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Alves LMM. Fadiga deslizante em restaura¢des de zircOnia translucida submetidas a
diferentes acabamentos de superficie: probabilidade de sobrevivéncia e potencial de
desgaste [tese]. Sdo José dos Campos (SP): Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Instituto de Ciéncia e Tecnologia; 2021.

RESUMO

Este estudo avaliou influéncia de diferentes métodos de acabamento de superficie na
probabilidade de sobrevivéncia de restaurag¢des de zirconia translucida e o potencial
de desgaste ao antagonista. Foram utilizados 220 preparos confeccionados em resina
epoxi (Nema G10) que receberam restauragbes do tipo “fable top” de zircbnia e
dissilicato de litio (1.0 mm de espessura), 100 em YZ HT, 100 em KATANA UTML e
20 em IPS e.max CAD. Cada grupo de zircbnia foi dividido em cinco subgrupos de
acordo com o acabamento de superficie: Polimento - borrachas diamantadas com 2
granulagdes; Glaze - camada de glaze; Polimento e Glaze - polimento e glaze
associados; Infiltracdo com silica; Infiltragdo com vidro. As restauracées de dissilicato
de litio receberam uma camada de glaze. Os espécimes foram submetidos a fadiga
deslizante em uma maquina de ensaio com carga de 200 N, a uma frequéncia de 4
Hz, totalizando 1.250.000 ciclos. A cada 416.666 ciclos a maquina foi interrompida e
as restauracdes foram avaliadas quanto a presenca de falhas em estereomicroscépio.
O antagonista foi analisado quanto aos parametros de desgaste. Foram realizadas
analises de rugosidade, microestruturais e fractografica. Kaplan — Meier, Mantel — Cox
(log-rank) e ANOVA compararam os dados. Nao foram observadas diferencas para
profundidade de desgaste entre os grupos de zircdnia, porém os acabamentos glaze
e infiltracdo de vidro promoveram maior volume de desgaste do que a infiltragdo de
silica e polimento e glaze. Ambas zircbnias promoveram maior profundidade e volume
de desgaste ao antagonista do que o dissilicato de litio. Foi observada diferenga na
rugosidade entre o tipo de zircnia e os acabamentos de superficie, enquanto que o
dissilicato de litio apresentou rugosidade semelhante as zircOnias com glaze.
Micrografias (MEV) demonstraram a remog¢ao dos acabamentos de superficie apds a
fadiga deslizante para todos os grupos. A analise fractografica demonstrou que as
fraturas tiveram inicio na area de contato oclusal e a andlise de cross-section
demonstrou que Katana e e.max CAD apresentaram mais defeitos na superficie apos
a fadiga do que a Vita. A zircbnia Vita apresentou maior probabilidade de
sobrevivéncia comparado a Katana e ao dissilicato de litio. Restauracdes de zircénia
com os acabamentos polimento+glaze e infiltragdo de silica promoveram menor
volume de desgaste ao antagonista comparadas as restauragdes de zircbnia com
glaze ou infiltradas com vidro, enquanto o polimento apresentou o0 mesmo potencial
abrasivo de todos os acabamentos. Além disso, a vitrocerdmica apresentou menor
potencial de desgaste do antagonista do que ambas as zirconias.

Palavras-chave: Protese dentaria. Ceramica. Silica gel. Desgaste de restauragéo
dentaria. Falha de restauragao dentaria.



Alves LMM. Sliding contact fatigue in translucent zirconia restorations submitted to
different surface finishes: survival probability and wear potential [doctorate thesis]. Sdo
José dos Campos (SP): Sdo Paulo State University (Unesp), Institute of Science and
Technology; 2021.

ABSTRACT

This study evaluated the surface finishes influence on the survival probability of
translucent zirconia restorations and also the wear potential against steatite
antagonist. 220 epoxy resin (Nema G10) preparations received zirconia and lithium
disilicate table top restorations (1.0 mm thickness), 100 milled in YZ HT, 100 in
KATANA UTML and 20 in IPS e.max CAD. Each zirconia group was divided into five
subgroups according to the surface finish: Polishing (P) 2 granulations diamond
rubbers; Glaze (G) glaze layer; Polishing and Glaze (PG) polishing and glaze
associated; Silica infiltration (IS); Glass infiltration (IV). The lithium disilicate
restorations received a glaze layer (EG). The specimens were submitted to sliding
fatigue test in a mechanical machine against steatite sphere. The parameters were:
200 N loads, 4 Hz of frequency, totaling 1,250,000 cycles. Every 416,666 cycles the
restorations were evaluated in stereomicroscope for failures presence (cracks,
fractures or detachment of the restorations). Roughness, microstructural, fractographic
and wear analysis were performed. Kaplan—Meier, Mantel-Cox (log-rank) and ANOVA
compared the data. The failure survival was different among the groups. No difference
was observed for wear depth among zirconia groups, whereas glaze and glass
infiltration promoted greater volume loss than silica infiltration and polishing plus glaze.
Both zirconia promoted greater volume loss and wear depth to the antagonist than
lithium disilicate. Difference was observed for roughness among the zirconia and
surface finishes, while lithium disilicate presented similar roughness compared to both
glazed zirconia. Micrographs (SEM) showed the surface finishes removal after sliding
fatigue for all groups. Fractographic analysis showed occlusal contact area as fractures
origin and the cross-section analysis showed that Katana and e.max CAD presented
more surface defects after fatigue than Vita. The Vita restorations presented higher
survival probability compared to Katana and lithium disilicate restorations. Zirconia
polished+glaze and silica infiltration promoted less antagonist volume loss compared
to glazed or glass infiltrated, while polishing had the same wear potential as all finishes.
In addition, the glass-ceramic presented less potential to wear the antagonist than both
zirconia.

Palavras-chave: Dental prosthesis. Ceramics. Silica gel. Dental restoration wear.
Dental restoration failure.



1 INTRODUGAO

As restauracgbes totalmente ceramicas tornaram-se uma opgao para dentes
com comprometimento estrutural por suas propriedades mecanicas,
biocompatibilidade e estética favoravel (Denry, Kelly, 2008; Piconi, Maccauro, 1999).
Dentre os materiais ceramicos, a zircénia tetragonal policristalina parcialmente
estabilizada por oxido de itrio (Y-TZP) tem sido o material de eleicdo para
infraestrutura de restauragdes metal-free (Soares et al., 2017) devido ao seu
desempenho mecénico superior e mecanismo de tenacificagdo (Piconi, Maccauro,
1999). Por ndo apresentar boa translucidez a zircénia, via de regra, precisa ser
recoberta por uma ceramica vitrea (feldspatica) com propriedades Opticas
semelhantes as do dente natural (Benetti et al., 2010).

A principal limitagdo dos bilaminados de zircénia/porcelana s&o as falhas, que
podem ocorrer na superficie da ceramica de cobertura (chipping) (Tholey et al., 2011)
ou na interface adesiva entre ceramica de cobertura e infraestrutura (delaminago)
(Aboushelib et al., 2009; Koenig et al., 2013). Varios fatores podem contribuir para
este comportamento, dentre eles: incompatibilidade entre os coeficientes de expansao
térmica linear (CETL) (DeHoff et al., 2008), diferengas de condutividade térmica dos
materiais (Swain, 2009), tipo de processamento laboratorial (Martins et al., 2010), falta
de suporte anatbmico para cerédmica de cobertura (Tholey et al., 2011) e estresse
térmico residual (Belli et al., 2012; Swain, 2009).

A fim de tentar superar os inconvenientes relacionados a unido entre as
camadas, foi desenvolvida a zircénia monolitica (Gracis et al., 2015), que apresenta
maior translucidez, dispensando a necessidade da cerdmica de cobertura, somado ao
notavel desempenho mecanico (Denry, Kelly, 2014). Desta forma, a translucidez da
zircbnia pode ser aumentada com a redugao da porosidade (Boulesteix et al., 2010;
Luo et al., 2014) e da quantidade de alumina (considerada um contaminante) (Harada
et al., 2016). Outros fatores como o tamanho do grédo e a temperatura de sinterizagao
também podem influenciar na translucidez (Klimke et al., 2011; Zhang, 2014).

Assim, dependendo de como estas variaveis atuam, o material pode
apresentar translucidez variada, como demonstrado na comparacao entre os diversos

tipos de zirconia translucida (Harada et al., 2016). Portanto, deve-se perguntar como
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essas nuances que afetam as caracteristicas Opticas do material podem afetar
também o desempenho mecéanico em fadiga.

Ao mesmo tempo, é importante saber como a zircbnia monolitica se
comportara ao contato direto com os fluidos bucais e o impacto das forgcas oclusais
(Alghazzawi et al., 2012). Nas restauragdes monoliticas, a zircbnia recebe apenas a
camada de glaze na superficie. Além de proporcionar estética (Janyavula et al., 2013),
o glaze previne a degradacéao hidrotérmica lenta do material (Valentino et al., 2012).
Contudo, alguns estudos mostraram que a zircdnia com glaze promove um desgaste
mais acentuado ao antagonista do que a zirconia polida (Park et al., 2014; Preis et al.,
2016; Sabrah et al., 2013) e que essa camada pode se deteriorar em fungéo, expondo
a zircbnia (Etman, 2009). A exposigao da zircnia torna-a susceptivel a degradacao e
ao nucleamento de trincas, comprometendo as propriedades mecanicas (Swain,
2014). Além disso, a exposi¢ao da zircbnia também pode contribuir para o aumento
da rugosidade de superficie, condigao que influencia a quantidade de desgaste. Desta
forma, o potencial desgaste aos antagonistas e a degradagéo em baixa temperatura
ainda s&o preocupagdes no uso de qualquer zircnia.

