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RESUMO

O desgaste das estruturas dentdrias antagonistas de diversos sistemas de restauracdo
ceramicas, tem vindo a suscitar uma grande preocupacio na comunidade cientifica. Na
Medicina Dentaria, esta questdo ¢ classificada como sendo de alta complexidade e a
negligéncia na sua prevencdo traz consequéncias que podem colocar em causa a
integridade do sistema estomatognatico dos pacientes. Por este motivo, € necessario o
aprofundamento da investigacdo cientifica nesta drea. Atualmente, o clinico tem a sua
disposicdo materiais como por exemplo: ceramicas vitreas, resinas compostas
nanoparticuladas, e zirconia, mais desenvolvidos em relagdo as suas caracteristicas
biomecanicas que resultam em materiais cada vez mais semelhantes em comportamento

aos tecidos naturais dos dentes.

Ainda assim, existe uma diferenca de comportamento e diferencas nos pardmetros de
testes de desgaste, resultando em grandes dificuldades na obtengao de dados in vivo, que
com a predominancia de dados relativos a testes in vitro, sdo um desafio na procura de
respostas que possam oferecer ao Médico Dentista maior seguranca para um bom

planeamento em reabilitagdo oral.

O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo narrativa, com recurso a literatura mais
atual, sobre o desgaste dentério (atricdo) provocado por diferentes materiais cerdmicos

em dentes antagonistas.

Esta revisdo narrativa foi realizada recorrendo aos motores de busca PubMed, B-on,

Scielo, Google Scholar e Cochrane.

Palavras-chave: Materiais ceramicos, dentes antagonistas, desgaste do esmalte, atri¢do.






ABSTRACT

The wear of antagonist dental structures of various ceramic restoration systems has been
a major concern in the scientific community. In Dentistry, this issue is classified as being
of high complexity and negligence, since the lack of prevention can affect the integrity of
the stomatognathic system of patients. For this reason, deepening of scientific research in
this area is highly needed. Currently, the clinician has at his disposal several ceramic
rehabilitation materials such as: vitreous ceramics, nanoparticle composite resins, and
zirconia. Some of these materials are more developed in relation to their biomechanical

characteristics, which results in materials increasingly similar in behavior to natural teeth.

Still, there is a difference in behavior and differences in the parameters of wear tests that
result in great difficulties in obtaining in vivo data. The predominance of data related to
in vitro tests is a challenge in the search for answers that can offer the Dentist greater

safety for good planning in oral rehabilitation.

The objective of this work was to perform a narrative review, using the most current
literature, on tooth wear (attrition) caused by different ceramic materials in antagonist

teeth.

This narrative review was carried out using the search engines PubMed, B-on, Scielo,

Google Scholar and Cochrane.

Keywords: Ceramic materials, antagonist teeth, enamel wear, attrition
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Introdugdo

I. INTRODUCAO

O desgaste dentario ¢ a perda acumulada da superficie dentaria mineralizada devido a
processos fisicos e/ou quimicos, que ndo ¢ considerado resultado da carie dentaria,
reabsorcao ou trauma. Os processos envolvidos no desgaste podem definir-se da seguinte

forma:

a) erosdo dentdria: ¢ a perda quimica de substancia dentdria mineralizada, causada pela

exposi¢do a acidos nao derivados de bactérias orais;

b) atricdo dentaria: ¢ a perda fisica da substincia dentaria mineralizada causada pelo

contacto de dente-a-dente;

c) abrasdo dentdria: ¢ a perda fisica da substincia dentdria mineralizada causada por

outros objetos que ndo os dentes (Schlueter et al., 2020).

O Desgaste dentario pode resultar do teor abrasivo de certos alimentos e/ou de habitos
nocivos, tais como escovagem agressiva e o aperto dentario/bruxismo. Para além destes
fatores etiologicos, o desgaste pode também variar devido ao contacto entre superficies
com diferentes tipos de restauracdes dentdrias, tais como resina composta, metais,
ceramica e combinagdo de metais e cerdmica, que sdo usados para o fabrico de

restauragoes diretas ¢ indiretas (Habib et al., 2019).

