F é a forga necessaria para fratura (N) e A é a area da interface adesiva

(mm?).

Figura 4. Teste de resisténcia de unido por microcisalhamento.

Fonte: Elaborado pela Autora, 2025.
Legenda: As imagens A e B mostram a amostra fixada a maquina de ensaios universal
durante o teste de resisténcia no qual a carga de cisalhamento foi aplicada a interface
adesiva entre a amostra e a resina composta de reparo.
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3.6.2 Analise do padrao de falha

Apo6s o teste de resisténcia de unido, as duas porgcdes da amostra foram
avaliadas em um estereomicroscopio com aumento de 25 vezes, com o objetivo de
analisar o padrao de fratura, de acordo com o tipo de falha. As fraturas foram

classificadas nas seguintes categorias:

a) Adesiva: quando a falha ocorreu na interface entre a resina composta com

ceramica e o material de reparo;

b) Coesiva: quando a falha ocorreu no interior da resina composta com

ceramica ou do material de reparo;

c) Mista: quando a falha apresentou caracteristicas tanto de falhas coesivas

quanto adesivas.?

3.7 Analise Estatistica

A normalidade dos dados obtidos foi avaliada por meio do teste de
Shapiro-Wilk. Sendo os dados distribuidos normalmente, realizou-se no software
Jamovi a analise fatorial de variancia (ANOVA de um fator) para avaliar a resisténcia

de unido.

4 RESULTADOS

Resisténcia de uniao

Os resultados do teste ANOVA de um fator, apresentados na Tabela 1 e na
Figura 5, indicaram que nao houve diferengas significativas entre os protocolos de
reparo, com valores de resisténcia de unido de 25,3 para BF, 24,8 para NH e 25,2
para FL (p = 0,992).
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Tabela 1. Analise de variancia - ANOVA (1 fator)

F gl gl2 p

Material 0,00803 2 16,8 0,992

Fonte: Elaborado pela Autora, 2025.

Figura 5. Médias + desvios padrdao da resisténcia de unido por

microcisalhamento (MPa) apds termociclagem
45

40

30
25
20

15

10

0

Fonte: Elaborado pela Autora, 2025.
Legenda: Grupos FL: reparo realizado com resina composta nano-hibrida fluida (Tetric
N-Flow); NH: reparo realizado com resina composta nano-hibrida de viscosidade média
(Tetric N-Ceram); e BF: reparo realizado com resina composta nano-hibrida para camadas
espessas (Tetric N-Ceram Bulk Fill).

Padrao de Falha

A distribuicdo dos padrdes de falha para o bloco de resina nanohibrida para
CAD/CAM, apods tratamentos de superficie e protocolo adesivo, esta ilustrada nas

Figuras 6 e 7. Observou-se que, nas amostras deste estudo, predominaram as
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falhas adesivas coesivas, com 60% (n= 6) para o NH, 80% para o BF e 100% para o
FL. No grupo NH, dentre as falhas coesivas, 66% (n= 4) afetaram tanto a ceramica
nanohibrida quanto a resina composta, 16,7% (n= 1) ocorreram na ceramica
nanohibrida, e 16,7% (n= 1) na resina composta. No grupo BF, 75% (n= 6) das
falhas coesivas afetaram apenas a cerdmica nano hibrida, enquanto 25% (n= 2)
afetaram tanto a ceramica nanohibrida quanto a resina composta. Nenhuma falha
coesiva associada a resina composta Bulk Fill foi observada neste grupo. Ja para o
grupo FL, que apresentou 100% de falhas coesivas, observamos 50% (n= 5) das
falhas afetando apenas a resina composta fluida e 50% afetando tanto a ceramica

nanohibrida quanto a resina composta.

Figura 6. Analise dos padroes de falha das amostras apds microcisalhamento.

Fonte: Elaborado pela Autora, 2025.

Legenda: (A) Falha adesiva; (B) Falha coesiva associada a ceramica nanohibrida; (C) Falha
coesiva associada a resina composta; (D) Falha coesiva associada tanto a cerémica
nanohibrida quanto a resina composta; (E) Falha mista; e (F) Falha coesiva associada tanto
a cerdmica nanohibrida quanto a resina composta.
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Figura 7. Distribuicdo percentual (%) dos padrdes de falhas para cada grupo, apos
termociclagem.

100%

Fonte: Elaborado pela Autora, 2025.
Legenda: Grupos FL: reparo realizado com resina composta nano-hibrida fluida (Tetric
N-Flow); NH: reparo realizado com resina composta nano-hibrida de viscosidade média
(Tetric N-Ceram); e BF: reparo realizado com resina composta nano-hibrida para camadas
espessas (Tetric N-Ceram Bulk Fill).

