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Leandrin TP. Resisténcia a fratura de materiais CAD/CAM: efeito de diferentes
combinagdes de agentes cimentantes e resin coating [Tese de Doutorado].
Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2021.

RESUMO

A indicagdo de pegas totalmente ceramicas aumentou proporcionalmente com a
exigéncia estética e sua longevidade esta diretamente relacionada a qualidade da
cimentacio e carateristicas mecanicas das pecas e dos cimentos. Dentre as opc¢des
existentes no mercado, a cimentagdo adesiva pode ser executada com cimentos
resinosos, resinas compostas termo aquecidas e resinas flow. Frente ao amplo
mercado de pecas protéticas, destaca-se o método de processamento CAD/CAM,
cujos materiais de diferentes composig¢des requerem investigagdes sobre a influéncia
de agentes cimentantes e bases resinosas, previamente inseridas na superficie
dentaria, na resisténcia a fratura do conjunto. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
resisténcia a fratura de materiais CAD/CAM nano-hibrido e ceramicos cimentados
com diferentes agentes cimentantes sobre diferentes bases cavitarias como “resin
coating”. Foram confeccionados 216 espécimes, os quais foram divididos de acordo
com o material para confecgédo do resin coating (GrandioSO Heavy Flow, SonickFill,
controle); agentes cimentantes: (Relyx ARC, SonicFill e GrandioSO Heavy Flow) e o
material reabilitador (IPS e.max CAD; Cerec Bloc; Grandio Bloc). O substrato padrao
foi a resina epoxi, a qual simulou e substituiu a dentina. Para o IPS e.max CAD, n&o
houve diferencga estatistica quando comparamos os diferentes agentes de cimentagao
para o mesmo material de resin coating. Entretanto houve diferenca estatistica entre
diferentes materiais de resin coting para 0 mesmo agente de cimentagao, uma vez
que os grupos que utilizaram o SonicFill como resin coating frente ao uso dos agentes
cimentantes Heavy Flow e SonicFill, foram diferentes dos demais. Para o Cerec Blocs,
houve similaridade estatistica entre os grupos que utilizaram a mesma base resinosa
frente a diferentes materiais de cimentagcdo. Porém, quando avaliamos as diferentes
bases para o mesmo agente de cimentagao, os maiores valores e diferencga estatistica
foram obtidos pelos grupos que utilizaram Heavy Flow como resin coating. Para o
Grandio Blocs, a auséncia de resin coating ou o uso de Heavy Flow como base nao
mostrou diferenga estatistica quando variamos os agentes cimentantes. Quando
avaliamos as diferentes bases de resin coating para 0 mesmo agente de cimentagao,
encontramos similaridade estatistica entre os grupos que utilizaram Heavy Flow como
resin coating com os que nao utilizaram nenhuma base. Por meio da analise de
resisténcia a fratura, a confeccédo de resin coating com a resina GrandioSO Heavy
Flow foi a que demonstrou os melhores valores de resisténcia a fratura, independente
do material reabilitador avaliado. Podemos supor que cimentagdo com resina fluida
(GrandioSO Heavy Flow) e com resina bulk fill densa (SonicFill) pré-aquecidas, sao
viaveis como agente de cimentagdo para pecas de 1mm dos materiais IPS e.max
CAD, Cerec Blocs e Grandio Bloc.

Palavras — chave: Cimentacdo. Cimentos de resina. Resisténcia a flexao.



Leandrin TP. Fracture resistance of CAD/CAM blocs: effect of different combinations
of cementing agents and resin coating [Tese de Doutorado]. Araraquara: Faculdade
de Odontologia da UNESP; 2021.

ABSTRACT

The indication of ceramic restorative materials increased proportionally with the
aesthetic demand, whose longevity is directly related to the quality of the cementation
and the mechanical characteristics of the restorative materials and the cement. Among
the options available on the market, adhesive cementation can be carried out with resin
cements, thermally heated composite resins and flow resins. In view of the wide market
for prosthetic parts, the CAD/CAM processing method stands out, whose materials of
different compositions require investigations on the influence of cementing agents and
resinous bases, previously inserted in the “resin coatings” dental surface, on fracture
resistance. of the set. The aim of this work was to evaluate the flexural strength of
nano-hybrid and ceramic CAD/CAM materials cemented with different lutting agents
on different cavity bases. 216 specimens were made, which were divided according to
the material for making the resin coating (GrandioSO Heavy Flow, SonickFill,
Scotchbond Multi-purpose control); lutting agents: (Relyx ARC, SonicFill and
GrandioSO Heavy Flow) and the rehabilitation material (IPS e.max CAD; Cerec Bloc;
Grandio Bloc). The standard substrate was epoxy resin, which simulated and replace
dentin. For IPS e.max CAD, there was no statistical difference when we compared the
different cementing agents for the same resin coating material. However, there was a
statistical difference between different resin coting materials for the same cementing
agent, since the groups that used SonicFill as resin coating compared to the use of the
Heavy Flow and SonicFill cementing agents, were different from the others. For Cerec
Blocs, there was statistical similarity between the groups that used the same resinous
base against different cementation materials. However, when we evaluated the
different bases for the same cementing agent, the highest values and statistical
difference were obtained by the groups that used Heavy Flow as resin coating. For
Grandio Blocs, the absence of resin coating or the use of Heavy Flow as a base did
not show statistical difference when varying the cementing agents. When we evaluated
the different resin coating bases for the same cementing agent, we found statistical
similarity between the groups that used Heavy Flow as resin coating with those that
did not use any base. Through the analysis of fracture resistance, the making of resin
coating with GrandioSO Heavy Flow resin was the one that demonstrated the best
values for fracture resistance, regardless of the rehabilitation material evaluated.
Through the analysis of fracture resistance, confection of resin coating with GrandioSO
Heavy Flow resin was the one that corroborated for the best values of flexural strength,
regardless of the material rehabilitators evaluated. We can assume that lutting with
pre-heated fluid resin (GrandioSO Heavy Flow) and dense bulk fill resin (SonicFill) are
viable as a cementing agent for Tmm restorative materials of IPS e.max CAD, Cerec
Blocs and Grandio Blocs.

Keywords: Cementation. Resin cements. Flexural strength
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1 INTRODUGAO

Restauracdes livres de metal tornaram-se materiais de escolha para solugao
de casos estéticos de alta performance. O desenvolvimento de novos materiais com
melhores propriedades Opticas e mecanicas foi impulsionado pelos avancgos
tecnologicos de produgédo. A tecnologia CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer
Aided Manufacturing) conta com uma série de vantagens, como redugao do tempo de
trabalho laboratorial, adequada adaptacdo das pecas e melhor controle de
qualidade’2. Os materiais disponiveis caracterizam-se por blocos pré-usinados a base
de: ceramicas feldspatica, reforcada por leucita, reforcada por dissilicato de litio ou de
silicato de litio reforcada com diéxido de zircénio; ceramica infiltrada por polimero
(hibridos); a base de compésito; e ceramicas cristalinas, como zirconia®.

A longevidade de pecgas indiretas conta com aspectos como a espessura da
peca, agente cimentante e tipo de substrato dentario. De acordo com a recomendagao
usual, materiais ceramicos necessitam de 1,5-2,0mm de espessura para serem
resistentes a fratura*®. Diante do desenvolvimento de materiais com propriedades
mecanicas aprimoradas, em combinac¢ado com técnicas CAD / CAM e cimentacao
adesiva, permite-se a confecgdo de pegcas menos espessas’.

O desajuste marginal de pecgas indiretas é esperado e considerado aceitavel
entre 100um a 120pumé-1°. Assim, a utilizag&o de cimentos é considerada fundamental
para o selamento marginal e retengdo de pecas''. No caso de cimentos resinosos, os
mesmo sao capazes de se unirem tanto a estrutura dental quanto as restauragdes,
possibilitando preparos mais conservadores e auxilia na obtencdo de propriedades
mecanicas mais adequadas do material’*'2. Os cimentos resinosos possuem
melhores valores de resisténcia a compressao e desgaste’®'* e menor solubilidade
dentre os cimentos disponiveis no mercado'®. Porém, ainda ndo ha cimento disponivel
que contemplem todas as exigéncias para se tornar ideal para qualquer ocasio''.
S&0 necessarias melhorias para que os mesmos sejam capazes de manter sua
integridade em ambiente umido e quente, sujeitos a tensbes das pecas para a
estrutura dentaria® 16,

Além de cimentos resinosos, o uso de compdsitos fluidos € uma das
alternativas viaveis em cimentagbes adesivas'’. Estes, por apresentarem baixo
modulo de elasticidade, podem promover melhor absor¢cao das tensées de contragéo

durante a polimerizacdo e tensées mecénicas'®. No entanto, devido sua menor
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quantidade de carga inorganica, espera-se maior contragdo de polimerizagado e
degradagéo, quando comparados com compadsitos convencionais'®. Estudos sugerem
entdo, o uso de resinas convencionais aquecidas para cimentagdo, uma vez que o
aquecimento desses materiais promove diversas vantagens: fluidez aumentada
(melhor condigdo e capacidade de trabalho)?°, melhor conversdo dos monémeros e
aumento da microdureza do material, com propriedades que favorecem a uma maior
resisténcia a degradagdo no ambiente oral?’. Diante do desafio da completa
polimerizagao sob pecgas de diferentes espessuras, o uso de resinas bulk fill podem
auxiliar nesse processo de cimentacdo, uma vez que estas apresentam melhor
conversao polimérica de sua matriz em profundidades maiores, sem que haja uma
diminuicdo das propriedades mecanicas?2.

Dentro do planejamento de uma reabilitacdo protética, seja ela por meio de
pecas unitarias ou multiplas, podemos optar por alternativas prévias que podem
colaborar com todas as fases de execugdo, desde o preparo, moldagem ou outras
formas de aquisicdo do preparo em boca, extendendo-se até a cimentagao,
alternativas essas que contribuem para maior taxa de sucesso reabilitador. Sendo
assim, destacam-se dois procedimentos: "recolocagdo da margem cervical",
introduzido por Dietschi e Spreafico??, em 1998; e “resin coating”, avaliado desde os
primeiros trabalhos de Davidson et al.?* em 1990.

A técnica denominada "realocagdo da margem cervical" (CMR), propde a
inser¢cao de resina composta nas areas proximais, a fim de realocar as margens da
cavidade da posigdo sub-gengival para a supra-gengival?®. Este procedimento
facilitara a etapa de preparo dental e estabelecimento de término, melhor tomada de
impressao, melhor controle da técnica de cimentagdo adesiva, favorecendo também
a remocao dos excessos do cimento, acabamento e polimento das margens?°.

O "resin coating" (ou “resinous bases”) ou também denominada como camadas
de ruptura de estresse?%-3? ¢ uma técnica que propde o uso de materiais resinosos
fluidos ou convencionais (com modulos de elasticidade menores) de fina camada nas
paredes de fundo da cavidade preparada, devendo entdo as margens gengivais serem
finalizadas com pontas diamantadas®. Tal procedimento é capaz de contribuir na
absorcao de tensdes resultantes da polimerizacédo, diminuem os riscos de formagao
de gaps entre a camada adesiva e o substrato dentario, auxilia na obtengdo da
integridade marginal, reduzindo os riscos da penetragéo bacteriana e permeabilidade
dos fluidos intratubulares dentinarios. Além disso, permite a confeccdo de preparos
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mais conservadores®®34, aumenta a forca de adeséo e qualidade de adaptagdo de
pecas indiretas35-39,

Diante da era da odontologia minimamente invasiva, a opg&o por uso de pegas
de fina espessura tém apresentado maior recorréncia. A resisténcia a fratura de
restauragcdes ceramicas, também pode ser influenciada pelas propriedades do
material de base*°. Assim, para alcangar melhores resultados clinicos, é de suma
importancia estudos que avaliem materiais resinosos para serem usados como base

de pecas indiretas, em combinagdo com diferentes agente cimentantes.
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2 PROPOSICAO

Objetivo 1: Avaliar a resisténcia a fratura de materiais CAD/CAM ceramicos e
composito nano-hibrido cimentados com diferentes agentes cimentantes sobre

diferentes materiais de resin coating.

As hipéteses nulas a serem testadas foram:
1. Materiais do resin coating nao interferem na resisténcia a fratura de pecas
CAD/CAM, seja de materiais ceramicos ou composito nano-hibrido.
2. Diferentes agentes de cimentac&o ndo interferem na resisténcia a fratura de

pecas CAD/CAM, seja nano-hibrido ou ceramicas.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Resin Coating — Conceito e Aplicagoes

Os principios de hibridizagdo dentinaria estdo bem estabelecidos desde a
década de 1980, com base no trabalho de Nakabayashi et al.*'. Segundo Magne*?,
em 2005, por meio de uma revisao de literatura, salientou que sempre que uma area
dentinaria é exposta durante o preparo dentario para restauracées adesivas indiretas,
é recomendado que se utilize sistema adesivo dentinario aplicado imediatamente
sobre todo o local, antes mesmo das etapas de moldagem e provisério. Dentre os
diversos sistemas disponiveis, recomenda-se o uso de sistema adesivo de 3 passos
convencional, seguidos ou n&o por uma camada fina de resina fluida, apenas sobre a
superficie dentinaria. Adequada adesao em substrato dentinario € fundamental para
restauragdes indiretas, principalmente quando utiliza-se porcelanas, pois a resisténcia
final do complexo é altamente dependente dos procedimentos adesivos, assim, ao
executar o selamento dentinario imediato reduz-se os riscos de falhas de pecas
indiretas. Diversos sao os beneficios de se executar o selamento dentinario imediato:
1. A dentina recém-cortada € o substrato ideal para a adeséo dentinaria; 2. Adequada
polimerizacdo do adesivo nesta fase prévia. A forca de unido é menor quando o
sistema adesivo é polimerizado juntamente com incrementos de compdsitos inseridos;
3. O selamento imediato da dentina permite o desenvolvimento de adesao a dentina
sem tensdes; 4. O selamento imediato protege a dentina contra microinfiltracdo
bacteriana e da sensibilidade durante a provisionalizagdo; 5. confere maxima
preservacao da estrutura dentaria.

Yazigi et al.*3, em 2017, avaliaram a eficiéncia do selamento dentinario imediato
e os efeitos de diferentes protocolos de cimentacéo na resisténcia a fratura de facetas
oclusais CAD / CAM coladas a dentina exposta. Noventa e seis pré-molares
superiores extraidos foram inicialmente divididos em trés grupos principais com 32
espécimes cada: sem selamento imediato da dentina (W), com selamento imediato da
dentina com condicionamento total (IT) e selamento imediato da dentina com
condicionamento seletivo (IS). O sistema adesivo utilizado foi Adhese Universal
(Ivoclar). Os dentes foram preparados de forma idéntica na dentina para receber
facetas oclusais de 0,8mm de espessura, fresadas a partir de blocos ceramicos de
dissilicato de litio (IPS e.max CAD), que apresentam excelentes propriedades

estéticas e mecanicas, mesmo para restauragdes com espessura minima. Cada grupo
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principal (W, IT e IS) foi subdividido em 2 subgrupos aleatoriamente, de acordo com o
protocolo de condicionamento de superficie de pré-cimentacdo (total / seletivo). O
procedimento de condicionamento acido para os subgrupos foi realizado
seletivamente somente em esmalte ou total, em esmalte e dentina, e, em seguida,
todas as superficies preparadas foram revestidas com uma camada do agente de
unido (Adesivo Universal, Ivoclar Vivadent), que foi deixada sem polimerizagéo até a
aplicacado do cimento. Todas as restauragdes foram coladas com cimento resinoso
(Variolink Esthetic). Metade dos corpos-de-prova de cada subgrupo foi submetida a
carregamento termodinamico em simulador de mastigagdo com 1.200.000 ciclos com
carga de 10kg. A outra metade e os espécimes sobreviventes foram submetidos a
carregamento quase estatico até a falha. Todos os espécimes, exceto um,
sobreviveram ao  envelhecimento artificial. Uma  resisténcia a  fratura
significativamente maior das restauragdes (p < 0,001) foi obtida quando o selamento
dentinario imediato foi realizado, independentemente do método de condicionamento,
com valores variando de um minimo de 1.122 + 336N a um maximo de 1.853 +
333N. Dentro das limitagbes deste estudo de laboratdério, pode-se concluir que finas
facetas oclusais de pré-molares fabricadas de ceramica de dissilicato de litioe
cimentadas a dentina, demonstraram resisténcia a fratura excedendo os valores
recomendados para restauragcdo de dentes posteriores. Seguir o protocolo de
selamento de dentina imediato, pode ter um efeito benéfico na resisténcia a fratura
das facetas oclusais. Além disso, pode-se concluir que o condicionamento acido
seletivo do esmalte foi tdo eficaz quanto o condicionamento total.

Ashy et al.** em 2020, investigaram sobre as adaptagées marginais e internas
de restauragbes inlay de cerédmica cimentadas sobre substratos com selagem
imediata de dentina (IDS) vs procedimentos de selagem dentinaria tardio (DDS). A
técnica de selamento contou com uso de duas camadas do adesivo universal All-
Bond, que precedeu pelo condicionamento com acido fosférico a 35%, por 15
segundos. Para isso, realizou-se preparos tipo inlay (MOD) em molares humanos, que
foram alocados aleatoriamente em seis grupos. As pegas indiretas foram
confeccionadas em Lava Ultimate, cimentadas nas cavidades usando o sistema
adesivo universal All-Bond e o cimento resinoso dual eCEMENT apés IDS/
cimentagao imediata (grupos de controle 1 e 2), IDS / cimentagéo retardada (grupos
3 e 4) ou DDS / protocolos de cimentacéo retardada (grupos 5 e 6). Os dentes dos
grupos 2, 4 e 6 foram submetidos a termociclagem de 500 ciclos entre 5°C e 55°C
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depois da cimentagao inlay. Apds a coloragdo com solugdo de nitrato de prata, os
volumes de gap marginal e interno foram determinados usando imagens de tomografia
microcomputada. As inlays cimentadas apresentaram uma adaptagdo marginal
superior logo apos a cimentagdo e uma adaptagdo interna superior apos a
termociclagem quando utilizando a técnica IDS em comparagdo com a técnica
DDS. No entanto, a adaptagdo marginal apos a termociclagem n&o foi
significativamente diferente entre as duas técnicas.

No inicio dos anos 90, uma técnica de revestimento com resina (resin coating)
em preparos dentais previamente as restauracdes indiretas foi proposta por dentistas
japoneses especialista, a qual foi muito bem sucedida. Esta técnica tem similaridade
com o selamento dentinario imediato (SDI), porém o SDI se concentra apenas na
superficie dentinaria. O resin coating conta com o revestimento total das superficies
de esmalte e dentina expostas apds o preparo dentario com uma pelicula fina de um
material de forramento ou de um sistema adesivo combinado com uma resina
composta fluida, podendo ser aplicada em dentes vitais e ndo vitais. Nikaido et al.*®
em 2018, por meio de uma revisdo de literatura, evidenciou que em casos de
restauracgdes indiretas, o resin coating é capaz de melhorar a resisténcia de unido
entre cimento resinoso e dentina, seja cimentos autoadesivos ou convencionais;
proteger o complexo dentino-pulpar, e assim reduzir sintomatologia dolorosa durante
todo o processo de provisorio/cimentacao da peca. A combinagao recomendada para
se alcancar bons resultados clinicos é aquela em que se utiliza o sistema adesivo
autocondicionante de 2 frascos ou convencional de 3 etapas juntamente com um
composito de resina de baixa viscosidade. Foi evidenciado também o uso benéfico
desta técnica em superficies radiculares expostas, capaz de proteger de invaséo
bacteriana e processos cariogénicos, além de proteger contra a abrasdo durante a
escovagao dentaria.