A taxa anual de desgaste do esmalte saudavel sob o efeito da mastigagdo varia entre 20
um e 40 um (Mundhe et al., 2015). Dada a complexidade do sistema mastigatorio, a forca
de mordida ¢ considerada um dos fatores que contribui para o desgaste e sobrevivéncia
das estruturas dentarias naturais e protéticas, e tem sido um ponto de interesse em varios
estudos (Deval et al., 2021). Compreender os mecanismos de desgaste que ocorrem nas
superficies dentarias naturais/artificiais ¢ essencial para desenvolver novas abordagens
que minimizem a perda de material e assim garantam a vida clinica, estética e a integragao
adequada das estruturas na cavidade oral (Branco et al., 2020a).0O problema do desgaste
dentario esté a tornar-se cada vez mais relevante, uma vez que a esperanca de vida estd a
aumentar ¢ uma denti¢do saudavel e funcional ¢ fundamental para a qualidade de vida

dos pacientes (Branco et al., 2020b).
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Desgaste dentdrio provocado por diferentes materiais ceramicos em dentes antagonistas

A procura de restauragdes da cor do dente, com alta resisténcia, integridade marginal
reforcada e estética na regido posterior da boca, levou a uma procura de melhoria das
propriedades das ceramicas, que se foca essencialmente nas propriedades fisicas e

mecanicas dos materiais (Zandparsa et al., 2016).

No que diz respeito a utilizacdo dos materiais restauradores, a ceramica e a resina
composta (RC) sdo os materiais restauradores que mimetizam a cor dentdria mais
utilizados; no entanto, o efeito abrasivo destes materiais contra o esmalte ainda é uma
preocupagdo clinica. Varios estudos demonstraram que, em geral, o material cerdmico
causa um maior desgaste do esmalte em comparacdo com qualquer outro material
restaurativo ou esmalte. O desgaste do esmalte causado pela cerdmica ou por resina
composta ¢ também uma condi¢cdo multifatorial porque o desgaste de um material ¢
influenciado por vérios fatores, nomeadamente a geometria de contacto, rugosidade
superficial, caracteristicas microestruturais, tamanho do grdo, tenacidade da fratura,

velocidade, carga, temperatura, duracdo, ambiente e lubrificacdao (Habib, 2019).

A seguinte revisdo narrativa tem como objetivo o estudo desgaste dentario,
principalmente a atricdo provocada por diferentes materiais ceramicos em dentes

antagonistas.

Para a realizagdo desta revisdo narrativa foi feita uma pesquisa recorrendo aos motores
de busca PubMed, B-on, Scielo, Google Scholar, e Cochrane. Foram analisados artigos
em portugués, inglés e espanhol, disponiveis em texto completo, com intervalo de tempo

compreendido entre 1999 e 2022.
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Desenvolvimento

II. DESENVOLVIMENTO
1.  Desgaste

O desgaste dentario ¢ um fendmeno complexo e multifatorial que envolve a interagao
biologica, mecanica e quimica. E causado por movimentos masticatérios complexos, pois
a medida que a mandibula se move em dire¢des diferentes, os padrdes de desgaste variam
dependendo da patologia articular, oclusdo, ténus muscular, lubrificantes, habitos

alimentares e o tipo de material restaurador utilizado (Mundhe et al., 2015).

As propriedades de desgaste dos materiais dentarios restauradores sdo diferentes dos
dentes naturais e podem mudar a taxa de desgaste dos dentes naturais oponentes.
Idealmente, a resisténcia ao desgaste do material restaurador e o esmalte do dente
oponente deve ser similar. O desgaste pode afetar a satide do sistema estomatognatatico,
quando resulta em perda de dimensdo vertical, problemas estéticos, aumento da

sensibilidade dentaria e reducdo da fungdo masticatoria (Mundhe et al., 2015).

