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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Os vidros soda-cal dopados com boro, com ou sem prata, representam uma inovagao promissora
para a odontologia restauradora. Eles combinam desempenho mecanico compativel com a
zircoOnia, estabilidade Optica e atividade antimicrobiana. Essa triade ¢ clinicamente relevante,
uma vez que permite aplicacdo segura sobre zirconias de alta translucidez sem comprometer a
resisténcia a fadiga, reduz o desgaste do dente antagonista e preserva a fun¢ao mastigatéria e o
conforto do paciente a longo prazo. A agdo antimicrobiana, eficaz contra bactérias gram-
positivas, gram-negativas e fungos, amplia a prote¢do contra a colonizacdo de biofilme,
beneficio essencial para pacientes com historico de cérie recorrente, peri-implantite ou doengas
periodontais. No campo tecnologico, o ajuste do coeficiente de expansdo térmica e da
microestrutura do vidro garante compatibilidade ideal com a zirconia, evitando tensdes
residuais e falhas precoces. Esses revestimentos sinalizam uma nova geragao de restauragdes
ceramicas que unem estética, durabilidade e protecdo bioldgica, com alto potencial de aplicagao

clinica em cenarios desafiadores de acamulo de biofilme.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

Boron-doped soda-lime glasses, with or without silver, represent a promising innovation in
restorative dentistry. They combine mechanical performance compatible with zirconia, optical
stability, and antimicrobial activity. This triad is clinically relevant, as it enables safe
application over high-translucency zirconia without compromising fatigue resistance, reduces
wear on the opposing tooth, and preserves masticatory function and patient comfort in the long
term. The antimicrobial action, effective against gram-positive bacteria, gram-negative
bacteria, and fungi, enhances protection against biofilm colonization, an essential benefit for
patients with a history of recurrent caries, peri-implantitis, or periodontal disease. From a
technological perspective, tailoring the thermal expansion coefficient and the glass
microstructure ensures ideal compatibility with zirconia, preventing residual stress and early
failures. These coatings signal a new generation of ceramic restorations that integrate aesthetics,
durability, and biological protection, with strong potential for clinical application in challenging

scenarios prone to biofilm accumulation.
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RESUMO

Silva ACS. Analise do comportamento mecanico, microbiolégico e da vida em fadiga
de pilares de zircbnia com vidro de prata [tese]. Sdo José dos Campos (SP):
Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia e Tecnologia; 2025.

