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Silva AM. Alteracbes Opticas, superficiais e mecanicas em ceramicas Vvitreas
CAD/CAM ap6s desgaste erosivo-abrasivo e repolimento: estudo in vitro [Tese de
Doutorado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2021.

RESUMO

O desgaste erosivo-abrasivo pode causar danos a materiais restauradores de matriz
resinosa ou ceramica e a literatura permanece escassa sobre condutas para o
manejo reparador destes danos. O objetivo deste estudo in vitro foi avaliar o efeito
do desgaste erosivo-abrasivo e repolimento dental sobre algumas propriedades
opticas, superficiais e mecéanicas de ceramicas CAD/CAM. Discos (& 12mm; 1.2mm
—1SO 6872) de trés ceramicas CAD/CAM [Vitroceramica reforcada com dissilicato de
litio (DL) - IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent; Ceramica feldspatica (FE) - CEREC
Blocs, Dentsply Sirona; Vitroceramica reforcada com leucita (LE) - IPS Empress
CAD, Ivoclar Vivadent] foram obtidos e avaliados em trés condi¢cdes de superficie
distintas (ap0s polimento, desgaste erosivo-abrasivo e repolimento). Os
procedimentos de polimento e repolimento foram realizados utilizando o Kit de
Polimento Ceramisté. O desgaste erosivo/abrasivo correspondente a 3 anos de
ambiente oral foi realizado com imersdo em &cido gastrico simulado por 30 horas em
uma incubadora a 37°C e 400000 ciclos de escovacao simulada. Dados de cor no
sistema CIELab obtidos com espectrofotometro foram utilizados para quantificar
alteracdo de cor (AEan € AEoo), parametros de translucidez (PT) e de opalescéncia
(PO) e razéo de contraste (RC). Alteracdes na rugosidade superficial e microdureza
foram obtidos com perfilbmetro de contato e microdurébmetro com indentador
Vickers, respectivamente. O teste de resisténcia a flexdo biaxial (RF) foi conduzido
em Maquina de Ensaios Universais, até a ocorréncia de fratura. Analise de dados (a
= 0.05) incluiu Analises de Variancia (ANOVA) a dois fatores para medidas repetidas
e testes de Bonferroni, ANOVA one-way e teste de Tukey, e teste T de Student para
medidas repetidas. Analise de Weibull também foi realizada. Apds o repolimento,
alteracdes de cor atingiram limiares perceptiveis (AEab) e clinicamente inaceitaveis
(AEoo) apenas para FE. Em um mesmo material, PT e RC ndo foram alterados
significativamente apds o desgaste erosivo-abrasivo e o repolimento. O PO para
todos os materiais, independente da condicdo de superficie, foram similares. O
repolimento reduziu a rugosidade provocada pelo desgaste erosivo-abrasivo em
todos os materiais, revertendo a degradacdo ao padrdo de rugosidade apés o
polimento para a ceramica reforcada por dissilicato de litio. O repolimento apos
desgaste erosivo-abrasivo promoveu, de maneira similar para todos os materiais,
reducdo significativa na microdureza Vickers. O repolimento apdés degaste erosivo-
abrasivo reduziu a resisténcia a flexdo de todas as ceramicas avaliadas, e reducao
significativa foi observada apés o desgaste erosivo-abrasivo apenas para DL. Em
conclusdo, a ceramica feldspatica parece ser a ceramica mais suscetivel a
alteracdes pelo desgaste erosivo-abrasivo. O repolimento tem potencial limitado em
reverter a alteracdo de cor e nenhum efeito sobre as demais propriedades 6pticas
avaliadas neste estudo, independente do material. Além disso, o repolimento apés
desgaste erosivo-abrasivo promove reducdo na microdureza e na resisténcia a
flexdo de todos os materiais ceramicos avaliados neste estudo.

Palavras-chave: Ceramica. Erosdo dentaria. Abrasdo dentaria. Polimento dentario.



Silva AM. Optical, superficial, and mechanical changes in CAD/CAM vitreous
ceramics after erosive-abrasive wear and repolishing: an in vitro study [Tese de
Doutorado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2021.

ABSTRACT

Erosive-abrasive wear can cause damage to resinous or ceramic matrix restorative
materials, and the literature on approaches for the repair management of these
damages remains scarce. The aim of this in vitro study was to evaluate the effect of
erosive-abrasive wear and dental repolishing on some optical, surface, and
mechanical properties of CAD/CAM ceramics. Discs (e 12mm; 1.2mm — ISO 6872) of
three CAD/CAM ceramics [Lithium disilicate (LD) reinforced glass-ceramic - IPS
e.max CAD, lIvoclar Vivadent; Feldspathic ceramics (FE) - CEREC Blocs, Dentsply
Sirona; Leucite-reinforced glass-ceramic (LE) - IPS Empress CAD, Ivoclar Vivadent]
were obtained and evaluated under three different surface conditions (after polishing,
erosive-abrasive wear, and repolishing). Polishing and re-polishing procedures were
performed using the Ceramisté Polishing Kit. Erosive/abrasive wear corresponding to
3 years of oral environment was performed with immersion in simulated gastric acid
for 30 hours in an incubator at 37°C and 400000 simulated brushing cycles. Color
data in the CIELab system obtained with a spectrophotometer were used to quantify
color change (AEab and AEQQ), translucency (PT), and opalescence (PO)
parameters and contrast ratio (RC). Changes in surface roughness and
microhardness were obtained with a contact profilometer and microdurometer with a
Vickers indenter, respectively. A biaxial flexure strength test was carried out in a
Universal Testing Machine until the occurrence of fracture. Data analysis (a = 0.05)
included two-way ANOVA for repeated measures and Bonferroni tests, one-way
ANOVA and Tukey test, and Student's t-test for repeated measures. Weibull analysis
was also performed. After repolishing, color changes reached perceptible (AEab) and
clinically unacceptable (AEoo) thresholds only for FE. In the same material, PT and
RC were not significantly changed after erosive-abrasive wear and repolishing. The
PO for all materials, regardless of surface condition, were similar. Repolishing
reduced the roughness caused by erosive-abrasive wear in all materials, reversing
the degradation to the roughness pattern after polishing for ceramic reinforced by
lithium disilicate. Repolishing after erosive-abrasive wear promoted, in a comparable
way for all materials, a significant reduction in Vickers microhardness. Repolishing
after abrasive-erosive wear reduced the flexural strength of all ceramics evaluated,
and a significant reduction was observed after abrasive-erosive wear only for LD. In
conclusion, feldspathic ceramic is the ceramic most susceptible to alterations due to
erosive-abrasive wear. Repolish has limited potential to reverse the color change and
has no effect on the other optical properties evaluated in this study, regardless of
material. In addition, repolishing after erosive-abrasive wear promotes a reduction in
microhardness and flexural strength of all ceramic materials evaluated in this study.

Keywords: Ceramics. Tooth erosion. Dental abrasion. Dental polishing.
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1 INTRODUCAO

O desgaste dentario erosivo é o processo de desmineralizacdo de tecidos
duros dentarios mediado por acidos provenientes da dieta (extrinsecos) ou
associados a patologias (intrinsecos), mas sem envolvimento bacterianol. A
exposicdo a acidos no ambiente oral por si s6 é capaz de promover danos aos
tecidos duros?. Contudo, o processo mais comumente observado é caracterizado por
uma degradacdo dos tecidos duros inicializada pela agressdo quimica e
potencializada por desgaste mecanico oriundos da atricdo ou abraséo?!=.

A escovacéo dentaria, habito indispensavel na prevencdo de doencas bucais
mediadas por biofilme bacteriano, é considerada a causa mais comum de abraséao®.
Medidas alternativas para minimizar o potencial abrasivo no desgaste dentario
erosivo, como postergar a realizacdo de escovacdo apds o consumo de bebidas ou
comidas &cidas® ndo tem demonstrado efetividade na prevencdo de desgaste
dentario erosivo®.

Com uma prevaléncia global estimada entre 30 e 50%?2, a ocorréncia de
desgaste dentario erosivo esta associada ao consumo de bebidas/comidas acidas'?,
doenca do refluxo gastroesofagico’, distlrbios alimentares®, drogas ilicitas, bebidas
alcodlicas, medicamentos e dietas especiais®. Além disso, desgaste dentario erosivo
é fator de risco para hipersensibilidade dentinaria® e impacta negativamente a
qualidade de vida dos individuos. A etiologia multifatorial do desgaste dentario
erosivo dificulta seu manejo clinico e requer acompanhamento multidisciplinar®11.

A natureza progressiva e destrutiva do desgaste dentario erosivo, com
desenvolvimento muitas vezes de forma silenciosa e assintomética, proporciona
desgaste dos tecidos duros em niveis clinicamente inaceitaveis, o que requer
tratamento restaurador?. O tratamento restaurador do desgaste dentario erosivo tem
0 objetivo de paralisar ou reduzir a progressao das lesdes, reduzir a sintomatologia
dolorosa ou hipersensibilidade, além de restabelecer estética e funcdo. E
preconizado nestes casos que a terapia menos invasiva possivel seja utilizada.
Entretanto, as op¢des restauradoras para desgaste dentério erosivo ndo diferem dos
protocolos estabelecidos, ou seja, a perda de tecido dentario deve ser restabelecida
conforme a localizacdo e extensdo da perda, independente da etiologia**.

Os procedimentos restauradores diretos geralmente sdo menos invasivos do
que os indiretos!®. Por esta razdo, os compdsitos tem sido os materiais mais

utilizados para restauracdo do desgaste dentario erosivo®. Todavia, o desgaste
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dentario erosivo muitas vezes acomete individuos inconscientes e desinformados®?,
levando a demanda clinica de casos de desgaste dentario severo, condi¢cdes em que
restauracdes indiretas sdo o procedimento de escolha. Além disso, materiais a base
de resina sdo mais suscetiveis a degradacdo mediada por desgaste quimico'* e
mecanico!® o que sugere uma superioridade dos materiais ceramicos quando se
pretende garantir longevidade nos tratamentos restauradores em pacientes mais
propensos a desgaste dentario.

Os requisitos criticos para obtencdo de sucesso com restauracdes indiretas
incluem previsibilidade no desempenho mecanico, estética favoravel e precisdo da
adaptacdo marginal®. Com o objetivo de alcancar estas caracteristicas, a obtencgéo
de design e a fabricacéo de restauracdes assistida por computador (Computer Aided
Design/Computer Aided Manufacturing, CAD/CAM) tem sido empregada para
fabricacdo padronizada de restauracdes ceramicas com alta precisdo, composi¢ao
homogénea e reducdo de imperfeicbes resultantes dos processos tradicionais de
obtencédo de restauragdes indiretas!’. Além disso, o fresamento de preciséo a partir
de blocos ceramicos reduz o tempo clinico, as etapas de obtencdo e o custo do
processo, levando a obtencdo de restauracbes CAD/CAM com menos tensdes
residuais e melhores propriedades mecanicas®®.