Como alternativa a aplicagéo do glaze, a infiltragdo de silica na zirconia foi
proposta. Este método deposita o vidro no material pré-sinterizado em temperatura
ambiente e, de maneira simples e com baixissimo custo, a zirconia pode ser infiltrada
pelo método conhecido como sol-gel, que consiste na sintese de materiais por via
quimica com hidrolise e condensacgao de sois, formando um gel que serve como
precursor ceramico. O gel pode ser seco em temperatura ndo muito alta e infiltrado
nas porosidades (Miyamoto et al., 1999). Com este método é possivel depositar o
vidro dentro dos poros antes da sinterizagdo e diminuir os defeitos, melhorando as
propriedades do material. Neste sentido, observou-se uma redugéao significativa da
degradagao em baixa temperatura (Samodurova et al., 2015), melhora na distribui¢gao
das tensdes (Zhang, Kim, 2010), aumento da homogeneidade estrutural (Campos et
al., 2016) e aumento do limite de fadiga (Villefort et al., 2017).

Pacientes com dentes comprometidos por desgaste resultantes de desordens
oclusais, bruxismo e/ou apertamento e até mesmo por erosao dental precisam ser
reabilitados. As resinas compostas podem ser utilizadas quando se tem remanescente
dentario em esmalte, porém quando o desgaste é mais acentuado, € necessario optar

por um material ceramico (Schlichting et al., 2016). Dentre as ceramicas, o dissilicato
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de litio vem sendo muito utilizado nas restauracbes de cobertura parcial e total
(Schlichting et al., 2011). Entretanto, sabe-se que a zircdnia apresenta propriedades
mecanicas superiores ao dissilicato de litio (Choi et al., 2017). Desta forma, este
trabalho propbe avaliar o comportamento de restauracbes do tipo “table tops”
confeccionadas com zircOnia translucida. Existe ainda a discutivel adesao da zirconia
aos cimentos resinosos que, no cenario de preparos minimamente invasivos para
estas restauragdes, pode levar ao descolamento durante os esforgos mastigatorios ou
oclusais deslizantes. Portanto, a infiltragao de vidro também apresenta-se como uma
forma de melhorar a unido aos cimentos resinosos (Zhang, Kim, 2009).

Diante do exposto, os objetivos deste trabalho foram avaliar a probabilidade
de sobrevivéncia com fadiga deslizante de restauragdes de zirconia translucida (“table
tops”) apos varios acabamentos de superficie, dentre eles dois tipos de infiltragbes

com silica e, avaliar o potencial de desgaste ao antagonista.

14



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Evolugao da zircénia na Odontologia

As reabilitagdes livres de metal tornaram-se uma opg¢ao de tratamento para
atender a alta demanda por tratamentos estéticos por parte dos pacientes, pois as
ceramicas apresentam propriedades Opticas que mimetizam a estrutura dentaria
(Manicone et al.,, 2007). Diferentes sistemas ceramicos, variando sua
composigao/microestrutura, as indicagées clinicas e o desempenho mecanico (Belli et
al., 2017). Dentre eles, a zircbnia apresenta propriedades mecanicas superiores
quando comparada as ceramicas vitreas, além do mecanismo de tenacificagao
(Piconi, Maccauro, 1999).

A zircOnia € uma ceramica metaestavel que possui 3 fases cristalinas:
monoclinica (temperatura ambiente), tetragonal (de 1170°C até 2370°C) e cubica
(acima de 2370°C) (Chevalier et al., 2009). A fase monoclinica por si s6 ndo apresenta
desempenho mecanico proeminente, por isso a fase tetragonal é estabilizada na
temperatura ambiente pela adigdo de dopantes como: MgO, CaO ou Y203, sendo o
oxido de itrio o mais comum. A zircénia utilizada na Odontologia possui 3% mol de
itrio (3Y-TZP) e a capacidade de reversao dos graos tetragonais em monoclinico
quando tensdes sdo aplicadas no material, resultando no aumento do volume dos
grédos em aproximadamente 3%. Essa expansdo absorve energia e melhora a
resisténcia ao dano, pois dificulta a propagacado de trincas, proporcionando alta
tenacidade a fratura (Denry, Kelly, 2008).

Apesar das excelentes propriedades mecanicas, a primeira geragao da 3Y-
TZP apresenta limitacdes estéticas, devido a sua alta opacidade. Isso se deve
principalmente a birrefringéncia das fases cristalinas (tetragonal e monoclinica) que
resultam no espalhamento da luz a partir dos limites dos grdos, poros e aditivos
(Harada et al., 2016; Zhang, Lawn, 2018). Por isto, as restauragdes em zircbnia eram
recobertas com uma ceramica com propriedades Opticas que mimetizam o dente
natural (Conrad et al.,, 2007). Entretanto, estas restauragbes bilaminadas

apresentaram falhas clinicas que foram atribuidas a varios fatores, sendo alguns
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deles: diferentes coeficientes de expanséo térmica (CET) dos materiais que geram
tensbes na interface (Benetti et al., 2014), geometrias de restauragdes inadequadas
resultando em material de recobrimento sem suporte (Ramos et al., 2015; Silva et al.,
2011), inclusao de defeitos a partir de falhas no processamento do material ou na
confeccao das restauragdes (Lima et al., 2013; Scherrer et al., 1999), menor médulo
de elasticidade e tenacidade a fratura da cerdmica de recobrimento (Quinn et al.,
2010).

A fim de contornar as limitagbes das restauragdes bilaminadas, surgiram as
zircbnias monoliticas, com mudangas no processamento, buscando o aumento da
translucidez. Para isso, a segunda geragdo 3Y-TZP apresentou diminuigdo na
quantidade de alumina e eliminacdo das porosidades a partir do aumento da
temperatura de sinterizagdo (Zhang, Lawn, 2018). A alumina esta presente na
composi¢gao da zircbnia auxiliando o processo de sinterizagdo e prevenindo a
formacao de porosidades (Kwon et al., 2018). Além disto, ajuda a estabilizar os graos
de zircénia diminuindo a susceptibilidade a degradacado quimica (Nogiwa-Valdez et
al., 2013). Porém, esse aditivo possui um indice de refragao diferente da zirconia, e o
seu teor pode diminuir a transmissao de luz (Zhang et al., 2012a). Portanto, a alumina
foi reduzida de 0,25% para 0,05% por peso, permitindo um pequeno aumento de
translucidez na zirconia, porém ainda nao satisfatorio para o seu uso em reabilitagdes
na regido dos dentes anteriores (Zhang, Lawn, 2018).

Com o objetivo de obter maior translucidez para esta cerémica, foi incorporado
maior conteldo de 6xido de na sua composi¢cado, 4% e 5% mol, resultando nas
zircdnias parcialmente estabilizadas, 4Y-PSZ e 5Y-PSZ, respectivamente. O ganho
estético esta relacionado a alguns fatores, sendo um deles o aumento de fase cubica.
A fase cubica é isotropica, ou seja, apresenta uma propriedade constante para
qualquer diregéo analisada. Isto se deve aos tamanhos iguais das arestas da estrutura
cristalina, caracteristica que diminui a dispersao de luz nos limites dos graos (Zhang,
2014), assim a zircOnia cubica parece mais translucida. Outro fator, é o aumento do
tamanho dos graos a partir do aumento da temperatura de sinterizacdo. Como ja
mencionado anteriormente, quando a luz passa pela zirconia, ela se espalha nos
limites dos graos. Com isto, quanto maior o tamanho dos gréos, menos limites entre
eles, o0 que gera menos dispersao de luz e maior translucidez (Harada et al., 2016). O

tamanho dos graos das zirconias da 1° e 2° geragdes variam entre 0,5a 1,0 ym, ja a
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3’ geragao apresenta graos de 1,5 ym (Zhang, Lawn, 2018).

Estas mudancas proporcionaram o aumento da translucidez, mas por outro
lado comprometerem o desempenho mecénico da zircébnia. A fase cubica ndo
apresenta o mecanismo de tenacificagdo, com isso resisténcia e tenacidade foram
reduzidas (Zhang et al., 2016). Essa nova geragdo buscou associar 0 bom
desempenho mecénico da zircénia a uma translucidez préxima a do dissilicato de litio.
Harada et al. (2016) demonstraram que o e.max CAD LT foi significativamente mais
translucido do que as zircbnias avaliadas, com uma diferenga de translucidez de
aproximadamente 14% em comparacao com Katana UT/ST e 26% com a Katana HT,
considerando 1 mm de espessura. Segundo o fabricante coroas posteriores
confeccionadas com e.max CAD necessitam de uma espessura minima da camada
oclusal de 1,5 mm. Ja a resisténcia superior da zirconia permite a confecgcdo de
restauracbes com menor espessura, sendo a indicagédo entre 0,5 a 1,0 mm para as
Katanas HT e ST/UT, respectivamente. Isto demonstra, que restauragdes indiretas em
dentes posteriores com zircénias monoliticas apresentam estética satisfatoria (Harada
et al., 2016).

