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Nascimento VA. Efeito da utilizacdo de selantes de superficie associado ao plasma de baixa
temperatura sobre as caracteristicas oOpticas de diferentes ceramicas com matriz resinosa,
submetidas a variados envelhecimentos in vitro [dissertagdo]. Aragatuba: Faculdade de

Odontologia, Universidade Estadual Paulista; 2024.
RESUMO

As ceramicas vitreas sao passiveis de trincas e fraturas devido a sua baixa tenacidade, baixa
resisténcia flexural e friabilidade. Com intuito de superar essas limitacdes foram desenvolvidas
as ceramicas com matriz resinosa (polimerica) preenchida com compostos inorganicos
refratarios (particulas de ceramica). Para essas ceramicas vém sendo utilizados o tratamento de
superficie com os kits de polimento para consultério (chairside polishing) ou aplicacdo de
selantes de superficie, com o objetivo de se obter superficies mais lisas, diminuindo o acimulo
de placa bacteriana e o manchamento. Recentemente, o tratamento de superficie pela deposi¢ao
de filmes por vapor quimico melhorado por plasma (PECVD - plasma enhanced chemical
vapor deposition) assistido por bombardeamento ionico tem sido estudado como alternativa
para evitar o processo de degradacao das resinas odontoldgicas. Entretanto, ndo ha um consenso
na literatura sobre o comportamento fisico-mecanico das ceramicas hibridas quando utilizados
em reabilitagdes a longo prazo. Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar a rugosidade
superficial e caracteristicas Opticas (alteracdao de cor, luminosidade, croma, matiz, translucidez
e contraste) de trés ceramicas com matriz resinosa para CAD/CAM, sendo uma resina
nanoceramica (Cerasmart - GC), uma ceramica infiltrada por polimero (VITA Enamic - VITA)
e outra ceramica de zircOnia e silica em uma matriz interpenetrante de resina (SHOFU HC —
Shofu Dental), ap6s diferentes protocolos de polimento (kit de polimento mecanico Ceramisté
(Shofu) ou selante de superficies fotopolimerizavel (Palaseal - kulzer)) associados ou nao a
deposicao de filme por PECVD apds diferentes procedimentos de envelhecimento in vitro (TC
-termociclagem ou DE - desafio erosivo ou I - imersdo em solugdes acidas/corantes (Iap-agua
destilada, Icp-cha preto e Ivr-vinho tinto)). Foram confeccionados 720 espécimes, sendo 240
de cada ceramica avaliada, divididos em grupos de acordo com o tratamento de superficie e
envelhecimento que foram submetidos. Os polimentos realizados foram: 1) polimento
mecanico (PM); 2) selante fotopolimerizavel Palaseal (S); 3) polimento mecanico (PM) +
deposicao de filme por PECVD (PM+PECVD) e 4) selante fotopolimerizavel Palaseal (S) +
deposicao de filme por PECVD (S+PECVD). Os procedimentos de envelhecimentos in vitro
foram: 1) Termociclagem (TC); 2) Desafio erosivo (DE) e 3) Imersdo em solucao corante (I):

agua destilada (Iap), chd preto (Icp) e vinho tinto (Ivr). As varidveis de resposta do estudo



foram: 1) analise estrutural (rugosidade superficial (Ra) e 2) alteracao de cor (AE00, AL, AC,
AH), translucidez (TP) e contraste (CR). Os dados obtidos foram submetidos ao teste de
aderéncia de a curva normal, sendo aplicado a andlise ANOVA unidirecional, seguida pelo teste
post hoc de Tukey, e os testes U de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney. Os menores valores de
rugosidade sdao encontrados nos grupos tratados com selante. A imersdo em cha preto e vinho
tinto causou maiores valores de rugosidade nas ceramicas polidas com MP. Além disso, o maior
potencial corante foi visto para a solu¢do vinho tinto, seguida por cha preto e agua. A
termociclagem causou um aumento da rugosidade, independente da cerdmica e do tratamento
de superficie. No desafio erosivo, o grupo selante com ou sem PECVD apresentou menores
valores de rugosidade e teve os valores de AEOO abaixo da aceitabilidade clinica. Além disso,
os envelhecimentos causaram alteragdes nos valores de translucidez e contraste das ceramicas,
as tornando mais opacas. Assim, conclui-se que a aplicagdo da PECVD foi benéfica na menor
alteracdo de cor das ceramicas com matriz resinosa para CAD/CAM frente a imersdo no cha
preto e vinho tinto. Esse tratamento mostrou ser mais eficaz em comparagdo com os métodos

convencionais que ndo envolvem a aplica¢do do plasma (polimento mecanico ¢ selante).