O desgaste dentario ¢ definido como a perda de tecido duro (esmalte ou dentina) na
auséncia de carie ou trauma. A sua classificagdo dependera do fator etioldgico envolvido.
Quando causado pela ceramica restaurativa, pode afetar de forma indesejavel a
conservagao da dimensao vertical da oclusdo e sensibilidade térmica do dente antagonista
(Mehzabeen et al., 2022). Portanto ¢ muito importante diagnosticar numa fase precoce os
niveis de desgaste dentdrio, para evitar tratamentos complexos e dispendiosos (Wetselaar

et al., 2020).

E considerado desgaste dentario severo quando ja existe uma perda substancial de
estrutura dentdria, com exposi¢ao de dentina e perda significativa (> 1/3) da coroa clinica.
Falamos em desgaste patoldgico do dente, quando o desgaste dentério ¢ atipico para a
idade do paciente, causando dor ou desconforto, problemas funcionais ou deterioragdo da
aparéncia estética, que, se progredir, pode dar origem a complicagdes indesejaveis de
complexidade crescente. O desgaste patologico do dente ¢ dificil de quantificar e definir,
e o termo tem sido usado para descrever niveis inaceitdveis de desgaste progressivo.
Geralmente ¢ interpretado como um grau de desgaste dentario continuo que € tdo grave
que pode resultar em sensibilidade, comprometer a atividade dentaria ou dar origem a

problemas funcionais (Loomans,2017).

15



Desgaste dentario provocado por diferentes materiais cerdmicos em dentes antagonistas

O desgaste na cavidade oral pode ser classificado como desgaste de dois corpos ou
desgaste de trés corpos. O desgaste de dois corpos ¢ o desgaste apenas na presenca de
saliva, enquanto o desgaste de trés corpos ¢ o desgaste na presenca de outros mediadores

além da saliva, como alimentos e pastas (Jung et al., 2010).

O desgaste por atrito, também chamado de abrasdo de dois corpos, ¢ o desgaste
fisiologico do tecido dentdrio resultante do contato direto do dente com o dente e ¢
observado principalmente nas superficies oclusais, pontas de ctspides e bordos incisais

(Zheng et al., 2022).

O desgaste acentuado pela atricdo promove a exposi¢cdo de extensas areas de dentina, a
porcdo central das facetas de desgaste tornam-se mais amplas e profundas e nota-se
clinicamente que o espago pulpal foi atingido, apresentando uma dentina reacional
depositada pela camara pulpar no canal radicular (figura 1). Portanto a anatomia interna
pulpar ¢ geralmente alterada em dentes que sofrem atri¢do, a polpa reduz o seu volume e
quase sempre apresenta envelhecimento acelerado, marcado pela fibrose pulpar, até

mesmo em pessoas jovens (Consolaro et al., 2013).

Figura 2 - Redugdo do espago pulpar (EP)pela deposigdo de dentina reacional(DR),induzida pela atri¢do em dente
humano, alterando a sua anatomia interna (H.E,magnificagdo original=40X) E=esmalte ,D=dentina (Adaptado de
Implantodontia Dental Press, 2013)

J& a abrasdo ¢ uma causa patoldgica de desgaste e ocorre principalmente nos locais sem
contato, como a superficie vestibular e lingual (palatal) na forma de interagdo de trés
corpos (processo de desgaste de trés corpos), e € causada pela interacdo de qualquer
substancia exdgena, como bolo alimentar e escovas de dentes com o dente, em vez de

contato direto dente-a-dente. Em geral, ¢ dificil distinguir entre os tipos de desgaste
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Desenvolvimento

dentario devido as complexidades do ambiente oral, o processo de mastigagdo e contacto
com os dentes. Por exemplo, uma marca de ranhura no dente pode ser atribuido ao
contacto direto dente-a-dente e considerado como desgaste por atrito, enquanto que na
verdade pode ter sido causado por particulas abrasivas, portanto sera uma manifestacao

de abrasdo (Zheng et al., 2022).