2.2 Fatores que influenciam o desgaste do esmalte dentario e material

restaurador

O desgaste dental ocorre por um complexo processo consequente de
condicdes fisioldgicas ou patoldgicas (Smith et al., 1997). O desgaste fisiologico ocorre
de forma progressiva e lenta a partir do contato direto entre dentes ou dentes e
materiais restauradores. Nos dentes posteriores observa-se a diminuigdo da
convexidade das cuspides e nos anteriores das bordas incisais. Desordens
fisiologicas promovem uma acentuada perda de estrutura dentaria que pode afetar a
oclusdo e desequilibrar a harmonia do sistema estomatognatico, além de
comprometer a estética (Dawson, 1989; Oh et al., 2002). Por isto, é imprescindivel
reestabelecer a morfologia oclusal promovendo fungdo e estética. Restauragées
oclusais sdo consideradas uma opc¢ao de tratamento conservador para os dentes

posteriores e podem ser confeccionadas com resina composta ou ceramica. Ao
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contrario das resinas compostas, as ceramicas apresentam maior resisténcia a
abrasado e estabilidade de cor. Heck et al. (2019) demonstraram que este tipo de
restauracdo quando confeccionada em dissilicato de litio apresentou melhor
desempenho mecéanico comparado a uma vitroceramica reforcada por leucita. Porém,
por apresentar propriedades mecanicas superiores ao dissilicato de litio, a zirconia
permite a confecgdo de restauragbes mais finas, necessitando de menor desgaste
dental (Choi et al., 2017), possibilitando assim a execugcdo de um tratamento mais
conservador. O material reabilitador selecionado deve suportar as cargas oclusais,
resistir ao desgaste e n&o gerar danos ao antagonista.

Diversos fatores influenciam o desgaste das restauragcbes ceramicas e do
esmalte dental, sendo eles fatores fisicos, quimicos e microestruturais (Oh et al.,
2002). Estudos prévios associaram a dureza das ceramicas a abrasividade ao
antagonista (Hudson et al., 1995; Mahalick et al., 1971; Monasky et al., 1971).
Entretanto, Oh et al. (2002) esclareceram que materiais fridveis ndo apresentam uma
relacdo entre desgaste e dureza, uma vez que o desgaste entre cerdmicas ou
ceramica e esmalte ocorre por fratura e nao por deformagao plastica, como nos
metais. Por isto, a tenacidade a fratura € uma propriedade significante no desempenho
quanto ao desgaste das ceramicas. O processo de desgaste nesses materiais inicia a
partir de uma trinca, que sob carregamentos ciclicos se propaga até que ocorra a
fratura do material (Mecholsky, 1995). Sendo assim, um material que resiste a
propagagao de trincas esta menos susceptivel ao desgaste. Somado a isto, o degaste
apresenta menor abrasividade pois menos detritos sdo gerados. Outro fator que
apresenta correlacao ao desgaste é o coeficiente de fricgdo entre dois materiais. Este
parametro depende do tamanho e da forma da area de contato, qualidade das
superficies e forga aplicada. Quanto maiores a rugosidade, a for¢a e a velocidade de
deslizamento, maior o coeficiente de fricgdo e maior o desgaste (Koran, 1972).

Fatores microestruturais incluem a presenca de porosidades e caracteristicas
dos cristais. Além de reduzir o potencial estético e a resisténcia, porosidades
presentes na subsuperficie quando expostas durante o processo de desgaste, geram
defeitos com bordas afiadas que aumentam a abrasividade e o desgaste ao
antagonista. A abrasividade também pode ser influenciada pela natureza, tipo,
morfologia e distribuigcdo dos cristais na estrutura da ceramica (Oh et al., 2002).

A degradacéo quimica das ceramicas ocorre a partir da diminuigdo do ph. O
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ambiente acido, resultante de problemas gastrointestinais, promove um acentuado
processo de desmineralizagdo da cerdmica e do esmalte. Isto resulta em maior
rugosidade e menor resisténcia ao desgaste, o que aumenta o dano ao antagonista
(Oh et al., 2002).

Como mencionado anteriormente, a qualidade da superficie da restauracao
estd relacionada com o potencial de desgaste. A usinagem das restauragdes
ceramicas em CAD/CAM resulta em uma superficie rugosa (Lebon et al., 2015; Mota
et al.,, 2017). Além disto, os ajustes clinicos com brocas diamantadas sao
frequentemente necessarios para corregdo de contatos oclusais e contornos de
restauracdes e, assim como a usinagem aumentam a rugosidade (Chun et al., 2017).
Com isto, os procedimentos que regularizam a superficie sdo indispensaveis. O
polimento progressivo com borrachas abrasivas é considerado um método eficaz para
diminuir a rugosidade (Caglar et al.,, 2018; Preis et al., 2015). Outro método
comumente utilizado € a aplicagdo de uma fina camada de glaze que além de lisura,
promove uma superficie estética (Haralur, 2012). O glaze consiste em um material
vitreo que é aplicado na superficie da ceramica a partir de uma mistura entre p6 e
liquido ou spray (Chun et al., 2017; Pozzobon et al., 2017).

Recentemente, Selvaraj et al. (2020) realizaram um estudo slipt mouth no qual
pacientes foram restaurados com duas coroas de zirconia, sendo uma com polimento
e outra com glaze. Impressdes foram realizadas imediatamente e apés um ano da
cimentagao, foram confeccionadas réplicas em gesso que posteriormente, foram
escaneadas e pela sobreposicao de imagens foi possivel calcular o desgaste. Os
autores observaram um maior desgaste tanto do esmalte antagonista quanto da
restauragdo quando a zirconia foi tratada com glaze. Esta camada é facilmente
removida durante a fungao e expde a zircdnia rugosa, somado a isso as particulas de
glaze desgastadas promovem a formagao de detritos responsaveis pelo aumento da
abrasividade (Janyavula et al., 2013).

Uma alternativa ao glaze consiste na infiltragéo de silica ou vidro na zircénia

através de metodologias evidenciadas na literatura que serdo abordadas a seguir.

2.3 Infiltragao da zirconia
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Uma técnica utilizada para melhorar o desempenho da zircénia consiste na
infiltracdo da superficie do material com vidro, formando uma camada funcional
gradada. Essa gradagdo melhora significativamente o comportamento da zirconia,
proporcionando beneficios como melhor distribuicdo de tensbes (Zhang, 2014) e,
aumento da resisténcia de unido entre a zircbnia e o cimento (Ramos et al., 2020).

Outra vantagem importante da infiltragdo de vidro é a redugédo do médulo de
elasticidade com consequente aumento da resisténcia ao dano. No método de
infiltragdo proposto por Zhang e Kim (2009) uma fina camada de pasta de vidro é
aplicada na superficie da zircOnia pré-sinterizada. Apods isso, a infiltracdo ocorre
associada ao processo de sinterizagdo (1.450 °C por 2 horas) mediante a pressao
capilar. A infiltracdo da zircOnia proporciona uma camada de vidro na superficie com
aproximadamente 15 um de espessura, seguida por uma camada gradada de
vidro/zirconia de aproximadamente 120 um. Esta gradacdo em proporcao da
quantidade vidro resulta em diferentes mddulos de elasticidade, sendo 68 GPa na
superficie externa, aumentando para 137 GPa na regidao gradada inicial e 213 GPa
préximo a zirconia homogénea. Assim, danos por contato oclusal podem ser
confinados dentro da camada externa de vidro, uma vez que €& improvavel a
propagagao de trincas de uma regiao com menor modulo e tenacidade para uma
regido com maior modulo e tenacidade (Kim et al., 2006; Zhang, Kim, 2009).

Somado a isso, Ren et al. (2011) relataram que a infiltracdo de vidro na
zircdnia melhora a resisténcia a fadiga deslizante e protege o antagonista do desgaste
excessivo. Kaizer et al. (2019a) avaliaram o comportamento de desgaste de coras em
zircdnia polidas e/ou infiltradas com vidro. Os espécimes foram submetidos a fadiga
deslizante (200 N, 1,25x10® ciclos) utilizando esteatita como antagonista. A
profundidade e volume de desgaste foram mensurados com microtomografia
computadorizada. Foi demonstrado que a infiliragao de vidro associada ao polimento
prévio promoveu menor taxa de desgaste do antagonista comparada ao polimento.

Segundo Samodurova et al. (2015) a infiltragao de silica associada a alumina
reduz a degradagao em baixa temperatura (LTD) da zirconia. A silica altera a forma
dos gréos tornando-os arredondados, reduzindo as tensdes e, consequentemente a
nucleacao de transformacao de fase. Além disso, impede a formacao de microfissuras

na camada superficial de graos transformados e a penetragao de umidade.
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Campos et al. (2016) realizaram a infiltragao da zircénia com silica utilizando
o0 método sol-gel. Neste método, os espécimes ficam imersos no acido silicico até que
a solucao se transformasse em gel (5 dias). A infiltracdo ocorreu principalmente dentro
de falhas superficiais e poros, resultando em uma fase cristalina intermediaria com
aproximadamente 6 um (Toyama et al., 2019). O preenchimento dos defeitos com
silica aumentou a homogeneidade estrutural da zircbnia sem reduzir a resisténcia
(Reis et al., 2019). Além disto, a técnica aumentou a unido com o cimento resinoso
uma vez que aumentou a molhabilidade da zircbnia e promoveu uma superficie
passivel de condicionamento acido (Campos et al., 2016).

Campos et al. (2020) demostraram que a infiltrac&o de silica ndo reduziu as
propriedades mecanicas da zircbnia e ao mesmo tempo aumentou a quantidade de
fase cubica. Como esta nao sofre transformagao para monoclinica, a zirconia se torna
menos susceptivel a LTD. Segundo Villefort et al. (2017) a infiltragcdo com silica e a
infiltracdo com vidro aumentaram o limite de fadiga de proteses parciais fixas de 3
elementos em zircdnia monolitica.