Segundo Prakki et al. 46, em 2009, o resin coating é importante na diminuigao
do desgaste da interface de cimentagao apos 100.000 ciclos de escovagéao e abraséao,
ou seja, diminuiu a perda vertical apds cimentagao de pegas indiretas em compasito.
Preparos com dimensdes 3x4x3mm foram confeccionados em dentes bovinos, os
quais foram divididos em 2 principais grupos: RC: que receberam o revestimento de
resina (ED Primer + Tetric Flow); NC: n&o receberam o revestimento. Cada grupo
dividiu-se em 2 subgrupos, de acordo com os que receberam ou nao a aplicagao do
selante de superficie (Biscover): (RC + S e NC + S). Todas as inlays em resina
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composta foram cimentadas com cimento resinoso dual (Panavia F). Os corpos de
prova foram submetidos a 100.000 ciclos de escovagédo e abrasao. A largura da
restauracéo dentaria foi obtida usando um perfilometro Hommel Tester T 1000-basic
e o software Turbo Datawin NT 1.34 (microm). O desgaste da interface (perda vertical
/ microm e area / microm?) foi calculado com o software Image Tool 3.0. Ndo foram
encontradas diferencgas na largura da interface dente-restauracéo e area desgastada
entre as técnicas convencionais e de revestimento de resina. A interface resin coating
apresentou reducdo da perda vertical. Visto que tanto o adesivo quanto o cimento
resinoso parecem ser menos resistentes ao desgaste do que o composto de resina
de baixa viscosidade, este ultimo possivelmente os protegeu do processo de
desgaste. A vedacgao da superficie da restauragéo proporcionou desgaste reduzido na
interface dente-restauracédo para ambas as técnicas.

Senawongse et al.*” em 2010, avaliaram a eficacia de varias camadas de resina
intermediarias na microinfiltragcdo de restauragdes de Classe V sob carga oclusal.
Assim compararam o modulo de elasticidade de camadas sucessivas (incluindo varios
compositos fluidos usados como camadas intermediarias) nas interfaces resina-
dentina e compararam a microinfiltracdo das restauracdes de resina composta Classe
V com e sem carga oclusal. Cavidades em forma de cunha foram preparadas na face
vestibular na jungdo cimento-esmalte de 72 pré-molares extraidos, as quais
receberam um sistema adesivo autocondicionante (One Up Bond F Plus), e foram
divididos em trés grupos de acordo com a técnica restauradora: 1) restaurado apenas
com resina composta Esthelite Sigma, 2) resina composta Esthelite Sigma com resina
fluida de baixa fluidez ou 3) resina composta Esthelite Sigma com composto fluido de
alta fluidez. Os corpos de prova foram submetidos a um teste de nanoidentacéo para
avaliar o médulo de elasticidade de camadas sucessivas na interface resina-dentina
e foram submetidos a um teste de microinfiltracdo em condi¢cdes de carga (uma forga
oclusal de 50 N foi aplicada paralela ao longo eixo do dente por 250.000 ciclos) ou
sem carga. Foi observado que ndo houve diferenga na microinfiltragdo quando se
usou resinas fluidas na camada intermediaria, e esse fato pode ser justificado pela
ligeira diferenga entre o médulo de elasticidade obtido a partir do compadsito fluido e o
de Esthelite Sigma. A carga oclusal aumentou a microinfiltracdo quando cavidades
classe V foram restauradas sem resina fluida. A aplicacdo de compdsitos fluidos pode
aliviar o estresse oclusal e resultar na redugdo do vazamento marginal. A diferenca

entre os modulos de elasticidade das resinas fluidas ndo gerou nenhuma diferenca
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de comportamento das mesmas. O modulo elastico do adesivo (7,88 + 0,50 GPa)
pode ndo ser suficiente para suportar a forgca oclusal e prevenir microinfiltracio,
especialmente na margem dentinaria, e assim, especialmente para uso de sistemas
adesivos autocondicionantes, o uso de resina fluida sobre a camada hibrida &
recomendado. Dentro das limitagdes deste estudo, os achados sugerem que os
modulos elasticos de compdsitos fluidos variando de 14,14 a 15,78 GPa pode ser
suficiente para compensar o estresse gerado pelas forgas oclusais. A aplicagao destes
compositos reduziu microinfiltragées marginais da dentina de restauragdes compostas
em forma de cunha.

Medina et al.*®, em 2012, avaliaram a influéncia de diferentes combinagées de
materiais usados na técnica de resin coating (RCT) sobre a adaptagdo marginal de
restauragdes indiretas, cujas margens gengivais localizam-se em esmalte (ME) ou
cemento (MC). Utilizou-se oitenta terceiros molares e 2 cavidades foram preparadas
para cada dente. As cavidades com margem em esmalte foram forradas pelas
seguintes combinagées de materiais: G1: Single-Bond2 (Sb2), G2: Sb2 +
Bond/Scotchbond-Multipurpose (Sb2B), G3: Sb2 + Filtek-Flow Z350 (Sb2Fl), G4:
Scotchbond-Multipurpose (SBMP), G5: Clearfil-S3 (CS3), G6: CS3 + Bond/Clearfil-SE
Bond (CSE3B), G7: CS3 + Protect Liner F (CS3PL), G8: Clearfil SE Bond + Protect
Liner F (CSEBPL). As mesmas combinag¢des foram aplicadas as cavidades com
margens em cemento: G9, G10, G11, G12, G13, G14, G15, G16, respectivamente. As
restauragcbes foram confeccionadas usando o sistema Sinfony (3M/ESPE) e
cimentadas com agente cimentante resinoso dual Rely X ARC (3M ESPE). Apds 24
h, os dentes restaurados foram submetidos a ciclagem térmica (2.000 ciclos - 5° a 55°
C) e mecanica (50.000 ciclos, 50 N). Em seguida, Carie-Detector (Kuraray) foi aplicado
sobre as margens das restauragdes. Diante dos resultados encontrados, pode-se
concluir que os grupos que n&o usaram "linner" apresentaram maior percentual de
gap marginal. Além disso, todas as restauragbes indiretas apresentaram fenda
marginal, independente das combinagdes de materiais utilizadas para o revestimento
de resina. Uma alta porcentagem de formacao de gap foi observada no grupo CS3.
Este adesivo apresenta baixa viscosidade, resultando em uma fina camada adesiva.
Na presenca de oxigénio, a polimerizagdo dessa camada pode ser limitada,
fragilizando o selamento da interface dente / restaurac&o. Além disso, este adesivo &
constituido principalmente por monémeros hidrofilicos e solvente, que apresentam

baixa resisténcia coesiva. Uma alternativa adequada para reduzir as tensdes
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produzidas pelas forcas mastigatorias e também pela contragdo de polimerizagdo do
cimento resinoso € o RCT, que pode distribuir as tensées que se concentrariam na
camada de cimento para a dentina hibridizada e o material de base.

O efeito da aplicagdo clinica de selamento dentinario imediato (IDS) envolvendo
uma variedade de espessuras e formatos previamente ao processo de cimentacéo de
pecas indiretas, ainda ndo havia sido avaliado. Assim, Murata et al.*® em 2018,
buscaram avaliar os efeitos das aplicagdes IDS na cimentagao de restauracdes tipo
onlay em ceramica CAD / CAM, apos carregamento ciclico. 32 molares humanos
extraidos receberam um preparado padronizado mesial-distal-oclusal-palatinas
(MDOP), os quais foram divididos aleatoriamente em quatro grupos: aquelas que
receberam vedagao em camada fina (T), em forma de declive (S) e em forma de base
(B), e o grupo sem vedacéo (N) como controle. As paredes dentinarias intracavitarias
dos grupos T, S e B foram seladas com um adesivo all-in-one (Scotchbond Universal
Adhesive, 3M ESPE) e um compésito fluido (Filtek Supreme Ultra Flowable
Restorative, 3M ESPE). As pecas ceramicas foram feitas em blocos de feldspatica
(VITABLOCS Mark Il) e cimentadas com cimento resinoso dual (PANAVIA V5). Todos
os espécimes foram submetidos a tensdo de carregamento ciclico mecanico
conduzido a 157 N por 90 ciclos / min e por 3 x 105 ciclos no total. Este processo foi
realizado em agua a 37°C e controlado usando um aparelho multifuncional feito sob
medida (Tokyo Giken) cada amostra restaurada foi seccionada em 4 partes de 1,0 x
1,0 mm?: (1) mesiovestibular, (2) disto-vestibular, (3) mesiopalatal e (4) espécimes da
regiao distopalatal. As espessuras da camada IDS e da camada de cimento resinoso
nas partes centrais das superficies seccionadas (1) e (4) foram medidas usando um
microscopio optico (Measurescope MM-1200, Nikon, Toquio, Japdo), e entdo foram
levadas ao ensaio de microtracdo. Verificou-se que uma aplicagédo de IDS fina
melhoraria a precisdo do escaneamento e resultaria em menor espessura de cimento
resinoso, ao mesmo tempo que permitiria melhor adaptacédo da cavidade do que a de
uma restauracdo sem aplicagdo de IDS. Neste estudo, os valores de u-TBS de
restauracbes S com espessura de IDS moderada (380-610um) e aqueles de
restauragbes B com uma camada de IDS espessa (1.060-1.190um) foram
significativamente maiores do que os valores para restauragdes T com espessura fina
de IDS (150-200um), independentemente da regido. Pode-se concluir que uma
camada de IDS moderada ou mais espessa atua como um quebra-tenséo significativo
para produzir resisténcia de unido intracavidade desejavel sob estresse de carga
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ciclica. Se a mesma aplicacido de IDS for implementada, a espessura da camada de
cimento resinoso para a restauragao CAD / CAM onlay € uniforme e o y-TBS n&o varia
com a espessura do cimento. Portanto, parece que a espessura do IDS €& um fator
mais importante do que a espessura do cimento no que diz respeito ao u-TBS.
Verificou-se que o IDS melhorou ndo apenas o y-TBS, mas também a confiabilidade
de cimentacgao e durabilidade da restauracdo CAD / CAM. Em particular, o selamento
com resina flow em forma de declive (S) exibiu o mais alto desempenho em relagéo a
resisténcia de unido e unido estavel.

De acordo com Akehashi et al.’®® em 2019, a selegcdo do material para
revestimento de resina e do cimento resinoso € um fator importante que influencia a
resisténcia de unido dos cimentos resinosos a dentina. O revestimento de resina com
Clearfil SE Bond + Panavia V5 (V5 / DC), seguido pela cimentagdo com Panavia F2.0
(F2.0), foi capaz de atingir uma resisténcia de unido equivalente a adesdo de
restauracdes diretas. O objetivo deste estudo foi investigar se as resisténcias de uniao
a dentina de varias combinagdes de materiais de revestimento de resina e cimentos
resinosos de cura dupla sao capazes de atingir resisténcias de unido semelhantes as
registradas para compositos de resina direta. Para isso, superficies planas em dentina
de molares humanos foram restauradas com uma resina composta direta ou indireta
com / sem a técnica de resin coating. Como material de revestimento de resina,
utilizou-se o Clearfil SE Bond 2 com Clearfil Protect Liner F, Clearfil Majesty LV,
Panavia V5 DC ou um material de revestimento fotopolimerizavel experimental. Como
agentes cimentantes duais, utilizou-se Panavia V5 ou Panavia F2.0 que foram usados
com Panavia V5 Tooth Primer ou ED Primer Il. O revestimento de resina nem sempre
contribui para o aumento de pTBS.

Rozan et al.5" em 2020, realizaram um estudo que avaliou se a técnica de resin
coating afetaria na resisténcia de unido e adaptagao interna de restauragdes tipo Inlay
feitas com material ceramico hibrido em CAD / CAM (Cerasmart). Para isso utilizou-
se setenta e dois terceiros molares humanos, os quais receberam preparos MOD. Os
grupos foram separados: 1: de acordo com a técnica de resin coating: controle (sem
revestimento); Grupo de 1 etapa (G-Premio Bond) e Grupo de 2 etapas + flow (Clearfil
SE Bond 2 + Clearfil Majesty ES). 2: de acordo com o agente cimentante: RelyX
Ultimate (RXU), G-CEM LinkForce (LinkForce) ou Panavia V5 (PV5). Posteriormente
ao scaneamento dos preparos, os dentes ficaram 1 hora imersos em agua destila a

37°C. Os dentes que receberam o revestimento, receberam jateamento com éxido de
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alumina de 50 ym a 0,15 MPa. N&o foi detalhado se houve a realizagdo de bisel na
margem do esmalte dentario. Entretanto, o revestimento em fina camada foi aplicado
com aplicadores descartaveis. Apos a cimentacao, todos os espécimes foram imersos
em agua a 37°C por 24h e submetidos a 5.000 ciclos em um dispositivo de ciclagem
térmica (K178-08, Tokyo Giken, Toquio, Japdo) de 5 a 55°C. Metade da amostra foi
usada para teste de resisténcia de unido a microtragdo (MTBS) (palitos de 1,0 x 1,0
mm2) e a outra metade da amostra foi usada para avaliagdo da adaptagao interna.
Para o grupo néo revestido, RXU exibiu MTBS mais alto do que LinkForce e PV5 (p
<0,05). O MTBS de todos os grupos de 1 e 2 etapas + Flow era maior do que 30 MPa.
O revestimento de resina n&o influenciou o MTBS de RXU, enquanto o revestimento
de resina aumentou o MTBS de LinkForce e PV5. O resin coating com resina flow em
combinagdo com sistema adesivo autocondicionante de dois frascos pode ser mais
eficaz do que o qual utiliza um adesivo autocondicionante de um frasco s6. Mais de
95% de margens livres de falhas foram encontradas em todos os grupos, ndo havendo
diferenga entre os grupos testados.

Dado devida importéncia ao procedimento de selamento imitado da dentina e
o resin coating, em 1998, foi proposto por Dietschi e Spreafico?® o conceito de
realocagdo coronal das margens da cavidade que se estende cervicalmente a
estrutura da dentina. Foi enfatizado a importancia do uso de materiais de base
resinosa flexiveis previamente as pecgas indiretas. A flexibilizagao progressiva é capaz
de controlar a tensao de contragao de polimerizacdo de materiais resinosos e absorver
parcialmente as tensdes funcionais, por meio de varias camadas de rigidez
progressiva. Esta base resistente, porém, menos rigida, € capaz de configurar
protecdo bioldgica ao tecido dentario, protecdo e estabilizagdo da camada hibrida,
garantir que cavidade tenha um design adequado, com desgastes minimos e margens
supragengivais, favorecendo para uma camada de cimento mais fina, reduzindo o
estresse de contragdo durante a etapa de polimerizagédo e pode configurar espessura
do material restaurador mais uniforme e com minimo de espessura requerida. Pecas
mais finas, durante a cimentagao, garantem melhor o acesso a luz dos cimentos duais
durante a fotopolimerizagdo, uma vez que a ativagdo quimica € frequentemente
insuficiente para estimular e garantir uma taxa de converséo ideal. O levantamento de
margem também pode ser feito com resinas fluidas, sendo esta uma boa op¢ao, cujas
propriedades de resisténcia a compressao sdo aceitaveis. Quando nao ha espaco

suficiente para colocagcdo de uma base resinosa, aconselha-se o uso do sistema
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adesivo Optbond FL, devido as propriedades do material e seu alto conteudo de carga
do adesivo hidrofobico. Entretanto, estabelecer um material com modulo de
elasticidade ideal ainda precisa ser estabelecido. Tais conceitos também foi
evidenciado por Rocca e Krejci** em 2007, salientando que esta técnica proposta é
previsivel, facil manuseio com preparo minimamente invasivo, conforto do paciente e
saude periodontal, mesmo em restauragdes com margens de cavidades subgengivais.
Foi salientado pelos autores Dietschi e Spreafico??, que devido o maior desgaste que
cimentos resinosos sofrem, cimentar com resinas convencionais ou duais, assistida
por aquecimento e ultrassom é algo muito benéfico.

Diestchi el at.*°, em 2003, realizaram um estudo que objetivou avaliar a
influéncia das bases resinosas de diferentes modulos de elasticidade na adaptacao
marginal e interna de restauragdes indiretas classe Il apds testes mecanicos oclusais.
Para isso utilizaram terceiros molares humanos, os quais receberam preparos classe
Il (MOD). As dimensdes dos preparos eram de 4,0 mm de largura e 2,0 mm de
profundidade da caixa proximal. Em todos os espécimes o procedimento adesivo foi
realizado com sistema condiciona e lava, OptiBond FL. Os grupos foram divididos de
acordo com o tipo de base resinosa utilizada: grupo controle (apenas o adesivo);
compositos microhibridos fluidos: Revolution (Kerr) e Tetric Flow (Ivoclar); compémero
Dyract (Dentsply); e compésito Prodigy (Kerr). Apos aplicagdo da base, as margens
gengivais da cavidade foram refinadas com pontas diamantadas finas, a moldagem
foi feita com material hidrocoldide irreversivel. Todas as Inlays foram confeccionadas
com um composito microhibrido (Herculite A2E- Kerr). As superficies internas das
inlays foram jateadas com 6xido de aluminio de 50 ym a presséo de 2 bar. Antes da
cimentacdo adesiva, os dentes preparados foram mantidos por uma semana em
ambiente saturado de agua. Seguiu-se 0s passos convencionais da cimentagao,
utilizando cimento Nexus (Kerr). O ensaio mecanico foi realizado 24 horas apos a
cimentagao, sobre os quais foi feita simulagédo da presséo pulpar com agua salina sob
pressdo de 14 cmH20.Todas as amostras foram submetidas ciclagem mecénica de
250.000 ciclos com 50N de forca; 250.000 ciclos com 75N e 500.000 ciclos com 100N,
totalizando em 1.000.000 ciclos completos, o que corresponde a 4 anos em fungao
em boca. Sob um dispositivo experimental, uma forga axial foi exercida na frequéncia
de 1,5Hz. Os dentes restaurados foram contatados por cuspides artificiais
antagonistas (diametro de 4mm), feitas de ago inoxidavel com dureza semelhante ao

esmalte natural, e eles entraram em contato com a superficie oclusal da restauragao
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a cerca de 1,5mm da fossa central, produzido um movimento deslizante no dente entre
o primeiro contato, em um plano inclinado, e a fossa central. Antes e apds 0 ensaio
mecanico, a interface proximal das restaurac¢des foi analisada quantitativamente por
microscopia eletrbnica de varredura por meio de réplicas do mesmo corpo de prova,
a fim de avaliar continuidade, preenchimento excessivo, preenchimento insuficiente,
abertura marginal, restauragado marginal ou fratura dentaria. Além desta analise, apos
0 ensaio, os corpos de prova foram cortados em trés partes, a fim de expor a superficie
interna para analise da adaptacao interna das pecas por meio de réplicas em resina
epoxi. As amostras foram julgadas de acordo com dois critérios: continuidade e
abertura interfacial. As porcentagens finais de fratura dentaria marginal variaram de
30,7% (sem base) a 37,6% (Dyract). Na dentina, as porcentagens de abertura
marginal variaram de 9,2% (Tetric Flow) a 30,1% (Prodigy), no entanto, sem diferenca
significativa entre os produtos base. Os valores médios da interface interna aberta
com dentina variaram de 11,06% (Fluxo Tétrico) a 28,15% (Prodigy). Independente
do momento na analise, o esmalte nas margens da extremidade com prismas de
esmalte cortados paralelamente ao seu eixo longo esta propenso a fraturar. O uso de
um material de rigidez média, como a Flow Tetric, parece ideal para uso como base
sob essas restauracdes.