A resisténcia ao desgaste oclusal ¢ um aspeto importante do sucesso clinico da
reabilitacdo protética. Idealmente, o desgaste do material restaurador deve ser semelhante
ao dos dentes naturais (Ghazal et al., 2008). Assim, os materiais usados para a fabrica¢do
de préteses dentarias determinam em grande parte a resisténcia ao desgaste dos dentes
antagonistas. A resisténcia ao desgaste provocada diferentes tipos de ceramica sera

abordada nos capitulos seguintes.

1.1. Materiais ceramicos

As ceramicas dentdrias sdo materiais usados para restauros dentdrios indiretos, tais como:
coroas, inlays, onlays e facetas. Este material tem excelentes propriedades, tais como
biocompatibilidade, estabilidade quimica, baixa condutividade térmica, alta resisténcia
compressiva, translucéncia, fluorescéncia e coeficiente de expansdo térmica semelhante
a da estrutura dentéria. No entanto, a ceramica ¢ um material fragil, devido a presenca de
microfissuras na sua superficie, tornando-a suscetivel a fraturas durante a cimentagao e

sob as forgas oclusais (Guarda et al., 2013).

O aumento da procura de restauragdes dentarias estéticas resultou no desenvolvimento de
restauragdes totalmente ceramicas (Hooshmand et al., 2012). As restauragdes
multicamadas comecaram a ser feitas com sistemas sem metal, usando diferentes
materiais ceramicos com infraestrutura e revestimento estético (Almansour & Hammad,
2006). Entre as ceramicas dentarias, a ceramica feldspatica ¢ amplamente usada devido
ao seu alto teor de translucéncia, que proporciona uma mimetiza¢do fiel de esmalte
natural. No entanto, devido a sua baixa resisténcia mecanica, ¢ indicada como
recobrimento em restauragdes multicamadas e restauragdes ceramicas parciais. Para
tentar contornar esse problema, surgiram as ceramicas refor¢adas por meio da adigdo de
leucite, dissilicato de litio, silicato de litio reforcado com zircénia, alumina e zircénia

(Gomes et al., 2008).

17



Desgaste dentdrio provocado por diferentes materiais ceramicos em dentes antagonistas

Tendo em conta estes fatores, € necessario que o profissional conheca as indicagdes e
caracteristicas da ceramica dentdria, a fim de determinar em cada caso especifico a
qualidade adequada da ceramica. Ao compreender as classificacdes e composi¢cao dos
mais recentes sistemas ceramicos, os profissionais podem determinar o material e a

técnica ideal para cada tratamento (Junior et al., 2018).

Dentro do universo dos materiais restauradores mais utilizados, tanto as ceramicas como
as resinas compostas provocam atri¢do do esmalte antagonista, o que representa uma
grande preocupacao clinica. Podemos classificar a natureza deste fendémeno como uma
condi¢cao multifatorial, na qual fatores tais como a geometria de contacto, a rugosidade
superficial, caracteristicas microestruturais, tamanho do grdo, tenacidade da fratura,
velocidade, carga, temperatura, dura¢do, ambiente e lubrificacdo contribuem para a taxa

de desgaste (Habib, 2019).

Em situacdes consideradas ideais, as for¢as oclusais devem permanecer a um nivel
compativel com o desgaste fisiolégico normal ao longo do periodo de vida do individuo
até o envelhecimento. As variagdes na composicao da cerdmica, na microestrutura e nas
temperaturas de fusdo ndo estdo correlacionadas com o desgaste do esmalte. No entanto,
verificou-se uma diferenca significativa na quantidade de desgaste do esmalte oponente

frente a diferentes tipos de restauracao (McNeill, 1997; Zandparsa et al., 2016).