A estrutura quimica e propriedades mecanicas das ceramicas odontoldgicas
sdo determinantes da sua capacidade de polibilidade, resisténcia ao desgaste do
ambiente oral e longevidade clinica'®. As ceramicas vitreas sdo as que melhor
mimetizam as propriedades 6pticas do esmalte e da dentina. Estas ceramicas sao
compostas por uma estrutura amorfa preenchida por vidro a base de alumina e silica
com distancia e angulos ndo padronizados entre si?®. Exemplo classico deste grupo,
a ceramica feldspatica é considerada o material referéncia em odontologia estética.
Entretanto, suas excelentes propriedades O6pticas e alta translucidez sé&o
contrapostas por sua fragilidade e baixa resisténcia a fratura??.

Devido a necessidade de maior resisténcia mecanica, em algumas situacoes
clinicas a escolha recai no uso de vitroceramicas reforcadas??. Nestes materiais, a
matriz vitrea recebe a adicdo de particulas de preenchimento, como por exemplo,
cristais de dissilicato de litio ou de leucita?'?3. A obtencdo de vitroceramicas
reforcadas garante propriedades fisicas e mecanicas reconhecidamente superiores

as ceramicas classicas de feldspato, além da possibilidade de controle de efeitos
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opticos, como cor, opalescéncia e translucidez?!. Resultados estéticos bem-
sucedidos tem sido obtidos com o uso destes materiais?*,

As ceramicas sdo materiais restauradores biocompativeis e quimicamente
inertes?!. A composi¢do quimica do material, técnica de obtencgdo, tratamento de
superficie e condicbes do ambiente ao qual € exposto sdo alguns dos fatores
determinantes da durabilidade e potencial de degradacdo das restauracfes
ceramicas?®. O ambiente oral tem potencial de degradar as propriedades épticas de
ceramicas devido ao desgaste mecéanico induzido pela mastigacdo, procedimentos
de higiene oral, habitos parafuncionais, ingestao de bebidas e comidas acidas ou por
efeito conjugado destes fatores?%27.

Estudos anteriores sugerem que a imersao em solugbes acidas tem potencial
de degradar ceramicas odontolégicas?628-35, A rugosidade de superficie parece ser a
propriedade mais influenciada por simulacdes de desgaste erosivo3334, Alteracées
de rugosidade tem implica¢@es clinicas por influenciar a deposicao de biofilme, o que
contribui para o surgimento de desordens bucais biofilme-dependentes?®3l, Além
disso, alguns paradmetros 6pticos, como a translucidez e o brilho, sé@o influenciados
pela topografia de superficie do material restauradorse.

A cor do material restaurador também pode ser influenciado por acidos do
ambiente oral3%:32:36.37 As alteracdes de cor dos materiais odontoldgicos e estruturas
dentais geralmente sdo obtidas a partir da analise do espaco tridimensional de cores
(CIELab) e suas equacbes para cores totais associadas (AEa» e AE0)340. A
interpretacdo de alteracbes de cor geralmente é feita com o uso de limiares de
perceptibilidade e aceitabilidade*!. Nos procedimentos utilizando ceramicas
odontoldgicas, atingir uma alteracao de cor inferior ou igual a aceitabilidade clinica é
uma meta realista. 1Sso ocorre porque uma correspondéncia perfeita e imperceptivel
raramente € necessaria, entretanto uma correspondéncia aceitavel é mais
frequentemente exigida?°:3841,

O desgaste mecanico das ceramicas odontolégicas quando submetidas a
desgaste dentario erosivo tem sido pouco explorado?634. Investigar a resisténcia
mecanica de um material restaurador quando exposto a situagbes que
comprovadamente desgastam outras propriedades dos materiais é essencial para
garantir a previsibilidade do tratamento restaurador. Além da lacuna sobre algumas
propriedades pouco investigadas em estudos prévios, estas evidéncias se

distanciam dos desfechos previstos no ambiente oral, visto que o desafio erosivo é
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investigado de forma isolada na maioria destes estudos®%3? e, independente do
desgaste erosivo ter origem extrinseca ou intrinseca, € inconcebivel supor uma
condicdo clinica em que ndo haja desafio mecanico associado'®.

Uma investigacdo in vitro observou que o desgaste erosivo-abrasivo é capaz
de promover alteracbes significativas nos padrées de rugosidade, cor e brilho em
ceramicas de dissilicato de litio e feldspatica3*. Considerando que o tratamento
restaurador do desgaste dentario erosivo deve ser monitorado com sessfes
regulares de acompanhamento, quando nao ha tratamento multidisciplinar da
condicdo a progressdo do desgaste dentario erosivo poderd comprometer as
restauracbes a niveis clinicamente inaceitaveis, porém sem indicacdo de
substituicdo®>>1t, A auséncia de evidéncias e protocolos clinicos para o manejo
destas situacfes tem levado os cirurgifes-dentistas a pautarem sua atuacao clinica
no empirismo.

Um estudo recente indicou que o repolimento possui efeitos limitados na
reversdo do comprometimento do desgaste erosivo sobre as propriedades
superficiais e 6pticas de materiais ceramicos CAD/CAM?3°, Este estudo avaliou o
efeito de uma simulacéo in situ de erosdo de origem extrinseca, sem associacdo ao
desgaste mecanico mediado por abrasdo®. Todavia, acidos de origem intrinseca e
associados a forcas mecanicas parecem causar maiores danos aos tecidos duros
dentarios e materiais odontol6gicos?®323442, Desta forma, observa-se uma lacuna na
literatura sobre o possivel beneficio do repolimento na reversdo da degradacédo de
ceramicas odontoldégicas mediada por desgaste dentario erosivo de origem
intrinseca. A investigacdo de protocolos a serem utilizados no manejo clinico destas
condicdes é relevante para propiciar longevidade nos tratamentos restauradores em
pacientes expostos a condicdes que favorecem o desgaste dentario e pode

contribuir para a selecdo do material restaurador mais adequado.
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2 PROPOSICAO

O objetivo do presente estudo in vitro foi avaliar o efeito de repolimento dental
apos desgaste erosivo-abrasivo sobre algumas propriedades Opticas, superficiais e
mecanicas de blocos ceramicos CAD/CAM.

As seguintes hipéteses nulas foram testadas:
H1l: O desgaste erosivo-abrasivo e repolimento em blocos ceramicos
CAD/CAM nao altera os parametros de cor (AEab € AEoo), translucidez, opalescéncia

e razao de contraste;

H2: Nao ha alteracdo na rugosidade de superficie e/ou microdureza de blocos
ceramicos CAD/CAM apds serem submetidos a desgaste erosivo-abrasivo e

repolimento;

H3: O repolimento apds desgaste erosivo-abrasivo ndo promove desgaste na

resisténcia a flexdo biaxial de blocos ceramicos CAD/CAM.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Desgaste Dentario Erosivo

O desgaste dentario é produto de processos fisicos ou quimico-fisicos, tais
como erosdo dentaria, atrito ou abrasdo. A erosdo dentaria, por sua vez, é a
dissolucédo de tecido dentario mineralizado induzida pela exposicdo a acidos nao
derivados do metabolismo das bactérias orais. Sendo assim, o desgaste dentario
erosivo é o desgaste dentario que tem a erosdo dentaria como seu principal fator®.

O diagnéstico de desgaste dentario erosivo requer uma integracdo entre
avaliacdo do histérico do paciente, analise de fatores de risco e exame clinico.
Tipicamente as regides mais afetadas pelo desgaste dentario erosivo sdo as
superficies lisas e a regido adjacente a juncdo cemento-esmalte, com manutencéo
de borda higida na margem gengival®. Nas superficies oclusais o desgaste se
manifesta clinicamente pela reducdo superficial, promovendo perda de integridade e
anatomia oclusal®>. A progressdo de desgaste dentario erosivo e constante
dissolucédo de esmalte torna visivel a cor da dentina subjacente e as restauracoes a
serem realizadas séo projetadas a partir do tecido higido remanescente?.

O desgaste dentario erosivo acomete entre 30 e 50% da populagdo mundial®.
Os principais fatores de risco desta condicdo sdo o consumo de bebidas/comidas
acidas, distarbios alimentares e/ou doenca do refluxo gastroesofagico, drogas
ilicitas, bebidas alcodlicas, medicamentos e dietas especiais®®. Além disso,
individuos com desgaste dentario erosivo sd0 mais propensos a apresentarem
hipersensibilidade dentinaria® e esta condicdo foi associada a impacto negativo na
qualidade de vida dos individuos?®.

O desgaste dentario erosivo tem uma etiologia multifatorial e intimamente
relacionada com habitos de vida do paciente?. Desta forma, um acompanhamento
multidisciplinar e dedicacdo do individuo sdo necessarios para que a condicao seja
controlada e suas sequelas sejam minimas®. No entanto, a maior parcela da
populacdo ndo € esclarecida sobre esta condicdo, seus fatores de risco e suas
manifestagdes clinicas, colaborando para que o diagndstico seja realizado de forma
tardia, em situagdes nas quais as medidas de prevencdo e orientacdo ao paciente
necessitam ser acompanhadas de procedimentos restauradores’. A restauracdo em

casos de desgaste dentario erosivo tem como objetivos principais reduzir ou prevenir
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a hipersensibilidade dentinaria, paralisar ou reduzir a progressédo da dissolucdo dos
tecidos dentarios, além de restabelecer estética e fungdo®.

O consenso de pesquisadores sobre o tema recomenda que intervencdes
minimamente invasivas sejam a primeira escolha na reabilitagdo de pacientes com
desgaste dentario erosivol®. Assim, procedimentos utilizando resina composta ou
ceramica tem sido preferidos, aliando a possibilidade de adesdo adequada aos
substratos dentais erodidos. Contudo, a preocupacéo eminente com a realizagéo de
procedimentos restauradores em pacientes com desgaste dentario erosivo reside na
dificuldade de controle dos fatores de risco desta condicédo e a possibilidade de que
0sS pacientes tenham um relaxamento em relacdo as estratégias anti-erosivas e
mudanca de comportamento apés as restauracdes e a falsa sensacao de resolucéo
do caso®.