Em 2012, Rocca et al.3? avaliaram a influéncia do tipo de compdsito (fluido ou
consisténcia convencional) utilizado como base e o impacto do seu tratamento de
superficie na adaptagédo interna e marginal de grandes inlays. Foram utilizados
terceiros molares humanos extraidos, cujos preparos tiveram sua margem localizada
a 1 mm abaixo da jungdo cemento-esmalte, os quais foram divididos em quatro
grupos, de acordo com o tipo de base resinosa e tratamento de superficie dessas
bases: sem base (grupo de controle), base com compadsito fluido tratado com abrasao
por ar suave (Premise Flow A2, Kerr, + particulas de bicarbonato de sodio de 100 pym
a 3 bar de pressao) experimento 1; base com compasito fluido jateado (Premise Flow
A2, Kerr, + particulas de 6xido de aluminio de 27 pm a mesma presséao), experimento
2; e composito restaurador convencional jateado (Premissa A2, Kerr, + particulas de
oxido de aluminio de 27 ym a mesma pressao), experimento 3. Apds a conclusdo dos
preparos, um sistema adesivo convencional de 3 frascos (Optibond FL, Kerr, Orange,
CA, EUA) foi usado para tratar as superficies dentinarias, e, exceto o grupo controle,
o revestimento em resina foi aplicado em toda superficie dentinaria com espessura de

1mm. As pecas indiretas foram confeccionadas com o mesmo compdsito micro-
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hibrido (Premise A2). Na etapa de cimentag&do, a camada adesiva aplicada sobre os
preparos nao foram fotopolimerizadas, e receberam uma fina camada do mesmo
material das inlays, cujas pegas foram assentadas com pressdo manual. Vinte e
quatro horas apds a cimentagdo, duas amostras de cada grupo foram colocadas
arbitrariamente na maquina de fadiga, as quais foram submetidas a 1.000.000 ciclos
com for¢a de carga excéntrica de 100 N. Antes do teste de fadiga, bem como apds o
término de cada fase de carregamento, réplicas de resina epoxi foram efetuadas. Os
seguintes segmentos foram observados: margens do esmalte nas areas oclusal e
proximal, e margens dentinarias no lado proximal, abaixo da jungdo cemento-esmalte.
Apds término da carga mecanica, as amostras foram seccionadas mesio-distalmente
para avaliagao interna de adaptacdo. A adaptacédo interna da restauracao foi entdo
avaliada de forma semi-quantitativa nas réplicas sob MEV com ampliagdo de 200x. A
porcentagem de adaptagao perfeita no esmalte foi de 79,5% a 92,7% antes do
carregamento e 73,3% a 81,9% apos o carregamento. A adaptacgéo perfeita a dentina
foi reduzida antes da carga (54,8% a 77,6%) e apos a carga (41,9% a 63%), mas
nenhuma diferenga foi encontrada entre os grupos para as condigdes pré e pos-carga.
A unica diferenga significativa em relagdo a adaptagdo marginal foi encontrada no
grupo controle (sem base), com redugdo mais acentuada da excelente adaptagao.
Mesmo que ndo estatisticamente significante, as restauragdes com um revestimento
composto fluido tenderam a apresentar mais defeitos marginais na dentina cervical
antes do carregamento, mas esta tendéncia desapareceu apds o carregamento. Os
resultados do presente estudo apoiam o uso de compasitos fluidos ou convencionais
como base / revestimento sob grandes restauragdes de classe Il. A abrasao por ar
suave representa uma alternativa potencial a abrasdao. A aplicacdo de uma base
resinosa sob restauracdes indiretas em compdésitos representa uma alternativa néo
invasiva e viavel ao alongamento cirurgico da coroa, a fim de realocar as margens da
cavidade de uma posigéo intracrevicular para supragengival.

ligenstein et al.>?, em 2015, investigaram a influéncia da elevagédo da caixa
proximal (PBE) com resina composta (Tetric N-Ceran) em molares tratado
endodonticamente com preparos mesio-ocluso-distais, a fim de serem restaurados
com pegas indiretas CAD/CAM de cerdmica ou compdsito. Buscaram investigar se a
colocacdo de bases resinosas em margens subgengivais influencia na adaptagéo
marginal e na resisténcia a fratura apos estresse termomecénico; assim como se a

escolha do material (ceramica ou compdsito) afeta o comportamento da fratura. Os
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preparos foram executados em 48 molares inferiores humanos, cuja caixa proximal
distal estava localizada 2mm abaixo da jungdo cemento-esmalte (JEC), e a caixa
mesial, 1mm acima da JEC. Os dentes foram divididos em quatro grupos: G1 (caixa
distal elevada até nivel JEC+ restauragdo em Feldspatica- Vita Mark I, CER) PBE-
CER; G2 (caixa distal elevada até nivel JEC+ restauracdo em resina nano-ceramica-
Lava Ultimate, LAV) PBE-LAV; G3 (caixa distal sem elevacéo + restauragéo Vita Mark
Il) CER; G4 (caixa distal sem elevagao + restauragdo com Lava Ultimate). As réplicas
foram obtidas antes e apos o carregamento termomecanico (TML; 1,2 Mio ciclos; 49
N; 3.000 termociclos entre 50°C e 5°C). Seguindo TML, a carga foi aplicada até a
falha. A analise da fratura foi realizada em estereomicroscépio (x 16). A qualidade
marginal antes e depois da TML (restauracdo dentaria, restauragdo composta) foi
avaliada por meio de microscopia eletrénica de varredura (x 200). Os espécimes
restaurados com onlays de ceramica exibiram fraturas que se restringiram
principalmente a restauracédo, enquanto, nos dentes restaurados com onlays de
compositos, a porcentagem de falhas catastroficas (fraturas além do nivel 6sseo)
aumentou. A PBE n&o influencia negativamente a integridade marginal ou o
comportamento de fratura de molares inferiores endodonticamente tratados
restaurados com pecas ceramicas feldspatica. Em particular, as pecas em compasitos
fabricados em CAD / CAM sem PBE sdo mais favoraveis em termos de qualidade
marginal e resisténcia a fratura do que as restaura¢des ceramicas.

Poggio et al.®® em 2013, avaliaram a microinfiltragdo em restauragtes
profundas classe Il (6mm de profundidade), com término abaixo da jungdo cemento-
esmalte, restauradas com diferentes técnicas. Em 50 molares humanos extraidos
foram realizadas duas cavidades classe |l, na superficie medial e distal, que foram
distribuidos em 5 grupos: Grupo 1: Filtek TM Supreme XTE Flowable (3SMESPE) (1mm
de espessura) + Universal Filtek Supreme XTE (BMESPE); Grupo 2: GrandioSO
Heavy Flow (Voco) (1mm de espessura) + GrandioSo (Voco); Grupo 3: SDR ™
(Dentsply Caulk) (4mm de espessura) + Esthet-X® HD (Dentsply Caulk); Grupo
4: SonicFill (Kerr) (4mm de espessura por camada); Grupo 5: Grandio (Voco). Apos
1500 ciclos de termociclagem, os corpos de prova foram imersos em solugédo de
fucsina basica a 0,5% e incubados a 37°C por 24 horas. Os dentes foram
posteriormente seccionados mesiodistalmente. Todos o0s espécimes foram
examinados a 25x em um estereomicroscopio e imagens digitais padronizadas foram

obtidas. A penetragcdo do corante foi medida nas margens gengivais. Os resultados
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nao demonstraram diferengas significativas de microinfiltracdo entre o Grupo 4 e o
Grupo 5, ambos apresentaram frequéncia de distribuicdo significativamente maior do
Escore 0 (sem penetracdo do corante). O Grupo 2 e o Grupo 3 apresentaram uma
prevaléncia significativa do Escore 1 (penetragdo do corante limitada ao esmalte),
enquanto o Grupo 1 apresentou uma frequéncia significativamente maior do Escore 2
(penetragcdo do corante além da juncdo dentina-esmalte). Nenhuma das técnicas
restauradoras testadas eliminou completamente a penetragdo do corante
microinfiltrado nas margens da dentina, entretanto o uso do SonicFill apresentou

resultados benéficos para a ndo microinfiltracao.

3.2 Materiais Reabilitadores CAD / CAM Polimeros e Ceramicos

Spitznagel et al.>* realizaram uma revisdo de literatura em 2018 a fim de
enfatizar a evolugdo dos materiais ceramicos CAD / CAD, assim como suas
respectivas propriedades. As aplicagbes CAD / CAM oferecem um processo de
fabricacdo padronizado, resultando em um fluxo de trabalho confiavel, previsivel e
econdmico para restauracdes individuais e complexas. Os scanners intraorais
tornaram-se significativamente melhores, mais rapidos e menores, com superficies de
software de design mais intuitivas. Este ambiente virtual com desenho em tela e
producdo assistida por computador com prototipagem rapida, como fresagem ou a
opcgao crescente de possibilidades de impressao tridimensional, permite a fabricagao
de varias restauragbes sem quaisquer modelos fisicos. As principais vantagens para
o fluxo de trabalho digital sobre a técnica de impressdo convencional s&o as
preferéncias do paciente, bem como o excelente ajuste marginal e interno da prétese
fixa. Devido a aplicagédo de blanks e blocos industriais homogéneos, menos falhas de
material podem ocorrer durante a fabricacéo e aplicagao clinica. Em comparagao com
materiais construidos a méo, os blocos CAD / CAM revelam uma menor presenca de
falhas e poros, resultando em maior confiabilidade. As primeiras ceramicas
feldspaticas de estrutura fina CAD / CAM (VITA Mark II; VITA-Zahnfabrik) evoluiram
de ceramicas feldspaticas tradicionais e ainda estdo em aplicagéo clinica. O material
apresenta baixa resisténcia caracteristica (teste biaxial com geometria de placa o0,
118,65 MPa). O modulo de Weibull desta vitroceramica CAD / CAM, como uma
medida de dispersdo de dados e confiabilidade do material, € alto (m = 19,9).
Ceramica de vidro reforgcada com leucita, também conhecida como Empress CAD
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(Ivoclar-Vivadent). E uma ceramica bem estabelecida, derivada das primeiras
geracgdes de blocos CAD / CAM contendo cristais de leucita até 40% incorporados em
uma vitroceramica feldspatica. Ceréamica de dissilicato de litio: Resisténcia
significativamente maior foi alcangada com uma vitrocerdmica pela precipitagéo
(nucleacgao e crescimento controlados) de cristais de dissilicato de litio. A cerdmica de
dissilicato de litio (LDS) revela particulas em forma de agulha (0,5 a 4 ym) com
diferentes orientacbes e tem a maior resisténcia em cerdmicas de vidro,
aproximadamente 3 a 4 vezes mais. ApoOs a sinterizacdo, o LDS CAD / CAM obtém
sua resisténcia a flex&o final de 530 MPa de acordo com o fabricante. Resina-Matriz-
Ceramica: As ceramicas de matriz de resina (RMCs) formam um novo grupo de
materiais restauradores de ceramica CAD / CAM, que foram desenvolvidos para
combinar as vantagens positivas dos polimeros, que ndo sdo quebradigos, com as
ceramicas que resultam em uma estética superior. Com base em sua microestrutura
e modo de polimerizagado industrial, os RMCs podem ser subdivididos em 1)
compositos a base de resina polimerizada de alta temperatura (RBCs; CAD / CAM)
com enchimentos dispersos e uma fase predominantemente organica e 2) polimero
de alta temperatura / alta pressao - materiais de rede de ceramica infiltrada (PICN)
com uma fase predominantemente inorgéanica. Lava Ultimate (LU) foi langado como
um bloco CAD / CAM maquinavel (3M-ESPE) em 2011. E baseado no composto de
resina polimerizavel Filtek Supreme Ultra (3M) e contém silica coloidal nanométrica
dispersa e particulas esféricas de ZrO> em aglomerado e forma n&o aglomerada (80%
em peso, 65% vol) incorporada em uma resina de dimetacrilato. LU exibe uma razéo
ceramica / polimero de 80% / 20% em peso. Tem uma resisténcia a flexdo de 200
MPa e um moddulo de elasticidade semelhante a dentina de 12 GPa. Os materiais
mostraram uma resisténcia caracteristica comparativamente baixa (00: 300,64
MPa). O moédulo de Weibull € ~ 10. O moddulo de Young para LU € muito menor
quando comparado com VITA Enamic. Cerasmart (GC-Corp), Shofu Block HC (Shofu-
Inc.) e Brilliant Crios (Coltene) sdo novos RBCs com uma rede cerdmica homogénea
e uniformemente distribuida. Resisténcias a flexdo de até 230 MPa foram relatadas.
RBCs séo indicados para laminados, inlays, onlays, coroas simples (SCs) e coroas de
implantes (exceto LU). Para ligac&o de resina, RBCs devem ser pré-tratados por meio
de abraséo de particulas de ar. Estudos recentes mostraram que este material (VITA
Enamic; VITA-Zahnfabrik: VE) € composto de um PICN contendo dimetacrilato de

uretano e polimeros reticulados de dimetacrilato de trietilenoglicol e uma rede de
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estrutura de cerémica feldspatica porosa aberta (86% em peso, 75% vol). Ambas as
redes se interpenetram para combinar as caracteristicas positivas das ceramicas e
dos compdositos. A caracterizagdo da microestrutura confirmou que o PICN é amorfo
(ambas as fases) sem evidéncias de cristalizagdo. Com um maodulo E de ~ 30 GPa,
VE exibe propriedades entre o esmalte e a dentina. O médulo de Young de VE é
aproximadamente 3 vezes maior quando comparado com LU. A fase inorganica
interpenetrante continua € responsavel pelo enrijecimento do material VE. Segundo
dados do fabricante, o material possui resisténcia a flexdao de 160 MPa. Devido a
estrutura de rede dupla, a propagacao de trincas é mitigada pela rede de polimero
interligado. O VE pode ser usado para todos os tipos de restauragdes unitaria e
implante-coroa. No inicio da década de 1990, a tecnologia CAD / CAM tornou a
zircbnia amplamente disponivel na odontologia. O material, caracterizado por uma
densa homogeneidade monocristalina, possui baixa condutividade térmica, baixo
potencial de corrosdo e boa radiopacidade. Devido a um fenbmeno denominado
“tenacificacéo por transformagao”, a zircénia revela valores de resisténcia a flexdo
insuperaveis (900 a 1.200 MPa) e uma alta tenacidade a fratura (9 a 10
MPa.m 1/2). Um estudo recente confirmou sua resisténcia caracteristica muito alta
(00: 1.303,21 MPa) e modulo de Weibull (~ 12,30) A zircbnia, especificamente o
policristal de zirconia estabilizada com itria (Y-TZP), foi desenvolvida como um
material de nucleo para eliminar a fratura em massa de restauragdes. Técnicas de
recobrimento CAD / CAM: Os sistemas CAD / CAM avangados agora sdo capazes de
projetar e fabricar nucleo monolitico e camadas de laminado separadas que podem
ser unidas com adesivos ou métodos de sinterizagdo. Zirconia Monolitica:
Restauragcbes monoliticas de zircénia refinadas com envidragamento superficial séo
cada vez mais usadas. Sobre as taxas de sobre vida de pecas CAD / CAM, pecas a
base de ceramica vitrea reforgada por leucita, dados de longo prazo estao disponiveis
apenas para restauragbes minimamente invasivas, com sobrevida de 95% apos 5
anos, cujo fator predominante foi a vitalidade dental, em que fraturas ocorreram mais
em dentes ndo vitais. Coroas em dissilicato de litio mostraram altas taxas de
sobrevivéncia clinica de 100% apds 2 anos, 83,5% apos 10 anos. Sobre os materiais
hibridos, dados preliminares sobre restauragbes de cobertura parcial LU (PCRs)
revelaram uma taxa de sobrevivéncia de 85,7% apods 2 anos. Foram observadas duas
fraturas dentarias (4,8%) e 3 descolamentos (7,1%). O sucesso clinico de longo prazo
das restauragdes de vitroceramica fabricadas em CAD / CAM & comprovado. As
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ceramicas de vidro LDS monoliticas CAD / CAM de alta resisténcia revelam altos
niveis de sobrevivéncia a longo prazo para coroas e FDPs. Os dados clinicos
preliminares em restauragées PICN minimamente invasivas, bem como SCs parecem
promissores. Nenhuma evidéncia clinica esta disponivel no LSP. Dados clinicos de
longo prazo sobre a abordagem de tratamento com zirconia monolitica ainda precisam
ser aguardados. Pesquisas substanciais sobre o desempenho clinico de restaurag¢des
CAD / CAM de zircbnia translucidas sao necessarias.

Em uma revisao de literatura realizada por Bajraktarova-Valjakova, em 2018 %°,
foram levantadas as caracteristicas e entdo classificacdo dos materiais indiretos.
Embora coroas de métalo-ceramica sejam ainda consideradas como padrao ouro em
relagdo a longevidade, as melhorias qualitativas proporcionaram aos materiais
ceramicos muitas vantagens como excelentes, com propriedades 6pticas favoraveis
(translucidez e opalescéncia), estabilidade cromatica, biocompatibilidade, inércia
quimica e baixa condutibilidade térmica, de acordo com sua composicao, adquire
excelentes propriedades mecéanicas, como alta resisténcia a flexdo e tenacidade a
fratura, bem como resisténcia ao desgaste e baixas propriedades abrasivas. Tais
vantagens permitem a confecgdo de peg¢as ndo apenas para cobertura total, como
também para facetas, inlays, onlays, coroas e pinos. A ceramica de dissilicato de litio
pode ser usada para a produgao de protese fixa de 3 elementos (na regido anterior e
pré-molar), enquanto as proteses fixas multiplas podem ser feitas apenas por zircénia
estabilizada. Materiais ceradmicos com matriz de resina em seu interior s&o
especialmente indicados para a confecgéo de coroas sobre implantes ou restauracoes
dentarias em regides de geracdo de alta tensdo mastigatoria. Com base na fase ou
fases presentes na composi¢cdo quimica dos materiais, pode-se categoriza-los em
trés grupos: (1) cerdmica de matriz de vidro, (2) ceramica policristalina e (3) ceramica
de matriz de resina, dependendo da fase / fases presentes em sua composi¢ao
quimica. Dentro do grupo das ceramicas com matriz vitrea, encontram-se as
ceramicas feldspaticas, cujas bases sao de feldspato, compostos por quantidade
significativa de feldspato (KAISi3Og), quartzo (SiOz2) e caulim (Al2O3 - 2SiO2 - 2H20). A
ceramica de dissilicato de litio (IPS e.max CAD, lvoclar Vivadent) € composta por
aproximadamente 70% vol de fase cristalina incorporada na matriz vitrea. No
processo de produgdo, a ceramica é fundida em lingotes de vidro transparente que
contém ortossilicato de litio. O processo de cristalizagao parcial que se segue leva a
formagédo de 40% de cristais de metassilicato de litio em forma de plaquetas (com
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tamanho médio de 0,2-1,0 um), Li>SiO3, embutidos em uma fase vitrea. E a chamada
fase cristalina intermediaria ou estado 'azul', com resisténcia a flexdo de 130 £ 30
MPa, na qual os blocos podem ser facilmente fresados em unidade CAD /
CAM. Restauragdes fresadas s&o revenidas a 850°C e eventualmente cristais de
dissilicato de litio - Li>Si>Os s&o formados, que conferem a restauracao fresada a cor
final e resisténcia a flexdo de 360 + 60MPa. Cristais de dissilicato de litio alongados
de granulacéo fina, orientados aleatoriamente, densamente distribuidos, 1,5 ym de
comprimento, espalhados com irregularidades rasas. As ceramicas de matriz de
resina de modo geral consistem em uma matriz organica altamente preenchida com
particulas de ceramica. Todos os hibridos tém um maddulo de elasticidade semelhante
ao da dentina e um médulo de resiliéncia significativamente maior do que os baseados
em feldspato e ceramicas de vidro, portanto, tensdes significativamente maiores
podem ser absorvidas sem deformagao permanente ou falha. Por isso os hibridos sdo
os materiais mais recomendados para a confec¢cdo de coroas sobre implantes, onde
o ligamento periodontal (tecido que atua como amortecedor) ja esta perdido. Em
suma, restauragdes de ceramica pura ndo sdo recomendadas em pacientes com
insuficiente estrutura dentaria remanescente (coroas clinicas curtas), preparos
subgengivais (principalmente para cimentagcdo adesiva), higiene oral inadequada e
pacientes com diagnostico de parafungdo, em particular os bruxistas.