A fim de superar tal limita¢do, a medicina dentéria evoluiu com o desenvolvimento de
materiais ceramicos mais robustos (Stober et al., 2016) como é o caso das cerdmicas
monoliticas fabricadas a partir de um tnico material, de forma a evitar o chipping (Junior

etal., 2018).

A ceramica monolitica tem apresentado também a possibilidade de recuperar os dentes
posteriores com restauragdes estéticas extremamente resistentes (Newsome,2014.)
aliadas a excelentes resultados estéticos, preservando tanto quanto possivel as estruturas
bioldgicas envolvidas. Ao selecionar um material restaurador apropriado, o clinico deve
ter em consideracdo o seu comportamento de desgaste na cavidade oral. Um material
restaurador ideal mantém as caracteristicas do esmalte natural tanto quanto possivel em
termos de resisténcia ao desgaste adequado como a redugdo da abrasividade

(D’Arcangelo et al., 2016; Etman et al., 2008; Stober et al., 2014).
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Desenvolvimento

Lambrechts e outros relataram que o desgaste vertical do esmalte em condigdes

fisiologicas ¢ de 20 a 40 um por ano (Lambrechts et al., 1989).

As propriedades das ceramicas sdo importantes, pois a deterioragdo da sua superficie pode
levar a uma maior abrasividade do material ceramico e ao aumento do desgaste do esmalte
oponente, podendo também levar a uma maior rugosidade superficial, aumento
da retengdo de biofilme e consequentemente ao desenvolvimento de doenga periodontal

e carie secundaria (Ergun & Yucel, 2014).

O padrao de desgaste ¢ uma caracteristica que deve ser levada em consideracdo pois este
pode variar dependendo tanto do sistema ceramico utilizado como das caracteristicas da
superficie. Numa tentativa de minimizar o desgaste do esmalte dentdrio antagonista,
novos materiais ceramicos de baixa e média fusdo tém sido desenvolvidos. Os fabricantes
geralmente afirmam que estas ceramicas sdo mais biocompativeis devido a sua menor
dureza, concentracdes de fase cristalina mais baixas e tamanhos de cristal mais pequeno.
Portanto o tipo de material escolhido, assim como o polimento da pega, interferem no
desgaste do elemento antagonista podendo acelerar o processo de desgaste (Da Silva et

al., 2018; Nagpal et al., 2016).

Um dos processos mais importantes e bem-sucedidos para o aprimoramento das
restauragdes indiretas foi a introducao da tecnologia de fabrico assistido por computador
(CAD/CAM) na area dos materiais dentarios na década de 1980, tendo na tltima década,
a sua importancia e popularidade aumentado rapidamente. As restauracdes dentarias
obtidas através do processo CAD/CAM cumprem os requisitos dos processos de fabrico
padronizados que garantem um aprimoramento da qualidade das restauracdes. A medida
que a procura por restauragdes nao metalicas aumentou, varios polimeros CAD/CAM
foram introduzidos como alternativas a cerdmica com caracteristicas de processamento
mais rapidas e de baixo custo. Como resultado dessa inovagdo tecnoldgica tivemos um
incremento das propriedades fisicas tanto 6ticas como mecanicas de acordo com as novas

exigéncias estéticas (Choi et al., 2017).

Associada ao desenvolvimento tecnoldgico das restauragdes assistidas por computador
estamos a testemunhar também a popularizagdo deste tipo de tecnologia na rotina didria
do clinico, que pode beneficiar tanto o clinico como o paciente devido as caracteristicas

do processo tais como por exemplo a modelagem 3D, consultas mais rapidas e menos
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frequentes e a possibilidade de ajustes devido as excelentes propriedades mecanicas
sujeitas a menos variagdes devido a padronizagdo dos processos industriais quando
comparadas as restauracdes laboratoriais que sdo processadas na dependéncia do

operador(Ahmed et al.,2019 ;Ceci et al., 2016; Peumans et al., 2016).