Avaliar as propriedades mecanicas, antimicrobianas e oOpticas de revestimentos de
vidro soda-cal com boro com e sem dopagem de prata em zircdnias 3Y-TZP e 5Y-PSZ.
Esta tese foi dividida em trés estudos (2.1; 2.2 e 2.3). No estudo 2.1, amostras em formato
de discos (@: 12 mm; espessura 1.2 mm) e quadrados (4 mm x 4 mm x 1.6 mm) de 3Y-TZP
e 5Y-PSZ foram divididas em: sinterizadas (3Y-C e 5Y-C), revestidas com glaze
comercial (3Y-G e 5Y-G), com vidro soda-cal (3Y-SL e 5Y-SL) e com vidro soda-cal
contendo prata (3Y-SLAg e 5Y-SLAg). Foram realizados os testes de citotoxicidade
(ensaio MTT), resisténcia a flexao biaxial (o8), difracdo de raios X (DRX), translucidez
(TPoo), diferenca de cor (AEoo) e rugosidade (Ra e Rz). A formagao de biofilme foi
quantificada pela contagem de unidades formadoras de colénia (UFC/mL) de C.
albicans, S. sanguinis e E. coli. Foram realizadas microscopia eletrénica de varredura
(MEV) e fractografia. Espectroscopia por energia dispersiva (EDS) foi realizada nas
amostras SL e SLAg. O médulo de Weibull (m) e a resisténcia caracteristica (0o) para
a resisténcia a flexado biaxial (IC 95%) foram calculados. Todos os dados foram
analisados por ANOVA de dois fatores e método de Dunn, enquanto o teste de UFC
foi analisado por ANOVA de um fator (a = 0,05). Os vidros experimentais néo
induziram efeitos citotdxicos. A resisténcia a flexao dos grupos 3Y-TZP apresentou os
maiores valores. Os difractogramas mostraram fases tetragonal e cubica em todos os
grupos. Valores de translucidez mais altos foram observados para os grupos 5Y-PSZ,
enquanto os valores de AEoo foram semelhantes. Os grupos SL e SLAg exibiram os
menores valores de rugosidade (Ra) para ambas as zircénias. O grupo 5Y-SL
apresentou efeitos antimicrobianos contra todos os micro-organismos testados,
enquanto o grupo 5Y-SLAg apresentou efeito antimicrobiano apenas contra E. coli. As
fraturas tiveram origem na superficie da zircdnia, enquanto para o grupo 5Y-G, a
origem foi na camada de glaze. As micrografias por MEV revelaram cristais em forma
de flor para os grupos 3Y-SL, 5Y-SL e 5Y-SLAg. A analise por EDS identificou zircénio
na composi¢cao dos cristais. Para o estudo 2.2, quarenta e cinco coroas de incisivo
central superior de zircdnia 5Y-PSZ foram divididas em trés grupos: glaze comercial
(G); vidro soda-lime dopado com boro (BSL); e vidro soda-lime dopado com boro e
prata (BSLAg). Foi realizado ensaio de fadiga acelerado (SSALT). A vida
caracteristica e o modulo de Weibull foram estimados utilizando o software ALTAPRO.
Analise por EDS, rugosidade superficial (SR, Sa e Sz) das coroas revestidas e dos
pistdes, fractografia e avaliacdo do desgaste dos pistbes foram avaliados. A
rugosidade das coroas e o desgaste dos pistdes foram analisados por ANOVA de
duas vias e teste de Tukey (a = 0,05). A rugosidade dos pistdes foi avaliada por
modelo linear misto (LMM) (a = 0,05). A analise de EDS identificou zirconio na
composic¢ao das estruturas radiopacas dos vidros experimentais. As coroas revestidas
com BSL apresentaram os menores valores de Sz em todos os perfis de fadiga. Apds
0 ensaio de fadiga, a rugosidade (Sa e Sz) dos pistdes foi semelhante entre os grupos,
e maior que antes do ensaio. Nao houve diferenga significativa entre os grupos na



analise de vida em fadiga. As fraturas se originaram na superficie do vidro em todos
os grupos. Os pistdes em contato com coroas do grupo G apresentaram maior
desgaste volumétrico no perfil de fadiga leve (mild). No estudo 2.3, cinquenta e sete
coroas de incisivo central superior e pilares personalizados de zircbnia 5Y-PSZ
produzidos por CAD/CAM foram divididos em trés grupos: controle (C), vidro soda—
cal dopado com boro (BSL) e vidro soda—cal dopado com boro e prata (BSLAg). A
infiltracdo microbiana na interface implante—pilar foi quantificada por UFC/mL para C.
albicans, S. sanguinis e E. coli. O teste de fadiga (SSALT) foi realizado, a
probabilidade de sobrevivéncia e os parametros de Weibull foram estimados com o
software ALTA PRO. Foram realizadas analises MEV e fractografia. Os resultados de
UFC foram analisados por ANOVA de uma via (a = 0,05). O grupo BSL reduziu
significativamente a infiltragdo microbiana para todos os microrganismos testados (p
< 0,05), enquanto o grupo BSLAg nado apresentou efeito antimicrobiano.
Consequentemente, apenas os grupos C e BSL foram submetidos ao ensaio de
fadiga. Embora o grupo controle tenha apresentado maior probabilidade de
sobrevivéncia (%), o grupo BSL exibiu valor de beta mais elevado (8 = 1,05 vs. 0,57).
Micrografias de MEV do grupo BSL revelaram menor adesao microbiana. As fraturas
se originaram predominantemente na base de titdnio em todos os grupos. Os
resultados integrados demonstram que o revestimento com vidro soda—cal dopado
com boro (SL/BSL) é citocompativel, preserva as propriedades mecanicas e épticas
das zircbnias 3Y-TZP e 5Y-PSZ, e apresenta efeito antimicrobiano superior ao da
formulacdo com prata (SLAg/BSLAg). Em coroas de 5Y-PSZ, esses revestimentos
mantiveram o desempenho em fadiga e reduziram significativamente o desgaste do
antagonista, enquanto, em pilares de zirconia 5Y-PSZ implantossuportados, o vidro
BSL ofereceu novamente efeito antimicrobiano, preservando a resisténcia a fadiga.
Tais evidéncias apontam para o potencial clinico do vidro soda-cal dopado com boro
como alternativa multifuncional capaz de aliar estabilidade mecanica, controle
microbiolégico e menor abrasividade, favorecendo a longevidade de restauracdes
ceramicas e proteses sobre implantes, especialmente em areas suscetiveis ao
acumulo de biofilme e ao desenvolvimento de peri-implantite.