Sulaiman®®, em uma reviséo de literatura realizada em 2019, investigou sobre
os materiais disponiveis manufaturados por computador (CAD / CAM), suas
propriedades e relaciona-los aos demais materiais confeccionados
convencionalmente. Materiais a base de compdsito apresentam vantagens em relagéo
a técnica direta convencional, como homogeneidade de composigao, aprimoramento
e estabilizacdo de suas propriedades mecanicas, independendo de fotopolimerizacao,
tornando-os isentos da problematica de contragdo de polimerizagdao. Trouxe em sua
revisao aspectos gerais dos materiais, como: Cerec Bloc: Composicéo: Silica (64%) e
oxido de aluminio (23%); Resisténcia flexural MPa: 154 +- 15; Médulo de elasticidade:
45 GPa; Carga de fratura 2281 N; Redugéo Oclusal:2.00; Circunferencia: 1-1,5mm.
IPS. e.max CAD: Silica (80%), oxide de litium (19%) and oxido de potassio (13%);
Resistencia flexural: 360 +- 60; Modulo de elasticidade 95GPa, Resistencia Biaxial:
295Mpa; Carga de fratura: 2494N; Redugdo oclusal: 1,5mm; Redugéo
axial/circunferecial: 1,5mm. Grandio Bloc: 86% preenchimento nanohibrido;
Resistencia flexural: 208MPa; Médulo de elasticidade: 11,10 GPa; Resisténcia biaxial:
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333 MPA; Sorgdo de agua (ug/mm3): 16,90; Solubilidade em agua (ug/mm3 ): 2,70;
Carga de fratura: 2000N; Reduc¢ao oclusa: 1,5mm; Redugéao circunferencial: 1,5mm.
Em 2020, Albelasy et al.’” realizaram uma revisdo sistematica que foram
incluidos todos os estudos de laboratério, publicados entre setembro de 2009 e
outubro de 2019. Para todos os estudos incluidos, a resisténcia a fratura e / ou a fadiga
das facetas oclusais foi avaliada. A questao de pesquisa foi: a resisténcia a fratura de
facetas oclusais minimamente invasivas € influenciada pela variagao na espessura,
selecdo de material e envelhecimento termomecénico? Foram excluidos os estudos
laboratoriais que utilizaram dentes tratados endodonticamente, restauragdes tipo
coroas, onlay ou inlay e as suportadas por implantes, e estudos que nao utilizaram
dentes humanos. Facetas oclusais foram propostas como um substituto para onlays
e coroas de cobertura total no tratamento de defeitos erosivos / abrasivos extensos, o
que torna uma abordagem muito mais conservadora. Dentre os materiais avaliados,
suas espessuras variaram de 0,3-1,5mm. Apos analise dos estudos, foi possivel
salientar que a resisténcia a fratura de restaurag¢des de ceramica pura é afetada por
varios fatores como a microestrutura interna, a técnica de fabricacao, tipo de preparo
e 0 método de cimentagdo. Os resultados desta revisao sistematica mostraram que
facetas oclusais de vitroceramica com espessura de 0,7—1,0mm alcancaram valores
de resisténcia que excedem os valores minimos de resisténcia a fratura
recomendados para restauragdes posteriores, que variam de 500 a 700N. Para o
dissilicato de litio, observou-se que facetas oclusais 1,0mm demonstraram valores de
resisténcia a fratura n&o diferentes das coroas de cobertura total. No entanto, quando
a espessura da vitroceramica de dissilicato de litio diminuiu para 0,5mm, os valores
de resisténcia a fratura foram significativamente inferiores as métalo-ceramicas. Esta
reducao foi obtida quando a restauragao foi cimentada sobre a dentina, fato que pode
ser explicado pela menor razao de incompatibilidade entre dissilicato de litio e esmalte
em comparagado com dissilicato de litio e dentina. Além disso, a uma espessura de
0,5mm de vitroceramica de dissilicato de litio demonstrou trincas a 450N. Isso poderia
indicar que essa espessura minima nao € ideal para restauracdo em pacientes com
altas forgas oclusais. No entanto, devido a natureza fragil da ceramica de vidro, a
adesao deve ser feita com cimento resinoso e a presenca de um substrato de esmalte
pode afetar favoravelmente a previsibilidade das restauragcdes ceramicas. Vale
evidenciar que o uso de primer autocondicionante em esmalte pode estar relacionado

com surgimento de trincas apos o envelhecimento de pegas com espessura de 0,5—
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0,8mm. Os estudos avaliados mostraram que um protocolo de unido confiavel pode
melhorar o desempenho mecanico de restauragdes oclusais. Além disso, resisténcia
a fratura significativamente maior para facetas oclusais de vitroceramica foi obtida
quando o selamento dentinario imediato foi realizado, independentemente do
protocolo de condicionamento pré-cimentagdo (total-etch ou self-etch). Isso poderia
ser explicado com base no fato de que a dentina recém-exposta sem contaminagao
por cimento temporario ou material de moldagem/escaneamento pode representar o
substrato mais favoravel para a colagem, e o selamento da dentina precisa ser
desenvolvida sem o efeito das tensdes oclusais da colocagao da restauragcédo. Ao
contrario da ceramica de vidro, ceramica infiltrada com polimero e blocos de resina
composta foram usados com sucesso em uma espessura de 0,5mm e até 0,3mm. Em
um dos estudos avaliados, provou-se que a resina composta CAD / CAM com uma
espessura de 0,3, 0,6 e 1,0mm apresentou valores de resisténcia a fratura acima das
forcas mastigatorias humanas alcancaveis. No entanto, os resultados deste estudo
devem ser avaliados cuidadosamente considerando que a ciclagem térmica e
carregamento dinamico nao foram realizados, o0 que os torna menos relevantes
clinicamente. Tensdes termomecanicas ocorrem na interface adesiva devido a
variagdes no coeficiente de expansao térmica de diferentes materiais dentarios que
podem afetar suas propriedades mecanicas. Os espécimes que falharam durante a
fadiga termomecanica feitos com materiais poliméricos (cerédmica infiltrada com
polimero e PMMA) foram capazes de sobreviver a mais ciclos mastigatérios quando
comparados com a vitroceramica e a vitroceramica contendo zircénia. Em outros 2
estudos que avaliaram a resisténcia a fadiga de facetas oclusais, a resina composta
CAD/CAM apresentou maior resisténcia a fadiga em comparacdo com a
vitroceramica. Isso pode ser atribuido ao fato de que a falha induzida por tensdes é
mais sensivel a relagcdo do modulo de elasticidade entre a restauragao, o agente de
cimentagao e a dentina do que a resisténcia a flexdo uniaxial do material e a espessura
da restauragédo. De modo geral, as facetas oclusais podem representar uma opgéao de
tratamento confiavel para pacientes com desgaste dentario extenso. A vitroceramica
de dissilicato de litio mostrou resultados mais favoraveis em termos de resisténcia a
fratura na espessura de 0,7-1,0mm. A presenca de um substrato de esmalte, além do
uso do protocolo de ligacdo de condiciona-e-lava, pode afetar favoravelmente o
comportamento mecénico da ceramica de vidro dissilicato de litio. Ceramicas

infiltradas com polimero e nano-ceramicas de resina podem ser usadas com sucesso
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com uma espessura de menos de 1,0mm. Isso poderia ser uma opg¢ao de tratamento
conservador para pacientes com desgaste dentario extremo, com necessidade de
aumentar a dimenso vertical da oclusdo sem sacrificar a estrutura dentaria sadia.

Em 2010, Magne et al.” avaliaram e compararam a resisténcia a fadiga de
facetas oclusais posteriores em resina composta e em ceramica do sistema CAD /
CAM. Trinta molares extraidos receberam uma preparacdo dentaria nao retentiva
padronizada (simulando erosdo oclusal avangada), incluindo a remogao
do esmalte oclusal, exposi¢do da dentina e selamento imediato da dentina (Optibond
FL). Todos os dentes foram restaurados com uma lamina oclusal de 1,2mm de
espessura nos materiais: ceramica reforcada com leucita e dissilicato de litio (IPS
Empress CAD e IPS e.max CAD, respectivamente) e uma resina composta (Paradigm
MZ100). As superficies internas das restauracdes de ceramica foram condicionadas
por condicionamento acido fluoridrico e silano. A abrasdo por jateamento particulas e
silano foram usados para condicionar as restaura¢gdes de resina composta. Todas as
restauracbes foram cimentadas com resina composta pré-aquecida a 68°C e
submetidas a carregamento isométrico ciclico a 5 Hz, iniciando com carga de 200N
(x5000 ciclos), seguido de carregamento gradativo de 400, 600, 800, 1000, 1200 e
1400N em um maximo de 30.000 ciclos cada. O numero de ciclos para a falha inicial
(primeiras rachaduras) foi registrado. As amostras foram carregadas por no maximo
de 185.000 ciclos. O IPS Empress CAD falhou com uma carga média de 900N, sem
que o espécime suportasse todos os 185.000 ciclos de carga (sobrevivéncia 0%),
enquanto IPS e.max CAD e Paradigm MZ100 demonstraram taxas de sobrevivéncia
de 30% e 100%, respectivamente. Nenhum dos espécimes exibiu falha catastréfica,
mas apenas rachaduras limitadas ao material restaurador. Apesar das altas cargas
utilizadas no presente estudo e das fissuras em “mosaico” observadas, nenhum dos
fragmentos fraturados se separou do dente, o que demonstrou a resisténcia a fadiga
da unido dentinaria. As facetas oclusais posteriores feitas de resina composta
(Paradigm MZ100) apresentaram resisténcia a fadiga significativamente maior
(p<0,002) em comparagao com IPS Empress CAD e IPS e.max CAD.

Em 2013, Ma et al.%®8, realizaram um estudo a fim de testar a hipotese de que
a onlay oclusal de vitroceramica de dissilicato de litio monolitico pode exibir uma
capacidade de carga que se aproxima da zircbnia monolitica, devido a uma
menor incompatibilidade do modulo de elasticidade entre o dissilicato de litio e sua

estrutura dentaria de suporte em relacdo a zircénia. Foram consideradas onlays
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oclusais de ceramica (IPS e.max Press e 3Y-TZP) de varias espessuras (0,2-2,0mm)
cimentados (Variolink II) no esmalte (1,55mm de espessura a 0,0mm) ou dentina (4,0-
3,75mm de espessura correspondente). A carga oclusal foi aplicada através de um
indentador deformavel tipo esmalte ou um indentador rigido de controle. A tenséo de
tracdo flexural na superficie de entalhe de ceramica (cimentagdo) - uma causa de
fratura em massa de onlays oclusais - foi rigorosamente analisada usando a analise
de elementos finitos e a teoria classica de placa na fundagdo. Quando colado ao
esmalte (suportado pela dentina), a capacidade de carga do dissilicato de litio pode
se aproximar de 75% da zircénia, apesar da resisténcia a flexao do dissilicato de litio
(400MPa) ser de apenas 40% da zircénia (1000MPa). Quando colado a dentina (com
o esmalte completamente removido), a capacidade de suporte de carga do dissilicato
de litio € de cerca de 57% da zircbnia, ainda significativamente maior do que o valor
previsto com base em sua resisténcia. Ambas as ceramicas apresentam capacidade
de carga ligeiramente maior quando carregadas com um penetrador deformavel
(esmalte, vitroceramica ou porcelana) em vez de um penetrador rigido. Pode-se
concluir que a resisténcia a fratura em massa de onlays oclusais de cerémica é
governada por sua resisténcia a flexdo, bem como pelaincompatibilidade
do modulo de elasticidade entre a ceradmica e o0 suporte dentario. Uma
incompatibilidade menor no médulo de elasticidade pode aumentar significativamente
a capacidade de suporte de carga das restauragdes de ceramica, embora o efeito da
incompatibilidade do modulo de elasticidade na carga de fratura seja secundario
(logaritmo a base 10) em comparagdo com a resisténcia da cerédmica. Quando
suportado por esmalte, a propriedade de suporte de carga de onlays oclusais de
dissilicato de litio minimamente invasivos (0,6-1,4mm de espessura) pode exceder
70% da zirconia. Além disso, a propriedade de carga do onlay de dissilicato de litio
torna-se menos sensivel a sua espessura quando apoiado em esmalte, significando
seu grande potencial para aplicagbes em odontologia minimamente invasiva.

Em 2014, Chen et al.?® realizaram um estudo a fim de investigar a influéncia da
espessura na resisténcia a fratura de uma resina nano ceramica (RNC- Lava Ultimate),
e da ceramica IPS e.max CAD, em um modelo onlay tri-layer simplificado. Além disso,
foi também avaliado o efeito de dois tratamentos prévios as cimenta¢des adesivas na
resisténcia a fratura. Os resultados foram racionalizados com Analise de Elementos
Finitos. Os grupos foram subdivididos de acordo com o material e tratamento: Grupo
L: LavaTM Ultimate cimentados em sub-estruturas epoxidicas polidas; Grupo LS: Lava
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Ultimate com a superficie da peca e do disco epdxico jateados previamente a
cimentagao; Grupo ES: IPS e.max CAD também com superficie da ceradmica e da
epoxi jateada previamente a cimentagdo. Para aquisicdo das amostras, preconizou-
se uso de discos com 10mm de diametro, tanto para os discos indiretos como também
para os discos em epoxi, suja base tem a fungéo de simular o substrato dentinario. As
espessuras das pecgas variaram de 0,5mm, 1,0mm, 1,5mm, 2,0mm e 3,0mm e foram
cimentados nos discos de suporte epdxi correspondentes, atingindo uma espessura
final de 3,5mm. Para a cimentagéao, utilizou-se o cimento Panavia F 2.0, em que as
pecas foram tratadas segundo recomendagao do fabricante e as bases de epoxi foram
condicionadas com acido fosférico a 40%, seguido de jato de ar e aplicagao por 10
segundos do ClearfilTM SE bond primer. Apos a interposi¢do dos disco, durante a
cura, foi aplicado na amostra uma carga de 50N, seguida da fotopolimerizagdo em
cinco dire¢des, para cada diregdo, 30 segundos. Todas as 120 amostras foram
carregadas com uma maquina de teste universal a uma velocidade de 1mm/min, sobre
um anel de agco com um diametro interno de 6,5mm, um didmetro externo de 10mm e
uma espessura de 1,5mm, imitando a camara pulpar. Os resultados dos discos
restauradores de 0,5mm foram ainda mais utilizados na analise de elementos finitos
(FEA) para cada grupo, para a analise da distribuicdo das tensdes. A carga (N) na
falha foi registrada como resisténcia a fratura. Para a mesma espessura dos discos
de teste, a resisténcia a fratura do grupo L sempre foi significativamente menor do que
os outros dois grupos. Os discos de 0,5mm no Grupo L resultaram no valor mais baixo
de 1028N. Nao houve diferenga significativa entre o Grupo LS e o Grupo ES quando
a espessura da restauragao variou entre 1,0mm e 2,0mm. Dentro da limitagdo deste
estudo, pode-se concluir que havia uma relacdo linear entre a espessura da
restauracdo e a resisténcia a fratura para IPS e.max CAD, mas n&o para o Lava
Ultimate CAD / CAM. Quando se aplica restauracao ultrafina, tal com uma espessura
de 0,5 mm, recomenda-se o material Lava Ultimate CAD / CAM. Quando Lava Ultimate
CAD / CAM é usado, o tratamento de jateamento da superficie € sugerido para obter
uma melhor adesao.

Carvalho et al.®° em 2014, avaliaram a resisténcia a fadiga, resisténcia a fratura,
modo de falha e desgaste antagdnico de coroas totais em CAD/CAM feitas de blocos
nanoceramicos de resina (RNC), vitroceramica feldspatica (FEL) e dissilicato de litio
(LD), uma vez que o tipo de material pode afetar a longevidade dessas restauragdes.