Em um estudo recente Ramos et al. (2020) aprimoraram o processo de
infiltragdo de silica descrita previamente por Campos et al. (2016). A adicdo de um
catalisador (carbonato de amoénia) permitiu a infiltragdo em apenas 40 min, sem
comprometer os beneficios da técnica. Além do baixo custo, esse método tornou-se

conveniente apos a redugao do tempo laboratorial.

2.4 Fadiga e sobrevivéncia

Materiais dentarios restauradores quando em funcdo estdo expostos as
cargas mastigatorias, umidade, alteragao de ph, microrganismos e, que com o tempo
degradam as propriedades dos materiais (Belli et al., 2014; Esquivel-Upshaw et al.,
2013; Zhang et al., 2013). Diante disto, Por isso se faz necessario conhecer o
desempenho e as limitagcbes dos materiais a longo prazo e correlacionar com as
indicagoes clinicas adequadas. Com este objetivo, métodos de ensaios mecénicos in
vitro sdo utilizados para caracterizar e demonstrar o comportamento dos materiais,

uma vez que estudos clinicos exigem maior tempo de execugao e coleta de dados,
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além da variabilidade de pacientes que podem interferir nos resultados (Bonfante,
Coelho, 2016).

Diferentes testes mecanicos in vitro sao comumente utilizados na odontologia
restauradora, dentre eles o Single Load to Failure (SLF). Neste método os espécimes
sdo submetidos a uma carga unica de compressao até a fatura. Porém, ao contrario
disto, no cenario clinico as restauragdes estdo submetidas a cargas de baixa
intensidade que se repetem durante a fungdo, por isso os testes de fadiga se
aproximam mais do que acontece clinicamente (Bonfante, Coelho, 2016).

Fadiga é o processo progressivo e localizado de modificagdes estruturais
permanentes ocorridas em um material submetido a condi¢gdes que produzam
tensdes e deformagdes ciclicas que pode culminar em trincas ou fratura apoés um
determinado numero de ciclos (ASTM International 1995). Quando tensbes sao
submetidas, um defeito presente no material considerado concentrador de tensao,
pode se propagar com o tempo até que ocorra a fratura. Este processo € conhecido
como crescimento lento de trinca, podendo ser resultante de fadiga ciclica e/ou
corrosdo sob tensdo (Kelly et al.,, 2017; Zhang et al., 2013). Nas ceramicas
odontoldgicas isto ocorre com a associagao destes dois fatores. Na fadiga ciclica
cargas sao aplicadas repetidamente promovendo a propagacdo da trinca e este
processo fornece dados sobre o material (Bonfante, Coelho, 2016). Um deles é a vida
em fadiga, que consiste no numero de ciclos que um material consegue resistir até
que a falha ocorra. Também é possivel determinar a resisténcia a fadiga, que indica o
valor de tens&do que o material pode sobreviver por um determinado numero de ciclos
sob tensdao (Asmussen, Jorgensen, 1982). Para analisar as falhas ocorridas,
estatisticas como Kaplan-Meier ou Weibull sdo aplicadas (Kaplan, Meier 1958;
Weibull, 1951).

E importante que os testes aplicados apresentem relevancia clinica. Apesar
disso, ndo ha um consenso na literatura em relagao aos parametros ideais para se
realizar uma simulagao. Estudos reportam as forgas maximas mastigatérias variando
entre 30,50,100,110,200, 250 N. Também ha variacéo no tipo de aplicagdo da carga,
podendo ser vertical, horizontal ou a associagao destas, assim como o comprimento
do deslizamento variando entre 1, 2 ou 6 mm. Na literatura, os valores de frequéncia

mais aplicados estdo entre 1 a 10 Hz e quantidade de ciclos variam de 50.000 a 5
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milhdes. Além disto, diferentes formas e tipos de materiais sdo utilizados como

antagonista, bem como diferentes numeros de espécimes (Rosentritt et al., 2016).
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3 PROPOSIGAO

Os objetivos deste estudo foram avaliar a probabilidade de sobrevivéncia de
diferentes tipos de zirconia translicida submetidas a varios métodos de acabamento
de superficie (polimento, glaze e infiltragdes). Neste caso, o objetivo especifico foi

testar as hipoteses de que:

a) havera diferengas na probabilidade de sobrevivéncia das restauragées com
diferentes métodos de acabamento de superficie;

b) as restauragdes infiltradas com silica e com vidro apresentardo maior
probabilidade de sobrevivéncia apds fadiga deslizante e menor desgaste

do antagonista do que as restauragdes de zircOnia com glaze.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Confecgao dos espécimes

Foram confeccionados preparos padronizados em resina G-10, a base de
resina epoxi reforcada por malha de vidro (material validado por Kelly et al. (2010)
como analogo da dentina). Os bastdes de G-10 (Protec, Sdo Paulo) de 12,5 mm de
didmetro foram seccionados para a obtencéo de cilindros menores com 12 mm de
altura. Foram confeccionados 220 preparos simplificados em dente 37 para
restauragao parcial tipo “table top” por meio da usinagem dos cilindros em fresadora
industrial. Os preparos apresentam reducdo oclusal simplificada (Abu-lzze et al.,
2018), correspondentes a desgaste dental fisiolégico, com angulos arredondados
(Figura 1A). Os espécimes preparados, foram incluidos em poliuretano com ajuda de
um delineador, a fim de posicionar o longo eixo do dente perpendicular ao plano

horizontal (Figura 1).

Figura 1 — Preparos em resina G10
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Legenda: (A) Preparos simplificados para restauracéo tipo “table top” em resina G-10; (B) Preparo
posicionado no delineador; (C) Proporgao do poliuretano; (D) Insergédo do poliuretano no cano de pvc;
(E) Preparo em posicéao; (F) Preparo embutido.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apbs isso, os preparos foram digitalizados por um scanner 6ptico (AutoScan-
DS-EX; Tecnodrill) que encaminhou as informagdes ao software. Apds a determinagéo
do término dos preparos, as restauragdes foram delineadas com espessura de 1 mm.
Em seguida, estas informagdes foram enviadas a fresadora DM5 (Tecnodrill). Foram
fresadas 100 restauragdes em 3Y-TZP (VITA YZ HT, VITA Zahnfabrik, Alemanha),
100 em 5Y-PSZ (KATANA ZIRCONIA UTML, Kuraray Noritake Dental Inc., Aichi,
Japao) e 20 em um dissilicato de litio (IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) (Figura 2). Apos a fresagem, as restauragdes foram limpas em banho

ultrassénico com alcool isopropilico durante 10 minutos.
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Figura 2 — Restauragdes apos a fresagem em CAD/CAM

Legenda: Restauragdes de VITA YZ HT (A) e IPS e.max CAD (B).
Fonte: Elaborada pelo autor.

Em seguida, cada uma das restauragdes em zirconia foi dividida em 5 grupos
de acordo com os métodos de acabamento de superficie: Polimento (P) borrachas
diamantadas com 2 granulagbes; Glaze (G) camada do glaze; Polimento e Glaze (PG)
polimento e glaze associados; Infiltracdo com silica (IS); Infiltragdo com vidro (1V). O
grupo com a ceramica dissilicato de litio recebeu uma camada de glaze (EG). A Figura

3 apresenta a distribuicdo das restauragcdes de acordo com os grupos:

Figura 3 - Distribuicdo das restauragdes nos grupos experimentais de acordo com os

acabamentos da superficie e ceramica

'w Polimento (HP) s Polimento (UP)

a Glaze (HG) o Glaze (UG)

Polimento e Glaze Polimento e
Infiltracdo com Infiltragao com
= silica (HIS) B silica (UIS)

Infiltragdo com
vidro (UIV)

Infiltragdo com
vidro (HIV)

IPS eemax CAD G Glaze (EG)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Entdo, as restauragbes de zirconia (exceto as que foram infiltradas) foram
sinterizadas no forno seguindo o ciclo de queima indicado por cada fabricante (Quadro
1 e Quadro 2) (Figura 4). As restauragoes de dissilicato de litio foram levadas ao forno

para cristalizagao, seguindo o ciclo recomendado pelo fabricante (Quadro 3).

Quadro 1 - Ciclo de sinterizagédo da zircénia YZ HT

Temperatura inicial Taxa de aquecimento Temperatura de Tempo de queima
(°C) (°C/min) queima (°C) (min)
25 17 1450 120

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 2 - Ciclo de sinterizagao da zircénia KATANA UTML

Temperatura inicial Taxa de aquecimento Temperatura de Tempo de queima
(°C) (°C/min) queima (°C) (min)
25 10 1550 120

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4 - Restauragdes de zircbnia YZ HT apéds a sinterizagao

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 3 - Ciclo de cristalizagao do IPS e.max CAD

Taxa de Temperatura Tempo Taxa de Temperatura Tempo
Tienrm?:lr ?:g;a aquecimento de queima qug?ma aquecimento de queima qug?ma
(°C/min) t1 (°C) ™ (min) HA1 (°C/min) t2 (°C) T2 (min) H2

403 60 770 0:10 30 850 10:00

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 Realizagao dos acabamentos de superficie

4.2.1 Infiltragao de Silica pelo método sol-gel

As restauragdes pré-sinterizadas de zirconia foram infiltradas com silica pelo
método sol-gel seguindo o protocolo estabelecido por Ramos et al. (2019) (Figura 5).

Apés isso, as restauragbes foram sinterizadas no forno de acordo com as

recomendacdes de cada fabricante (Quadro 1 e Quadro 2).