Palavras-chave: biofilme; implante dentario; prata; testes mecanicos.



ABSTRACT

Silva ACS. Analysis of the mechanical and microbiological behavior and fatigue life of
zirconia abutments with silver-containing glass [doctorate thesis]. Sdo José dos
Campos (SP): Universidade Estadual Paulista (Unesp), Institute of Science and
Technology; 2025.

To evaluate the mechanical, antimicrobial, and optical properties of boron-containing
soda—lime glass coatings, with and without silver doping, applied to 3Y-TZP and 5Y-
PSZ zirconias. This thesis was divided into three studies (2.1, 2.2, and 2.3). In study
2.1, disc-shaped (@: 12 mm; thickness: 1.2 mm) and square-shaped (4 mm x 4 mm %
1.6 mm) samples of 3Y-TZP and 5Y-PSZ were divided into the following groups:
sintered (3Y-C and 5Y-C), commercial glaze-coated (3Y-G and 5Y-G), soda—lime
glass-coated (3Y-SL and 5Y-SL), and soda—lime glass with silver-coated (3Y-SLAg
and 5Y-SLAg). The following tests were performed: cytotoxicity (MTT assay), biaxial
flexural strength (oB), X-ray diffraction (XRD), translucency (TP0O), color difference
(AE00), and surface roughness (Ra and Rz). Biofiim formation was quantified by
counting colony-forming units (CFU/mL) of C. albicans, S. sanguinis, and E. coli.
Scanning electron microscopy (SEM) and fractography were conducted. Energy-
dispersive spectroscopy (EDS) was performed on SL and SLAg samples. The Weibull
modulus (m) and characteristic strength (o0) for biaxial flexural strength (95% CI) were
calculated. All data were analyzed by two-way ANOVA and Dunn’s method, while CFU
tests were analyzed by one-way ANOVA (a = 0.05). The experimental glasses did not
induce cytotoxic effects. Flexural strength values were higher for the 3Y-TZP groups.
XRD patterns showed tetragonal and cubic phases in all groups. Higher translucency
values were observed for the 5Y-PSZ groups, while AEQOOQ values were similar. SL and
SLAg groups exhibited the lowest Ra roughness values for both zirconias. The 5Y-SL
group showed antimicrobial effects against all tested microorganisms, while 5Y-SLAg
exhibited antimicrobial activity only against E. coli. Fractures originated on the zirconia
surface, except for the 5Y-G group, in which fractures started in the glaze layer. SEM
micrographs revealed flower-shaped crystals in 3Y-SL, 5Y-SL, and 5Y-SLAg groups.
EDS analysis identified zirconium in the crystal composition. In study 2.2, forty-five
maxillary central incisor crowns of 5Y-PSZ zirconia were divided into three groups:
commercial glaze (G), boron-doped soda-lime glass (BSL), and boron-doped soda—
lime glass with silver (BSLAg). Step-stress accelerated life testing (SSALT) was
performed. The characteristic lifetime and Weibull modulus were estimated using
ALTAPRO software. EDS analysis, surface roughness (SR, Sa, and Sz) of the coated
crowns and pistons, fractography, and piston wear assessment were conducted.
Crown SR and piston wear were analyzed using two-way ANOVA and Tukey’s test (a
= 0.05). Piston SR was evaluated by linear mixed model (LMM) (a = 0.05). EDS
analysis identified zirconium in the composition of radiopaque structures in the
experimental glasses. BSL-coated crowns showed the lowest Sz values across all
fatigue profiles. After fatigue testing, piston roughness (Sa and Sz) was similar among
groups and higher than before testing. No significant difference was found between
groups in fatigue lifetime analysis. Fractures originated at the glass surface in all
groups. Pistons in contact with G group crowns showed greater volumetric wear under