Quarenta e cinco molares foram preparados para coroa total com espessura de 1,5mm
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no sulco central, maximo de 2,0mm na cuspide, os quais foram divididos de acordo
com o material restaurador a ser cimentado: Vitablocs Mark Il; Vita Zahnfabrik (grupo
FEL); IPS e.max CAD; Ivoclar Vivadent AG (grupo LD); e os Lava Ultimate; 3M ESPE
(grupo RNC). Cimento resinoso dual autoadesivo (RelyX Unicem 2 Automix; 3M
ESPE) foi utilizado em todos os grupos. Apds a cimentagéo, as restauragdes foram
submetidas a carregamento isométrico ciclico: 200 (x 5000), 400, 600, 800, 1000,
1200 e 1400N com um maximo de 30.000 ciclos cada. Os espécimes sobreviventes
foram carregados axialmente até a falha ou até uma carga maxima de 4500N. Os
espécimes foram analisados quanto ao modo de falha: catastrofico, possivelmente
reparavel e reparavel. Durante o teste de fadiga, os espécimes de FEL comegaram a
falhar na etapa 1000N. Apenas um corpo de prova FEL sobreviveu a todos os 185.000
ciclos de carga, mas varias rachaduras eram visiveis na superficie da restauragao. O
mesmo espécime fraturou a 2500 N no teste de carga até a falha. As coroas LD e
RNC que sobreviveram ao teste de fadiga ndo apresentaram evidéncias de fraturas
elou trincas. Os grupos LD (93,3%) e RNC (80%) demonstraram uma taxa de
sobrevivéncia significativamente maior apos o teste de fadiga do que o grupo FEL
(6,6%) (p <0,001). A sobrevivéncia dos molares restaurados com LD e RNC n&o foi
significativamente diferente (P = 0,28). As cargas médias de falha pés-fadiga foram
de 3237 N para LD (14 espécimes) e 3122 N para RNC (12 espécimes). Apos o teste
de fadiga, as coroas RNC demonstraram menor desgaste na esfera antagonista do
que as coroas LD ou FEL. Os tipos de falhas apds o teste de ressentia a fratura, o LD
apresentou mais fraturas nao reparaveis, seguido do RNC e FEL. Principalmente com
pacientes com carga elevada, é mais provavel que LD ou RNC sobrevivam. O FEL
pode ser usado em tal situagdo, mas exigiria cimentagédo adesiva para complementar
sua resisténcia inferior. Os autores puderam concluir que as coroas CAD/CAM
cimentadas com um processo simplificado e confeccionadas de RNC ou LD
apresentaram resisténcia a fadiga significativamente maior do que aquelas feitas de
FEL. Todos os materiais sobreviveram além da faixa normal de forgas mastigatorias,
e todas as falhas durante a fadiga foram possivelmente restauraveis (exceto no teste
de carga para falha). O novo RNC apresenta grandes vantagens clinicas e praticas
em comparagado com LD (menor desgaste do antagonista, menor tempo de fresagem
e maior conservagao de brocas para fresagem, polibilidade, simplicidade de inserg&o

e reparabilidade).
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Awada e Nathanson®!, em 2014, realizaram um estudo que objetivou
determinar e comparar a resisténcia a flexdo, modulo de flexdo, médulo de resiliéncia
e a integridade da margem de 6 blocos de CAD/CAM. Foram testados materiais
restauradores diferentes com indicagdes clinicas semelhantes: Vitablocs Mark Il
(VM2), IPS Empress CAD (EMP), Enamic (ENA), Bloco Paradigma MZ100 (MZ1),
Lava Ultimate Restorative (LVU) e Cerasmart (CES). O teste mecénico foi conduzido
no modo de flexdo usando o teste de flexdo de 3 pontos. Na segunda parte do estudo,
os corpos de prova foram preparados para uma analise visual qualitativa da
continuidade da integridade de borda das bordas das coroas fresadas de cada um dos
materiais. O preparo foi realizado com designer de coroa com cobertura total e o
acabamento das margens foi definida em forma de chanfro. Em geral, os materiais a
base de polimeros tiveram um desempenho melhor em testes de flexdo do que os
materiais ceramicos. Isso ficou evidente por meio da resisténcia a flexdo relativamente
alta combinada com um mddulo de flexdo relativamente baixo que esses materiais a
base de polimero exibiram durante o teste, com excecdo de ENA. Essa combinacao
se traduz em uma maior capacidade de suportar cargas por meio de uma deformagéo
mais elastica antes da falha. Esses materiais tendem a ser menos quebradicos e mais
flexiveis, reduzindo sua fragilidade. Essas diferentes combinac¢des de resisténcia a
flexdo e mdodulo de flexao podem ser traduzidas em um unico modulo de medicéo de
resiliéncia. Por definicdo, resiliéncia se refere a quantidade de energia elastica
armazenada em uma unidade de volume de um material em seu limite elastico. Um
material com um maddulo de resiliéncia mais alto € capaz de absorver mais energia
antes de se deformar e/ou falhar permanentemente. Embora as vantagens clinicas de
um material restaurador resiliente possam parecer claras, um material restaurador
resiliente pode ter efeitos indesejaveis. A deformacéo elastica repetida das margens
de uma restauracgao resiliente pode levar a microinfiltracido e subsequente falha da
restauracdo nas margens, juntamente com carie recorrente. Mediante a observagao
da rugosidade da borda da restauragc&o, os materiais a base de polimeros exibiram
bordas mais uniformes, que sugere uma maior probabilidade de obter fidelidade de
fresamento em areas de espessura possivelmente reduzida. Assim, podem ser
capazes de produzir margens aceitaveis em preparos mais conservadoras. De modo
geral, tanto a resisténcia a flexdo média, modulo de flexdo médio e o0 mdédulo médio
de resiliéncia de CES e LVU foi significativamente maior do que a de outros materiais
restauradores CAD / CAM cerédmico e polimero testados (ENA, VM2, MZ1 e EMP).
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Sasse et al.?2, em 2015, realizou um estudo in vitro que avaliou a influéncia da
espessura da ceramica e do tipo de superficie dentaria aderida na resisténcia a fratura
de facetas oclusais ndo retentivas de cerédmica de dissilicato de litio cimentadas
adesivamente. Setenta e dois molares extraidos foram divididos em trés grupos de
teste (N = 24) dependendo da localizagdo do preparo oclusal do laminado: somente
em esmalte, em esmalte e dentina ou em esmalte com restaurag¢ao oclusal de resina
composta substituindo o tecido dentinario exposto (espessura de 1,5mm de
preenchimento com Tetric EvoCeran e sistema adesivo de trés etapas, Optibond
FL). Os preparos oclusais variaram: 0,3 a 0,6mm (fundo de sulco e cuspides,
respectivamente); 0,5-0,8mm e 0,7-1,0mm para cada grupo. As laminas foram
condicionadas (5% HF), silanizadas e cimentadas com sistema adesivo cujo primer é
autocondicionante e um cimento resinoso (Multilink Primer A / B e Multilink
Automix). Apos armazenamento de agua a 37°C por 3 dias e ciclos térmicos de 7.500
ciclos a 5-55°C, os espécimes foram submetidos a carregamento dinamico em um
simulador de mastigagdo com 600.000 ciclos de carregamento a 10kg combinados
com ciclos térmicos. Os espécimes nao fraturados foram carregados até a fratura
usando uma maquina de teste universal. Apenas o0s espécimes no grupo com a
dimensdo mais espessa (0,7mm na fissura, 1,0mm na cuspide) sobreviveram ao
carregamento ciclico sem qualquer dano. As taxas de sobrevivéncia nos subgrupos
restantes variaram de 50 a 100% para sobreviver com algum dano e de 12,5 a 75%
para sobreviver sem nenhum dano. As medianas da resisténcia final a fratura variaram
de 610 a 3390N. Em grupos com menor espessura de ceramica, a cimentagédo a
dentina ou compdsito proporcionou maior resisténcia a fratura estatisticamente
significante (p<0,05) do que a cimentacdo somente ao esmalte. Fato este se deve
possivelmente devido o uso de primer autocondicionante em esmalte, o qual pode néo
ter garantido um adequado condicionamento do tecido. A espessura das facetas
ceramicas ocluais teve uma influéncia estatisticamente significativa (p <0,05) na
resisténcia a fratura. Os resultados do presente estudo apoiam o tratamento de
facetas de desgastes oclusais ou dentes mal posicionados com facetas oclusais de
ceramica de dissilicato de litio ndo retentivas, entretanto sugere-se que uma
espessura minima de 0,7-1,0mm deve ser respeitada quando um primer
autocondicionante for usado para condicionar no substrato do dentario.

Andrade et al.®3, em 2018, avaliaram, in vitro, a influéncia de diferentes
materiais CAD/CAM (IPS e.max CAD, Vita Enamic e Lava Ultimate) em diferentes



41

espessuras (0,6mm e 1,5mm) na resisténcia a fratura de facetas oclusais. Sessenta
terceiros molares humanos foram preparados para simular a erosido avangada da
superficie oclusal, e os dentes foram divididos aleatoriamente em seis grupos
experimentais (n = 10) de acordo com o material e a espessura utilizados na confecgéo
das facetas. Dez dentes sadios formaram o grupo de controle. As laminas foram
cimentadas com cola e submetidas a carregamento ciclico mecanico (1 milhdo de
ciclos com carga de 200N). O teste de resisténcia a fratura foi realizado em maquina
de ensaio universal. As falhas foram classificadas como ‘“reparaveis” e
“‘irreparaveis”. A maior resisténcia a fratura foi obtida para o IPS e.max CAD na
espessura de 1,5mm (4995N) e foi significativamente maior em comparagdo com os
outros grupos experimentais (p<0,05). A menor resisténcia a fratura foi obtida para
Vita Enamic a 0,6mm (2973N), embora essa resisténcia ndo fosse significativamente
diferente daquelas para IPS e.max CAD a 0,6mm (3067 N), Lava Ultimate a 0,6mm
(3384N), Vita Enamic a 1,5mm (3540N) e Lava Ultimate a 1,5mm (3584N) (p >
0,05). Os grupos experimentais ndo diferiram significativamente dos dentes sadios
(3991N) (p> 0,05). As falhas eram predominantemente reparaveis. Ndo houve
diferenca significativa na resisténcia a fratura de facetas de 0,6mm e 1,5mm de
espessura feito de Lava Ultimate e Vita Enamic. Para IPS e.max CAD, a resisténcia a
fratura foi significativamente maior com uma espessura de 1,5mm em comparagéo
com uma espessura de 0,6mm. Facetas oclusais ultrafinas (0,6mm) parecem ser um
procedimento restaurador promissor em dentes posteriores erodidos.

Alamoush et al.* em 2018, realizaram um estudo que buscou avaliar o efeito
da composicdo de blocos CAD/CAM em suas propriedades mecanicas. Foram
testados nove blocos CAD/CAM diferentes, esmalte e dentina. Foram realizados
testes de microdureza Vickers, nanodureza, porcentagem de massa de conteudo
inorganico e analise em microscopia eletrénica de varredura. Os materiais testados
foram: blocos CAD/CAM de resina composta/nanoceramicos (Lava Ultimate, Shofu,
Cerasmart, Brilliant Crios e Grandio Blocs); rede ceramica infiltrada com polimero
(PICN; Vita Enamic); PEEK puro (Ceramill PEEK); PEEK preenchido com cerdmica
(Dentokeep); e bloco ceramico feldspatico (Vitablocs Mark Il). A ceramica Vita Mark |l
apresentou valores significativamente maiores de dureza (em nano e microescala-
502 kg/mm2) e modulo de elasticidade de (47,7GPa), o que o torna um material muito
duro e rigido, podendo ser considerado uma desvantagem em termos de usinabilidade
e durabilidade. A dureza e os modulos de elasticidade s&o positivamente
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correlacionados com a porcentagem de carga ceramica e sua microestrutura, cuja
porcentagem de carga desempenha um papel mais consideravel nas propriedades
mecanicas avaliadas. Entretanto, o PICN (EN) pode ser uma excecéo, pois exibiu
valores mais elevados de dureza e médulo de elasticidade (203,1Kg/mm? e 34,56GPa)
em comparagao com outros blocos resinosos CAD/CAM. Tal caracteristica pode ser
atribuido a geometria microestrutural robusta do PICN, enquanto os demais s&o
basicamente uma resina com cargas ceramicas dispersas. De modo geral, os
materiais a base de compdsitos CAD/CAM tém dureza e moddulos elasticos
comparaveis a estrutura do dente, e combinam a boa resisténcia da ceramica com
uma dureza inferior do compésito.

Yazigi et al.’® em 2018, avaliaram os efeitos do envelhecimento
artificial em facetas oclusais de pré-molares em ceramica vitrea (0,8mm de
espessura), cimentadas adesivamente a dentina, cujas alteragbes causadas pelo
envelhecimento artificial foram examinadas por meio datomografia de coeréncia
optica de dominio espectral (SD-OCT). Além disso, foi examinado o desenvolvimento
de fissuras nas facetas ceramicas e sua possivel influéncia no comportamento
das restauragcdes ceramicas. 48 primeiros pré-molares superiores intactos foram
divididos aleatoriamente de acordo com o procedimento de selamento de dentina
(sem selamento de dentina imediato (W); selamento de dentina imediato (1)) e
protocolo de condicionamento (ataque total ( T); ataque seletivo (' S) ): em seis grupos
(n = 8) Todos foram preparados para facetas oclusais, as quais foram fresadas a
partir de blocos ceramicos de dissilicato de litio (IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein). Todas as restauragdes foram coladas com cimento resinoso (Variolink
Esthetic DC, Ivoclar Vivadent). Os espécimes foram reproduzidos em imagem
tridimensional e bidimensional por SD-OCT (Telesto I, Thorlabs GmbH, Alemanha) e,
em seguida, submetidos a carregamento térmico-dinamico em um simulador de
mastigacdo com 1.200.000 ciclos com uma carga de 10kg. Os espécimes foram
fotografados em 2D e 3D novamente apds o envelhecimento artificial. Finalmente,
eles foram submetidos a uma carga quase estatica usando uma maquina de teste
universal até que a falha ocorresse e posteriormente examinados microscopicamente
para avaliar o modo de falha. Ndo foram observadas alteragdes ou irregularidades na
camada de cimento ou substrato dentario apds o processo de envelhecimento. Porém,
durante o ensaio, foi observado desgaste da ceramica na superficie de contato com o
antagonista. O desenvolvimento de trincas foi detectado em 23% dos corpos-de-
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prova. As fissuras ndo afetaram a resisténcia a fratura, mas influenciaram o modo de
falha. Os tipos de falha predominantes (66%) foram os Modos (lll) e (1V), que sdo de
tipo catastréfico. O papel da dentina como substrato no enfraguecimento
das restauracbes ceramicas pode ser explicado por seumddulo de
elasticidade inferior.

3.3 Agentes de Cimentacao

Morais et al.?¢ em 2012, avaliaram o efeito do pré-aquecimento de cimentos
duais na resisténcia de unido de restauracbdes indiretas a dentina. Para isso
superficies oclusais de 40 terceiros molares humanos foram retificados, a fim de expor
totalmente substrato dentinario. Os dentes foram divididos em 8 grupos (n = 5) de
acordo com a temperatura (LA) (25°C ou 50°C), modo de cura (modo duplo ou
autopolimerizavel) e agente cimentante (Excite DSC / Variolink Il [VII] e XP Bond /
Calibra [Cal]). Para os grupos pré-aquecidos, os LAs foram aquecidos a 50°C,
posteriormente misturados em uma superficie de agitador aquecida e aplicados sobre
a superficie do material indireto previamente aquecido (disco de resina composta de
2mm de espessura- TPH Spectrum). Os discos foram cimentados sobre a dentina e
ficaram armazenados em umidade relativa a 37°C por 7 dias. Os espécimes foram
seccionados em forma de palitos de 1mm? e foram levados para o teste de
microtragdo. Os grupos Cal mostraram mTBS semelhantes a 25°C e 50°C em todos
0os modos de ativagdo. O uso de alguns LAs, apenas com modo de polimerizag&o
dupla a 50°C pode melhorar os valores de resisténcia de unido de restauracoes
indiretas a dentina.

Leprince et al.%”, em 2014, avaliaram as caracteristicas fisico-mecéanicas de
compositos bulk fill. Tetric EvoCeram Bulk Fill (Ivoclar-Vivadent), Venus Bulk Fill
(Heraeus-Kulzer) (VenusBF), SDR (Dentsply), X-tra Fil (VOCO) (X-traF), X-tra Base
(VOCO) (X-traB), Sonic Fill (Kerr) (SonicF), Filtek Bulk Fill (3M-Espe), Xenius (GC)
foram comparados com dois materiais de referéncia: Resina composta convencional
e uma resina composta de consisténcia fluida nanohibrida. Os materiais foram
fotopolimerizados por 40s em um molde de Teflon de 2mm x 2mm x 25mm. Foram
avaliados: grau de conversdo, modulo de elasticidade e a resisténcia a flexao,
microdureza antes e apds 24h de armazenamento em etanol e teor de peso de carga
por analise termogramétrica. As propriedades mecénicas dos compdésitos bulk fill
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foram mais baixas em comparagao com o material convencional de alta viscosidade
e, na melhor das hipéteses, comparaveis ao composito fluido convencional. Apenas
dois materiais, X-traF e SonicF, contém significativamente mais cargas do que
GrandioFlow, e apenas o X-traF tem niveis de carga comparaveis a Grandio. Em
relagdo ao grau de conversao, SonicFill e VenusBF foram significativamente maiores
em relacdo a Grandio e GrandioF. O material Grandio apresenta o mais alto valor de
modulo de elasticidade, 15,3GPa, seguido pelo X-traF (9,4GPa) e SonicF (8,6GPa).
O valor mais alto de resisténcia a flexao foi obtido pelo material SoniF (140,3). Em
relacdo a microdureza, apenas SonicF e X-traF competem com os valores de
GrandioFlow

Taubock et al.58 em 2015, realizaram um estudo a fim de investigar a influéncia
do pré-aquecimento de resinas compostas bulk fill de alta viscosidade em seu grau de
conversdo e na geragao de tensdo de contragdo durante a polimerizagdo. Foram
testados quatro compdsitos: Tetric EvoCeram Bulk Fill- TECBF, x-tra fil- XF, QuixFil-
QF, SonicFill- SF e um composto de resina nano-hibrida convencional (Tetric
EvoCeram-TEC). Os materiais foram mantidos em temperatura ambiente ou foram
pré-aquecidos a 68°C por meio de um dispositivo, antes de serem fotoativadas.
Tensao de contracdo de amostras com 1,5mm de espessura foram analisadas por um
analisador de tensao sob medida e registradas em tempo real por 15 minutos dentro
de uma cémara com temperatura controlada a 25°C. O grau de conversdo das
amostras foi determinado pela base utilizando uma espectroscopia de infravermelho
de Fourier. Puderam concluir que o pré-aquecimento dos compdsitos aumentou
significativamente o grau de conversdo do material Tetric EvoCeram Bulk fill, mas n&o
teve efeito na conversdo dos outros materiais analisados. Para cada um dos materiais,
0 pré-aquecimento gerou tensao de contragdo mais baixa quando comparados com
os que nao sofreram aquecimento. O SonicFill atingiu o grau de converséo
significativamente mais alto, independentemente da temperatura de pré-cura.

Misilli e Gonulol®®, em 2017 compararam o grau de sorgdo de agua e
solubilidade de compadsitos bulk fills apds fotopolimerizagao de trés modos diferentes:
padrdo (1000mW/cm? - 20 segundos); alta poténcia (1400mW/cm? - 12 segundos) e
poténcia extra (3200mW/cm?- 6 segundos). Realizou-se discos de cada material X-tra
Fil- (Voco), Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent), and SonicFill (Kerr) e Filtek
Z250 (3M ESPE), compdsito microhibrido como grupo controle, com didmetro de 8mm
e 4mm de profundidade. Para as amostras de resinas bulk fills, a insergéo foi realizada
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em uma etapa, enquanto o composito convencional foi aplicado no molde em duas
camadas de 2 mm de espessura. A primeira camada foi fotoativada uma vez por 10s
no modo padrao, duas vezes por 4s no modo de alta poténcia e uma vez por 3s no
modo extra poténcia; a segunda camada foi curada uma vez por 20s no modo de
energia padréo, trés vezes por 4s no modo de alta energia e duas vezes por 3s no
modo de energia extra. Como resultado, o Filtek Z250 apresentou valores de sor¢ao
de agua mais altos em todos os modos de cura quando comparado com 0s compositos
bulk fill. Em termos de solubilidade em agua, o compdésito Sonic Fill bulk fill apresentou
o maior valor entre os grupos, independentemente do modo de fotopolimerizagéo.
Gresnigt et al.’, em 2017, investigaram sobre a influéncia do agente
cimentante pré-aquecido na cimentagao de facetas laminadas (0,3mm de espessura)
em dissilicato de litio (IPS e.max Press), as quais foram levadas ao teste de fadiga
acelerada e resisténcia a fratura apds envelhecimento termomecanico. Para isso,
foram utilizados 40 incisivos centrais superiores, os quais foram preparados
igualmente e divididos em quatro grupos, de acordo com o agente cimentante utilizado
e tipo de teste: Grupo CEMF: cimento adesivo (Variolink Esthetic LC), teste de
fadiga; Grupo CEMLF: Cimento adesivo, teste de resisténcia a fratura; Grupo COMF:
resina composta (Enamel HFO), teste de fadiga; Grupo COMLF: resina composta,
teste de resisténcia a fratura. Apenas as resinas compostas foram termoaquecidas a
40°C antes de serem inseridas na superficie cimentante. Os espécimes foram
termomecanicamente envelhecidos (1.200.000 ciclos a 1,7Hz e 8.000 ciclos em agua
destilada de 5-55°C) e, em seguida, submetidos a fadiga acelerada (5 Hz, 25 N
aumentando apos cada 500 ciclos) ou resisténcia a fratura (1 mm/min). Para a etapa
de cimentacao, todas as pecas foram tratadas com acido fluoridrico, silano e adesivo
universal (Adhese Universal, lvoclar Vivadent), enquanto o esmalte foi condicionando
com acido fosforico previamente, seguido pela aplicagdo de um adesivo universal.
Todos os testes foram executados na borda incisal, correspondente a linha de
cimentagado. Apds o envelhecimento termomecanico, a resisténcia a fratura foi maior
nos grupos que utilizaram compaositos convencionais. No teste de fadiga acelerada, o
envelhecimento mostrou de maneira predominante o lascamento e trincas quando
utilizou agente de cimentagao convencional (Variolink Esthetic) e apenas desgaste da
superficie nos grupos que utilizaram de compdsitos como agente de cimentagdo. A
colagem de facetas laminadas de dissilicato de litio usando um compdsito de resina
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restauradora pré-aquecido resultou em sobrevivéncia e resisténcia a fratura
significativamente maiores.