Palavras-chave: Ceramica. Gases em plasma. Desenho Assistido por Computador.



Nascimento VA. Effect of the use of surface sealants associated with low temperature plasma
on the optical characteristics of different ceramics with resinous matrix, subjected to various in
vitro aging processes [dissertation]. Aragatuba: School of Dentistry, Universidade Estadual

Paulista; 2024.

ABSTRACT

Glass ceramics are susceptible to cracking and fractures due to their low tenacity, low flexural
strength and friability. In order to overcome these limitations, ceramics with a resinous matrix
(polymeric) filled with refractory inorganic compounds (ceramic particles) were developed. For
these ceramics, surface treatment has been used with chairside polishing kits or the application
of surface sealants, with the aim of obtaining smoother surfaces, reducing the accumulation of
bacterial plaque and staining. Recently, surface treatment by plasma enhanced chemical vapor
deposition (PECVD) assisted by ion bombardment has been studied as an alternative to avoid
the degradation process of dental resins. However, there is no consensus in the literature on the
physical-mechanical behavior of hybrid ceramics when used in long-term rehabilitation.
Therefore, the objective of this study was to evaluate the surface roughness and optical
characteristics (change in color, luminosity, chroma, hue, translucency and contrast) of three
ceramics with a resin matrix for CAD/CAM, being a nanoceramic resin (Cerasmart - GC) , a
polymer-infiltrated ceramic (VITA Enamic - VITA) and another zirconia and silica ceramic in
an interpenetrating resin matrix (SHOFU HC — Shofu Dental), after different polishing
protocols (Ceramisté mechanical polishing kit (Shofu) or photopolymerizable surfaces
(Palaseal - kulzer)) associated or not with film deposition by PECVD after different in vitro
aging procedures (TC - thermocycling or DE - erosive challenge or I - immersion in acid/dye
solutions (Iw-distilled water, Igr- black tea and Irw-red wine)). 720 specimens were made, 240
of each ceramic evaluated, divided into groups according to the surface treatment and aging
they were subjected to. The polishing performed were: 1) mechanical polishing (PM); 2) light-
curing sealant Palaseal (S); 3) mechanical polishing (MP) + film deposition by PECVD
(MP+PECVD) and 4) light-polymerizable sealant Palaseal (S) + film deposition by PECVD
(S+PECVD). The in vitro aging procedures were: 1) Thermocycling (TC); 2) Erosive challenge
(DE) and 3) Immersion in coloring solution (I): distilled water (Iw), black tea (Igt) and red wine
(Irw). The study response variables were: 1) structural analysis (surface roughness (Ra) and 2)
color change (AE00, AL, AC, AH), translucency (TP) and contrast (CR). The data obtained
were subjected to the normal curve adherence test, using one-way ANOVA analysis, followed

by Tukey's post hoc test, and the Kruskal-Wallis and Mann-Whitney U tests. The lowest



roughness values are found in the groups treated with sealant. Immersion in black tea and red
wine caused higher roughness values in ceramics polished with MP. Furthermore, the highest
coloring potential was seen for the red wine solution, followed by black tea and water.
Thermocycling caused an increase in roughness, regardless of the ceramic and surface
treatment. In the erosive challenge, the sealant group with or without PECVD presented lower
roughness values and had AEOO values below clinical acceptability. Furthermore, aging caused
changes in the translucency and contrast values of the ceramics, making them more opaque.
Thus, it is concluded that the application of PECVD was beneficial in reducing the color change
of ceramics with resinous matrix for CAD/CAM compared to immersion in black tea and red
wine. This treatment proved to be more effective compared to conventional methods that do

not involve the application of plasma (mechanical polishing and sealant)

.Keywords: Ceramics. Non-Thermal Atmospheric Pressure Plasma. Computer-Aided Design.
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superficie, antes (TO) e apds (T1) imersdo em solucdes acidas/corantes (dgua (W), cha preto