Figura 5 —Processo de infiltragdo das restauragdes pelo método sol-gel
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Legenda: Apds a obtengéo do acido silicico, as restauragdes pré-sinterizadas foram imersas na solugao
(A); Apos 5 minutos em banho ultrassoénico, para garantir que o acido pudesse se infiltrar nas
restauragdes, foram adicionados 100g/L de carbonato de aménio (catalisador) (B); Apds 15 minutos o
sol se transformou em gel (C) e; os espécimes foram removidos da solucéo (D) e levados ao forno a
100 °C por 20 minutos para remogao da agua. Esse processo foi repetido mais uma vez.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.2 Infiltragao por vidro

A infiltragdo de vidro das restauragdes seguiu o protocolo desenvolvido por
Zhang e Kim (2009) e foi conduzida no laboratério de Biomateriais e Biomiméticas da
Universidade de Nova York, conforme descrito a seguir. As restauragdes de zircénia
pré-sinterizadas foram pré-aquecidas a 1400 °C por 1 hora e resfriadas. Apos o
resfriamento, uma suspensao de silicato de vidro (SiO2 (65,5%), Al2O3 (11,7%), K20
(10,0%), Na20 (7,3%), CaO (3,0 %) e TbsO7 (1,9 %)) foi aplicada nas superficies
oclusais das restauragdes. A composi¢ao do vidro foi especialmente desenvolvida
para cada zircOnia e possui coeficientes de expansdo térmica semelhantes. Na
sequéncia, as restauragdes revestidas de vidro foram sinterizadas de acordo com as

recomendacgdes de cada fabricante (Quadro 1 e Quadro 2).

4.2.3 Polimento e Glaze

As restauragdes dos grupos HP, HPG, UP e UPG foram polidas com o uso
progressivo de borrachas abrasivas: Step 1 Prepolishing (Kit Suprinity Polishing Set,
Vita Zahnfabrik, Alemanha) com velocidade de 7.000 a 12.000 rpm por 15 segundos,
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seguida da Step 2 High-gloss, com velocidade de 4.000 a 8.000 rpm por 15 segundos.
Em sequéncia, as restauragdes dos grupos HPG, HG, UPG, UG e EG receberam a
aplicacdo de uma fina camada de glaze na superficie oclusal, o Vita Akzent (VITA
Zahnfabrik, Alemanha) (Figura 6) e foram levados ao forno (Vita Vacumat 6000 MP)

seguindo-se o protocolo recomendado pelo fabricante (Quadro 4) (Figura 7).

Figura 6 - Glaze Vita Akzent p6 e liquido

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 4 - Ciclo de queima do glaze Vita Akzent

Temp. Temp.

inicial > -~ v aprox. > S > | Vacuo
(°C) min min °C/min °C min °C min min
500 0.00 5.00 80 900 1.00 600 - 4.20

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 7 - Restauragdes de zircbnia VITA YZ HT apds a queima de glaze

Fonte : Elaborada pelo autor.



4.3 Cimentagao das restauragoes

Antes da cimentacdo, os preparos de G10 foram condicionados com acido
fluoridrico 10% (Condac porcelana, FGM Produtos Odontolégicos Ltda, Joinville SC)
por 1 minuto, lavados abundantemente com agua e secos com jatos de ar livres de
6leo. Com microbrush, foi aplicado o Tooth Primer (Kuraray Noritake), aguardado 20
segundos e seco com um leve jato de ar (Figura 8). As restauragdes de dissilicato e
de zirconia infiltradas por silica foram condicionadas com acido fluoridrico a 5% e 2%,
respectivamente, por 20 segundos para dissilicato e 10 segundos para zirconia, em
seguida as restauragdes foram lavadas com jato de agua/ar por 60 segundos e secas
com jato de ar.

As demais restauragdes de zirconia foram jateadas com particulas de 6xido
de aluminio (50 microns, Bio-Art, Sdo Carlos, SP, Brasil) por 20s (2.8 bar, 10 mm de
distancia), lavadas no ultrassom com alcool isopropilico durante 10 min e secas. Na
sequéncia, todas as restauragdes receberam a aplicagdo do silano (Clearfil ceramic
primer plus, Kuraray Noritake) de acordo com as recomendagdes do fabricante. A
cimentagao foi realizada com Panavia V5 (Kuraray Noritake). O cimento foi aplicado
no preparo, € a restauracgao foi levada em posi¢gao e mantida sob carga de 750 g. O
conjunto foi fotoativado (Fotopolimerizador Valo- Intensidade de luz de 1.400 mW/cm?)
por 10 segundos nas faces vestibular, lingual, oclusal e proximais (totalizando 50 s)
(Figura 9). As restauragdes foram armazenadas em estufa e apos 24h foram

submetidas ao ensaio de fadiga deslizante.

Figura 8 - Tratamentos de superficie dos preparos de G10

NE-{

Legenda: condicionamento com &cido fluoridrico 10% (A); primer (B) e aplicagao do primer (C
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 9 - Cimentacgao das restauragdes

Legenda: cimento resinoso (A); proporcionamento (B); manipulagcdo (C); insergdo do cimento no
preparo (D); restauragcdo mantida sob carga de 750g e remogao dos excessos (E); fotoativagado (F) e;
restauracdo cimentada (G).

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.4 Fadiga deslizante

Os espécimes foram submetidos a fadiga deslizante em maquina de ensaio
(Biocylce V2, Biopdi, Sao Carlos-SP) (Figura 10), com esferas de esteatita (r=3mm),
gue serviram como antagonistas (Figura 11). Foram utilizadas uma esteatita para cada
especime, adaptadas em mandris personalizados. Cada ciclo de carga consistia no
contato entre antagonista e espécime, carregando na vertente interna da cuspide
mesio-vestibular, deslizando até o fundo de sulco central (1 mm) seguido pelo
descarregando. Foram utilizados os seguintes parametros: 200 N, imersos em agua
destilada, temperatura ambiente, em frequéncia de 4 Hz, totalizando 1.250.000 de

ciclos.

Figura 10 - Maquina de fadiga deslizante

BIOCYCLE

Legenda: maquina de ensaio a esquerda e se¢do ampliada da base com o espécime e antagonista a
direita.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Os testes de fadiga foram interrompidos a cada 416.666 ciclos e os espécimes
foram inspecionados por estereomicroscopia (Discovery.V12; Carl Zeiss) quanto a

presenca de falhas (trincas, fraturas ou descolamento). Caso nenhuma falha tenha
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sido detectada, os espécimes continuaram o ciclo de fadiga deslizante até a falha ou
até que o teste fosse concluido [os espécimes sobreviventes que ndo mostraram

falhas apds 1.250.000 ciclos foram considerados "censurado” na analise].

Figura 11 - Esferas de esteatita usado como antagonista

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.5 Analise de sobrevivéncia

Para a andlise dos dados de fadiga, considerou-se o numero de espécimes
que iniciaram o teste em cada grupo e o numero de ciclos daqueles que falharam ao
longo da fadiga, formando uma probabilidade de sobrevivéncia. Apos a tabulagédo dos
dados, foram realizadas as anadlises de Kaplan-Meier e Mantel-Cox (Log Rank test),

com nivel de significancia de 5%.

4.6 Analise de desgaste

Um scanner a laser 3D foi utilizado para realizar a analise de desgaste (Figura
12). O Laserscanner LAS-20 (SD Mechatronik, GMBH, Alemanha) escaneou 6
esteatitas por grupo, com 1 um de resolugéo e forneceu dados de digitalizagdo no

formato STL. As restauragbes foram escaneadas com 0,5 ym de resolugdo, no
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entanto, as regides de desgaste eram suaves como um polimento, e 0 escaneamento
nao foi capaz de detectar os limites do desgaste nas restauragdes. Os arquivos STL.
foram submetidos a um software de analise (Geomagic Wrap 2017, 3D systems, South
Carolina, USA) que converteu os pontos de dados do scanner em uma superficie que

permitiu a quantificagdo do desgaste em volume (mm?) e profundidade (mm).

Figura 12 - Laserscanner LAS-20 (SD Mechatronik)

SD Mechatronik
LASERSCANNER LAS-20

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.7 Andlise da rugosidade

A analise da rugosidade de superficie (Ra) foi realizada em 5 espécimes de
cada grupo com um rugosimetro (Surftest SJ 400, Mitutoyo, Toquio, Japao). Foram
realizadas trés leituras (1 mm) paralelas equidistantes com velocidade de varredura
de 0,5 mm/s, com filtro Gaussian e o valor cut-off de 0,8 mm. Foram analisadas duas
areas na restauragao: com e sem desgaste e em seguida foram calculados os valores

médios para cada regido.

4.8 Microscopia eletronica de varredura (MEV)
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Microscopia eletrébnica de varredura de restauracbes que nao falharam
analisaram qualitativamente a topografia de superficie e a cross-section. Para esta,
foi delimitado o centro da area de desgaste e, em seguida, foi determinado uma linha
com 1 mm de distancia para a direita afim de determinar a posicéo de corte. Depois
disso, a restauragao foi embebida em resina epoxi (Figura 13) e apds 24 horas (cura
material) o corte foi realizado. Em sequéncia, o espécime foi polido com disco de
acabamento de 15 uym até alcangar o meio do desgaste e entao, foi polido com discos
de acabamento com granulagdes decrescente de 6 um, 3 um e 1 ym, até alcangar
uma superficie extremamente polida. Em seguida, o espécime foi limpo em cuba
ultrassdnica com alcool isopropilico, metalizado e analisado no microscépio eletrénico
de varredura (SEM; JSM-6360, JEOL, Toquio, Japao).