Em 2018, Bakaus et al.”’ realizaram um estudo bem interessante a respeito do
uso de resina bulk fill no preenchimento do canal radicular, o qual recebeu a
cimentacao do pino de fibra de vidro previamente modelado em tal preenchimento. Ao
comparar com outros materiais, observaram que resinas bulk fill podem ser uma
alternativa de grande viabilidade no auxilio de preenchimento e reforco de canais
radiculares de amplo calibre quando necessitam de uso de pinos de fibra de vidro.
Valores de resisténcia de unido de pinos de fibra sob diferentes estratégias trazem
como resposta qual melhor alternativa para alcancar resultados de retencao e
estabilidade do conjunto. Para isso, foram testados: resina bulk fill (Tetric®EvoFlow
Bulk Fill), resina composta convencional fluida (Tetric N-Flow), ionbmero de vidro
(KetacTM Fil Plus) e cimento autoadesivo (SpeedCEM). Como controle positivo, o
grupo recebeu o alargamento do conduto radicular de maneira compativel com pinos
de fibra 0,5, simulando adaptacéo perfeita do pino. No grupo de controle negativo, os
canais foram mais alargados, a fim de promover espago entre o pino e a parede
interna do canal radicular, simulando assim uma desadaptacdo. Para ambos os
grupos, pinos de numero 0,5 foram cimentados convencionalmente. A fim de avaliar
os demais materiais, os canais radiculares foram alargados e previamente a
cimentagdo dos pinos (#0,5), os condutos receberam o preenchimento com os
distintos materiais, (resina bulk fill, resina flow, ionbmero de vidro e cimento dual
autoadesivo), que, apds serem inseridos, posicionou-se o pino de fibra lubrificado de
maneira que ela atingisse todo o comprimento de trabalho, criando assim o espago
personalizado do pino no material de preenchimento. Assim, apds a remoc¢ao do pino,
os materiais foram fotoativados por completo. No segundo momento, os pinos foram
entdo tratados e cimentados nos grupos correspondentes. A resisténcia de unido do
conjunto foi avaliada pelo teste push out (BS), e foram obtidas fatias correspondentes
aos tercos cervical, médio e apical. Dentre as técnicas de reforgo radicular, o uso da
resina convencional fluida e da resina bulk fill apresentaram os maiores valores de
BS. No entanto, a resina bulk fill foi a unica técnica que forneceu altos valores de BS
em todos os tercos do canal radicular, provavelmente por sua capacidade de permitir
que mais luz passe pelo corpo do material, além de contém o tradicional sistema
iniciador canforquinona / amina e o “iniciador booster” (ivocerina), que sdo capazes

de polimerizar o material em locais profundos.
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Lima et al.”?2, em 2018, concluiram que o pré-aquecimento de agentes
cimentantes duais, foto e resina composta fluida, € capaz de interferir na sorgcéo e
solubilidade de agua. A fim de investigar sobre a influéncia da espessura da ceramica
e do pré-aquecimento dos agentes cimentantes em suas propriedades fisicas, foram
testados RelyX ARC (RXA), RelyX Ultimate (RXU), RelyX Veneer (RXV) e Filtek Z350
Flow (FLK), em diferentes temperaturas (23°C ou 54°C). Os mesmos foram inseridos
na matriz e fotoativados através de discos de ceramica de dissilicato de litio (IPS
e.max- lvoclar) de diferentes espessuras (0,75 mm ou 1,5 mm). Os seguintes testes
foram realizados (n = 8): grau de conversao, dureza Knoop, densidade de reticulagéo,
sor¢ao de agua, solubilidade e resisténcia a tragao final. A reticulagcéo foi avaliada
indiretamente pela redugao percentual em KHN (% MHred) apés armazenamento em
etanol absoluto. Sobre o grau de converséo, as condi¢gdes de temperatura e espessura
da ceramica nao influenciaram, entretanto, o RXA apresentou o maior grau de
conversao em relagdo aos outros materiais, seguido por RXV; RXU e FLK. Em relag&o
a microdureza, a temperatura também nao influenciou nos valores, entretanto, quando
utilizou-se a ceramica mais fina, obteve-se os maiores valores de dureza. Tanto para
os testes de dureza Knoop e de densidade de reticulacdo, o RelyX Ultimate
apresentou os valores mais altos, seguido por RelyX ARC, RelyX Veneer e Filtek Z350
Flow. Para o teste de resisténcia a tracdo, nem a temperatura e a espessura da
ceramica mostraram efeitos significantes, entretanto, entre os materiais, o0 RXA
apresentou os maiores valores, seguindo de RXV, FLK e RXU. A menor temperatura
(23°C) resultou em maiores valores de solubilidade (p = 0,0257) e sor¢ao de agua (p =
0,0229) e o RelyX Veneer apresentou os valores mais altos, seguido por RelyX ARC,
RelyX Ultimate e Filtek Z350 Flow. Nas condi¢des deste estudo e de acordo com os
resultados apresentados, pode-se concluir que o pré-aquecimento do agente
cimentante a 54°C diminuiu a sobrago de agua e solubilidade dos materiais, enquanto
a espessura da ceramica afetou significativamente apenas o KHN superficial.

Goulard et al.”® em 2018, ressaltaram que o pré-aquecimento de resina
composta reduz a viscosidade do material e melhora os ajustes da restauragao,
embora ndo seja capaz de aumentar a resisténcia de unido de pecas indiretas de
resina. Dez grupos foram formados a fim de avaliar 3 diferentes agentes de
cimentagdo: um cimento resinoso (RelyX ARC) e duas resinas compostas (Venus e
Z250 XT). As resinas compostas foram testadas tanto a temperatura ambiente quanto
quando pré-aquecidas a 64°C. A profundidade da restauracédo foi testada usando
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restauragdes indiretas de resina composta de 2 ou 4 mm de altura. Apds as
cimentagdes, foram seccionados em forma de palito a fim de avaliar a resisténcia de
unido por meio do teste de mincrotragdo. Ao cimentar restauracdes de 2 mm, a resina
composta Z250 XT pré-aquecida ou em temperatura ambiente, alcancou puTBS
significativamente maior do que o RelyX ARC. Para as restauragbes de 4 mm, apenas
Vénus pré-aquecido apresentou pTBS significativamente maior do que RelyX ARC. O
pré-aquecimento da resina composta resultou em interfaces de cimentag¢ao mais finas,
promovendo maior contato entre o agente de cimentagao e a camada adesiva.

Em 2019, Tomaselli et al.”* avaliaram a influéncia do pré-aquecimento de
resinas como agente de cimentagdo na espessura da pelicula de cimento, grau de
conversao, estabilidade de cor e na resisténcia de adesiva frente as restauragdes em
ceramica com diferentes espessuras. Dois compdsitos experimentais foram
preparados (Bis-GMA / UDMA / BisEMA / TEGDMA), com diferentes quantidades de
carga (65% ou 50% em peso), simulando um compdsito convencional e um fluido. O
fluido (F) foi usado a temperatura ambiente e o convencional, a temperatura ambiente
(C) ou pré-aquecido (CPH). Foram preparados discos de ceramica (IPS e.max Press)
com diferentes espessuras (0,4mm, 0,8mm, 1,5mm). Os CPH foram mantidos sempre
em seringas a 60°C até o momento do uso. A espessura da pelicula do cimento foi
avaliada de acordo com a ISO 4049 (n=10), em que o0 mesmo volume de cimento é
colocado entre duas placas de vidro (a 37°C), e entdo uma carga padrao de 150N é
aplicada sobre a placa por 180s. Para o teste de microcisalhamento, sobre a superficie
de 90 blocos de esmalte de incisivos bovinos, foram posicionados 3 cilindros do
material cimentante a base de resina com espessura de 0,5mm, os quais foram
juntamente fotopolimerizados através de discos de ceramica interpostos com
espessura correspondentes de cada grupo. E entéo, apos 24h de armazenamento em
estufa a 37°C, realizou-se o teste de microcisalhamento. Para o grau de converséo, 5
corpos de prova de cada grupo das resinas experimentais foram confeccionados com
dimensées de 6mm de didametro e 1mm de espessura, o0s quais foram
fotopolimerizadas através dos discos de ceramicas interpostos. Para avaliar a
alteragao de cor, 10 corpos de prova de cada grupo foram confeccionados aderindo
0,05mL de cada resina na superficie da ceramica previamente tratada. Com pressao
de 150N, o a pega foi pressionada de encontro ao agente cimentante, que estava
amparado por uma tira de poliéster. Apdés as medicdes iniciais da cor, todas as
amostras foram envelhecidas por luz ultravioleta por 120 horas, simulando 10 anos
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em condigdes clinicas. O grau de conversdo do compdsito escoavel foi superior ao
grau de conversao do compdsito convencional (pré-aquecido ou n&o). Entretanto, o
pré-aquecimento n&o influenciou na diferencga estatistica no grau de conversdo do
composito convencional. Por outro lado, a resisténcia de unido dos compdsitos ao
esmalte ndo foi afetada nem pela quantidade de carga, nem pelo pré-aquecimento do
composito e nem pela espessura da ceramica. As resinas compostas experimentais
fotoativadas através de facetas de cerdmica de 0,4 mm apresentaram maior grau de
conversdo em comparagao aos cimentos fotoativados através de facetas de ceramica
de 1,5 mm. O compdsito convencional apresentou os maiores valores de mudanga de
cor, enquanto o compésito convencional pré-aquecido apresentou mudanca de cor
semelhante em comparagao ao compasito fluido. Conforme observado neste estudo,
o grau de conversdo de fato diminuiu com o maior conteudo de
carga. Consequentemente, quanto maior o numero de monémeros e aminas que n&o
reagiram, que serdo degradados apos o envelhecimento por luz ultravioleta, maior
sera a mudanca de cor apdés o envelhecimento. Os resultados mostraram que a
espessura da lamina ceramica influenciou no grau de conversdo e na mudanga de
cor, mas néo influenciou na resisténcia de unido ao esmalte. Todos os compaositos
apresentaram resisténcia de unido ao microcisalhamento semelhante,
independentemente da espessura da lamina cerédmica ou do grau de conversao
alcangado. Assim, dentro das limitagdes deste estudo, foi possivel concluir que tanto
0s compaositos convencionais pré-aquecidos como os compaositos fluidos parecem ser
uma alternativa em potencial para cimentagao de laminados ceramicos.

Em 2019, Coelho et al.”®, avaliaram o comportamento da viscosidade de
diferentes resinas compostas apds o pré-aquecimento e o efeito na resisténcia
mecanica de discos em ceramica feldspatica com dimensdes 12mm de diametro e
0,8mm de espessura, simulando restauracdes tipo laminados. Mddulo de elasticidade,
coeficiente de Poisson e grau de conversdo foram medidos para trés resinas
compostas restauradoras: microhibrido (Filtek Z100; 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA),
um nanohibrido (IPS Empress Direct; lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), um
supranano (Estelite Omega; Tokuyama Dental, Téquio, Jap&o) e um cimento resinoso
fotoativado (RelyX Veneer- 3M ESPE) foi testado como referéncia. A viscosidade foi
medida durante uma curva de aquecimento-resfriamento (25°C — 69°C — 25°C) e
também usando analises isotérmicas a 25°C e 69°C. As variaveis de resposta para a

ceramica aderida foram a resisténcia a flexdo biaxial (o bf) e sua resisténcia
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caracteristica (0 0), modulo de Weibull (m) e espessura do
cimento (n = 30). Microscopia eletrénica de varredura (MEV) foi usada para investigar
a morfologia das interfaces ceramica-agente de cimentagdo. Discos ceramicos de
feldspato (Vitablocs Mark Il A1- Vita, CAD/CAM) simulando laminados foram aderidos
aos materiais de cimentagdo. um grupo adicional (controle) foi testado no qual as
amostras de ceramica nao foram condicionadas com acido, silanadas, nem revestidas
com qualquer agente cimentante ou adesivo. Para isso, as resinas compostas foram
aquecidas a 69 ° C por 5min antes da cimentacio; os discos de ceramica também
foram pré-aquecidos no mesmo dispositivo. Um volume padrdo do agente de
cimentagdo foi aplicado no centro do disco e uma tira de Mylar foi levemente
pressionada. O disco foi orientado centralmente e sobre a superficie superior da
ceramica foi aplicado com uma carga de 5 N por 60s, seguido pela fotopolimerizagao.
A resisténcia a flexao biaxial, resisténcia caracteristica e o médulo de Weibull foram
calculados nas posi¢des axiais (z = 0 e z = -t2) das bicamadas. A espessura do
cimento foi medida e a morfologia nas interfaces ligadas foi observada. Quando
aquecido a 69°C, o cimento resinoso teve uma redugdo meédia de 42,4% na
viscosidade, enquanto a viscosidade foi reduzida em até 93,9% para as resinas
compostas. Apés o aquecimento, Empress Direct ficou significativamente menos
viscosa do que os outros dois compdsitos avaliados. O cimento resinoso ainda era o
material menos viscoso apds o aquecimento, mas a comparagao com 0s compositos
restauradores foi reduzida para 5 vezes. A viscosidade foi semelhante entre os trés
compaositos restauradores apos 12-15s. A espessura do cimento de Empress Direct e
Estelite Omega foi significativamente maior em comparagédo com Filtek Z100. O
cimento resinoso teve espessura significativamente menor do que as trés resinas
compostas restauradoras. Foi possivel notar que a superficie da ceramica atacada
com acido é irregular, mas todos os agentes resinosos foram capazes de se infiltrar
completamente nas porosidades da superficie. Todos os agentes resinosos testados,
incluindo o cimento resinoso, foram capazes de fortalecer a estrutura ceramica em
comparagao com o grupo controle. Além disso, o grau de conversao néo foi diferente
entre os materiais, provavelmente porque todas as resinas compostas foram pre-
aquecidas a mesma temperatura, levando ao aumento da mobilidade do monémero
e reticulagcdo do polimero. As diferengcas entre os materiais de cimentagdo foram
grandes, com ganhos na resisténcia variando entre 98% e 129% quando os materiais

restauradores pré-aquecidos foram comparados com o cimento resinoso. No entanto,
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no presente estudo, a resina composta pré-aquecida mais rigida ndo gerou o maior
fortalecimento. Parece que a espessura da camada de agente cimentante teve um
papel importante no efeito de reforgo. Portanto, este estudo levanta a questao de que
uma camada mais espessa de camada de agente cimentante a base de resina talvez
possa ser positiva para o reforco de laminas ceramicas de feldspato finas. Para os
testes de resisténcia a flexdo  biaxial (o bf), Estelite = Omega
rendeu o bf significativamente mais alto do que RelyX Veneer. Estelite Omega teve
maior 0 0 do que Filtek Z100. Resinas compostas distintas respondem de maneira
diferente ao pré-aquecimento, levando a diferengas na viscosidade e fluidez. Como
resultado, a espessura do agente cimentante e a magnitude da resisténcia mecanica
da ceramica dependem da selecdo da resina composta pré-aquecida usada
como agente de cimentagao.

Em 2020, Schneider et al. 78, realizaram um estudo que investigou o potencial
de cura e estabilidade de cor de materiais de cimentacdo a base de resina para
restauracgdes indiretas. Quatro agentes cimentantes foram testados: cimento resinoso
dual-ativado tradicional (RelyX ARC, ARC), cimento resinoso dual-ativado sem amina
(RelyX Ultimate, ULT), cimento resinoso fotopolimerizavel (RelyX Veneer, VEN) e
resina composta restauradora pré-aquecida (Filtek Supreme, PHC). O grau de
conversdo C=C foi determinado por espectroscopia de infravermelho (n=3) com
exposicao direta a luz ou com interposicdo de ceramica de 1,5 mm de espessura
(e.max Press HT) entre o material de cimentacéo e a luz. Para analisar a alteracéo de
cor (n=6), a mesma foi mensurada em dois momentos, 24 horas e apos 90 dias em
armazenamento umido, tanto para as amostras que foram expostas diretamente a luz
ou com interposicado do material ceramico de 1,5mm. A diferencas de tonalidade foi
determinada pelos métodos CIELAB (AEab)e CIEDE2000 (AE00). Os agentes
cimentantes afetaram tanto a conversdo quanto a estabilidade da cor. Com a
ceramica, o ARC produziu a maior conversao entre os grupos testados e o compdsito
pré-aquecido (PHC) a menor (51 £ 3%), mas o potencial de cura foi semelhante para
todos os materiais. ULT produziu menor AEab do que ARC. O PHC apresentou a
menor diferenca de cor quando considerados os métodos CIELAB e CIE2000,
provavelmente decorrentes da baixa absor¢do de agua e solubilidade. Todas as
estratégias de cimentagdo apresentaram alto potencial de cura. O material de dupla

ativacao sem amina foi capaz de reduzir a diferenca de cor do que o formulado com o
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componente amina. O composto pré-aquecido produziu a menor variagao de cor apés
0 armazenamento.