5. DISCUSSAO

A eficacia dos trés tipos de resinas compostas utilizadas no reparo de resina
nanohibrida para CAD/CAM, apo6s termociclagem, foi semelhante em relagdo a
resisténcia de unido, sendo que a hipotese nula testada foi aceita. Quando uma
restauracado ceramica falha, o clinico deve decidir entre substituir a coroa ou realizar
um reparo com resina composta. Sempre que possivel, € essencial seguir protocolos
de reparo, pois, comparado a substituicdo da restauracao, o reparo direto se destaca
como uma alternativa conservadora, econémica e pratica, reduzindo a necessidade
de preparagcbes extensas no dente e podendo ser realizado em uma unica

sessdo."813.23

Uma das principais vantagens da resina nanohibrida para CAD/CAM ¢ a

possibilidade de reparo intra oral apds fraturas ndo catastroficas, o que contribui
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para a preservagao estética, funcional e dos remanescentes dentarios a longo prazo.
Essas fraturas podem ser reparadas com materiais restauradores diretos, como as
resinas compostas. Portanto, é fundamental seguir um protocolo de reparo intra oral,
alcancado por meio de uma ligacdo confiavel e duradoura entre a restauragao

fraturada e o material de reparo, como as resinas compostas.'?+

As resinas nanohibridas para CAD/CAM apresentam uma taxa de conversao
de mondémeros de até 95%%, sendo que a maior taxa de conversdo desses materiais
esta associada a uma melhor biocompatibilidade e propriedades mecanicas
aprimoradas. No entanto, isso também leva a uma diminuicdo do potencial de
adesdao dos blocos de resina nanohibrida para CAD/CAM, devido a menor
quantidade de radicais livres para ligagdo quimica. Portanto, é essencial realizar um
tratamento de superficie adequado antes do reparo.”” A ligagdo confiavel e
duradoura entre diferentes materiais tem sido uma meta na odontologia por um
longo tempo.! O preparo da superficie visa aumentar a capacidade de ligagao,
modificando as propriedades superficiais dos materiais restauradores, aumentando a
area de superficie e permitindo maior molhabilidade, reducéo da tensao superficial e
aumento da retengdo micromecéanica com o composito resinoso' ¢, favorecendo a
estabilidade da adesao da restauragdo ao compdésito de reparo. Para garantir uma
resisténcia de ligagdo adequada entre materiais restauradores inertes e compdsitos
de resina, é recomendado empregar tratamentos de superficie mecanicos ou

quimicos, como condicionamento &cido, jateamento e silanizagdo.'%16:2427

E importante destacar a diferenca nos protocolos de tratamento entre as
ceramicas vitreas convencionais e as resinas nanohibridas para CAD/CAM, uma vez
que estudos anteriores indicaram que restauragdes ceramicas reparadas sao
eficazes em termos de resisténcia de ligacdo a materiais a base de resina,
especialmente quando tratadas com acido fluoridrico ou primers ceramicos
autocondicionantes.®?®%° Para a resina nanohibrida para CAD/CAM, o jateamento
com oOxido de aluminio tem sido utilizado ha anos como um método pratico e é
especialmente recomendado.”'*""* Por esse motivo, neste estudo, o preparo da
superficie foi realizado de acordo com as orientagdes do fabricante da Tetric CAD
(Ivoclar Vivadent), que contraindica o uso do acido fluoridrico e recomenda o

protocolo de jateamento com 6xido de aluminio.
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Acreditamos que a alta qualidade do processo de reparo alcangada no
presente estudo, independentemente do tipo de resina composta utilizada, deve-se
ao tratamento de superficie realizado previamente, que garantiu uma étima unido
adesiva entre o bloco de resina nanohibrida para CAD/CAM e as resinas de reparo.
O jateamento com 6xido de aluminio é particularmente recomendado para ceramicas
de matriz de resina, pois remove a camada de esfregago gerada durante a
fresagem, criando uma superficie limpa que favorece a retengédo micromecanica e
aumenta a area superficial por meio da rugosidade."'®?” A rugosidade, por sua vez,
eleva a energia da superficie e a molhabilidade dos materiais restauradores, o que
intensifica o intertravamento micromecanico e a resisténcia da ligagédo."” Um estudo
de Sismanoglu et al. demonstrou que a rugosidade superficial, medida em termos de
Ra, aumenta significativamente quando o jateamento com oOxido de aluminio é
utilizado em resina nanohibrida para CAD/CAM. Esse aumento na rugosidade
resultou em valores significativamente mais elevados de resisténcia de unido entre

esses blocos e o compdsito de reparo.’’