3.2 Ceramicas Odontoldgicas

Com o advento da odontologia adesiva, as ceramicas odontolégicas tém sido
cada vez mais utilizadas como materiais restauradores estéticos, ndo apenas por
apresentarem propriedades estéticas favoraveis, mas também propriedades
mecanicas satisfatorias, além de serem materiais biocompativeis e que apresentam
estabilidade quimica, baixa condutibilidade elétrica, translucidez e fluorescéncia**4°,

Uma classificacao recente para as ceramicas odontoldgicas € baseada em
sua composi¢ao microestrutural, classificando estes materiais em: (1) ceramicas de
matriz vitrea — materiais ceramicos inorganicos que contém uma fase vitrea, (2)
ceramicas policristalinas — materiais que ndo contém uma fase vitrea, e (3)
ceramicas de matriz resinosa — matriz polimérica contendo compostos inorganicos,
tais como fase vitrea, cristais ou uma associacéo de ambos?®.

A familia das cerdmicas de matriz vitrea é subclassificada ainda em
ceramicas feldspaticas puras, ceramicas sintéticas e ceramicas vitreas refor¢cadas. A
ceramica feldspatica, representante tradicional da classe de ceramicas vitreas, €
composta principalmente por feldspato extraido da natureza*’. A ceramica
feldspatica possui um alto teor de matriz vitrea (silica), o que confere excelentes
propriedades Opticas e limitada resisténcia mecanica. Esta ceramica pode ser
utilizada como material de cobertura ou monolitica, e apresenta longevidade clinica

superior a 90% em acompanhamentos de até 14 anos*/-°0,
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As ceramicas vitreas reforcadas com cristais, como as que introduziram fase
cristalina a base de dissilicato de litio ou leucita, foram introduzidas na industria de
materiais odontolégicos como alternativa aos materiais obtidos exclusivamente de
matéria-prima da natureza. Além disso, uma fase cristalina mais consistente
favorece o equilibrio de propriedades Opticas e confere maior resisténcia mecanica
aos materiais?®,

A ceramica vitrea reforcada com leucita adiciona cristais de leucita em um
percentual aproximado de 55% em peso em relacdo a tradicional porcelana
(ceramica feldspatica)®l. No entanto, estes cristais também estdo presentes no
processo de manufatura das ceramicas feldspaticas, de modo que a vitroceramica a
base de leucita possui comportamento Optico, superficial e mecanico bastante similar
as tradicionais porcelanas®?. Taxas de longevidade clinica superiores a 95% s&o
atribuidas a este material em acompanhamento de 7 anos®%2,

A adicdo de 60 a 65% de cristais de dissilicato de litio envolvidos em uma
matriz vitrea resultou em uma vitroceramica reforcada que promete equilibrio entre
propriedades estéticas e mecanicas!®. A vitroceramica a base de dissilicato de litio
apresenta maior resisténcia mecanica em relacdo aos outros materiais da classe de
ceramicas vitreas e longevidade reportada na literatura proximo a 100% menos apés
10 anos de ambiente oral's.

Uma limitagdo geral das ceramicas vitreas é sua fragilidade, o que a torna
suscetivel a fraturas quando submetidas a forcas de tracdo®3. Andlise por elementos
finitos mostrou que forgas tensionais ocorrem em fissuras profundas e na superficie
interna da restauracéo, especialmente em bordas afiadas®. Um dos poucos estudos
clinicos com restauragcbes ceramicas também mostrou que as falhas das
restauracdes foram relacionadas a fraturas originadas na superficie interna das
coroas®. Isso é explicado pela formacdo de trincas radiais, decorrentes dessa
superficie da restauracédo®®, especialmente quando forcas repetitivas séo aplicadas,
como durante a mastigacdo na cavidade oral®’.

Outro fator importante na longevidade das ceramicas de vidro é a rugosidade
da superficie®®. Sob pressdo, pequenas rugosidades superficiais podem se
transformar em rachaduras iniciais que se propagam para uma fratura fatal®®. Varios
estudos laboratoriais mostraram uma diminuic&do significativa da resisténcia a flexao
qguando ceramica vitrea apresentava uma superficie rugosa®®%4. Embora isso possa

ser controlado na parte externa de uma restauragcdo por meio de polimento ou
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glazeamento, ndo é possivel modificar a superficie interna, pois isso afetaria a

adaptacéo da peca ao preparo®%6,

3.3 Desgaste de Ceramicas Odontologicas

A biocompatibilidade e comportamento quimicamente inerte das ceramicas
sdo propriedades que expandiram as suas aplicabilidades clinicas?t. A composicéo
quimica do material, técnica de obtencao, tratamento de superficie e condi¢cdes do
ambiente ao qual é exposto sdo alguns dos fatores determinantes da durabilidade e
potencial de degradacdo das restauracdes ceramicas®®>. No entanto, embora
apresente excelente resisténcia, o ambiente oral tem potencial de degradar as
ceramicas devido ao desgaste mecéanico induzido pela mastigacdo, procedimentos
de higiene oral, habitos parafuncionais, ingestao de bebidas e comidas acidas ou por
efeito conjugado destes fatores?%:27,

Sehovic et al.%® avaliaram que a escovacdo dentaria simulada promove
alteracdo de cor e variacdo de rugosidade significativa na cerdmica de dissilicato de
litio que recebe caracterizacdo de superficie pela adicao de pigmentos. Contrariando
estes achados, Pouranfar et al.3” observaram estabilidade de cor para a ceramica de
dissilicato de litio ap6s 12 anos de simulacdo de escovacdo dentaria. Esta
divergéncia de achados sobre os efeitos de desafio abrasivo e/ou erosivo em
ceramicas odontolégicas e demais materiais restauradores é frequente e atribuido a
auséncia de padronizacdo das metodologias utilizadas.

Nima et al.'* verificaram que a escovacgdo dentéria reduz significativamente a
rugosidade de superficie de ceramica feldspéatica. A microdureza deste material
permaneceu inalterada apés a simulacdo de 30000 ciclos de escovacdo. De
Andrade et al.3® também observaram reducdo na rugosidade de superficie da
ceramica feldspatica apds 100000 ciclos de escovagéo simulada.

Sulaiman et al.” concluiram que as ceramicas feldspatica e reforcada com
dissilicato de litio sofrem alteracdes de cor significativas ap0s simulacdo de
escovacdo por 3 anos. No mesmo sentido, Garza et al.®® observaram efeito
significativo da escovacdo dentéria simulada na alteracdo de cor de dissilicato de
litio prensado. Este resultado divergente da maioria dos achados na literatura pode
estar relacionado com o método de obtencdo dos materiais avaliados no estudo. O

processamento CAD/CAM reconhecidamente introduz menos porosidades e defeitos
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subcriticos nos materiais, obtendo uma homogeneidade estrutural superior?®, que
representa maior estabilidade a alterac&o de cor.

Alencar-Silva et al.®? verificaram a influéncia de imersdo em bebidas comuns
(café, cha preto, vinho tinto e coca cola) associadas ou ndo a escovagao dentéria,
com uma simulacdo de 5 anos de ambiente oral clinico, sobre alteracbes nas
propriedades de ceramica de dissilicato de litio que recebeu glaze ou polimento. As
diferentes bebidas n&o promoveram alteragdes na rugosidade superficial, mas
valores reduzidos de microdureza foram observados apds as imersoes,
independentemente do tipo de bebida. As solu¢cdes também provocaram alteracéo
de cor na ceramica, com influéncia clinicamente perceptivel para o vinho tinto.
Entretanto, os achados deste estudo sugerem que a escovacao dentaria simulada
nao promove alteracdes de rugosidade, microdureza ou cor para a ceramica de
dissilicato de litio.

O aumento da rugosidade de materiais ceramicos quando exposto a desafios
acidos é atribuido a lixiviacdo das particulas superficiais destes materiais®.
Sulaiman et al.”® e Kulkarni et al.3* observaram aumento da rugosidade da ceramica
de dissilicato de litio apés a exposicdo ao acido, e a provavel justificativa para estes
achados € que a matriz vitrea desta ceramica é passivel de dissolucdo mais
rapidamente que os graos cristalinos, resultando assim em uma superficie mais
rugosa.

Al-Thobity et al.?® analisaram o efeito da exposicdo a solugdes acidas sobre a
resisténcia a flexdo, microdureza e rugosidade de superficie nas ceramicas
feldspatica e dissilicato de litio. A imersdo em acido citrico reduziu a microdureza e
aumentou a rugosidade superficial dos dois materiais avaliados. Além disso,
resisténcia a flexdo da ceramica feldspatica foi reduzida apds a exposicéo ao desafio
acido. Kulkarni et al.3* também observaram aumento da rugosidade apdés o desgaste
erosivo-abrasivo em ceramicas feldspatica e dissilicato de litio e alertou para o
possivel efeito da variagdo na topografia sobre a percepcao de cor destes materiais.

Yang et al.”* verificaram que o desafio acido por imersdo em coca cola
promoveu reducdo na microdureza e aumento na rugosidade de superficie de
ceramica de dissilicato de litio. Cruz et al.®? utilizaram uma metodologia de
simulacdo de acido gastrico e avaliaram seu efeito sobre as propriedades de

diferentes materiais ceramicos monoliticos. A exposicdo ao acido alterou
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significativamente a rugosidade da ceramica de dissilicato de litio e a alteracdo de
cor foi clinicamente imperceptivel.

Dos Santos et al.3® avaliaram alteragdo de cor (AE), parametro de translucidez
e a razdo de contraste da ceramica de dissilicato de litio exposta a solucbes de
imersdo comumente utilizadas e com potencial de pigmentacéo extrinseca (suco de
laranja, cola, café e vinho tinto). Imersdo em suco de laranja e cola promoveram as
maiores alteracdes de cor. A translucidez e raz&do de contraste foram influenciadas
apenas pela imersédo em café.

Hipdlito et al.”? observaram que a topografia de superficie aumenta o
potencial de manchamentos dos materiais restauradores, iSso ocorre porque uma
superficie porosa é mais propensa a manchamentos do que aquelas densamente
compactadas.

Pires et al.”® comprovaram que a espessura da ceramica de dissilicato de litio
tem uma influéncia significativa na propensao a alteracdes de cor. Foi comprovado
que uma espessura =2mm confere menores alteragbes de cor do que uma
espessura de 1.5mm. Entretanto, Acar et al.”* observaram que em espessuras
reduzidas, a ceramica de dissilicato de litio apresentou estabilidade de cor mesmo
apos termociclagem com café, o que evidencia a estabilidade de cor desse material
mesmo diante diferentes desafios acidos e métodos de envelhecimento.

O desgaste erosivo-abrasivo promove alteragcbes na coordenada a* (eixo
vermelho-verde) das ceramicas feldspatica e dissilicato de litio, indicando uma
alteracdo de tons avermelhados para esverdeados. Esta parece ser a justificativa
para as alteracbes no comportamento optico de ceramicas vitreas quando expostas
ao desgaste erosivo-abrasivo3®.