Em relagdo a qualidade, numa comparagado direta entre as restauracdes realizadas com e
sem auxilio de CAD-CAM, a longevidade clinica destas restaura¢des parece ter sido
aumentada ao longo dos anos, tendo hoje na maioria dos casos um melhor desempenho

(Ceci et al., 2016).

Atualmente, os blocos CAD-CAM utilizados para a fabricagcdo de restauragdes estéticas
indiretas sdo principalmente cerdmica ou compositos refor¢ados por ceramica (Xia et al.,
2015). As ceramicas sdo ha muito o material de eleicdo devido a estética excecional,
biocompatibilidade e alta resisténcia. No entanto, as restauragdes ceramicas
convencionais sdo laboriosas na sua fabricacdo e reparagao, além de serem as principais

responsaveis pelo desgaste excessivo dos dentes oponentes (Sismanoglu et al., 2020).

Estes materiais permitem a oferta de coroas com espessuras minimas, 0,5 mm ou ainda
menos, devido ao seu elevado grau de dureza (1387 HV). Estudos in vitro mostraram que
as coroas confecionadas em materiais monoliticos de zirconio (MZ) causam menos
desgaste do dente antagonista do que as restauracdes ceramicas convencionais (Sola-Ruiz
et al., 2020). No entanto, vale a pena mencionar que as comparacdes entre os estudos
podem ndo ser fidveis porque os materiais em questdo tinham superficies com diferentes
acabamentos e os métodos para analisar o desgaste eram diferentes. Adicionalmente, o
desgaste intraoral ¢ um fenomeno complexo que ndo pode ser simulado facilmente in
vitro, pois a localizagdo da restauracdo e o grau de habitos de parafun¢do podem variar

entre os pacientes (Murillo-Gomez et al., 2017; Sola-Ruiz et al., 2020).

Considerando as novas tecnologias e materiais ceramicos disponiveis atualmente, as
ceramicas podem ser classificadas em trés familias, tal como indicado na figura 2 (Gracis

etal., 2016) :

e ceramicas vitreas — materiais ceramicos inorganicos ndo metalicos, que contém

fase vitrea;
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e ceramicas policristalinas — materiais ceramicos inorganicos ndo metalicos, que

ndo apresentam uma fase vitrea;

e Ceramicas hibridas — matriz polimérica que contém, predominantemente,

componentes inorganicos refratarios, incluindo cerdmicas, vidros e vidros-

ceramicos.

Cerimicas odontologicas

e cerdmicas hibridas

Feldspaticas Alumina
e Alumina e magnésio
Kk— Infiltradas por vidro . PR
vitreas Alumina e zircénia
Sintéticas A base de leucita
Dissilicato de litio e derivados
; A base de fluorapatita
Alumina P
Cerimicas Zirconia estabilizada
olicristalinas . :
P Zirconia refor¢ada por alumina
Alumina refor¢ada por zircénia
Resina nanocerimica
Ceramicas e , . : ;
e (— Ceramica vitrea infiltrada por uma matriz resinosa
hibridas

Ceramica silica-zircénia infiltrada por uma matriz resinosa

Figura 3 - Classificagdo dos sistemas ceramicos (Adaptado de Gracis et al., 2015).

1.1.1. Ceramicas Vitreas

Materiais ceramicos inorganicos nao metalicos que contém uma fase de vidro (Gracis et al.,

2016).

1.1.1.1. Feldspatica

Sdo as ceramicas dentarias tradicionais, fabricadas a base de feldspato, e que contém

também quartzo e caulim na sua composi¢do. Sao compostas principalmente de vidro e

apresentam alto nivel estético. Os fabricantes rotineiramente adicionam pequenas

quantidades de particulas de enchimento para controlar os efeitos dticos que imitam o
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esmalte e a dentina naturais. A reducdo do teor de particulas de enchimento leva a um
aumento na translucidez e estética, mas pode prejudicar as propriedades mecanicas. No
entanto, a sua baixa resisténcia a flexao torna-a um material menos ideal quando a estética

¢ necessaria, mas a espessura da restauracdo ¢ reduzida (D’ Arcangelo et al., 2016).