the mild fatigue profile. In study 2.3, fifty-seven maxillary central incisor crowns and
custom CAD/CAM 5Y-PSZ zirconia abutments were divided into three groups: control
(C), boron-doped soda—lime glass (BSL), and boron-doped soda—lime glass with silver
(BSLAg). Microbial leakage at the implant—abutment interface was quantified by
CFU/mL for C. albicans, S. sanguinis, and E. coli. Fatigue testing (SSALT) was
performed, and survival probability and Weibull parameters were estimated using
ALTA PRO software. SEM and fractographic analyses were conducted. CFU results
were analyzed by one-way ANOVA (a = 0.05). The BSL group significantly reduced
microbial leakage for all tested microorganisms (p < 0.05), whereas the BSLAg group
showed no antimicrobial effect. Consequently, only C and BSL groups underwent
fatigue testing. While the control group showed a higher survival probability (%), the
BSL group exhibited a higher beta value (8 = 1.05 vs. 0.57). SEM micrographs of the
BSL group revealed reduced microbial adhesion. Fractures originated predominantly
from bending at the titanium base in all groups. The integrated results demonstrate
that boron-doped soda—lime glass (SL/BSL) is cytocompatible, preserves the
mechanical and optical properties of both 3Y-TZP and 5Y-PSZ zirconias, and exhibits
superior antimicrobial effects compared to the silver-containing formulation
(SLAg/BSLAQ). In 5Y-PSZ crowns, these coatings maintained fatigue performance and
significantly reduced antagonist wear, while in implant-supported 5Y-PSZ zirconia
abutments, BSL glass again provided antimicrobial effects while preserving fatigue
resistance. Collectively, these findings indicate the clinical potential of boron-doped
soda—lime glass as a multifunctional alternative capable of combining mechanical
stability, microbiological control, and reduced abrasiveness, thereby enhancing the
longevity of ceramic restorations and implant-supported prostheses, particularly in
areas prone to biofilm accumulation and peri-implantitis development.

Keywords: biofilm; dental implant; silver; mechanical testing.
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1 INTRODUGAO

Dentre as diversas possibilidades reabilitadoras desenvolvidas na
Odontologia, a implantodontia se destacou desde o estabelecimento dos
conceitos de osseointegracao por Branemark. A evolugao dessa técnica resultou
em variagbes dimensionais e geométricas de implantes e pilares, visando
atender a diferentes demandas clinicas (Lopes et al., 2010).

A conexao entre o pilar e o implante pode originar uma microfenda na
interface, favorecida por cargas mastigatorias, forgas laterais e torque
inadequado (Steinebrunner et al., 2005; Persson et al., 1996; Gross et al., 1999).
Segundo Vidigal (1995), essa desadaptag¢ao pode variar de 20 ym a 150 ym em
implantes com conexdo hexagonal externa. Estudos demonstram que esta
microfenda constitui um ambiente propicio a colonizagdo bacteriana,
comprometendo o selamento mucoso peri-implantar (Buser et al., 1990;
O'Mahony et al., 2000). Furst et al. (2007) relataram que a colonizagéo
bacteriana na interface pilar/implante pode ocorrer em até 30 minutos apos a
instalagao, evidenciando a necessidade de rigoroso controle do biofilme. A
presenca de microorganismos nesta regido pode ocasionar odor e sabor
desagradaveis (Persson et al., 1996; McCarthy, Guckes, 1993), além de levar a
perda 6ssea peri-implantar por meio de um processo inflamatério denominado
peri-implantite (Albrektsson et al., 1981; Vetromilla et al., 2019).

Entre os microrganismos associados a destruicdo dos tecidos peri-
implantares, a Escherichia coli (bactéria gram-negativa), movel e anaerdbia
facultativa, tem sido frequentemente identificada e amplamente estudada no
contexto de infecgdes por infiltragdo microbiana em implantes (Faria et al., 2011;
Koutouzis et al., 2014). Além disso, Candida albicans (espécie fungica) e
Streptococcus sanguinis (bactéria gram-positiva) tém sido detectadas em
biofilmes polimicrobianos formados sobre superficies de titdnio em individuos
acometidos por doenga peri-implantar (Souza et al., 2020).