Em uma revisdo sistematica da literatura sobre o aquecimento e pré-
aquecimento de materiais restauradores realizada por Lopes et al.”” em 2020, foi
observado que o pré-aquecimento dos materiais restauradores sdo uma técnica
simples, segura e bem-sucedida. Nos materiais resinosos ocorre aumento da
microdureza, reduc¢ao da viscosidade, facilita a adaptacéo as paredes da preparacao
da cavidade, aumenta o grau de conversao e diminui a contragédo de polimerizagéo. As
resinas compostas pré-aquecidas podem ser uma alternativa para procedimentos de
cimentagdo, uma vez que podem ter um desempenho melhor do que o cimento
resinoso nas margens da restauracéo, devido ao maior conteudo de carga inorganica
e a estabilidade da cor a longo prazo. O pré-aquecimento de cimentos resinosos
melhora a resisténcia, a adesao e o grau de conversdo, diminuicdo na sor¢géo de agua
e na solubilidade oral, entretanto pode levar ao endurecimento antes mesmo de ser
dispensado na seringa. Os adesivos dentais aquecidos apresentaram bons
resultados, como maior resisténcia de unido a dentina. No entanto, ao contrario dos
materiais resinosos, os materiais ionoméricos tém um aumento na viscosidade com o
aquecimento, diminuindo assim o tempo de trabalho. Idealmente, o material necessita
manter o maximo do calor até o procedimento restaurador para melhores

desempenhos.
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4 MATERIAL E METODO

Para avaliar a resisténcia a fratura de pecas indiretas sob diferentes técnicas,
o presente estudo utilizou um modelo de espécime simplificado que simula
restauragdes oclusais ndo retentivas, modelo "onlay tri-layer"s®. Essa configuragéo de
corpo de prova tem por finalidade facilitar a identificacdo do efeito do resin
coating/agente cimentante em pecas indiretas de mesma espessura na resisténcia a
fratura do conjunto. Para melhor padronizagdo e homogeneizagdo do substrato,
utilizou-se como substituto do tecido dentinario discos de resina epoxi reforcado com
fibra de vidro’®, os quais tiveram as dimensdes padronizadas em: 12mm de diametro
por 1,5mm ou 2,5mm de espessura. Foram confeccionados discos com os materiais
reabilitadores com dimensdes de 1mm de espessura e diametro de 12mm, os quais
foram cimentados diretamente sobre o disco epoxico ou sobre o resin coating,
configurando-os como “conjuntos” (Figura 1 e 2).

Os corpos de prova tiveram as seguintes configuragdes: conjunto composto por
Ceramica/Nano-Hibrido (cimentado) + Resin coating + Disco de Epoxi (Figura 1); ou
conjunto composto por Ceramica/Nano-Hibrido (cimentado) + Disco de Epoxi, (Figura
2), os quais totalizaram em 216 espécimes (N=216). Os corpos de prova foram
divididos em 27 grupos, contendo 8 corpos de prova por grupo (n=8). A fim de melhor
identificac&o, os grupos foram nomeados de G1 a G27.

Figura 1- Modelo "onlay tri-layer”.

~
Material ‘

reabilitador

> LResin Coating)
L Disco de Epoxi W

Esquema mostrando o modelo "onlay tri-layer”’, em que o conjunto é composto por
Ceramica/Nano-Hibrido (cimentado) + Resin coating + Disco de Epoxi.
Fonte: Elaboragéo proépria.
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Figura 2- Esquema mostrando a configuragdo do conjunto em que nao foi realizado o

/f\ | Material W
\—// reabilitador |

4 -
\/\ t Disco de Epéxi W

Fonte: Elaboragéo proépria.

resin coating.

Os grupos foram divididos de acordo com: 1. tipo de material para confec¢ao
do resin coating: GrandioSO Heavy Flow (Voco), Sonicfill (Kerr, Orange, CA, USA)
Kavo Kerr), controle - somente Scotchbond Multi-purpose (ESPE- 3M); 2. de acordo
com o material reabilitador: Cerec Blocs, IPS e-max CAD e Grandio blocs); 3. De
acordo com os agentes cimentantes: Relyx ARC (ESPE- 3M), SonicFill e GrandioSO
Heavy Flow, de modo que todos os agentes cimentantes receberam aquecimento de
até 69°C (HotSet- technolife) antes de serem inseridos (Quadro 1). A Figura 3 e as
Tabelas 1, 2 e 3 trazem de modo exemplificado a distribuigdo dos grupos e a

nomeag&o dos mesmos.



Quadro 1 — Nome comercial, fabricante e composi¢cédo dos blocos CAD / CAM

avaliados e sistemas de cimentagéo.

MATERIAL

Tipo

FABRICANTE

COMPOSICAO

IPS Emax CAD

Ceramica

Ivoclar Vivadent

SiO2, Li20, K20,
MgO, Zn0Oz2, Al20s3,
P20s e outros
oxidos

Cerec Blocs

Ceramica

Dentsply Sirona

SiO2, Al2O3, Na20,
K20, Ca0 e TiO>

Grandio blocs

Polimero
resinoso

VOCO GmbH

86% de particulas
nanohibridas
dispersas na matriz
organica; 14%
UDMA+UMA
matriz inorganica

GrandioSO Heavy
Flow

Resina
composta flow

VOCO GmbH

Resina flow nano-
hibrida com 83%
de carga.
Composicao
organica a base de
Bis-GMA, Bis-
EMA, TEGDMA

SonickFill

Resina
composta
Bulk Fill densa

Kerr

BisGMA. TEGDM.
EBPADMA.
EBPADMA. EDMA,
SR-541. UV-9. CQ.
UVTex-OB.
EDMAB. HEMA-
CL5-P. BYK-405.
Silica coloidal.
Silica pirogénica.
Patricula tratada.
Infusdo de
ZirkonSil. YbFs.
Pigmentos

RelyX ARC

Cimento
resinoso dual

3M ESPE

Pasta A: 68% em
peso de particulas
de zircbnia/ silica,
pigmentos, sistema
fotoiniciador e
amina.
Pasta B: 67% em
peso de particulas
de zircbnia/ silica e
perdxido de
benzoila.

Fonte: Elaboragéo proépria.
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Figura 3- Distribuicdo dos grupos.

Relyx ARC —»G1

Sem resin Heavy flow
coating . G2
SonicFill —»G3
Relyx ARC —»G4
Resin coating
IPS e.max com Heavy Heavy flow —»G5
CAD Flow

SonicFill —»G6

Relyx ARC —»G7

Resin Coating

com SonicFill Heavy flow —»G8

SonicFill —+»G9

Exemplo de distribuicdo dos grupos de acordo com material reabilitador, material de

resin coating e agente cimentante.
Fonte: Elaboragéo proépria.
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Tabela 1- Distribuicdo e nomeagé&o dos grupos de acordo com a técnica a ser aplicada

para o material IPS e.max CAD.

IPS e.max CAD Técnica de Resin coating
Agente de -
. . Sem Heavy Flow SonicFill
cimentacgao
Relyx ARC G1 G4 G7
Heavy Flow G2 G5 G8
SonicFill G3 G6 G9

Fonte: Elaboragéo proépria.
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Tabela 2- Distribuicdo e nomeagé&o dos grupos de acordo com a técnica a ser aplicada

para o material Cerec Blocs.

Cerec Blocs Técnica de Resin coating
Agente de -
. . Sem Heavy Flow SonicFill
cimentacgao
Relyx ARC G10 G13 G16
Haevy Flow G11 G14 G17
SonicFill G12 G15 G18

Fonte: Elaboragéo proépria.

Tabela 3- Distribuicdo e nomeagé&o dos grupos de acordo com a técnica a ser aplicada

para o material Grandio Blocs.

Grandio Blocs Técnica de Resin coating
Agente de -
. . Sem Heavy Flow SonicFill
cimentacgao
Relyx ARC G19 G22 G25
Haevy Flow G20 G23 G26
SonickFill G21 G24 G27

Fonte: Elaboragéo proépria.

4.1 Confecgao dos Espécimes
4.1.1 Resina Epoxi

A partir de um bastao de 1,00 metro, os discos em resina epoxi de 1,5mm e
2,5mm de espessura foram adquiridos com auxilio uma cortadeira (Isomet 1000,
Buehler, Lake Bluff, IL, EUA), sob refrigeragéo intensa. Sobre a superficie do disco
epoxico, todos os grupos receberam o tratamento com sistema adesivo condiciona e
lava (Adper Scotchbond Multi-Purpose- 3M ESPE), cujo condicionamento foi realizado
com acido fosférico 37% (Condac 37; FGM, Joinville, SC, Brazil) por 30 segundos,
seguido de lavagem e secagem abundante. Aplicou-se entdo o primer e o adesivo,
seguindo recomendacgdes do fabricante. A fotopolimerizagdo foi feita por 10 segundos
em modo Standard, 1000mW/cm? (VALO- Ultradent, South Jordan, UT, USA). Os

discos com 2,5mm de espessura foram destinados aos grupos que nao receberam o
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resin coating, receberiam apenas a cimentacdo das pecas indiretas de 1mm de
espessura. Isso foi necessario para garantir que a espessura final de todos os
conjuntos fosse de 3,5mm. Logo, os discos de 1,5mm, foram destinados a receber o
resin coating e entdo a cimentacdo da peca indireta posteriormente, totalizando em

3,5mm de espessura final.

4.1.2 Restauragoes Indiretas

Para simular as pecas indiretas, foram utilizados 3 diferentes tipos de materiais
da tecnologia CAD / CAM nas especificagbes LT na cor A2: Cerec bloc (Dentsply
Sirona), IPS e.max CAD (lvoclar) e Grandio Blocs (nano-hibrido- Voco). A partir dos
blocos pré-usinados, foram confeccionados discos com dimensdes de 1,0mm de
espessura por 12mm de didmetro. Para a confeccdo destes, os blocos foram
primeiramente cortados por uma broca arrefecida a agua com um didmetro interno de
12mm, para que entdo, as fatias fossem cortadas com auxilio de uma serra de
precisao (Isomet 1000 Buehler, lllinois, EUA) com espessura de 1,2mm, as quais
foram polidas com auxilio de uma politriz (DP-10 Panambra, S&o Paulo, Brasil) com
uma lixa d'agua de granulagédo 600 sob fluxo de agua continuo, até que atingissem a
espessura de 1,0mm, aferida com paquimetro digital. De maneira aleatéria, foram
selecionados e marcados qual lado sera a face externa do disco.

4.2 Resin Coating: Técnica

Para execugao da técnica resin coating, os discos de epoxi de 1,5mm ja
tratados com sistema adesivo, foram posicionados no interior de uma matriz bipartida
metalica (Figura 4), a qual apresentava o mesmo didmetro do corpo de prova, e sua
altura correspondia ao total de 2,5mm, a fim de padronizar a espessura da camada
resinosa em 1mm. Apos a insergdo do material do resin coating, foi posicionado tira
de poliéster e uma placa de vidro sobre o material, seguido de pressao até o completo
extravasamento do mesmo, alcangando assim a espessura de 1Tmm, seguido de sua
fotopolimerizagdo por 20 segundos modo Standard (VALO- Ultradent, South Jordan,
UT, USA). Os materiais utilizados para o resin coating foram: resina composta de
baixa viscosidade (GrandioSO Heavy Flow - Voco), inserida com a prépria ponta
aplicadora. E a resina composta densa bulk fill (SonicFill- Kerr), foi inserida com o
auxilio de seu equipamento ultrassénico em velocidade 5 (Figura 5).
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Figura 4- Matriz bipartida.

Imagem da matriz bipartida confeccionada em 2 profundidades: 2,5mm (para
confecgdo de resin coating) e 3,5mm (para estabilizagdo do conjunto durante a
cimentagao).

Fonte: Elaboragao prépria.

Figura 5- Sequéncia de etapas para a confecgéo de resin coating.

A: aplicacao do acido fosférico no disco de epdxi; B: aplicagado do sistema adesivo;
C: insercdo a resina para o resin coating; D: pressdao com placa de vidro para
extravasamento do excesso; E: fotopolimerizacdo; F: finalizagdo do resin coating
sobre disco de epoxi.

Fonte: Elaboragéo proépria.

4.3 Cimentacao Adesiva

TRATAMENTO DO SUBSTRATO: Sobre todas as superficies que receberam
o resin coating, previamente a cimentagcdo receberam jateamento de particulas de
oxido de aluminio de 27um a pressao de 2bar (MicroEtcherTM CD, Danville Materials),
seguido de lavagem abundante. Foi realizada nova aplicagdo do acido fosforico 37%
por 30 segundos, lavagem abundante e secagem. Aplicagado apenas do adesivo sobre
toda a superficie, ndo seguido por cura*'. O mesmo foi reservado em local protegido

da luz até o momento da cimentagao.

TRATAMENTO DOS MATERIAIS INDIRETAS: Os discos receberam
tratamento da superficie interna de acordo com as instru¢des de seus fabricantes:
CEREC BLOCS: Jateamento prévio com 6xido de aluminio (25 a 50um) a 1,5 -

2bar. Condicionamento com acido fluoridrico 10% (Condicionador de Porcelana 10%;
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Dentsply Sirona, Brazil) por 1 minuto e aplicagao de silano por 1 minuto (Silano mais
primer e silano mais ativador; Dentsply Sirona, Brazil), seguido de jato de ar. Aplicagao
de uma fina camada de adesivo, seguido da fotoativagédo por 20 segundos em modo
Stantard (VALO; Ultradent, South Jordan, UT, USA).

IPS E.MAX CAD: Jateamento prévio com oxido de aluminio. Condicionamento
com acido fluoridrico 10% (Condicionador de Porcelana 10%; Dentsply Sirona, Brazil)
por 20 segundos, aplicagdo do silano por 1 minuto, seguido do jato de ar. Aplicagao
de uma fina camada de adesivo, seguido da fotoativagao por 20 segundos.

GRANDIO BLOCS: Jateamento prévio com oxido de aluminio. Limpeza com
jato de ar e alcool 70%, aplicagdo de silano por 1 minuto, seguido de jato de ar.
Aplicagdo de uma fina camada de adesivo, seguido da fotoativagao por 20 segundos.

AGENTE CIMENTANTE

Foram utilizados 3 diferentes agentes de cimentagéo: Relyx ARC, SonicFill e
GrandioSO Heavy Flow, os quais foram pré-aquecidos até a temperatura de 69°C
(HotSet- techno life) para que entdo pudessem ser inseridos sobre a base de disco
epoxico. O cimento Relyx ARC recebeu o pré-aquecimento apenas da porgéo
proporcionada previamente a sua manipulagao, que foi realizada em placa de vidro,
também aquecida. A resina SonicFill teve o aquecimento de sua capsula, seguida pelo
acoplamento da mesma no equipamento sdnico para entdo a dispersao do produto. A
resina GrandioSO Heavy Flow recebeu o aquecimento do tubo todo, seguido da
dispersdo do produto com pontas aplicadoras préprias (Figura 6).

Apoés insercdo do agente de cimentagdo, o disco cerdmico/nano-hibrido
correspondente de cada grupo foi colocado sobre o conjunto inserido em uma matriz
metalica bipartida para estabilizagao (Figura 4). A acomodacao foi feita manualmente,
mantendo-se uma pressao constante para estabilizagdo e extravasamento do
material, que foi removido com auxilio de pontas aplicadoras.

Durante a cura, uma carga de 50 N foi aplicada no conjunto todo %°. O conjunto
cimentado foi fotoativado em cinco diregdes, para cada diregao 20 segundos em modo
Standard. Inicialmente, a fotopolimerizagdo ocorreu na parte superior do corpo de
prova. Todos os espécimes receberam acabamento com borracha abrasiva para

remogé&o dos excessos, e entdo foram armazenados em agua (Figura 7).
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Figura 6- Aquecimento dos agentes cimentantes.
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Aquecimento dos agentes cimentantes com equipamento HotSet (techno life)
Fonte: Elaboragéo proépria.

Figura 7- Sequéncia de etapas para a cimentagao apds confecgao de resin coating.

A: jateamento da superficie do resin coating; B: colocagdo do espécime na matriz de
3,5mm seguido pelo procedimento adesivo; C: insercdo do agente cimentante; D:
posicionamento da pega indireta sobre o conjunto e pressao digital; E: posicionamento
do peso sobre o conjunto, seguido de fotopolimerizagao; F: aspecto final do conjunto
exposto a iluminagao direta para visualizagdo das camadas.

Fonte: Elaboragao prépria.

4.4 Armazenamento

Todos os espécimes foram submetidos ao envelhecimento artificial inicialmente
pelo método de estocagem em agua destilada por 30 dias a 37°C, em que a agua foi
trocada 1 vez na semana. Seguindo por 1.000 ciclos de termociclagem
(Termocicladora- Etica equipamentos. USP Ribeirdo Preto) com variagdo de
temperatura de 5°C e 55°C, por 30 segundos em agua.



62

4.5 Resisténcia a Fratura

Os espécimes preenchidos foram carregados com um penetrador de ago
hemisférico (9= 4,9 mm), centrado na superficie superior. A carga foi aplicada até a
falha, com uma maquina de teste universal (EMIC DL 1000; EMIC, Séo José dos
Pinhais, PR, Brazil) a uma velocidade de Tmm/min (Figura 8). A carga (N) na falha foi
registrada como resisténcia a fratura, a fim de comparar com as forgas normais de

mordida na situac&o clinica®.

Figura 8- Penetrador de ago hemisférico.

Ensaio de resisténcia a fratura com penetrador de ago hemisférico (Jd= 4,9 mm),
centrado na superficie superior do conjunto.
Fonte: Elaboragéo proépria.

4.6 Analise Estatistica

Os valores de resisténcia a fratura foram previamente submetidos ao teste de
Shapiro-Wilk. Em seguida, os dados foram submetidos aos testes ANOVA Two-Way
e Tukey (a = 0,05), sob intervalo de confianga de 95%.
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5 RESULTADOS

Tabela 1- Média e desvio padrdo (em newtons-N) da resisténcia a fratura para o
material IPS e.max CAD de acordo com a técnica de resin coating e o agente de
cimentagao utilizado em cada grupo.

IPS e.max L ] .
Técnica de Resin coating
CAD
Agente de -
] . Sem Heavy Flow SonickFill
cimentacgao

Relyx ARC | G1:1466 (£128)%@ | G4: 1546 (x120)** | GT7: 1385 (+168) A
Haevy Flow | G2: 1548 (+108) A2 G5: 1477 (x97) %@ G8: 1232 (+69) B2
SonicFill G3: 1479 (+169) % | G6: 1543 (£125)A® | GO: 1241 (+99) B2

AB letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam diferencas estatisticamente
significante (P < 0.05).

ab |etras minlsculas diferentes na mesma coluna indicam diferencgas estatisticamente
significante (P < 0.05).

Fonte: Elaboragao propria.

Para o IPS e.max CAD, n&o houve diferenca estatistica quando comparamos
os diferentes agentes de cimentagdo para a MESMA base resinosa, ou seja, quando
utilizamos o SonicFill como resin coating, todos os cimentos testados se comportaram
de forma semelhantes (G1=G2=G3; G4=G5=G6; G7=G8=G9). Entretanto, quando
avaliamos o MESMO agente de cimentagdo para diferentes resin coating, nos
deparamos com algumas situagdes diferentes. Para o cimento Relyx ARC, ndo houve
diferenga quanto ao resin coating de diferentes materiais (G1=G4=G7). Para o
cimento Heavy Flow, os Grupos G2 e G5 foram estatisticamente semelhantes entre si
(G2=G5), porém com valores maiores e diferentes estatisticamente do G8. O mesmo
aconteceu para o agente de cimentag&o SonicFill, em que os grupos G3 e G6 foram
semelhantes entre si (G3=G6), porém com valores maiores e diferentes
estatisticamente do G9.
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Tabela 2- Média e desvio padrdo (em newtons-N) da resisténcia a fratura para o
material Cerec Blocs de acordo com a técnica de resin coating e o agente de

cimentagao utilizado em cada grupo.

Cerec Blocs Técnica de Resin Coating
Agente de o
i . Sem Heavy Flow SonickFill
cimentacgao

Relyx ARC G10: 1323 (+140) B | G13: 1681 (+150) " | G16: 1374 (+148) B2
Haevy Flow | G11:1243 (+130)®* | G14: 1575 (+177)*® | G17: 1307 (+176) B2
SonicFill G12: 1440 (+149) @ | G15: 1628 (+112) " | G18: 1176 (+110) B2

AB letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam diferencas estatisticamente
significante (P < 0.05).

ab letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferengas estatisticamente
significante (P < 0.05).