Figura 13 - Espécime embebido com resina epodxi apds determinagéo da posigao de
corte

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.9 Analise estatistica

Os dados de rugosidade, volume e profundidade de desgaste foram
analisados para normalidade e igualdade de variancias. Assim, Anova 3-fatores e
teste de Tukey compararam os dados de rugosidade e Anova 2-fatores e teste de
Tukey compararam os dados de desgaste entre os grupos de zircénia. O e.max CAD
foi comparado aos grupos de zirconia com glaze por Anova 2-fatores e teste de Tukey

para rugosidade e Anova 1-fator e Dunnet para desgaste. Nivel de significancia 95
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5 RESULTADO

5.1 Analise de probabilidade de sobrevivéncia

As curvas de sobrevivéncia do teste de Kaplan Meier encontram-se nas
Figuras 14 e 15 e 16. A comparagao entre os grupos pela estatistica de Mantel Cox
(Log-Rank test) detectou diferenga estatisticamente significante entre as condigbes
analisadas (Log-Rank test, X?=54,5, df=10, p=0,00<0,05; Tabela 1). Considerando a
probabilidade de sobrevivéncia dos espécimes a 1.250.000 ciclos, detectou-se as
seguintes probabilidades de um espécime sobreviver sem apresentar falhas de acordo
com os grupos : 50% - Vita Silica, 60% - e.max CAD e 85% - Katana Vidro e Silica.
Enquanto que os grupos Vita e Katana Polimento, Katana Glaze e Katana
Polimento+Glaze apresentaram a probabilidade de sobrevivéncia de 95%. Para Vita
Vidro, Vita Glaze e Vita Polimento+Glaze nenhuma estatistica foi computada, uma vez
que todos os espécimes sobreviveram ao periodo de teste realizado e por isso todos
foram censurados.

A Tabela 2 apresenta a caracterizagao das falhas de acordo com os grupos e
a quantidade de restauragdes sobreviventes. A Tabela 3 apresenta os tipos de falhas
dos grupos de acordo com o intervalo de ciclos. E possivel observar nas imagens de

estereomicroscopia a presenga de trincas e/ou fraturas das restauragdes (Figura 17).

Tabela 1 — Estatistica de Kaplan Meier e Mantel-Cox (Log Rank test) dos grupos de

acordo com a ceramica e acabamento de superficie

(continua)
Probabilidade Intervalo de
Erro Grupos
Grupos Falhas | Censurados de confianga
Padrao Homogéneos*
sobrevivéncia 95%
VITA SILICA 10 10 0,50 0,11 0,28 -0,71 A
e.max CAD 8 12 0,6 0,10 0,38 - 0,81 A
KATANA VIDRO 3 17 0,85 0,07 0,69 -1 AB
KATANA SILICA 3 17 0,85 0,07 0,69 -1 AB
KATANA POLIDA 1 19 0,95 0,04 0,85-1 B
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Tabela 1 — Estatistica de Kaplan Meier e Mantel-Cox (Log Rank test) dos grupos de

acordo com a ceramica e acabamento de superficie

(concluséao)
Probabilidade Intervalo de
Erro Grupos
Grupos Falhas | Censurados de confianca
Padrao Homogéneos*
sobrevivéncia 95%
KATANA GLAZE 1 19 0,95 0,04 0,85-1
KATANA PG 1 19 0,95 0,04 0,85-1
VITA VIDRO - 20 - - - -
VITA GLAZE - 20 - - - -
VITA PG - 20 - - - -

Legenda: Os valores ausentes nao foram calculados pela auséncia de dados.

* |letras diferentes diferem estatisticamente.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 14 - Grafico de sobrevivéncia dos espécimes de acordo com o nimero de ciclos
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Legenda: e.max CAD, Vita e Katana infiltrada por silica e Katana infiltrada por vidro, grupos com
probabilidade de sobrevivéncia de 50 a 85% a 1.250.000 ciclos.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 15 - Grafico de sobrevivéncia dos espécimes de acordo com o numero de ciclos
(1.250.000)
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Legenda: Katana Polimento, Glaze e PG e Vita Polimento, grupos com probabilidade de
sobrevivéncia de 95% a 1.250.000 ciclos.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 16 - Grafico de sobrevivéncia dos espécimes de acordo com o numero de ciclos
(1.250.000)
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Legenda: Vita Glaze, PG e Glass, grupos com probabilidade de sobrevivéncia de 100% a 1.250.000
ciclos.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 2 — Caracterizagéo das falhas de acordo com os grupos e total de restauragdes

sobreviventes
. Acabamentos de Falhas Restauracoes
Ceramica . .
superficie Trincas | Fraturas | Descolamentos | sobreviventes
Glaze 0 0 0 20
Polimento 1 0 0 19
Vita Polimento e glaze 0 0 0 20
YZHT Infiltrag&o com silica 0 2 8 10
Infiltragdo com vidro 0 0 0 20
Glaze 0 1 0 19
Polimento 0 1 0 19
Katana Polimento e glaze 0 1 0 19
TML
v Infiltragdo com silica 0 3 0 17
Infiltragdo com vidro 2 1 0 17
e.max CAD Glaze 6 2 0 12

Fonte: Elaborada pelo autor.



Tabela 3 — Numero e tipo de falhas para

grupos

cada periodo de ciclo de acordo com os

Acabamento de Ciclos
Ceramica }
superficie 416.666 833.332 1.250.000
Glaze - - -
Polimento - - 1(17)
Vita
Polimento e glaze - - -
YZHT
Infiltrag&o com silica 3 (3D) - 7(5D, 2F)
Infiltragdo com vidro - - -
Glaze - - 1(1F)
Polimento - - 1(17)
Katana
Polimento e glaze - - 1(1F)
UTML
Infiltragdo com silica - 1(1F) 2 (2F)
Infiltragdo com vidro - 1(1F) 2 (2T)
e.max CAD Glaze - - 8 (6T,2F)

Legenda: T: trincas, F: fraturas, D: descolamentos.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 17 - Imagens de estereomicroscopia de restauragdes representativas de falhas
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Legenda: Nas restauracdes de e.max CAD (A, C) é possivel observar a presenca de trincas e em maior
ampliagdo é possivel notar uma deformacdo quasiplastica (B) na area de aplicagdo de carga (setas
brancas). Katana glaze (E,F) apresenta uma fratura tipo edge chipping.

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2 Andlise de desgaste

A analise de desgaste mensurou a profundidade (mm) e o volume (mm?) de
desgaste dos antagonistas (Figura 18). Média e desvio padrao de ambas as condigbes
de acordo com os grupos estdo presentes na Figura 19. Katana e Vita foram
comparadas por Anova 2-fatores, que testou 2 parametros: zircOnia e acabamentos
de superficie, bem como a interagdo entre eles. Para profundidade n&o foram
encontradas diferenca para esses parametros [“zircénia” (p = 0,35), “acabamentos de
superficie” (p = 0,08) e interagao (p = 0,26)].

Porém, para volume observou-se diferenga significativa entre os acabamentos
de superficie (p = 0,001). Glaze (1,19*) e infiltrag&o de vidro (1,13*) promoveram maior

perda de volume do que infiltragdo de silica (0,648) e polimento+glaze (0,628),
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enquanto polimento (0,85%8) foi semelhante a todos. Vita (0,86 mm?®) e Katana (0,92
mm?3) apresentaram o mesmo potencial de desgastar o antagonista (p = 0,50) e, ndo
houve diferenca para a interagao zircbnia x acabamento de superficie (p = 0,42).
Anova 1 fator (p = 0,000) mostrou que os grupos de zircbnia com glaze
promoveram significativamente maior perda de volume (Katana: 1,33 mm?/ Vita: 1,05
mm?®) e profundidade de desgaste (Katana: 0,19 mm/ Vita: 0,16 mm) quando

comparados ao e.max CAD (0,50 mm3/ 0,09mm).

Figura 18 - Micrografia de uma esteatita apds a fadiga deslizante

Legenda: E possivel obser a regiéo de desgaste (Setas vermelhas).
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 19 - Grafico de médias e desvio padrdo de volume e profundidade maxima de

desgaste do antagonista de acordo com a cerdmica e acabamentos de superficie.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

5.3 Andlise da rugosidade

A analise estatistica descritiva, apresentada na Tabela 4, mostra os valores
de média e desvio padrao dos valores de rugosidade (um) para todos os grupos e
regides mensuradas. A analise de variancia de 3 fatores (Tabela 5) comparou os
grupos de zircénia e constatou-se diferencga significativa para todos os fatores (p <
0,05). Katana (1,072) apresentou maior rugosidade comparada a Vita (0,93). Entre os
acabamentos de superficie, infiltragdo com silica apresentou a superficie mais rugosa
(1,232), seguido por polimento+glaze (1,04°) e glaze (1,03°), enquanto os menores
valores de rugosidade foram obtidos apds polimento (0,90°) e infiltragdo com vidro
(0,81°). A regiao ndo desgasta da restauragao (auséncia de desgaste) apresentou
maior rugosidade (1,52%) comparada a regiao desgastada (presenga de desgaste)
(0,49°).
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Tabela 4 — Valores de média + desvio padrao (DP), em um, dos valores de rugosidade

(Ra) para os grupos de acordo com a ceramica, acabamento de superficie e regiao

mensurada (presencga ou auséncia de desgaste)

Acabamento de

Média Ra * (DP)