(BT) e vinho tinto (RW)). 48

Figura 23 — Média (+desvio padrao) do contraste (CR) das ceramicas apos tratamentos de

superficie, antes (T0) e apds (T1) a termociclagem (TC). 49

Figura 24 — Média (+desvio padrdo) do contraste (CR) das cerdmicas apos tratamentos de

superficie, antes (T0) e apds (T1) o desafio erosivo (DE). 50
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1 INTRODUCAO

As ceramicas vitreas convencionais (feldspatica, sintéticas (leucita, dissilicato de litio e
fluorapatita) e infiltrada com vidro) para uso em tecnologia CAD/CAM (computer aided-
design/ computer aided manufacturing) sdo susceptiveis a alteracbes de cor ao longo do
tempo.>? Atualmente, foram desenvolvidos novos materiais cerdmicos para CAD/CAM,
classificados como cerdmicas hibridas, compostos por matriz organica (polimero) preenchida
predominantemente de compostos inorganicos refratarios (particulas de ceramica), podendo

conter vidros, cerdmicas, porcelanas e vitroceramica.?*°

Gracis et al.? classificaram as cerdmicas hibridas em 3 subgrupos de acordo com a sua
composigdo: 1) resina nanoceramica - formada pela combinagéo de resina composta e ceramica,
essa possui cerca de 71%-80% de seu peso de particulas inorganica nanomericas de ceramica
(zirconia e silica) ligadas a uma matriz organica de resina (UDMA, BisGMA, BisMEEP,
DMA);*! 2) ceramica infiltrada por polimero (PICN - polymer infiltrated ceramic network) -
composta por duas redes interligadas: uma ceramica feldspéatica porosa (86% em peso e 75%
em volume) refor¢ada com polimero (14% em peso e 25% em volume) a base de dimetacrilatos
(UDMA e TEGDMA)** e 3) ceramica de zirconia e silica em uma matriz interpenetrante de
resina - composta por 61% de silica em pé e silicato de zirconio e uma matriz de resina
composta (UDMA, TEGDMA).?

Esses materiais hibridos possuem como vantagens a incorporacdo das caracteristicas
positivas (da ceramica e do polimero), ou seja, apresenta a biocompatibilidade, alta estética,
resisténcia ao desgaste e estabilidade de cor das ceramicas, bem como, facilidade de polimento,
viscoelasticidade, melhores propriedades de flexdo e baixa abrasividade/menor desgaste do
dente antagonista dos polimeros.>5° Ainda, estes materiais apresentam propriedades fisicas
mais proximas aos dentes naturais quando comparado com cerdmicas tradicionais, por
incorporar as propriedades de deformacdo elastica dos polimeros, que possuem maodulo de
elasticidade similar ao da dentina (quanto maior a deformacao do material, melhor a absorcéo
das tenses) e, assim, aumentam sua resisténcia quando as forcas de mastigacdo séo aplicadas
sobre a coroa protética.*®> No entanto, ainda ha muitas ddvidas sobre o comportamento

mecanico e optico desses materiais durante seu uso clinico.

As propriedades Opticas (cor, translucidez e contraste) das ceramicas podem ser
influenciadas pela composicéo, espessura da ceramica, técnica de confecgdo, entre outros

fatores.'? Atualmente, ha um consenso na literatura que a rugosidade de superficie da ceramica
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provoca alteracdo de cor significativa ao longo do tempo, limitando a longevidade e a qualidade
das restauracdes,>* uma vez que, superficies lisas sio menos suscetiveis a manchas do que
superficies mais asperas,*>*® ainda, superficies asperas reduzem a quantidade de luz refletida e,