Para mitigar essa falha bioldgica, diversas estratégias de vedacgao da
interface pilar/implante foram propostas. McCarthy & Guckes (1993) aplicaram

cimento temporario na regido de acesso ao parafuso, porém, a infiltracdo
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bacteriana persistiu a longo prazo. Resultados semelhantes foram encontrados
por Duarte et al. (2006), que utilizaram um verniz a base de silicio, com
recorréncia de contaminagdo apés um més. Como alternativa, conexdes cone-
morse foram introduzidas na implantodontia, proporcionando melhor vedagao
microbioldgica devido ao contato intimo entre as superficies cénicas promovido
por torque de friccdo (Norton, 1997; Norton 1999). No entanto, apesar de
reduzida, estudos apontam que implantes com plataforma cone morse ainda
podem apresentar infiltragdo microbiana na interface pilar/implante (Baj et al.,
2017; D’Ercole et al., 2023; Tripodi et al., 2012).

Os pilares hibridos, amplamente utilizados, consistem em uma estrutura
de ceramica cimentada sobre uma base de titanio, a qual é fixada ao implante
por um parafuso de fixacdo. Além de permitir um perfil de emergéncia mais
natural e cor gengival mais favoravel, esses pilares oferecem desempenho
mecanico confiavel e elevada biocompatibilidade peri-implantar sendo indicado
para regides anteriores e posteriores (Ramos et al., 2018; Magne et al., 2011)

(Figura 1).

Figura 1 — Esquema ilustrativo de implante do tipo cone morse e seus
componentes protéticos

\

A
4/ \ \ Coroa de rircdnia

- / Pilar de zirconia
- \
\ Parafuso de fixacdo

\ Base de titdnio

Implante

Fonte: Elaborado pelo autor

Durante a mastigacao, forcas ciclicas axiais e laterais podem induzir
falhas por fadiga nos materiais protéticos, sendo estas associadas a diferentes
tipos de tensbes como tragdo, compresséo, flexdo e tor¢cao (Melo, 2015).
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Para avaliar o desempenho mecanico de implantes e seus
componentes, ensaios padronizados segundo a norma ISO 14801 sao
recomendados (Soares, Takamori, 2011). Nesse contexto, Cardenas et al.
(2021) analisaram a resisténcia a fadiga e o modo de falha de pilares de zirconia
cimentados em bases de titanio, observando maior resisténcia as cargas ciclicas
e numero de ciclos em comparagao a outros grupos. No entanto, as fraturas
foram mais catastréficas, se estendendo até o parafuso protético. Tais achados
indicam que, embora a resisténcia seja elevada, o modo de falha pode se tornar
mais catastrofico. Sendo assim, acredita-se que o desenvolvimento e a aplicagao
de novos materiais odontolégicos em pilares hibridos possam modificar o modo
de falha das restauracbes implanto-suportadas, mantendo a resisténcia
mecanica desses pilares e, ao mesmo tempo, promovendo um potencial efeito
antimicrobiano.

Dentro desta perspectiva, nosso grupo de pesquisa desenvolveu uma
formulacéao de vidro soda-cal (ou vidro soda-lime) com finalidade antimicrobiana,
aplicada sobre zircbnia tetragonal estabilizada com 3 mol% de itria (3Y-TZP) e
zircOnia parcialmente estabilizada por 5% mol de itria (5Y-PSZ). Essa formulagéo
foi previamente investigada (Silva et al., 2022; Ribeiro et al., 2022), porém seu
coeficiente de expansao térmica (CTE: 15 x 107® K™') mostrou-se incompativel
com o da zircénia (10,8 x 107® K™") ap6s cristalizagdo, o que pode gerar tensdes
residuais de tracao e prejudicar o desempenho mecanico (Kirsten et al., 2015;
Silva et al., 2022). Como solugao, foi desenvolvido uma nova formulagao de vidro
soda-cal dopada com boro, baseado nos estudos de Lopez et al. (2022). A
adicdo de boro reduz o numero de oxigénios nao ligantes na matriz vitrea,
conferindo ao vidro borossilicato maior estabilidade térmica e menor CTE (3,0 x
107¢ K™"), favorecendo a formagao de tensbes compressivas ao ser aplicado
sobre a zircOnia e, assim, melhorando o desempenho mecéanico do conjunto
(Rodrigues et al., 2024).