O jateamento com O6xido de aluminio tem o potencial de aumentar a
resisténcia de unidao ao expor as particulas de enchimento inorganico presentes na
matriz de resina, faciltando a formacdo de uma ligagdo siloxano entre os
enchimentos inorganicos e o silanol do primer de silano. Esse processo resulta em
um aumento nos valores de resisténcia de unido das resinas nanohibridas para
CAD/CAM.*®

Os pesquisadores também destacaram que a aplicacao de sistemas adesivos
apos os tratamentos de superficie € fundamental para melhorar a resisténcia da
ligagdo no reparo.?” No entanto, os sistemas adesivos convencionais, que nao
contém silano, exigem maior habilidade técnica e mais tempo devido as multiplas
etapas do processo. Em contraste, os novos adesivos universais, que combinam
mondmeros hidrofilicos e funcionais, incluindo silano, simplificam os procedimentos
clinicos, reduzindo as etapas de aplicagdo.?' Contudo, o estudo de Turung-Oguzman
& Sismanoglu revelou que, no caso de resinas nanohibridas para CAD/CAM, o
protocolo adesivo ndo tem impacto significativo na resisténcia de unido, sendo o

tratamento de superficie o fator determinante.’
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No presente estudo, os grupos NH (resina nanohibrida fluida), BF (resina Bulk
Fill) e RF (resina de camada espessa) apresentaram predominédncia de falhas
adesivas coesivas. A falha coesiva ocorre quando o rompimento se da dentro do
material ou do adesivo, ao invés da interface entre eles, geralmente devido a
resisténcia insuficiente para suportar as tensdes aplicadas. Embora seja uma falha
grave, a falha coesiva tende a ser menos impactante do que a adesiva, pois envolve
o rompimento do material ou adesivo, e ndo a separagao entre os componentes. Sua
identificacdo e corregdao podem ser facilitadas por especificacbes rigorosas dos
materiais utilizados, mas, se n&o identificada, pode comprometer significativamente
a estrutura restaurada. Os resultados obtidos sdo corroboram com outros estudos
que indicam que ceramicas de matriz de resina tratadas com jateamento de éxido de
aluminio tendem a apresentar maior ocorréncia de falhas mistas e coesivas, o que
pode ser interpretado como uma evidéncia de uma ligagao confiavel e de um reparo
bem-sucedido. Esse fenbmeno ocorre porque, quando a for¢ca adesiva ultrapassa a

forca coesiva do bloco CAD/CAM, o reparo pode ser considerado eficaz."'®

Este estudo comparou trés diferentes tipos de resinas compostas
nanohibridas: fluida (Tetric N-Flow), de viscosidade média (Tetric N-Ceram) e para
camadas espessas (Tetric N-Ceram Bulk Fill). As principais diferengas entre essas
resinas estdo relacionadas a viscosidade, indicacdo de uso e propriedades
especificas para atender a diferentes necessidades clinicas. A Tetric N-Flow é ideal
para areas de dificil acesso e camadas finas, enquanto a Tetric N-Ceram ¢é versatil,
adequada para a maioria das restauragcdes, combinando estética e resisténcia. A
Tetric N-Ceram Bulk Fill € projetada para restauragdes profundas com uma unica

camada espessa.®>3

Um aspecto relevante é que o custo da resina composta influencia
significativamente a escolha do material de reparo pelo cirurgido-dentista,
impactando a tomada de decisdes no tratamento. O profissional precisa equilibrar a
qualidade do tratamento com as condi¢gdes financeiras do paciente, buscando
garantir os melhores resultados possiveis dentro das limitagdes econémicas. Nesse
contexto, escolnemos materiais de reparo com custos diferentes: Tetric N-Flow (R$
110), Tetric N-Ceram (R$ 200) e Tetric N-Ceram Bulk Fill (R$ 260). Com base nos
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resultados de resisténcia de unido, a resina fluida se destacou por apresentar menor

custo, maior facilidade de manipulagao e melhor adaptacao ao substrato dental.

Como limitacbes do presente estudo, destaca-se que, no ambiente oral,
diversos fatores relevantes podem influenciar a interface de reparo e o
comportamento de desgaste dos materiais restauradores, como a presenga de
saliva, pH, variagbes de temperatura, dieta e a dindmica oral, incluindo mastigagéo e
atividade do biofiime. A avaliagdo dos efeitos mecanicos da escovacdo dentaria
ainda é necessaria, especialmente quando diferentes materiais estdo envolvidos na
restauracao. Portanto, estudos in vitro sdo essenciais para investigar esses efeitos
em um ambiente controlado. Além disso, € importante que diferentes materiais
restauradores e de reparo, com variagbes nos tratamentos de superficie, sejam

investigados, sendo os resultados confirmados por meio de estudos clinicos.

6. CONCLUSAO

Dentro das limitagbes deste estudo atual, concluiu-se que os resultados deste
estudo fornecem informagdes valiosas para os cirurgides-dentistas aplicarem em
suas praticas clinicas, permitindo otimizar os reparos de resinas nanohibridas para
CAD/CAM. As trés resinas compostas avaliadas (Tetric N-Flow, Tetric N-Ceram e
Tetric N-Ceram Bulk Fill) demonstraram ser opg¢des eficazes, proporcionando

reparos duraveis, conservadores e economicamente viaveis.
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