Ceramica .
superficie Auséncia de desgaste |Presenca de desgaste
Glaze 1,72+0,18 0,33+0,13
Vit Polimento 1,36 £ 0,41 0,46 £0,15
ita
Polimento e glaze 1,51 +£0,27 0,41 +0,13
YZ HT
Infiltragdo com silica 1,88 + 0,30 0,33+0,16
Infiltragdo com vidro 0,94 £0,14 0,38 £ 0,15
Glaze 1,66 £ 0,43 0,41+0,12
Polimento 1,29 £ 0,29 0,50 £ 0,20
Katana
Polimento e glaze 1,61+ 0,26 0,62 +0,18
UTML
Infiltragdo com silica 1,97 £ 0,47 0,74 £ 0,20
Infiltragdo com vidro 1,24 £ 0,19 0,69 +£0,16
e.max CAD Glaze 1,14 £ 0,32 1,39 +£0,17

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 5 — Analise de variancia dos valores de rugosidade (Ra) de acordo com a

zircdnia, acabamento de superficie e regido mensurada (presenca ou auséncia de

desgaste)

Fonte de variagao GL sQ Qm F P-valor
Zircbnia 1,46 1,46 16,09 0,000*
Acabamento de superficie 4 6,03 1,50 16,63 0,000*
Desgaste 79,45 79,45 875,24 0,000*
Erro 1 293 | 26,59 0,09

Erro 2 280 | 17,84 0,06

Total 299 | 113,55

Legenda: GL = Grau de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio.
* diferenca estatisticamente significativa (p< 0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor.
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A analise de variancia de 2 fatores (Tabela 6) comparou os grupos de zircOnia
com glaze ao e.max CAD e constatou-se diferenga significativa apenas para o fator
desgaste (p < 0,05). A regido com auséncia de desgaste apresentou maior rugosidade

(1,51%) comparada a regido com presenca de desgaste (0,72°).

Tabela 6 — Analise de variancia dos valores de rugosidade (Ra) de acordo com a

ceramica e regiao mensurada (presenga ou auséncia de desgaste)

Fonte de variagao GL SQ Qm F P-valor
Ceramica 2 1,00 0,50 2,40 0,096

Desgaste 1 13,86 13,86 66,25 0,000*
Erro 1 85 17,78 0,20

Erro 2 83 5,49 0,06

Total 88

Legenda: GL = Grau de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio.
* diferenca estatisticamente significativa (p< 0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor.

5.4 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

A partir das imagens de MEV (Figura 20) foi possivel analisar a topografia de
superficie de um espécime por grupo apés 1.250.000 ciclos de fadiga deslizante. Os
acabamentos de superficie apresentaram diferentes condigbes, sendo possivel
observar a remog¢ao acentuada da camadas de glaze e vidro, independente do tipo
ceramico, enquanto que nas restauragées polidas ou infiltradas com silica o desgaste
foi menos acentuado, resultando em uma regido de desgaste menos delimitada (setas
brancas). Em maior ampliacao (1.00kx) pode-se observar o limite entre a regido de

desgaste e ndo desgaste (setas amarelas), assim como a exposi¢céo da zircnia.



Figura 20 — Analise qualitativa da superficie de uma restauragdo por grupo que

sobreviveram a 1.250.000 ciclos
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Katana
Vidro
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Legenda: Micrografias de MEV com diferentes aumentos (30% - 1.00kx) mostrando diferentes
condigdes de superficie das restauragdes apds a fadiga deslizante de acordo com o acabamento. E
possivel observar a remogé&o acentuada dos acabamentos glaze e vidro independente do tipo ceramico,
enquanto que nas restauragdes polidas ou infiltradas com silica o desgaste foi menos acentuado,
resultando em uma regido de desgaste menos delimitada (setas brancas). Em maior ampliagdo pode-
se observar o limite entre as regides de desgaste e ndo desgaste (setas amarelas). Ainda é possivel
observar na Katana infiltrada por silica, a presenga de aglomerados de silica (clusters) resultantes da
infiltracéo (setas laranja).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Microscopias de restauragdes que falharam sao apresentadas nas Figuras 21
e 22. Na primeira é apresentada uma restauracao do grupo Katana infiltrada por vidro,
onde é possivel observar que a falha teve inicio na regido de desgaste na superficie
(A) e em maior aumento & possivel observar a camada de infiltragdo de vidro com
defeitos ocasionados pela fadiga deslizante. A figura seguinte apresenta uma
restauracéo de e.max CAD que apresentou a mesma relacao entre falha e regido de
desgaste (A) e em maior ampliagdo é possivel observar um defeito na superficie

resultante da fadiga deslizante (B - setas brancas).
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Figura 21 — Imagens de MEV de uma restauragao de Katana infiltrada por vidro apds

a falha

Legenda: (A) E possivel observar a relagdo entre falha e desgaste na oclusal (setas vermelhas); (B)
em maior aumento é possivel observar os defeitos na camada de vidro na superficie (setas brancas).
Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 22 - Imagens de MEV de uma restauracao de e.max CAD apds falha

40.0pm

Legenda: (A) Pode-se observar a mesma condi¢do da restauracéo anterior, que apresenta uma relagéo
entre falha e desgaste oclusal (setas vermelhas); (B) em maior ampliagdo & possivel observar um
defeito na regido de desgaste que originou a fratura (setas brancas).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Restauracdes que nao falharam foram submetidas a analise de cross-section
para avaliagdo de danos na subsuperficie (Figura 23), sendo analisada um espécime

por grupo. Algumas restauragdes apresentaram condigdes semelhantes sem danos
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na superficie (Vita polimento) ou apenas a remogao da camada de acabamento (Vita
glaze ou infiltrada por vidro). Mas além disso, alguns pequenos defeitos foram
encontrados na superficie de: Vita e Katana com polimento+glaze, Katana infiltrada
por vidro e e.max CAD), enquanto restauragbes de Katana com polimento ou com

glaze e ambas zircOnias infiltradas com silica apresentaram defeitos maiores.

Figure 23. Micrografias cross-section de espécimes representativos

SEMHV:300KW  WD:1666mm SEMHV:00KY | WD: 17.00mm

Vita Glaze Viewfed:4¢imm  DetSE  imm

SEM MAG: 60X Date(m/dy): 03/1120

SEMHV: 300KV WD:1539mm

Katana Polimento E- S e Katana Glaze [t

SEM MAG: 60X Date(nvaly): 03/11/20 LAS - INPE

Vita infiltrada com silica it
Legenda: E possivel observar diferentes condigdes de superficie e subsuperficie de acordo com a
ceramica e acabamentos de superficie. Em geral Katana apresentou mais defeitos na superficie do que
Vita e, e.max CAD apresentou uma pequena depresséo na superficie (seta laranja).
Fonte: Elaborada pelo autor.
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6 DISCUSSAO

Este estudo avaliou a probabilidade de sobrevivéncia de restauracbes de
zirconia translicida submetidas a diferentes métodos de acabamento de superficie
(polimento, glaze e infiltragdes), e o potencial de desgaste do antagonista. A primeira
hipétese foi aceita, uma vez que os grupos apresentaram diferengas na probabilidade
de sobrevivéncia, enquanto a segunda foi rejeitada, pois, a infiltragdo de vidro e o
glaze (controle) promoveram desgastes semelhantes ao antagonista.

Infiltragc&o de silica e polimento+glaze foram os métodos de acabamento que
geraram menos desgaste aos antagonistas. Sabe-se que a camada de glaze é
removida durante a fadiga e isso expde a zircbnia rugosa. A rugosidade esta
diretamente relacionada com a abrasdo, pois superficies rugosas aumentam o
coeficiente de friccdo e, consequentemente, aumentam o desgaste (Heintze et al.,
2008; Lawson et al., 2014). Tal fato, pode explicar o maior desgaste promovido pelas
restauragdes com glaze ou vidro, uma vez que além de expor uma superficie irregular
de zircbnia, enquanto essa camada vitrea € removida detritos sdo gerados, o que
torna o processo de desgaste mais abrasivo. As imagens de MEV confirmam que
estes métodos de acabamento de superficie foram removidos durante a fadiga (Fig.
20). Esses resultados corroboram com os achados de Kaizer et al. (2019b), que
avaliaram o desgaste de uma zirconia infiltrada por vidro com a mesma técnica
descrita no presente estudo e, verificaram a presencga das camadas vitreas somente
até 1.000 ciclos. Por outro lado, se o polimento for realizado previamente, quando a
camada de glaze for removida, uma superficie lisa entrara em contato com o
antagonista, o que diminuira a taxa de desgaste (Janyavula et al., 2013). Em nosso
estudo, a associagao entre polimento e glaze promoveu a menor perda de volume do
antagonista (0,62 mm?). Portanto, uma vez que os acabamentos de superficie foram
rapidamente removidos durante a fadiga, a rugosidade inicial ndo demonstrou
correlagdo com a taxa de desgaste, assim como também observaram Alves et al.
(2019a). Isso explica a semelhanga de desgaste promovido por glaze (1,19 mm3),
infiltragdo com vidro (1,13 mm?3) e polimento (0,85 mm?3). Sendo assim, outros fatores
podem estar relacionado com o desgaste do antagonista, como por exemplo, fatores

microestruturais (Oh et al., 2002).
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A infiltragdo da zircénia com silica pelo método sol-gel promove a formagéo
de clusters de silica na superficie (Figura 20), resultando nos maiores valores de
rugosidade, porém esses aglomerados também sao rapidamente removidos durante
a fadiga e nao interferem no processo de desgaste. Além disso, a infiltragdo promove
a formagéao de gréos de silicato de zircénia dentro de falhas e poros superficiais
(Toyama et al., 2019). Esse preenchimento altera a forma dos defeitos e os tornam
mais resistentes a remocgéo durante a fadiga. Somado a isso, a forma dos graos
também sao alteradas, de facetados na zircénia tradicional se tornam pequenos e
esféricos na zirconia infiltrada (Reis et al., 2019). Podemos relacionar essa condi¢ao
com o baixo desgaste do antagonista oposto a zirconia infiltrada por silica (0,64 mm?3),
uma vez que a microestrutura € um importante fator que controla o desgaste de
ceramicas, pois arestas afiadas de defeitos e poros aumentam a abrasividade, assim
como a geometria dos graos (Oh et al., 2002).