Zogheib et al.”> observaram uma correlacédo positiva entre maiores tempos de
condicionamento com &cido fluoridrico e reducéo significativa na resisténcia flexural.
Estes resultados foram atribuidos a remoc¢éo de matriz vitrea, como foi ilustrado em
imagens de microscopia eletrdnica de varredura. Prochnow et al.”® também relatam
que o condicionamento com acido fluoridrico remove a matriz vitrea e tem potencial
de remover os cristais mais finos de dissilicato de litio.

Al-Thobity et al.?® verificaram efeito do desgaste erosivo na reducdo da
resisténcia a flexdo para ceramica feldspatica, mas nao para ceramica de dissilicato
de litio. Este achado sugere que acidos de origem extrinseca, por serem mais

fracos, tem efeito limitado sobre a ceramica de dissilicato de litio, que possui uma
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rede de cristais distribuida de forma homogénea na matriz vitrea e possui maior
resisténcia mecanica.

As evidéncias clinicas sobre o desgaste de ceramicas quando expostas a
desafios acidos sédo escassas. No entanto, um ensaio clinico randomizado avaliou a
longevidade de coroas monoliticas de dissilicato de litio em comparacdo com
zirconia translicida em pacientes com desgaste dentario severo e observou que as
taxas de longevidade clinica para os dois materiais foi semelhante (98.6% DL e
99.1% ZT). Em relacdo a estética, o avaliador cego classificou que as coroas DL
apresentavam melhor correspondéncia estética apds 2 anos’’.

As evidéncias apontando degradacao superficial e mecanica de ceramicas
odontoldgicas quando expostas a desgaste erosivo-abrasivo levou a analise de
possiveis técnicas que pudessem ser utilizadas para reverter ou minimizar os efeitos
deletérios sobre estes materiais. Yang et al.*° observaram alteracéo significativa na
microdureza e padrdo de translucidez para a ceramica de dissilicato de litio apds
desgaste erosivo em imersdo em refrigerante a base de cola. Este desafio ndo
promoveu alteracdo de cor para o dissilicato de litio. O repolimento, entretanto,
promoveu aumento da microdureza da ceramica avaliada, mas nao teve efeito no PT
e cor, sugerindo que as alteracdes de cor dos materiais podem ser atribuidas a

degradacédo subsuperficial e o efeito do repolimento foi, portanto, limitado.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Desenho do Estudo

O presente estudo experimental in vitro foi delineado para avaliar alteragcéo de
cor, parametros de translucidez e de opalescéncia, razdo de contraste, rugosidade
superficial, microdureza e resisténcia a flexdo de trés diferentes ceramicas
odontologicas CAD/CAM (dissilicato de litio, feldspatica e leucita) (Quadro 1) em trés
condi¢cbes experimentais (polimento, desgaste erosivo-abrasivo e repolimento).

As analises das alteracdes de cor, parametros de translucidez e opalescéncia,
razao de contraste e rugosidade superficial foram obtidas nas mesmas amostras nas
trés condi¢cdes experimentais, gerando portanto dados de medidas repetidas e cada
espécime atuando como seu proprio controle. Dados de microdureza foram obtidos
nas condi¢cdes experimentais apds o polimento e apds o desgaste erosivo-abrasivo
seguido de repolimento, sendo obtidos também dados de medidas repetidas.

Entretanto, para o ensaio de resisténcia a flexdo, amostras independentes
foram utilizadas para representar as trés condigbes experimentais, uma vez que se
trata de um experimento destrutivo. Um fluxograma do estudo é apresentado na

Figura 1.

Quadro 1 — Descricdo dos materiais ceramicos CAD/CAM avaliados no estudo.

Material Nome comercial | Fabricante Composicao quimica

SiO2 (57-80%), Li-O (11—
19%), K20 (0-13%), P20s (0—

Ivoclar 11%), ZrOz2 (0-8 %), ZnO (0—
Vivadent 8%), Al203 (0-5%), MgO (0—
5%), 6xidos de coloracéo

Vitroceramica
reforcada com IPS e.max CAD
dissilicato de litio

(0-8%)
SiO2 (56-64%), Al203 (20—
Ceramica Dentsply | 23%), Na20O (6—9%), K20 (6—
feldspatica CEREC Blocs Sirona | 8%), CaO (0,3-0,6%), TiO2
(0,0-0,1%)

SiO2 (60-65%), Al203 (16-
Ivoclar 20%), K20 (10-14%), Na20

Vivadent (3,5-6,5%), outros Oxidos

(0,5-7 %), pigmentos (0,2-1%)

Vitroceramica
reforcada com | IPS Empress CAD
leucita

Fonte: Elaboragéo propria.
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4.2 Célculo Amostral

O célculo do tamanho da amostra para modelos de Andlise de Variancia
(ANOVA) de medidas repetidas foi realizado com o programa G Power’®,
Inicialmente, uma andlise post-hoc de dados de estudos anteriores3:3¢ foi realizada
para confirmar o poder do teste = 80% (1-B = 0.8). Com base nisso, tamanhos de
efeito minimo significativo iguais a 1.17 (cor) e 0.28 (rugosidade), nivel de
significancia de 5% (a = 0.05), poder de 80% e correlagdo entre medidas repetidas
igual a 0.5 foram utilizados para calculo da amostra minima necessaria (n=9/grupo).
Considerando este resultado e investigacdes similares na literatura, foi utilizado

n=10/grupo neste estudo.

4.3 Obtencao dos Espécimes

Os blocos ceramicos CAD/CAM, disponiveis comercialmente em dimensdes
retangulares (12x14x18mm) foram usinados em formato cilindrico (diametro de
12mm) com auxilio de torneadora mecéanica (Laboratério de Optica, Instituto de
Fisica de Sao Carlos, Universidade de S&o Paulo). Logo apds, 90 espécimes (30 de
cada material) com espessura de 1.5 mm foram obtidos com disco diamantado em
baixa velocidade (250 rpm) sob resfriamento com agua e carga de 300gf em
cortadeira de precisao (Isomet 1000, Buehler, lllinois, USA).

Na sequéncia, os discos de vitroceramica reforcada com dissilicato de litio
obtidos em sua forma pré-sinterizada foram submetidos a queima de cristalizacao
em forno especifico (Programat CS2, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), onde
a gqueima foi realizada seguindo programa padronizado, conforme as
recomendacdes do fabricante. As superficies testes de todos os espécimes foram
regularizadas utilizando uma sequéncia de lixas d’agua (#800, #1200 e #1500) sob
refrigeracdo, por 1 minuto cada lixa, até a obtencdo de espessura final de 1.2 mm,
confirmada com auxilio de paquimetro digital (Mitutoyo Corporation, Kanagawa,
Japao). Em seguida, os espécimes foram lavados em cuba ultrassénica com agua
destilada por 5 minutos para remocdo de residuos e secos com jatos de ar
comprimido. Concluida esta etapa, todos os espécimes foram submetidos ao

polimento.
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4.4 Polimento

O polimento foi realizado utilizando o Kit de Polimento Ceramisté (Shofu
Dental Corp., Menlo Park, Califérnia, EUA), composto por 3 pontas: Ceramisté
Standart (pré-polimento), Ceramisté Ultra (polimento) e Ceramisté Ultra Il (polimento
de alto brilho). A sequéncia de ponta de polimentos seguiu as recomendac¢des do
fabricante. Cada ponta foi utilizada por 15 segundos ao longo da superficie do
espécime, em uma mesma direcdo, e mais 15 segundos com a ponta posicionada a
90 graus da primeira posicéo utilizada’. O polimento foi realizado com o auxilio de
uma peca reta acoplada a contra-angulo de baixa rotacéo, totalizando 90 segundos
de polimento por espécime (30 segundos por cada ponta). Todos os espécimes
foram polidos pelo mesmo operador, para padronizacdo do procedimento. ApGs o
polimento, todos os espécimes foram levados a banho ultrassénico com &gua
destilada por 5 minutos, secos com jatos de ar comprimido e aleatorizados nos
grupos experimentais (Figura 2). Os espécimes foram dispostos individualmente em
dispositivo compartimentado e armazenados em estufa a 37°C por 24 horas

previamente ao préximo procedimento experimental.

Figura 2 — Fluxograma da composicao aleatorizada dos grupos experimentais
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Fonte: Elaboragéo propria.

4.5 Desgaste Erosivo-Abrasivo

O desgaste erosivo/abrasivo nos corpos de prova foi realizado de modo a
simular 3 anos de ambiente oral exposto a erosao de origem intrinseca associada a
abraséo por escovacao (Figura 1).

Para simular o acido proveniente do refluxo gastroesofégico foi utilizada uma
solucdo a base de acido cloridrico (HCI) 0,06M (solu¢cdo a 0,113% em &gua
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deionizada, pH 1,2). Os corpos de prova foram imersos individualmente com sua
superficie teste disposta para cima em 2mL da solucédo de acido simulado por 30
horas em uma incubadora a 37°C3%79, Apés esse periodo, todos os espécimes foram
lavados em cuba ultrass6nica por 5 minutos com &gua destilada para remocéo de
residuos.

Na sequéncia, o desafio abrasivo foi conduzido com o acoplamento dos
corpos de prova em um aparelho simulador de escovacao dental (MEV-2T, Odeme
Equipamentos Médicos e Odontolégicos Ltda. — Joagaba, SC, Brasil) com a
superficie do espécime a ser abrasionada imersa em uma pasta contendo peso
equivalente a dentifricio e agua destilada na proporcédo 1:23%8. Para simulacdo de
condicdes reais de utlizagdo, foram utilizados escovas dentais de cerdas macias
(TEK, Johnson&Johnson) e dentifricio fluoretado com Abrasividade Relativa da
Dentina (RDA) de 70 (Colgate Tripla Acgdo, Colgate Palmolive)3¢8l, O teste foi
realizado com 400000 ciclos a temperatura de 37°C, aplicando uma carga axial de
200g, correspondente a forca média aplicada durante a escovacéo®>?2. Foi realizada
troca de escovas a cada 50000 ciclos, o que corresponde a 4 meses aproximados
de escovacao, seguindo a recomendacdo da American Dental Association de troca
de escovas dentais a cada 3-4 meses®®. A pasta de dentifricio e agua destilada foi
reposta a cada 5000 ciclos. ApO6s a conclusao dos ciclos os espécimes foram
novamente lavados em cuba ultrassénica por 5 minutos com agua destilada para

remocao de residuos.

4.6 Repolimento
Finalizadas as mensuracdes apds o0 desgaste erosivo-abrasivo, aqueles
espécimes alocados para receberem o repolimento (Figura 2) foram submetidos ao

procedimento de modo semelhante ao descrito no item 3.4.