Fonte: Elaboragao propria.

Para o Cerec Blocs, ndo houve diferenca estatistica quando comparamos os
diferentes agentes de cimentagao para a MESMA base resinosa, ou seja, quando n&o
utilizamos resin coating ou quando usamos o SonicFill ou a Heavy Flow como resin
coating, todos os cimentos testados se comportaram de forma semelhantes entre eles
(G10=G11=G12; G13=G14=G15; G16=G17=G18). Entretanto, quando avaliamos o
MESMO agente de cimentagdo para os grupos com diferentes técnicas de resin
coating obtivemos algumas diferengas. Para o cimento Relyx ARC, o G13 teve o maior
valor e foi diferente estatisticamente dos grupos G10 e G16, que foram semelhantes
ente si (G10=G16). O mesmo pode ser observado para o agente de cimentagao Heavy
Flow, o Grupo G14 apresentou o maior valor e foi diferente dos grupos G11 e G17,
que foram semelhantes entre si (G11=G17). Para o agente de cimentag&o SonickFill,
os grupos G12 e G15 foram iguais estatisticamente entre si (G12=G15) e obtiveram

os maiores valores, porém foram diferentes estatisticamente do G18.
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Tabela 3- Média e desvio padrdo (em newtons-N) da resisténcia a fratura para o
material Grandio Blocs de acordo com a técnica de resin coating e o agente de
cimentagao utilizado em cada grupo.

Grandio Blocs Técnica de Resin coating
Agente de o
. . Sem Heavy Flow SonicFill
cimentacgao

Relyx ARC | G19: 1495 (£ 61) @ | G22: 1477 (+ 80)"@ | G25: 1281 (+ 123) B2
Haevy Flow | G20: 1415 (+ 94) % | G23: 1501 (+ 64) ** | G26: 1023 (+ 69) B
SonicFill G21: 1475 (£ 79) %2 | G24: 1490 (£+101) " | G27: 1204 (+ 93) Ba

AB |etras maiusculas diferentes na mesma linha indicam diferencas estatisticamente
significante (P < 0.05).

a letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferengas estatisticamente
significante (P < 0.05).

Fonte: Elaboragao propria.

Para o Grandio Blocs, a auséncia de resin coating ou o uso de Heavy Flow
como base ndo mostrou diferenga estatistica quando variamos os agentes
cimentantes (G19=G20=21) e (G22=G23=G24). Entretanto, para o material SonicFill
como base, cimentagdo com Heavy Flow mostrou o menor valor de resisténcia a
fratura para o conjunto (G26+G25 e G26+G27) (G25=G27). Quando avaliamos as
DIFERENTES bases de resin coating para o MESMO agente de cimentagéo, o Relyx
ARC, Heavy Flow e SonicFill apresentaram similaridade entre os grupos que nao
receberam o resin coating com 0s que receberam a base resinosa com resina Heavy
Flow (G19=G22), (G20=G23), (G21=G24), ou seja, os menores valores de resisténcia
a fratura para o Grandio Blocs foram obtidos quando utilizou-se o SonicFill como

material de resin coating.
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6 DISCUSSAO

A resisténcia a fratura de pecgas finas (1mm) confeccionadas a partir de blocos
CAD / CAM, sejam eles ceramicos (dissilicato de litio e feldspatica) ou de compadsito
nano-hibrido, quando cimentadas sobre discos de epdxi, apresentaram variabilidades
de acordo com o material utilizado para a confecgédo de resin coating. No presente
trabalho, grupos que utilizaram a resina Heavy Flow como resin coating obtiveram as
melhores médias quando comparadas com os grupos que utilizaram o SonicFill como
base, independente do material reabilitador. De acordo com os resultados
apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3, diferencgas estatisticas foram encontradas quando
variamos o material de resin coating para 0 mesmo agente de cimentagdo. Assim a
primeira hipotese nula foi rejeitada. Entretanto, quando analisamos apenas os agentes
de cimentacgdo, a unica diferenga estatistica significante encontrada foi para o grupo
que utilizou o Grandio Blocs cimentado com Heavy Flow sob base resinosa de
SonicFill. Porém quando analisamos os diferentes agentes de cimentagao apenas
para o grupo controle, observamos similaridade estatistica entre eles, como é
mostrado nas Tabelas 1,2 e 3 (G1=G2=G3; G10=G11=G12; G19=G20=G21). Com
isso, a segunda hipotese nula foi rejeitada.

O estudo atual utilizou um modelo de espécime simplificado que simula
restauragdes oclusais ndo retentivas®®, a fim de facilitar a identificacdo do efeito do
resin coating/agente cimentante em pecgas indiretas de mesma espessura na
resisténcia a fratura do conjunto. Em busca de padronizagao de substrato, utilizou-se
disco de resina epoxi reforcado com fibra de vidro como material de base substituto
da dentina®®"8, por apresentar semelhante comportamento elastico e resisténcia de
unido ao cimento resinoso. As dimensdes do disco epodxico foram estipuladas a fim de
aproximar das medidas médias de molares humanos, e entdo preconizou-se o
didmetro de 12mm, com altura final até a camara pulpar de 3,5mm. O dispositivo
utilizado como indentador hemisférico de 4,9mm tem equivaléncia com as dimensdes
das cuspides dentarias.

E de suma importancia a avaliagdo do comportamento dos materiais
odontologicos em condigbes que simulam situagdes clinicas. Assim, o presente
estudo utilizou como envelhecimento artificial a estocagem em agua a 37°C por 30
dias, seguido por 1.000 ciclos de termociclagem, com variagao de temperatura de 5 a
55°C. A termociclagem € um processo in vitro que submete a restauracéo e o dente a

temperaturas extremas compativeis aquelas encontradas na cavidade oral,
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demonstrando o comportamento do coeficiente de expansao térmica dos materiais
restauradores e do elemento dental, gerando estresse fisico principalmente na
interfase adesiva’®. Segundo a ISO TR 114508 a ciclagem térmica de 500 ciclos em
agua entre 5 e 55°C € um teste de envelhecimento artificial adequado.

No processo de reabilitador, tem se tornado cada vez mais frequente o uso de
facetas oclusais nao retentivas para repararem desgastes por erosdo dos tecidos
dentarios, minimizando assim possiveis desgastes adicionais’-5557:5962.6365 Ag pecas
indiretas cimentadas adesivamente adquirem resisténcia ao conjunto que podem
advir: tipo de material e espessura, tipo/agente de cimentagcéo e tipo de substrato
586281 Algumas propriedades dos materiais como moédulo de elasticidade, tanto do
material restaurador como da base/substrato aderido, tenacidade e resisténcia
flexural, podem influenciar no comportamento do conjunto”-58:65,

Dentre os fatores de longevidade, para um bom desempenho clinico das pecas
indiretas cimentadas, os valores de resisténcia a fratura devem chegar a 1000N&2.
Como pbdde ser observado no presente estudo, todos os grupos testados
apresentaram valores de resisténcia a fratura acima de 1000N, mesmo apos o
envelhecimento artificial. Dessa maneira, podemos pressupor que todos os
tratamentos/técnicas propostos pelo nosso estudo, sdo viaveis clinicamente. Em um
trabalho realizado por Chen et al.%°, a resisténcia a fratura imediata de pegcas em
dissilicato de litio de Tmm de espessura cimentadas sobre discos de epoxi, apresentou
valor médio (1516N) muito proximo do que foi encontrado em nosso estudo (1466N).

Para melhor desempenho de pecgas cimentadas adesivamente, sugere-se que
uma maior compatibilidade entre os médulos de elasticidade do material restaurador
com a base a ser cimentada, é favoravel a resisténcia do conjunto’-586581, Entretanto
nao se sabe qual valor ideal do mdodulo de elasticidade para essa situagao. Dietschi
et al.?%, 2003, encontrou em seu estudo, que, material de base com uma rigidez
intermediaria (cerca de 7,6 GPa) (Tetricflow e Dyract) produziu a melhor adaptagao
interna, enquanto o mais rigido (Prodigy, 11 GPa) foi responsavel por mais defeitos
interfaciais. Assim, como foi ressaltado por estes autores, sdo necessarias mais
investigacdes para saber se os menores valores na resisténcia a fratura frente ao uso
de material de base mais rigida se dao devido ao modulo de elasticidade mais alto ou
a sua viscosidade diferente, afetando potencialmente sua capacidade de
espalhamento nas superficies preparadas. Em nosso trabalho, para os grupos que

receberam o resin coating, realizamos uma base de 1mm de espessura com materiais



68

resinosos fluido (Heavy Flow) e denso (SonicFill), cujos mdédulos de elasticidade sao
de 17,46GPa® e 8,6GPa®’ respectivamente, os quais atuariam como redutores de
tens502330:3347.48,51.84 - Constatamos que a confeccdo de resin coating com resina
GrandioSo Heavy Flow apresentou as melhores médias de resisténcia a fratura para
todos os materiais reabilitadores testados. De acordo com Senawongse et al.*” em
2010, os modulos elasticos de compdsitos fluidos variando de 14,14 a 15,78GPa
podem ser suficientes para compensar o estresse gerado pelas for¢as oclusais, capaz
de reduzir a microinfiltracdo marginal da dentina, ja que o modulo elastico do adesivo
(7,88 £ 0,50GPa) pode nao ser suficiente para suportar tais forcas. Com base em
nossos resultados e de acordo com o que foi abordado por Dietschi et al.?°, 2003 e
Senawongse et al.*’, podemos inferir que possivelmente a baixa viscosidade do
material associado com maodulo de elasticidade mais alto e mais préximo do material
reabilitador, podem ser os fatores predominantes para um bom desempenho a
resisténcia a fratura de pecas de 1mm de espessura cimentadas adesivamente.

Seguindo pela mesma linha de raciocinio, acreditamos que o fator
incompatibilidade entre os moddulos elasticos dos materiais pode influenciar na
resisténcia a fratura do conjunto. O disco epoxico utilizado com substituto da dentina
possui modulo e elasticidade de 18GPa, que ao compararmos com 0s modulos
elasticos dos materiais avaliados, ha maior discrepancia com o valor do SonicFill. Esse
fato pode justificar o porqué dos menores valores de resisténcia a fratura,
independente do material reabilitador, serem obtidos quando utilizamos o SonickFill
como resin coating.

O modulo de elasticidade esta vinculado a rigidez do material e pode ser
calculado por meio de qualquer ensaio de resisténcia, como de flexdo. Materiais mais
rigidos, como o dissilicato de litio e a feldspatica, em espessura menores, apresentam
resisténcia a fratura menor em relagéo aos materiais a base de polimeros”57,5861,6585
Uma resina composta com baixo médulo de elasticidade pode se fraturar ou se
deformar frente as tensGes mastigatérias. Por outro lado, materiais com rigidez
excessiva absorvem muito pouco as tensdes provenientes das cargas mastigatorias
e tém o inconveniente de transferir quase que totalmente as tensdes desse impacto a
interface de unido e as estruturas dentarias®. Assim, base flexivel favorece na
dissipagéo de tensdo quando a peca é submetida a tensdo mecanica?® permitindo

que, pecas com menores espessuras, como de 1mm, tenham sua resisténcia
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favorecida quando se utiliza materiais de base com baixo moédulo de elasticidade, de
preferéncia o mais proximo do substrato dentinario (16,6GPa)8.

Para este estudo, foram selecionados materiais reabilitadores da tecnologia
CAD / CAM de diferentes composigdes, a fim de abranger diversas indicagbes e
situacdes clinicas. Segundo o fabricante, IPS e.max CAD & um material ceramico
vitreo de dissilicato de litio que apresenta resisténcia a flexdo (biaxial) 360MPa e
modulo de elasticidade de 95GPa, podendo cobrir todas as indicagdes de ceramica
pura. A reducdo oclusal minima recomendada pelos fabricantes é de 1,5mm. CEREC
Blocs sao blocos ceramicos feldspaticos de estrutura fina industrialmente fabricados,
usados para produzir inlays, onlays, coroas e laminados. De acordo com sua
composi¢cado estrutural possuem resisténcia flexural de 154MPa e modulo de
elasticidade 45GPa. A redugao oclusal minima recomendada pelo fabricante é 2mm.
O Grandio Blocs é um compdsito nano-hibrido que entre os blocos a base de
composito, é o que possui o maior conteudo de cargas inorgéanicas: 86 % p/p. Gracgas
ao emprego da nanotecnologia, confere-lhe uma notavel resisténcia e estabilidade.
Sua resisténcia flexural € de 333MPa e mddulo de elasticidade de 18GPa. A redugao
oclusal minima recomendada pelo fabricante € de 1,5mm.

Para o IPS e.max CAD, quando comparamos 0s agentes cimentantes para o
mesmo material de base, ndo houve diferenca estatistica entre eles, entretanto os
melhores resultados de resisténcia a fratura foram alcangados quando se utilizou
resina Heavy Flow ou quando nao utilizou nenhum material para base resinosa. Nas
circunstancias do trabalho, resin coating sob esse material pode nao ter apresentado
melhora significativa na resisténcia a fratura de pegas com 1mm de espessura.
Provavelmente possamos relacionar isso a incompatibilidade do moddulo de
elasticidade entre os materiais envolvidos e também devido a alta resisténcia flexural
(360MPa) que o dissilicato de litio apresenta®”-58. Dentre os agentes de cimentagéo, o
Relyx ARC pré-aquecido foi o cimento que menos sofreu alteragdo quando diferentes
bases foram testadas. Numericamente, podemos sugerir que para pegas de e.max de
1mm de espessura, a combinacdo que obteve maior valor de resisténcia a fratura foi
quando néo realizou-se resin coating e a cimentacéo foi realizada com a resina Heavy
Flow.

Para o Cerec Blocs, observamos que confeccionar resin coating trouxe
melhorias nos valores de resisténcia a fratura de pecas de 1Tmm de espessura. Este
fato pode ser possivelmente justificado pela maior compatibilidade dos modulos de
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elasticidade entre os materiais envolvidos, como também devido seu valor menor de
resisténcia flexural (154MPa), em que a base pode contribuir melhor para a
distribuicdo de tensdes antes de fraturar®?. Dentre os materiais de resin coating
avaliados, grupos que utilizaram a resina GrandioSO Heavy Flow apresentaram os
maiores valores de resisténcia a fratura para peca feldspatica. Numericamente, a
combinacdo que obteve o maior valor de resisténcia a fratura do Cerec Blocs, foi
quando utilizou resin coating com a resina Heavy Flow e a cimentacéo foi feita com
Relyx ARC.

Para o Grandio Blocs, a auséncia de resin coating ou o uso de Heavy Flow
como base ndo mostrou diferengca estatistica quando variamos os agentes
cimentantes. Fato este pode ser justificado devido a similaridade dos mddulos
elasticos dos materiais em questao (Grandio Bloc 18GPa; Disco epoxi 18 GPa e Heavy
Flow 17,46 GPa). Devido sua caracteristica estrutural ser resinosa, apresenta alta
resisténcia flexural e por si s6, € um bom material na distribuicdo de tensdes, capaz
de resistir mais quando for usado em pequenas espessuras, 0 que esta de acordo
com os trabalhos de Andrade et al.?3, 2018; Alamoush et al.?*, 2018; Awada e
Nathanson®', 2014; Magne et al.”, 2010. Assim, o resin coating nao colaborou para o
aumento nos valores de resisténcia a fratura para esse material a 1mm de espessura.
Numericamente, para o composito nano-hibrido avaliado podemos destacar o grupo
que utilizou a resina GrandioSO Heavy Flow como resin coating e também como
agente de cimentagéo.

A etapa de cimentacdo adesiva € fundamental para o correto desempenho
clinico das pecas indiretas. A cimentacdo adesiva com resinas compostas pre-
aquecidas traz como vantagens maior fluidez do material”®, maior grau de
conversdo’4, maior estabilidade de cor’®, melhora na resisténcia final das pecas
indiretas’®"> menor sorgdo e solubilidade da interface de cimentag&o’?, menor
desgaste e degradacao superficial>*4®, além de favorecerem a resisténcia a fadiga da
unido dentinaria’”-""'. A cimentagdo com resinas fluidas pré-aquecidas pode apresentar
vantagens em relag&o as resinas densas, uma vez que com maior fluidez garantida,
melhora a capacidade de espalhamento nas superficies®°, maior grau de conversio’,
além de serem mais resistentes que cimentos resinosos, entretanto ainda com alta
carga de matriz organica em sua composigdo’>’4. O aquecimento de cimentos duais
pode trazer vantagens como melhora nos valores de resisténcia adesiva, maior grau

de conversdo e menor solubilidade e sorgdo de agua’.
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Em relac&o aos agentes de cimentagao utilizados em nosso estudo, n&o houve
diferencga estatistica entre eles, independente do material reabilitador. Os altos valores
de resisténcia a fratura atingida por esses grupos (>1.000N), sugerem que cimentar
pecas finas (1mm) de compdsito nano-hibrido, de ceramicas feldspatica e dissilicato
de litio, com resina fluida de alto conteudo inorganico (GrandioSO Heavy Flow) e
resina bulk fill densa (SonicFill) pré-aquecidas, sao viaveis clinicamente.

A ndo melhora significativa da resisténcia a fratura quando cimentados com
resina composta pré-aquecida, pode se dar devido a espessura do material
reabilitador utilizada nesse estudo, que segundo Gresnigt et al.”®, a resisténcia a
fratura foi melhorada quando utilizou-se pecas de 0,3mm. Embora a propriedade de
resisténcia a fratura dos materiais seja importante na analise de longevidade, ha
outros fatores que também influenciam na integridade e longevidade de pecas
indiretas cimentadas adesivamente*©.12.20.81,

Até o momento, ndo encontramos trabalhos que tenham feito uso de resinas
bulk fill como agente cimentante, entretanto, o pré-aquecimento de compdsitos
convencionais ou bulk fills antes de serem fotopolimerizados, segundo Taubdck et
al.%8, apresentam diminuicdo na geragdo de tensdo de polimerizagdo, sem
comprometer o grau de conversdo. Se a redugdo na viscosidade devido ao
aquecimento permitir um fluxo viscoso aumentado e relaxamento da cadeia de
polimero, € esperado maior alivio de tensdo em comparacdo com composito a
temperatura ambiente. Em seu estudo, materiais como SonicFill apresentaram alto

grau de conversio®®.
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7 CONCLUSAO

A resisténcia a fratura de pecas de 1mm de espessura confeccionadas a partir
de blocos CAD / CAM, sejam eles ceramicos (dissilicato de litio e feldspatica) ou de
composito nano-hibrido, sofreu influéncia em relagdo ao material de resin coating
utilizado.

Dentre os materiais avaliados para resin coating, a resina GrandioSO Heavy
Flow foi a que mais corroborou para os melhores valores de resisténcia a fratura,
independente dos materiais reabilitadores avaliados.

Todos os valores de resisténcia a fratura alcangados em nosso trabalho,
superam os valores minimos necessarios para um bom desempenho clinico de pecas
indiretas, com isso podemos supor que, cimentagdo com resina fluida (GrandioSO
Heavy Flow) e com resina bulk fill densa (SonicFill) pré-aquecidas, sao viaveis como
agente de cimentagédo para pegas de Tmm dos materiais IPS e.max CAD, Cerec Blocs
e Grandio Bloc.
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