Outro fator que influencia o comportamento e o padrao do desgaste € o
modulo de elasticidade do material (Heintze et al., 2007; Phunthikaphadr et al., 2009).
Menor concentragdo de tensdo, em resposta as forgas oclusais aplicadas, é
encontrada em estruturas com menor médulo de elasticidade (Tribst et al., 2019). Um
estudo recente, Alves et al. (2019b) correlacionaram a menor taxa de desgaste ao
material com menor mddulo de elasticidade, corroborando com nossos achados, pois
o e.max CAD (42 GPa) (Belli et al., 2017) promoveu menor volume e profundidade de
desgaste ao antagonista do que ambas as zircdnias (200-210 GPa) (Zhang, Lawn,
2018).

De acordo com Kaizer et al. (2019b) a relevancia de mensurar a profundidade
de desgaste, deve-se ao fato de que no cenario clinico € mais facil visualizar uma
medida linear de diminuicdo da altura de um dente do que a perda volumétrica, por
isto, a profundidade de desgaste é mais relatada do que a perda de volume. Segundo
os autores, a zircOnia polida promoveu a menor profundidade de desgaste do
antagonista, seguida por zirconia infiltrada por vidro e zircénia com glaze, j& em
nossos resultados nenhuma diferenga quanto a profundidade de desgaste foi
encontrada entre os acabamentos de superficie. Entretanto, diferentemente do nosso
método, os autores mediram a profundidade de desgaste a partir de fotografias

digitais, o que pode ter resultado em achados diferentes.
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Em geral, a Katana UT apresentou mais trincas e defeitos na superficie apés
a fadiga do que Vita HT, como mostra a Figura 23. Isto se deve as propriedades
mecanicas inferiores da 5Y-PSZ (5 mol% de zircénia parcialmente estabilizada),
consequente da sua microestrutura. O aumento do teor de 6xido de itrio aumenta a
quantidade de fase cubica, resultando no aumento da translucidez. Por outro lado,
diminui resisténcia e tenacidade, uma vez que a fase cubica ndo apresenta
mecanismo de tenacificagdo. A tenacidade da Vita HT é aproximadamente entre 3,5-
4,5 MPa-m1/2 e da Katana UT entre 2,2-2,7 MPa-m'? (Zhang, Lawn, 2018). Esta
propriedade esta estreitamente relacionada com a resisténcia ao desgaste e
sobrevivéncia, pois o processo de desgaste em materiais cerdmicos ocorre a partir da
formacao de trincas, com a sua subsequente propagacao e eventual fratura (DeLong
et al., 1986), assim como a falha da ceramica (Mecholsky, 1995). Desta forma, a
capacidade do material ceramico em resistir a propagacédo de trincas prediz sua
longevidade e, nosso estudo demonstrou que, exceto pelos descolamentos que serédo
abordados a seguir, os grupos de Katana apresentaram maior numero de falhas do
que os grupos de Vita (Tabela 2). Tais resultados corroboram com os achados de
Zucuni et al. (2019a) que observaram um melhor comportamento de fadiga da zircénia
de 22 geragdo comparada a de 3. Neste sentido, 8 restauragbes em e.max CAD
falharam (Tabela 2). Estas falhas podem estar relacionadas a menor tenacidade a
fratura do dissilicato de litio (2,0-2,5 MPa-m1/2) (Zhang, Lawn, 2018), uma vez que o
seu menor conteudo cristalino favorece a propagacao de trincas e compromete o seu
comportamento mecénico, corroborando com Alves et al. (2020) que observaram um
melhor comportamento em fadiga e taxas de sobrevivéncia superiores em coroas em
zircbnia comparado a coroas em ceramicas vitreas.

Os acabamentos glaze, polimento ou a associagdo deles, ndao causaram
efeitos deletérios no comportamento em fadiga das restauragoes, resultando em
probabilidades de sobrevivéncia estatisticamente semelhantes (Tabela 1), assim
como também observaram Zucuni et al. (2019b) e Zucuni et al. (2020). O grupo Vita
infiltrado com vidro ndo apresentou nenhuma falha para neste protocolo de fadiga,
enquanto que para a Katana 3 falhas foram observadas. Provavelmente, este
resultado pode estar relacionado a diferenga nas espessuras da camada gradada
dependendo da microestrutura da zircénia. A infiltragdo de vidro em uma zircénia

majoritariamente tetragonal promove uma camada gradada de ~120 um (Zhang et
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al., 2012b), enquanto que em uma zircénia principalmente cubica, esta camada é
menor com ~ 50 ym (Mao et al., 2018). Sendo assim, a menor gradagao pode nao ter
sido tdo eficaz na distribuicdo de tensbGes como na camada de gradagdo mais
espessa.

Vita infiltrada por silica foi o unico grupo que apresentou descolamento.
Estudos demonstraram que este método melhorou a adesdo ao cimento resinoso
(Campos et al., 2016; Ramos et al., 2019). Porém, Ramos et al. (2019) relataram que
a camada de silica ndo era uniforme na zirconia e, talvez possa explicar nossos
resultados, pois embora a infiltragdo tenha sido realizada por imersdo completa, a
superficie oclusal estava voltada para cima, enquanto que a superficie do entalhe
voltada para baixo, isso pode ter afetado o potencial de infiltragdo de silica na
superficie de cimentacdo. Desta forma, o desempenho da interface adesiva foi
comprometido, ocasionando os descolamentos das restauracbes de Vita e,
diminuindo a capacidade de distribuir as cargas, ocasionando falhas na Katana.

Durante a fadiga, geralmente as ceramicas apresentam inicio de trincas na
area abaixo do contato oclusal e/ou na interface de cimentagao e a propagagao ocorre
conforme a carga e o numero de ciclos aumentam (Bergamo et al., 2019). As anadlises
fractograficas confirmaram que a falha comegou na regido de desgaste oclusal (Figura
21/22). Um tipo comum de falha em contatos deslizantes sao os: partial cone cracks,
provenientes do contato oclusal e que se propagam de acordo com o0s carregamentos
ciclicos (Zhang et al., 2013). Observamos uma deformagéao quasiplastica (Figura 17b)
na regido de desgaste representada pelas trincas induzidas pelo contato deslizante.
Outra falha decorrente a fadiga por deslizamento sdos cone-cracks préoximo a borda
da restauragéo, conhecidos como edge chipping (Zhang et al., 2013). Este tipo de
falha (Figura 17f) foi responsavel pela maior parte das falhas neste estudo (Tabela 2).

A esteatita € um material mais abrasivo que o esmalte dental, porém
promoveu um desgaste minimo das restauragdes de zirconia. Apesar deste
antagonista ndo simular o comportamento de desgaste do esmalte, a esteatita ainda
€ utilizada para desgastes in vitro, pois permite a padronizagao das condi¢des de teste
e a analise factivel dos resultados (Kaizer et al., 2019a).

A literatura relata uma diversidade de métodos e técnicas disponiveis para
simular a mastigagdo em uma condigao in vitro (Heintze, 2006; Heintze et al., 2012).

Um estudo de Nishigawa et al. (2001) demonstrou que pacientes com bruxismo
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apresentam em média um pico de forga de 220 N, podendo atingir valores superiores
durante o apertamento noturno. Segundo Sakaguchi et al. (1986) 1,25x10° ciclos
correspondem a 5 anos em fungao e, como mencionado anteriormente, camadas
vitreas sdo removidas durante a fadiga apdés 1.000 ciclos (Kaizer et al., 2019b),
portanto é recomendado promover uma superficie lisa previamente ao acabamento
para minimizar o desgaste do antagonista e eventual inicio e propagagao de trincas.
Diante disto, a indicagdo correta do material cerdmico para cada caso de
reabilitagdo prediz a longevidade do tratamento, sendo a oclusado do paciente um fator
de grande importancia no planejamento e na sele¢do do material dentario. Nos casos
em que a restauragao sera submetida a intensas cargas mastigatorias, optar por um
material com melhor comportamento mecénico, associado ao tratamento adequado
dos habitos parafuncionais, pode proporcionar maior longevidade ao tratamento
reabilitador. Apesar deste estudo demonstrar que ambas as zircbnias promoverem
maior desgaste ao antagonista comparado ao dissilicato de litio, estes valores séo
compativeis com as taxas de desgaste entre esmalte versus esmalte (0,36 mm3) e
zirconia versus ceramica (0,33 mm?3) apresentadas em um estudo clinico apds 2 anos

de observacao (Lohbauer, Reich, 2017).
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7 CONCLUSAO

Dentro das limitagdes do presente estudo pode-se concluir que:

A zircbnia Vita apresentou maior probabilidade de sobrevivéncia comparado
a Katana e ao dissilicato de litio. Além disso, as restauracdes de zirconia com
polimento e glaze associados e a infiltracdo de silica promoveram menor volume de
desgaste ao antagonista comparadas as restauracbes de zirconia com glaze ou
infiltradas com vidro, enquanto o polimento apresentou o mesmo potencial abrasivo
de todos os acabamentos. A vitrocerdmica apresentou menor potencial de desgaste

do antagonista do que ambas as zirconias.
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