4.7 Propriedades Opticas

As leituras de cor e propriedades 6pticas foram realizadas em trés momentos
distintos: apds o polimento (PO), apés o desgaste erosivo-abrasivo (DE) e ap6s o
repolimento (RE). As analises foram realizadas em ambiente sob luz natural e os
espécimes foram submetidos a leitura com o espectrofotbmetro digital (Konica
Minolta CM-2600d, Konica Minolta Investment Ltda. Sensing Business Division,

Shanghai, China) conforme as recomendacfes do fabricante. O equipamento foi



31

previamente calibrado antes do inicio das medidas e foi novamente calibrado apos a
leitura de cada 10 espécimes.

As medidas foram realizadas em triplicata, sob fundos branco e preto. Os
valores obtidos foram quantificados no sistema CIE Lab como trés coordenadas (L*,
a* e b*), que é capaz de definir a cor de um objeto dentro de um espaco de cores
tridimensional usando um software (On Color QC Lite, Konica Minolta) para gerar
medicbes espectrais em funcdo do comprimento de onda para analises de dados. A
coordenada L* representa o grau de luminosidade, variando de O (preto) a 100
(branco). As coordenadas a* e b* avaliam a presenca dos pigmentos vermelho (a*
positivo), verde (a* negativo), amarelo (b* positivo) e azul (b* negativo) nas

amostrass384041,

4.7.1 Alteracéo de cor

Para os calculos da alteracdo de cor foram considerados os valores obtidos
nas mensuracdes dos espécimes sob fundo preto com o objetivo de simular a
cavidade oral, que conhecidamente fornece um fundo escuro/fosco.

Os valores de alteragcdo de cor (AE) foram obtidos com o uso de duas
formulas: CIELab (AEan) e CIEDE2000 (AE00)40:83,

a) AEap = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?]Y2, onde AL*, Aa* e Ab* sdo as diferengas
nas respectivas coordenadas para uma amostra em diferentes momentos do estudo;

b) AEoo = [(AL*/KLSL)? + (AC*/KcSc)? + (AH*/KuSH)?> + RT(AC*/KcSc)
(AH*/KnSH)]Y2, onde AL*, AC* e AH*, s&o as diferengas em luminosidade, croma e
matiz para uma amostra em diferentes momentos de analise em CIEDE2000; Rt é
uma funcéo responsavel pela interacdo das diferencas de croma e matiz na regiao
de tonalidade azul; Si, Sc e Su sé@o fungcbes de ponderacédo e ajustam a diferenca de
cor total para a variacédo na localizacédo do par de diferenca de cor nas coordenadas
L*, a* e b*; e os fatores paramétricos K., Kc e Kn sdo termos de correcdo para
condi¢cbes experimentais e que no presente estudo foram definidos como 1.

A interpretacdo entre as diferencas de cores pode ser realizada utilizando
parametros de 50:50% de limiares de perceptibilidade (LP) e aceitabilidade (LA)%.
Para este estudo foram considerados LP e LA para AEab 0s valores de 1.2 e 2.7,
respectivamente. Ja para AEoo 0s respectivos valores para LP e LA considerados
foram 0.8 e 1.84%.
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4.7.2 Parametro de translucidez

Os valores do parametro de translucidez (PT) foram determinados a partir do
calculo da diferenca de valores das coordenadas L*, a* e b* para um mesmo
espécime sob os fundos branco e preto.

A seguinte equagao foi utilizada: PTap = [(L*p — L*8)? + (a*p — a*8)? + (b*p —
b*s)?]2, onde os subscritos p e s referem-se aos valores das coordenadas sob os
fundos preto e branco, respectivamente®+,

Quanto maior for o valor de PT, maior serd a translucidez da ceramica
avaliada. Para este estudo, os limiares de perceptibilidade (LP) e aceitabilidade (LA)

foram considerados <1.3 e <4.4, respectivamente®.

4.7.3 Parametro de opalescéncia

Os valores das coordenadas a* e b* sob os fundos branco e preto também
foram utilizados para o célculo do Parametro de Opalescéncia (PO), de acordo com
a seguinte equacéo: PO = [(a*r — a*s)? + (b*p — b*8)?]*?, onde os subscritos p € B
referem-se aos valores das coordenadas sob os fundos preto e branco,

respectivamente®*,

4.7.4 Razéo de contraste

Os valores da coordenada de luminosidade (L*) foram utilizados para célculo
da reflectancia espectral (Y), como dado inicial para obtencédo da razao de contraste
(RC).

A reflectancia espectral foi obtida com a seguinte equagado: Y = [(L* +
16)/116]3 x Yn, onde Yn € igual a 100, por ser um fator comum onde o estimulo
branco atribuido aos objetos tem a aparéncia de um difusor de reflexdo perfeito.

Valores de Y dos espécimes registrados em fundos branco (Ys) e preto (Yp)
foram usados para calcular a razdo de contraste (RC) da seguinte forma: RC =
Yr/Ys, de modo que os valores variam de O (material transparente) a 1 (material

totalmente opaco)8384,

4.8 Rugosidade de Superficie

A rugosidade dos corpos de prova foi mensurada com um Perfildmetro de
contato (Mitutoyo SJ-400, Mitutoyo Corporation, Japdo) e foram obtidos os
parametros Ra (média aritmética dos valores absolutos de rugosidade dos picos e

vales medida em um plano médio) e Rz (distancia média entre os cinco picos mais
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altos e os cinco vales mais baixos encontrados no padrdo). Ra e Rz foram
mensurados em micrémetros (um), com comprimento de onda de corte de 0.8 mm (n
=5) e As = 2,5 ym. Quatro medidas foram realizadas em cada espécime, em pontos
equidistantes nas amostras (0° 90° 180° e 270°). Para isto, marcagbes foram
realizadas no suporte metalico utilizado para disposicdo dos corpos de prova
durante o teste que guiaram o0 posicionamento da ponta mensuradora do

Perfilbmetro.

4.9 Topografia de Superficie

Espécimes adicionais (n=6/material) foram obtidos para representacao
gualitativa de todas as condicOes experimentais testadas através de Microscopia
Eletrdnica de Varredura (MEV). Para isto, os corpos de prova inicialmente foram
lavados em banho ultrassénico com &gua destilada por 5 minutos, secados com
jatos de ar comprimido e armazenados em estufa a 37°C por 24 horas.
Posteriormente foram levados a um dessecador a vacuo, para remocao da umidade,
e ha sequéncia colocados em stubs com fita condutora de carbono adesiva dupla
face e levados a camara a vacuo para cobertura com liga de ouro-paladio. Na
sequéncia, imagens foram obtidas no MEV (modelo JSM-7500F; JEOL) com

ampliacGes de 1000x.

4.10 Microdureza Vickers

A microdureza foi mensurada por meio de microdurémetro digital (Micromet
2100 - Buehler Ltda., Lake Bluff, lllinois, EUA) com um penetrador de diamante
Vickers. Cinco indentacdes foram realizadas em cada corpo de prova sob carga de
1000gf durante 10s. Os resultados, inicialmente expressos em micrometros (um),
foram transformados em valores de microdureza Vickers (VHN) diretamente pela

maquina de teste e uma média das cinco mensuracdes por corpo de prova foi obtida.

4.11 Resisténcia a Flexao Biaxial

O ensaio de resisténcia a flexao biaxial (piston-on-three-ball-test) foi realizado
em maquina de ensaios universal (EMIC, DL-1000, Sdo José dos Campos, SP ,
Brasil), conforme as diretrizes da norma ISO 6872 para materiais ceramicos
odontoldgicos. Cada corpo de prova foi posicionado centralmente em trés esferas de
aco endurecido com diametro de 2.5 mm posicionadas a 120° entre si, de modo a

formar uma area circular de apoio com um diametro de 10 mm. Um pistao plano de



34

tungsténio (diametro de 1.6 mm) aplicou uma carga crescente na superficie oposta a
gue recebeu os procedimentos experimentais (area de compresséao) utilizando célula
de carga de 1000 kgf e velocidade de 1 mm/min até ocorrer a fratura catastréfica®s.
Apbs a fratura, para obtencéo dos valores de resisténcia a flexdo (F) (MPa) de
cada amostra, os dados obtidos (N) foram calculados com a seguinte equacédo: F = -
0,2387P(X - Y)/d?, onde F é a tensdo maxima de tracdo em Mega Pascal, P é a
carga total necesséria para provocar a fratura, em Newton, X e Y sao parametros
relacionados as propriedades elasticas do material (coeficiente de Poisson e mddulo
elastico) e d € a espessura da amostra na origem da fratura, em mm. A
confiabilidade destes resultados para resisténcia a flexdo biaxial foram mensurados

por Analises de Weibull (resisténcia, médulo e respectivos intervalos de confianca).

4.12 Anélise dos Dados

Os pressupostos de normalidade da distribuicdo dos dados e esfericidade
foram verificados para cada variavel pelos teste de Shapiro-Wilk e Mauchly,
respectivamente. Para todas as varidveis a suposicdo de esfericidade foi
considerada.

Para analises de alteragdo de cor (AEab e AEoo), pardmetros de translucidez e
de opalescéncia, razdo de contraste e rugosidade foram utilizados Andlise de
Variancia a dois fatores (ANOVA two-way) para medidas repetidas e comparacoes
multiplas pelo teste de Bonferroni. Para diferencas na microdureza, teste t de
Student para medidas repetidas foi aplicado. Os valores numéricos obtidos pelo
teste de resisténcia a flexao biaxial foram analisados por ANOVA one-way e poés-
teste de Tukey. As analises estatisticas foram conduzidas no software SPSS
(Statistical Packages for the Social Sciences) versao 22.0 para Windows, com nivel
de significancia de 5%.

Andlises de Weibull mensuraram a confiabilidade dos valores obtidos para
resisténcia a flexdo biaxial pela resisténcia caracteristica (oco) e médulo de Weibull
(m). O modulo de Weibull indica a homogeneidade estrutural do material em fungéo
da distribuicdo de resisténcia e a resisténcia caracteristica representa os valores de
resisténcia com uma probabilidade de falha de aproximadamente 63,3%. A
resisténcia caracteristica e 0 médulo de Weibull com seus respectivos intervalos de
confiangca de 95% foram calculados com o software Minitab (versdo 17, 2013,

Minitab, State College, PA) com nivel de significancia foi de 5%.
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5 RESULTADOS
5.1 Alteragéo de Cor

Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentados os dados para alteracdo de cor. Foi
identificado que o tipo de material, a condicdo de superficie e a interacdo material X
superficie foram significativos para as alteracfes de cor (p<0.001).