A sua matriz € composta principalmente por quartzo ou silica (55-65%) que € responsavel
pela translucidez da restauragdo. A estes materiais sao adicionados 20-25% de alumina
como componente de reforco. O caulim - silicato de aluminio hidratado - deve ser
utilizado em quantidade limitada (4%), pois possui propriedades opacificantes, ao
contrario dos dentes humanos que sdo translucidos. As caracteristicas fisicas dos
materiais restauradores devem ser levadas em conta pelos profissionais ao planear os
tratamentos para que contemplem as necessidades dos pacientes, e sejam
simultaneamente fidveis e resultem em sucesso clinico de longo prazo (Bajraktarova-

Valjakova et al., 2018).

O comportamento de desgaste clinico de algumas cerdmicas feldspaticas a base de vidro
tem sido investigado na literatura, com descobertas que indicam maior profundidade de
desgaste ao longo do tempo. As profundidades de desgaste da ceramica feldspatica a base
de vidro variaram entre -60 pe mais de 300 pm em superficies oclusais apds dois anos de
colocacdo em boca, dependendo do material investigado (Kaizer et al., 2019). Como
exemplos deste tipo de ceramicas temos: IPS Empress Esthetic, IPS Empress CAD, IPS
Classic, Ivoclar Vivadent; Vitadur, Vita VMK 68, Vitablocs, Vident (Gracis et al., 2016).

1.1.1.2. Infiltradas por vidro

As ceramicas infiltradas por vidro pertencem a um grupo de compositos que foi penetrado
por ceramicas vitreas. As propriedades Oticas e a resisténcia final da cerdmica dependem
da composicdo quimica do nucleo poroso. Um exemplo ¢ a VITA In-Ceram MT
SPINELL, que consiste em alumina e magnésia (MgAl204), e apresentou a menor
resisténcia mecanica (400 MPa) e elevada translucidez, sendo assim indicada para coroas
unitdrias na regido anterior. J& o teor de alumina na VITA In-Ceram MT ALUMINA
atingiu 80%, obtendo uma Otima translucidez e resisténcia (500 MPa) do material,

portanto indicado para coroas unitdrias na regido anterior e posterior e também para
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confecdo de pontes de 3 elementos na regido anterior. Devido ao nucleo de alumina
reforgado com zirconia, a VITA In-CeramMT ZIRCONIA apresentou maior resisténcia
a flexdo (600 MPa) quando comparada com outras ceramicas infiltradas por vidro, e foi
indicada para coroas unitdrias na regido posterior e pontes de 3 elementos,
independentemente da localizagdo. Nenhuma diferenga estatisticamente significativa foi
encontrada na resisténcia a flexdo e tenacidade a fratura entre a In-Ceram ALUMINA e
In-CeramMTZIRCONIA. O uso dessa classe de materiais foi abandonado devido a
complexidade e sensibilidade do processo de fabricacdo, bem como a crescente
popularidade da cerdmica de dissilicato de litio e da zirconia (Bajraktarova-Valjakova et

al., 2018).

1.1.1.3. Sintéticas

As ceramicas vitreas sintéticas, tém uma maior presenca de fase cristalina, o que reduz a
possibilidade de formagao de fissuras, diminuindo a disseminacdo das mesmas se estas ja
tiverem ocorrido. A presenga dos cristais melhora as propriedades mecanicas da
ceramica. A fase vitrea tem as propriedades usuais do vidro, como translucidez,
fragilidade e padrao de fratura ndo direcional. A fase cristalina melhora a dispersdao da
luz e a opacidade, adaptando assim a cor da fase vitrea transparente aos tecidos duros
dentarios (esmalte e dentina), e fornece ao material cerdmico resisténcia, estabilidade
durante a queima e resisténcia as tensdes que ocorrem na boca(Ho & Matinlinna,

2011;Bajraktarova-Valjakova et al., 2018).