consequentemente, afetam a cor da restauragdo.*®

Sabe-se que para confeccdo de coroas protéticas pelo sistema CAD/CAM, estes
materiais passam por processo de fresagem com brocas diamantadas, que causam ranhuras na
superficie, deixando-a aspera e rugosa, sendo fundamental realizar o polimento adequado das
restauraces ceramicas pos-fresagem.>1"18 Consequentemente, os protocolos de polimentos
de ceramicas para CAD/CAM tém sido amplamente estudados.'®® O acabamento superficial
geralmente é realizado por glazeamento,® entretanto, devido a grande proporcio de matriz de
resina presente na resina nanoceramica e na ceramica infiltrada por polimero, esses ndo podem
ser submetidos ao processo de queima do glaze em alta temperatura.®”*>? Portanto, estes
materiais séo polidos mecanicamente com pontas siliconizadas ou abrasivas manuais, usando
ou ndo pastas de polimento®®?° ou pela aplicacdo de selantes (glaze fotopolimerizavel).62%21
Esses selantes sdo materiais feitos de resinas fluidas com pouca ou nenhuma carga, 0S quais
oferecem preenchimento de irregularidades (microfissuras e microdefeitos), promovem melhor
vedagdo marginal e, consequentemente, reduzem as microinfiltragdes.®3%? Ainda, aumenta a
resisténcia ao desgaste e manchas, e desta maneira, melhorara a qualidade mecénica e estética

da restauracio.®82?

Varios estudos®®2223 afirmam que a aplicacio dos selantes de superficie apds a etapa de
polimento foi recomendada para preservar ou melhorar as propriedades mecanicas e estéticas
dos materiais restauradores e, consequentemente, aumentar a longevidade das restauracdes. No
entanto, a eficacia dos selantes em melhorar a qualidade das superficies dos materiais
restauradores a longo prazo ainda é controversa, uma vez que foram relatos problemas, como a
formacdo de camada nao uniforme, apresentando descolamento do material, criando assim
textura rugosa, vulneravel a manchas e a descoloracdo.? Ainda, as variacdes de temperatura
podem levar a formag@es de microfissuras e a remocao de particulas de superficie ndo aderidas
dos selantes®. Além disso, informages sobre a eficacia de selantes de superficie quando usados

em ceramicas com matriz resinosa ainda sdo escassas.®

Com intuito de evitar o processo de degradacdo das resinas odontologicas foram
desenvolvidos novos tratamento de superficie, com destaque para o tratamento de deposicao de
filmes por vapor quimico melhorado por plasma (PECVD - plasma enhanced chemical vapor

deposition) assistido por bombardeamento i6nico.>?4?” Seu efeito de protecdo da superficie é
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devido sua capacidade de produzir filmes finos com diversos graus de hidrofilicidade,? além
da capacidade de produzir o vedamento de imperfei¢Oes superficiais como por exemplo, poros
e trincas. Também, apresenta temperatura relativamente baixa, sendo adequado para uma
modificacdo quimica da superficie sem causar danos ou alteracbes na estrutura do material
tratado.?® Esse tratamento consiste na utilizagdo de mondmero de hexametildissiloxano
(HMDSO) e de gases de argonio (Ar) e metano (CH4). O Hexametildisiloxano (HMDSO) ¢
comumente utilizado para essas situacdes, pois é de baixo custo e facil aplicacdo.?” O HMDSO
€ um mondmero que produz finos filmes de organissilicio (75% de hexametildisiloxano e 15%
de argdnio (30 min) com potencial de alta hidrofobicidade.?® Em estudo prévio? foi verificado
que esse tratamento foi capaz de blindar a degradacdo provocada pela saliva artificial e
preservar a dureza Knoop (KHN) de dois tipos de resinas (acrilica e composta) testadas apds
imersdo (7, 15 e 30 dias em saliva artificial a 37°C). Ainda, foi observada diminuicdo na energia
de superficie ap6s o tratamento com PECVD em superficies de resinas acrilicas e resinas
compostas, esse resultado foi atribuido aos finos filmes de PECVD, que reduziram as forcas
eletrostaticas, preservaram a integridade da superficie de ambas as resinas e diminuiram sua
degradacdo. Assim, é possivel que eles sejam capazes de produzir efeitos similares sobre a
superficie das ceramicas com matriz resinosa para CAD/CAM, devido a semelhanca da
composicao destes com a resina composta. Contudo, apesar de resultados promissores obtidos
com PECVD, poucos estudos na area odontoldgica foram realizados com este tipo de
tratamento e, até o presente momento, ndo existe nenhum estudo que avalie a influéncia da
deposicdo de filmes HMDSO sobre a degradacdo das ceramicas com matriz resinosa para
CAD/CAM.