As analises AEap (Figura 3) indicaram que nenhuma das condigbes de
superficie promoveu alteracdes de cor nas ceramicas avaliadas que atingissem o
limite clinicamente aceitavel (2.7). Entretanto, o desgaste erosivo-abrasivo promoveu
alteracbes de cor perceptiveis e estatisticamente similares para as ceramicas
feldspatica e reforcada por leucita.

Em todos os materiais o repolimento promoveu alteracdes de cor inferiores ao
limiar de perceptibilidade (1.2), mas tal procedimento colaborou para que, em
relacdo a analise inicial, apenas a ceramica feldspatica apresentasse alteracbes
perceptiveis de cor. A ceramica reforcada por dissilicato de litio apresentou maior

estabilidade de cor diante das condicfes de superficie testadas.

Figura 3 — Valores médios e desvios-padrédo das alteracbes de cor (AEab) de

ceramicas odontolégicas CAD/CAM apds desgaste erosivo-abrasivo e repolimento
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Nota: #PLetras diferentes representam diferenca estatisticamente significativa (Teste de Bonferroni, p<0.013). PO
— Polimento, DE — Desgaste erosivo-abrasivo, RE — Repolimento, LP — Limiar de perceptibilidade, LA — Limiar de

aceitabilidade.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Pela analise de AEoo (Figura 4), a ceramica feldspatica sofreu alteracdo de cor
além do limiar clinicamente aceitavel ap0s o desgaste erosivo-abrasivo. Alteracéo
perceptivel de cor foi observada para a ceramica feldspéatica apés o repolimento,
entretanto, em relacdo a analise inicial, mesmo apos o repolimento a alteracdo de
cor para este material permaneceu clinicamente inaceitavel.

Para a ceramica reforcada por leucita, alteracdes perceptiveis de cor foram
observadas apés o desgaste erosivo-abrasivo e apds o repolimento, em relagdo a
superficie apds polimento. N&do foram observadas alteragc6es perceptiveis de cor na

ceramica reforcada por dissilicato de litio (Figura 4).

Figura 4 — Valores médios e desvios-padrao das alteragdes de cor (AEoo) de

ceramicas odontologicas CAD/CAM ap0s desgaste erosivo-abrasivo e repolimento
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Nota: &PLetras diferentes representam diferenca estatisticamente significativa (Teste de Bonferroni, p<0.036). PO
— Polimento, DE — Desgaste erosivo-abrasivo, RE — Repolimento, LP — Limiar de perceptibilidade, LA — Limiar de

aceitabilidade.

Fonte: Elaboracao propria.



37

5.2 Parametro de Translucidez

As alteracdes do parametro de translucidez foram influenciadas pelo tipo de
material (p<0.001), mas n&o sofreram efeitos da condi¢do de superficie (p=0.865) ou
da interacdo material X condicao de superficie (p=0.371).

Foi observado que, em um mesmo material, 0 parametro de translucidez néo
foi alterado significativamente apds o desgaste erosivo-abrasivo e o repolimento. A
ceramica reforgada por leucita apresenta valores intermediarios de translucidez, com
similaridade estatistica para os outros materiais testados, independente da condicao

de superficie (Figura 5).

Figura 5 — Valores médios do parametro de translucidez de ceramicas odontoldgicas

CAD/CAM ap0s desgaste erosivo-abrasivo e repolimento
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Nota: &L etras diferentes representam diferenca estatisticamente significativa (Teste de Bonferroni, p<0.020).

Fonte: Elaboracéo propria.

Alteracédo clinicamente perceptivel apos o desgaste erosivo-abrasivo (-1.86) e
apos o repolimento (-1.76) foi observada apenas para a ceramica feldspatica.
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5.3 Parametro de Opalescéncia

As alteracOes no parametro de opalescéncia nao foi influenciada pelo tipo de
material (p=0.065), condicdo de superficie (p=0.842) ou pela interacdo entre estas
variaveis (0.401). Os valores médios e desvios-padrao demonstrados na Tabela 1
evidenciam a auséncia de diferencas estatisticamente significativas, independente

dos diferentes fatores de estudo.

Tabela 1 — Valores médios e desvios-padrao do pardmetro de opalescéncia de
ceramicas odontologicas CAD/CAM apds desgaste erosivo-abrasivo e repolimento

Condicgao de Superficie

Material Polimento Desgaste erosivo-abrasivo Repolimento
Dissilicato de Litio 8,41 £1,43 8,54 £1,38 8,31 +1,37
Feldspatica 8,04 £1,27 7,14 £1,26 7,08 £1,29
Leucita 8,04 £1,38 8,55 +1,22 8,51 +1,18

Fonte: Elaboracao propria.

5.4 Razéo de Contraste

O tipo de material influencia as variacbes na razdo de contraste (p<0.001).
Entretanto, a condicao de superficie (p=0.916) e a interacdo material X condicdo de
superficie (p=0.566) ndo alteram os valores de razao de contraste.

Em um mesmo material, a raz8o de contraste permaneceu sem alteracdes
significativas ap0s desgaste erosivo-abrasivo e repolimento. A ceramica reforcada
por dissilicato de litio apresenta os maiores valores de razdo de contraste, diferindo
significativamente da ceramica feldspatica, independente da condicédo de superficie.
Ja& em uma mesma condicdo de superficie, a razdo de contraste da ceramica

reforgada por leucita ndo difere dos outros materiais avaliados (Figura 6).
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Figura 6 — Valores médios da razdo de contraste de ceramicas odontoldgicas

CAD/CAM apés desgaste erosivo-abrasivo e repolimento

0.8+
o)
"g ¢ c c
P
= bc abc
o abc
O 0.7
)
g ab
¥ / ab
T a
® 06
0.5 I

T I
Polimento Desgaste Erosivo-Abrasivo  Repolimento

Dissilicato de Litio = Feldspatica Leucita
Nota: PLetras diferentes representam diferenca estatisticamente significativa (Teste de Bonferroni, p<0.028).

Fonte: Elaboracéo propria.

5.5 Rugosidade de Superficie

Foi observado efeito significativo do material (p<0.001), da condicdo de
superficie (p<0.001) e da interacdo material X condicdo de superficie (p<0.001)
sobre a rugosidade de superficie. O desgaste erosivo-abrasivo promoveu aumento
da rugosidade de superficie em todos os materiais avaliados (p<0.001). De modo
similar para todos os materiais, 0 repolimento reduziu a rugosidade provocada pelo
desgaste erosivo-abrasivo. Entretanto, o procedimento de repolimento s6 foi capaz
de recuperar o padrdo de rugosidade similar a rugosidade inicial (polimento) para a
ceramica refor¢ada por dissilicato de litio (p=0.415) (Figura 7).

A Tabela 2 apresenta os valores médios e desvios-padréo para variagdes de
rugosidade (ARa e ARz) para os materiais avaliados por interacdes entre as trés
condicdes de superficie avaliadas. Foi observado que a ceramica feldspética sofreu
as maiores variagfes de rugosidade apds o desgaste erosivo-abrasivo em relacdo
aos outros materiais avaliados. Nota-se também que a ceramica reforgada por
dissilicato de litio sofreu variagdo minima de rugosidade apds o repolimento em
relacdo a avaliacao inicial, com o parametro Rz indicando até para um perfil de maior

lisura superficial.
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Figura 7 — Rugosidade média de ceramicas odontolégicas CAD/CAM apos desgaste

erosivo-abrasivo e repolimento
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Nota: PLetras diferentes representam diferenca estatisticamente significativa (Teste de Bonferroni, p<0.014).

Fonte: Elaboracéo propria.

Tabela 2 — Variacdes de rugosidade de superficie por material e interacdes de
condi¢Bes de superficie avaliados

Interacéo
Parametro Material DE-PO RE-DE RE-PO

ARa Dissilicato de Litio 0,039 +0,019% -0,034 +0,015° 0,004 +0,003¢
Feldspatica 0,173 +0,016¢ -0,104 +0,018% 0,068 +0,022¢

Leucita 0,114 +0,019' -0,085 +0,026% 0,029 +0,013¢

ARz Dissilicato 0,435 +0,145%  -0,452 +0,1782 -0,017 +0,007°
Feldspética 1,405 +0,173f -0,172 +0,03520 0,233 +0,018f

Leucita 0,625 +0,197¢ -0,462 +0,1312 0,163 +0,017%

Nota: &P Letras minusculas sobrescritas diferentes indicam diferenca estatisticamente significativa dentro do
mesmo parametro; PO — polimento; DE — desgaste erosivo-abrasivo; RE — repolimento.

Fonte: Elaboracéo propria.
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5.6 Topografia de Superficie

A andlise qualitativa de topografia de superficie realizada a partir de
microscopia eletrbnica de varredura (MEV) permitiu observar um padrédo de
degradacdo da superficie obtido ap0s o desgaste erosivo-abrasivo em todos os
materiais (Figura 8). Além disso, de modo similar a analise de rugosidade superficial,
uma homogeneidade topografica € observada apés o repolimento, mas com padrao
similar a condicdo de superficie inicial (polimento) apenas para a ceramica reforcada

por dissilicato de litio.

5.7 Microdureza Vickers

O repolimento apés desgaste erosivo-abrasivo promoveu, de maneira similar
para todos os materiais, reducdo significativa na microdureza Vickers (p<0.05)
(Tabela 3).

Tabela 3 — Valores médios e desvios-padrdo de microdureza Vickers (VHN) de

ceramicas CAD/CAM submetidas a desgaste erosivo-abrasivo e repolimento

Condicao de Superficie

Desgaste erosivo-abrasivo
Material Polimento Valor de p?
+ Repolimento

Dissilicato de Litio 551,65 +11,19 493,50 +7,38 <0.001
Feldspatica 461,94 +35,87 339,62 +13,84 <0.001
Leucita 413,34 +24 59 349,52 +41,49 0.005

Nota: @Teste t de Student para amostras em pares.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura 8 — Imagens de microscopia eletrbnica de varredura (1000x) das diferentes ceramicas odontolégicas CAD/CAM submetidas

a polimento, desgaste erosivo-abrasivo e repolimento.

Polimento Desgaste Erosivo-Abrasivo Repolimento

Dissilicato de Litio

Feldspatica

Leucita

Fonte: Elaboracéo propria.
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5.8 Resisténcia a Flexao Biaxial

Foi identificado efeito significativo da condicdo de superficie sobre a
resisténcia a flexdo biaxial das diferentes ceramicas odontologicas avaliadas
(p=0.002).

Na ceramica reforgada por dissilicato de litio a resisténcia média observada
apos o desgaste erosivo-abrasivo (260,82 £36,07 MPa) e o repolimento (176,76
+39,35 MPa) foram significativamente diferentes entre si (p<0.001) e menores em
relacdo a anélise com a superficie polida (359,82 29,06 MPa) (Tabela 4).