Além das propriedades mecanicas, esse vidro também apresentou efeito
antimicrobiano contra Streptococcus mutans, S. sanguinis, Candida albicans e
Escherichia coli (Sabino et al., 2022; Silva et al., 2025). Vidros soda-cal permitem
a incorporagao de ions, possibilitando ajustes quimicos para aprimorar suas

propriedades (Zanotto, Migliore, 1991; Silva et al., 2022). Considerando que
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restauracdes ceramicas estdo constantemente expostas ao ambiente bucal e a
formacao de biofilme, este estudo propds a incorporagdo de ions prata a
formulacdo dopada com boro desenvolvida por Lopez-Esteban et al. (2014),
visando potencializar seu efeito antimicrobiano.

A prata € amplamente reconhecida por sua agao antimicrobiana, sendo
eficaz contra microrganismos eucariotas e compativel biologicamente quando
utilizada em baixas concentragdes. Estudos sugerem que ions de prata sao
capazes de inativar proteinas bacterianas (Sonai, 2008). Além disso, a
incorporacgao de prata a zircdnia ndo afetou a translucidez de zirconias 3Y-TZP
e 5Y-PSZ, preservando suas propriedades opticas essenciais (Silva et al., 2025).

Assim, com base na formulagdo de Loépez et al. (2014), a nova
composi¢cdo de vidro soda-cal contendo prata metdlica foi desenvolvida
acompanhada de um protocolo de tratamento térmico especifico para sua
cristalizagao, visando melhorar a molhabilidade da superficie e obter um material
homogéneo, esteticamente aceitavel, livre de tensbes residuais e com
propriedades antimicrobianas.

Nossa hipdtese é de que os vidros experimentais de soda-cal dopados
com boro, com e sem prata, apresentem efeito antimicrobiano significativo contra
os microrganismos testados (C. albicans, S. sanguinis e E. coli), sem
comprometer as propriedades mecanicas e opticas dos espécimes avaliados na
Parte A (testes realizados em discos de zirconia) e na Parte B (testes em coroas
e pilares de zircbnia).

A relevancia clinica desta pesquisa reside na possibilidade de redugao
dos casos de peri-implantite e falha dos implantes, uma vez que o vidro soda-cal
dopado com boro, com e sem prata demonstrou efeito antimicrobiano
significativo em estudos anteriores (Silva et al., 2022; Silva et al., 2025),
mantendo, ainda, a translucidez da zircbnia, uma inovacao relevante para

aplicagdes estéticas.
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3 CONSIDERAGOES GERAIS

O revestimento com vidro soda—cal dopado com boro (SL ou BSL)
demonstrou efeito antimicrobiano consistente contra diferentes microrganismos
relevantes para a saude peri-implantar (Candida albicans, Streptococcus
sanguinis e Escherichia coli) quando aplicado sobre zircénia 5Y-PSZ. Entretanto,
a adicdo de prata (SLAg ou BSLAg) neste vidro apenas promoveu efeito
antimicrobiano contra Escherichia coli apos 48 horas.

Tanto em discos quanto em coroas e pilares de zirconia, o vidro soda-cal
manteve a resisténcia mecanica e o desempenho a fadiga, sendo semelhantes
aos grupos controles (glaze ou zirconia sinterizada). Isso foi observado tanto em
ensaios de flexdo biaxial quanto em testes de fadiga de vida acelerada (SSALT).

Em coroas, os vidros soda-cal com e sem prata (BSL e o BSLAQ) reduziram
significativamente o desgaste do antagonista em comparacdo com o glaze
comercial, sugerindo potencial para diminuir complicagdes clinicas relacionadas
ao desgaste oclusal.

No contexto de pilares de zirconia 5Y-PSZ implantossuportados, o vidro
soda-cal sem prata reduziu a infiltragdo microbiana na interface implante—pilar
sem comprometer a resisténcia a fadiga. Esse efeito pode contribuir para a
prevengao da peri-implantite, especialmente em regidées com risco de colonizagao
bacteriana e fungica.

Desta forma, o uso de vidro soda—cal dopado com boro como revestimento
superficial de zircOnias ultra-translucidas (5Y-PSZ) oferece uma abordagem
multifuncional, combinando preservagao mecanica, efeito antimicrobiano e menor
abrasividade ao antagonista, com potencial de aplicagao tanto em restauracoes

dentarias convencionais quanto em componentes protéticos sobre implantes.
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