Apesar das excelentes propriedades mecanicas e estéticas das ceramicas atuais, estas
estdo sujeitas a degradacdo de suas propriedades quando expostas na cavidade oral. Varios
fatores podem afetar as cerdmicas tais como, umidade, variagdo da temperatura, forga
mastigatdria, habitos parafuncionais, dieta (principalmente a ingestdo de bebidas corantes ou
pH acido), agentes higiénicos e habitos como tabagismo.?28-30 A imersio em solucdes corantes
apresentam efeito consideravel nas propriedades Opticas de polimeros a base de resina,
comprometendo o resultado estético.?12%%0 Dessa forma, entre as solugdes com alto potencial
corante das restauracOes ceramicas, destaca-se o cha preto e vinho tinto, ambos sdo bebidas de

consumo frequente pela populagéo, 15183031

Atualmente, as causas e os efeitos da erosdo acida provocada pelo &cido géastrico sobre

as restauraces ceramicas se tornaram tema de grande interesse na Odontologia mundial.?8-31-34
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O &cido gastrico é composto principalmente de é&cido cloridrico (HCI), tem um pH
extremamente baixo (< 2,0), capacidade erosiva significativamente maior do que os &cidos da
dieta e, portanto, apresenta nivel de destruicdo mais grave.*>3 Tanto a doenca do refluxo
gastroesofagico (DRGE), quanto os transtornos alimentares, como anorexia e bulimia nervosa,
causam acumulo de acido gastrico na cavidade oral por periodos varidveis de tempo, levando a
efeitos destrutivos na denticdo.3! A reabilitacdo protética nesses casos pode ser bastante
desafiadora, ja que, os materiais restauradores ceramicos também sofrem erosao pela exposicao
ao &cido cloridrico, causando a lixiviaco de jons alcalinos® e dissolucio da matriz cristalina e
resinosa,>* o que pode aumentar a rugosidade da superficie e, consequentemente, causar todos

0s problemas citados anteriormente.

O presente estudo tera como objetivo caracterizar a estrutura e avaliar as caracteristicas
opticas de 03 cerdmicas com matriz resinosa para CAD/CAM, uma resina nanoceramica
(Cerasmart - GC), uma ceramica infiltrada por polimero (VITA Enamic - VITA) e outra
cerdmica de zircOnia e silica em uma matriz interpenetrante de resina (SHOFU HC — Shofu
Dental), apds diferentes protocolos de polimento (kit de polimento Ceramisté (Shofu) ou selante
de superficies (Palaseal - kulzer), associados ou ndo a deposicao de filme por PECVD (plasma-
enhanced chemical vapor deposition) ap6s diferentes procedimentos de envelhecimento in vitro
(TC - termociclagem ou DE - desafio erosivo ou I - imersdo em solucdes acidas/corantes (Iap/w

- 4gua destilada, Icp/sT - chd preto e Ivrrw - vinho tinto)).

A hipétese nula do presente estudo é que ndo ocorrerd alteracdo na caracteristica
estrutural e Opticas, independente do envelhecimento, da cerdmica e do tratamento de

superficie.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que:

. Os envelhecimentos por imersdo em solucdo corante, termociclagem e desafio erosivo
aumentaram a rugosidade de superficie de todas as ceramicas. Além disso, o selante de
superficie resultou em valores de Ra muito menores em comparagdo com o polimento

mecanico.

. A imersao no vinho tinto e cha preto ultrapassam os limites de aceitabilidade clinica
(AE00=1,80), independente do tratamento de superficie e cerdmica. As solucdes foram
classificadas na seguinte ordem (do maior para o menor potencial corante): vinho tinto > cha

preto > agua.

. A aplicagio de filme por vapor quimico melhorado por plasma reduziu
significativamente o manchamento em todas as cerdmicas ap6s imersao em vinho, em ambas
as associagdes (polimento mecanico ou selante). Além disso, nas cerdmicas CS e SH, o
tratamento de superficie STPECVD também reduziu de forma significativa o AE00 apos

imersdo em cha preto.

. A termociclagem e o desafio erosivo ndo provocaram alteracdes de cor significativas

nas ceramicas, independente do tratamento de superficie.

. A translucidez e contraste das ceramicas com matriz resinosa, foram alteradas pelos

tratamentos de superficies e envelhecimentos, tornando-as mais opacas.
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