Nas ceramicas feldspética e reforcada por leucita a reducdo na resisténcia
apos o desgaste erosivo-abrasivo nao foi significativa, sendo semelhante as andlises
apos o polimento e apés o repolimento. Entretanto, de modo similar para estes dois
materiais, a resisténcia apds o repolimento foi significativamente inferior a resisténcia
inicial (ap0ds o polimento).

O teste de Tukey denotou que o modulo de Weibull para todas as ceramicas
avaliadas era significativamente maior na superficie polida (Tabela 4). O desgaste
erosivo-abrasivo e o repolimento promoveu reduc¢des significativas nos valores de
moddulo de Weibull em todos os materiais, mas apenas na ceramica feldspatica os
valores nestas duas condi¢cdes de superficie foram significativamente diferentes
entre si (p<0.001).
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Tabela 4 — Valores médios e desvios-padrao da resisténcia a flexdo biaxial (MPa), resisténcia caracteristica (oco) € mdédulo de

Weibull (m) com respectivos intervalos de confianca para os grupos experimentais.

Resisténcia Resisténcia
Grupo Ceramica Condicéao de Superficie 1 caracteristica Weibull Médulo de Weibull?
flexural (MPa)
(o0) (MPa)

DI-PO Polimento 359,82 +29,062 372,53 (339,98 — 381,56) 13,63 (12,43 — 13,96)?

Dissilicato : : b b
DI-DE de Litio Desgaste Erosivo-Abrasivo 260,82 +36,07 283,47 (215,91 — 304,45) 4,58 (3,48 — 4,91)
DI-RE Repolimento 176,76 £39,35° 193,11 (146,86 — 207,49) 4,55 (3,46 — 4,89)°
FE-PO Polimento 120,18 +26,652 125,97 (107,61 — 131,28) 9,52 (8,36 — 9,86)?
FE-DE Feldspatica Desgaste Erosivo-Abrasivo 98,87 +30,172° 107,87 (79,61 — 116,82) 4,09 (3,02 — 4,44)°
FE-RE Repolimento 70,31 +8,83° 73,75 (64,71 — 76,32) 7,91 (6,76 — 8,25)°
LE-PO Polimento 152,66 15,79 159,37 (141,97 — 164,27) 10,78 (9,61 — 11,12)?
LE-DE Leucita Desgaste Erosivo-Abrasivo 128,23 +26,512 138,53 (109,69 — 147,27) 5,34 (4,23 - 5,67)°
LE-RE Repolimento 103,52 +26,84" 113,01 (85,21 — 121,68) 4,41 (3,32 — 4,75)°

ab|_etras minlsculas sobrescritas diferentes indicam diferenca estatisticamente significativa entre diferentes condices de superficie em um mesmo material (Teste de Tukey,

p<0.004! e p<0.0142).

Fonte: Elaboragao prépria.
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6 DISCUSSAO

As alteracdes de cor e propriedades opticas de um material restaurador
podem afetar a percepcdo estética da restauracdo e, dependendo da gravidade,
indicar a necessidade de sua substituicdo*'. Aumento da rugosidade superficial
contribui para alteracbes de percepcao estética da restauracdo, manchamentos
superficiais e € fator de risco para introducédo de defeitos subcriticos e acumulo de
biofilme®. Os achados do presente estudo sugerem que o desgaste erosivo-
abrasivo promove danos as propriedades 6pticas e superficiais de ceramicas vitreas
monoliticas e, dependendo da composicdo microestrutural do material, propicia
niveis perceptiveis e/ou inaceitaveis clinicamente, requerendo algum procedimento
de reparo ou substituicho da restauracdo. Por outro lado, o repolimento tem
capacidade limitada de reduzir os danos promovidos pelo desgaste erosivo-abrasivo.
Além disso, este procedimento causa reducdo na microdureza e resisténcia a flexdo
de todas as ceramicas avaliadas neste estudo. Dessa forma, todas as hipéteses
nulas foram rejeitadas.

O padréo de superficie de um material restaurador influencia as propriedades
opticas®’. Em materiais com lisura superficial, a reflexdo de luz ocorre no mesmo
angulo em que atinge a superficie, em um fendmeno denominado reflexdo
especular. Por outro lado, quando a superficie esta rugosa, a reflexdo de luz ocorre
de forma difusa e em vérias direcdes, dando uma percepcéo de cor alterada®. Os
achados de nosso estudo evidenciaram uma maior estabilidade de cor da ceramica
reforcada por dissilicato de litio apés o desgaste erosivo-abrasivo e repolimento.

No presente estudo, alteracdes de cor clinicamente perceptiveis foram
detectadas nas ceramicas feldspatica e reforcada por leucita apés o desgaste
erosivo-abrasivo. Isto pode ser atribuido a alteracbes na coordenada a* (eixo
vermelho-verde), indicando uma alteracéo de tons avermelhados para esverdeados
e direcionando a alteracao de cor. Esta teoria tem sido utilizada na literatura para
justificar alteracGes de cor significativas em ceramicas com alto teor de silica quando
expostas a desgaste erosivo-abrasivo34.

Pela andlise AEoo a alteracdo de cor na ceramica feldspatica é considerada
clinicamente inaceitavel, sendo necessario, portanto, algum procedimento reparador
ou substituicdo da restauracdo. No entanto, o repolimento nédo foi capaz de reverter
esta alteracéo de cor. Este achado vai ao encontro das evidéncias apresentadas por

Yang et al.*® e sugere que as alteracdes de cor dos materiais promovidas pelo
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desgaste erosivo-abrasivo podem ser atribuidas a uma degradacéo subsuperficial.
Além disso, nossos achados fornecem evidéncias de que ndo apenas pigmentos
extrinsecos podem induzir as altera¢des de cor, pois o0 acido utilizado neste estudo
era livre de pigmentos. O comportamento Optico das ceramicas odontologicas
parece ser influenciado por sua microestrutura, tamanho e disposicédo de cristais,
oxidos pigmentantes, defeitos superficiais, porosidade e rugosidade da superficie®*.

A translucidez é um fator crucial para o padrdo estético do material
restaurador e pode interferir nos procedimentos de cimentacdo®. Neste estudo, a
translucidez dos diferentes materiais foi mensurada a partir da diferenca entre a
reflexdo de cor do material em uma determinada espessura sobre fundos branco e
preto. A matriz vitrea é a responsavel pelas propriedades 6pticas dos materiais*®, e
isso justifica que a ceramica feldspatica apresente a maior translucidez em
comparacdo aos demais materiais avaliados neste estudo. O desgaste erosivo-
abrasivo e o repolimento ndo promoveram alteracdo estatisticamente significativa no
padréao de translucidez.

Embora sem significancia estatistica, na ceramica feldspatica foi observada
uma reducéo clinicamente perceptivel do parametro de translucidez apds o desgaste
erosivo-abrasivo. Esta alteracdo permaneceu clinicamente perceptivel mesmo apés
o repolimento e pode ser atribuida a grande remocao de matriz vitrea. Além disso, a
remocdo de silica promovida pelos desafios acidos em ceramicas vitreas produz
residuos opacos que, quando ndo adequadamente removidos, podem afetar os
parametros oOpticos da ceramica®. Embora tenha sido realizada lavagem
ultrassénica nos espécimes previamente as mensuracdes referentes ao desgaste
erosivo-abrasivo, como neste estudo o acido utilizado para simular o desgaste
erosivo tem potencial de remocédo de matriz vitrea superior ao condicionamento
convencional com &cido fluoridrico, € possivel que a lavagem nédo tenha sido
suficiente para remover os residuos de silica e tenham interferido nos parametros
Opticos avaliados.

A obtencdo de restauracdes altamente estéticas que busquem mimetizar a
aparéncia de dentes naturais € dependente do uso de materiais restauradores com
boas propriedades opalescentes®’. No presente estudo, os trés materiais ceramicos
avaliados apresentam opalescéncia similar. Além disso, o desgaste erosivo-abrasivo
e o repolimento ndo alteraram o padrao de opalescéncia. A auséncia de estudos que

tenham avaliado esta propriedade de ceramicas submetidas a desafios &acidos
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impede a comparacdo direta de nossos achados. No entanto, esta evidéncia é
sugestiva de que ambos os materiais testados propiciam resultados de alto padréo
opalescente e garantem manutencdo de parametros satisfatorios desta propriedade
mesmo diante de desgaste erosivo-abrasivo.

A ceramica de dissilicato de litio apresentou uma maior razdo de contraste,
enquanto a ceramica reforgcada por leucita apresentou uma RC intermediaria entre
0s outros dois materiais avaliados. Em um mesmo material, o desgaste erosivo-
abrasivo e o repolimento n&do alteraram significativamente a RC. Mesmo sem
significancia estatistica, um ligeiro aumento na RC foi observada para a ceramica de
dissilicato de litio ap6s o desgaste erosivo-abrasivo. Este achado é similar ao
observado por Theocharidou et al.*? e sugere que a fim de garantir longevidade no
padréo estético de restauracdes com dissilicato de litio, exposi¢do a desafios acidos
deve ser evitada.

O condicionamento acido de ceramicas vitreas € uma estratégia eficaz para
promover microrretengdes com o0 objetivo de obter melhor molhabilidade da
superficie e garantir uma cimentacdo adesiva segura® 776, Com base nisto, néo é
surpreendente que o desgaste erosivo-abrasivo, que utiliza um acido com pH inferior
do que o &cido fluoridrico, seja capaz de alterar o padrédo de lisura superficial das
ceramicas. Diversos estudos in vitro tem observado isto, mesmo que adotando
metodologias distintas que simulem eroséo de origem intrinseca ou extrinseca, com
associacdo ou ndo de abrasdo por escovagao?6:32-34.69-71,

As particulas superficiais das ceramicas séo passiveis de lixiviacdo quando
submetidas a ambientes &cidos®®. Além disso, a matriz vitrea é propensa a
dissolugdo de forma mais rapida do que os grdos cristalinos, resultando em
superficies mais rugosas’. Isso justifica que as maiores alteracées de rugosidade
tenham sido observadas, em ordem decrescente, nas ceramicas feldspatica,
reforcada com leucita e reforcada com dissilicato de litio, a mesma sequéncia
decrescente por percentual de silica ha composi¢cdo dos materiais. No caso desse
estudo, em que houve associacdo de desgaste mecanico pela abrasdo da
escovacdo dentéria, acredita-se que o potencial de degradacdo da superficie seja
maior, pois além da remoc¢&do de matriz vitrea, o 4cido € capaz de expor os cristais
gque compdem a microestrutura das ceramicas, sendo passiveis de remocédo pela

escovacao dentaria.
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O potencial do repolimento de reverter o desgaste superficial nas ceramicas
promovido pelo desgaste erosivo-abrasivo € uma novidade deste estudo. Estudo
anterior avaliou o repolimento em ceramicas submetidas a desgaste erosivo, mas
sem associar ao desgaste abrasivo®. A obtencdo de lisura superficial com o
repolimento em um padrdo similar a analise prévia ao desgaste erosivo-abrasivo so
foi constatada na ceramica de dissilicato de litio. Isto parece estar relacionado com a
propensdo menor dessa ceramica a desgaste, atribuida a sua composicdo
microestrutural, visto que foi a ceramica com menor variagdo de rugosidade. Para as
outras ceramicas, o0 repolimento reduziu a rugosidade da superficie, mas sem
obtencdo de lisura similar ao polimento inicial. Esta evidéncia sugere que novos
estudos devem analisar o possivel efeito benéfico de um tempo maior de polimento
ou 0 uso de outras técnicas.

O desgaste erosivo-abrasivo tem potencial de degradar a superficie das
ceramicas por promover um efeito sinérgico da dissolucdo de matriz vitrea por
ataque acido e posterior desgaste da superficie “amolecida” por desgastes
mecanicos, como a escovacéo dentaria®. Estudos anteriores ndo observaram efeito
significativo da escovacdo dentaria isolada em alterar a rugosidade superficial de
ceramicas vitreas, divergindo de nossos achados. Entretanto, os nossos achados
sdo corroborados por Kulkarni et al.®*, que simularam desgaste erosivo-abrasivo
com metodologia similar & do presente estudo. Estes achados divergentes séo
atribuidos a diferencas metodoldgicas e sugerem que a dissolucdo superficial por
exposicao a acidos é determinante da degradacao superficial de ceramicas vitreas.

Valores de rugosidade superficial superior a 0.2 pum sdo clinicamente
perceptiveis pelos pacientes e aumenta a retencdo de biofilme bacteriano®?, sendo
portanto desejavel uma lisura superficial que garanta mensuracdes inferiores a esse
limiar. O desgaste erosivo-abrasivo promoveu rugosidade superior € no limite deste
limiar para as ceramicas feldspatica e reforcada por leucita, respectivamente. Isto
indica que apds 3 anos de exposicao a um ambiente oral 4cido e sujeito a desgaste
mecanico por escovacao, restauracoes destes dois materiais alcancam um padrao
de rugosidade passivel de intervencdo clinica. O repolimento, embora ndo tenha
restabelecido o padrdo de lisura superficial para estas duas ceramicas, reduz a
rugosidade a um limiar inferior a 0.2 um, sugerindo a sua viabilidade para a garantia
de longevidade clinica de procedimentos com estes materiais. Entretanto, estudos

clinicos randomizados que avaliem esta hipétese sao altamente recomendados, uma
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vez que as evidéncias advindas do desenho aplicado neste estudo sdo apenas
sugestivas e, portanto, passiveis de confirmacoes.

As imagens de microscopia eletronica de varredura (MEV) do presente estudo
apresentam padrdo similar a outros achados na literatura?®3271, que apontam para a
dissolucéo de matriz vitrea e lixiviacdo dos ions O0xidos na superficie das ceramicas
avaliadas. Na ceramica feldspatica, as imagens obtidas apés o repolimento
demonstram que a topografia de superficie permanece com poucas alteracbes
perceptiveis em relacdo as imagens apos o desgaste erosivo-abrasivo, corroborando
0os achados relativos a rugosidade superficial deste material. Na ceramica de
dissilicato de litio podem ser observadas microporosidades e cristais desprendidos
da matriz vitrea e a cerdmica de leucita apresentou padrdo topografico similar ao da
ceramica feldspatica.

O repolimento apos desgaste erosivo-abrasivo promoveu reducédo significativa
na microdureza de todas as ceramicas avaliadas neste estudo. Isto pode ser
atribuido a reducdo no percentual de potassio, aluminio e silicio nas ceramicas
vitreas quando expostas a desafios acidos, promovendo degradacdo da superficie®.
Resultados similares foram observados em estudos anteriores37194 A reducéo na
microdureza correlaciona-se clinicamente com a resisténcia a abrasdo do material e
o0 seu potencial de desgaste sobre materiais restauradores e/ou tecidos dentais
higidos presentes nos dentes antagonistas. A resisténcia a abrasdo de um material
restaurador é diretamente proporcional a sua dureza'?8!, Dessa forma, os achados
do presente estudo sugerem gue o desgaste erosivo-abrasivo torna estas ceramicas
avaliadas menos resistentes a subsequentes desgastes mecanicos e com menor
potencial de desgastar os dentes antagonistas.

O condicionamento com &cido fluoridrico a 9% por 30 segundos promove
remocao total de matriz vitrea superficial e remove os cristais finos de dissilicato de
litio®. Esta evidéncia e a alteracdo do padrdo topografico da ceramica nos permite
teorizar que acidos mais fortes, tais como o acido cloridrico utilizado em nosso
estudo, potencializam a dissolucdo de matriz vitrea e consequente exposicao de
cristais mais irregulares de dissilicato de litio. Como a resisténcia mecanica das
vitroceramicas reforcadas € atribuida a sua matriz cristalina isto pode justificar a
reducdo na resisténcia mecanica do DL apds o desgaste erosivo-abrasivo*®. Por
outro lado, nas ceramicas feldspatica e reforcada por leucita, reducéo significativa na

resisténcia flexural sé foi observada apds o repolimento. Isto pode ser justificado
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pelo maior teor de matriz vitrea em comparacéo ao DL e aos valores de resisténcia
menores para estas ceramicas mesmo antes de exposicdo a desgaste erosivo-
abrasivo.

Al-Thobity et al.?6 verificaram que desgaste erosivo promoveu reducédo da
resisténcia a flexdo para ceramica feldspatica, mas nao para ceramica de dissilicato
de litio. Este achado divergente do nosso estudo pode ser atribuido as diferencas
metodoldgicas, uma vez que a ceramica de dissilicato de litio possui uma rede de
cristais distribuida de forma homogénea na matriz vitrea, conferindo maior
resisténcia mecanica a esta ceramica. Dessa forma, acidos de origem extrinseca
parecem ter potencial limitado de degradar este material.

O desgaste erosivo-abrasivo e o0 repolimento promoveu reducgdes
significativas nos valores de médulo de Weibull em todos os materiais, mas apenas
na ceramica feldspatica os valores nestas duas condicbes de superficie foram
significativamente diferentes entre si. Este achado sugere que a confiabilidade
estrutural de todos os materiais é afetada pelo desgaste erosivo-abrasivo e isto pode
ser justificado pela dissolucdo de matriz vitrea ja atribuida ao desgaste em outros
desfechos desse estudo. Como as ceramicas vitreas tem um alto percentual de
silica, a dissolucdo deste material promove um desarranjo estrutural que €
quantificado por esta andlise.

Algumas limitagdes devem ser apontadas e levadas em consideragao durante
a analise dos achados deste estudo. O protocolo de simulacédo de desgaste erosivo-
abrasivo ndo levou em consideracdo a saliva humana e o seu possivel efeito
atenuante da degradacéo nas propriedades dos materiais mediadas pelo desgaste
erosivo-abrasivo. No entanto, nenhum protocolo padronizado esta estabelecido para
corresponder ao ambiente oral patologico. Além disso, o aumento da rugosidade de
superficie dos materiais restauradores é fator de risco para um maior acumulo de
bioflme e adesdo de pigmentos a estrutura dentaria, condicbes que
reconhecidamente podem interferir nas propriedades Opticas mensuradas neste
estudo?®. Dessa forma, novas investigacdes devem investigar a associacdo de
pigmentacdo extrinseca introduzida pela dieta ao desgaste erosivo-abrasivo. Por fim,
o tipo de estudo desenvolvido ndo permite a recomendacdo de protocolos clinicos a
serem adotados.

Os defeitos superficiais introduzidos pelas técnicas de processamento,

tratamento de superficie interno e externo e exposi¢cado a ambiente oral fisioldgico ou
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patolégico tem potencial significativo em comprometer o desempenho mecéanico de
ceramicas odontolégicas®*%3, como foi evidenciado pelos achados do nosso estudo.
Entretanto, este comprometimento mecanico pode ser reduzido quando o material
restaurador se encontra cimentado a um substrato®®6275, Sendo assim, é
recomendado que o comportamento mecanico de ceramicas cimentadas e expostas
a desgaste erosivo-abrasivo seja investigado.

Outra limitacdo do presente estudo foi a investigacdo ter incluido apenas
cerdmicas acidossensiveis. Nesse sentido, a composicdo microestrutural e
suscetibilidade a alteracdes superficiais mediadas por desafios acidos sugere que
estes materiais sejam menos resistentes a desgaste erosivo-abrasivo do que as
ceramicas policristalinas*®. Mais evidéncias precisam ser geradas para subsidiar
uma recomendacao sobre o material de escolha para a reabilitacdo de pacientes
com desgaste dentario erosivo. Assim, a investigacao prévia sobre o comportamento
de ceramicas com propriedades mecanicas superiores, como as ceramicas a base

de zircOnia também é fortemente recomendada.
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7 CONCLUSOES

Os achados do presente estudo, dentro de suas limitagGes, permite concluir
que:

- O desgaste erosivo-abrasivo promove alteracdo de cor clinicamente
perceptivel para ceramicas feldspatica e reforcada por leucita. Para a analise AEoo a
alteracdo na ceramica feldspatica € clinicamente inaceitavel. O repolimento ndo é
capaz de reverter as alteracdes de cor nas ceramicas avaliadas;

- O desgaste erosivo-abrasivo promove alteracao clinicamente perceptivel na
translucidez de ceramica feldspatica, que néo é alterada pelo repolimento;

- A opalescéncia e a razdo de contraste das ceramicas avaliadas neste
estudo séo sofrem influéncia do desgaste erosivo-abrasivo e repolimento;

- O desgaste erosivo-abrasivo promove aumento da rugosidade superficial em
todas as ceramicas avaliadas e o repolimento, apesar de reduzir a rugosidade em
todos os materiais, parece reverter a alteracdo de rugosidade apenas na ceramica
de dissilicato de litio;

- O repolimento realizado ap0s desgaste erosivo-abrasivo promoveu reducdes
significativas na microdureza de todas as ceramicas avaliadas neste estudo;

- A resisténcia a flexdo biaxial das ceramicas feldspatica e reforcadas por
dissilicato de litio e leucita é significativamente reduzida apdés desgaste erosivo-

abrasivo e repolimento.
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