As ceramicas vitreas reforcadas pela adi¢ao de leucita, de aproximadamente 55% em peso
desses cristais tém uma resisténcia flexural até trés vezes superior a resisténcia das
ceramicas feldspaticas, ou seja, com melhores qualidades mecanicas. Sdo exemplos de
ceramicas sintéticas: o IPS Empress II (Ivoclair — Vivadent), IPS d.Sign((Ivoclair —
Vivadent), Vita VM7, VM9, VM 13 (Vident), Noritake EX3, Cerabien, Cerabien ZR,
Noritake (GARCIA et al., 2011).

As ceramicas vitreas refor¢adas pelo acréscimo de cristais de dissilicato de litio (Li2S1205)
possuem cerca de 60 a 65% desses cristais na sua fase cristalina. Este sistema apresenta

resisténcia flexural de 300 a 400 MPa, podendo ser até sete vezes mais resistente quando
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comparado as porcelanas feldspaticas convencionais, porém, sua translucidez ¢ inferior

(ZOGHEIB et al., 2014).

Sao inmeras as vantagens de se utilizar ceramicas reforgadas por dissilicato de litio, de
realcar: auséncia de infraestrutura metalica ou opaca, boa translucidez, resisténcia e

estética adequada (KALAVACHARLA et al., 2015).

Sao exemplos desse tipo de ceramica: 3G HS, Ceramica Pentron; IPS e.max CAD, IPS

e.max Press, Ivoclar Vivadent; Obsidian, Vita; Celtra Duo, Dentsply (Gracis et al., 2016)

As ceramicas vitreas refor¢adas com fluorapatite, foram desenvolvidas para serem
prensadas em estruturas de subestruturas ceramicas vitreas. Por exemplo, a ceramica
vitrea de fluorapatita IPS e.max ZirPress ¢ usada para a técnica de prensagem com uma
estrutura cerdmica de zirconio. Os cristais de fluorapatita conseguem mascarar
completamente a estrutura ceramica de zirconio menos translucida. Da mesma forma, a
ceramica de vidro de revestimento de nanofluorapatita, IPS e.max ceram, tem sido usada
como material de revestimento para uma variedade de materiais de subestrutura de IPS

e.max, como ceramica de vidro ou ceramica de zirconio (Albashaireh et al., 2010).

Como as restauragdes com ceramicas vitreas sao monoliticas, estdo em contato com o
antagonista do esmalte. Portanto, a resisténcia ao desgaste e a abrasividade desses
materiais sdo importantes. A qualidade do acabamento e polimento ou glazeamento da
superficie oclusal das ceramicas vitreas juntamente com suas propriedades mecanicas
podem afetar a rugosidade superficial e o desgaste tanto dos proprios materiais

restauradores quanto dos dentes antagonistas (Mohamed & Gomaa, 2021).
1.1.1.4. Teste laboratorial de resisténcia ao desgaste

Um estudo in vitro realizado por Mohamed & Gomaa, 2021, cujo objetivo foi avaliar a
resisténcia ao desgaste e a rugosidade da superficie da ceramica vitrea de silicato de litio
reforcada com zirconio (ZLS) comparada a cerdmica vitrea de dissilicato de litio, apos
mastigacao simulada, foram preparadas e divididas 30 amostras de acordo com o material
em trés grupos (n = 10): Grupo 1(cerdmica vitrea de silicato de litio): E.max® CAD,
Grupo 2 (ceramica vitrea de silicato de litio refor¢ada com Zirconio): Celtra® Duo ZLS,
Grupo 3(ceramica vitrea de silicato de litio reforgado com zirconio ): Celtra® Press ZLS.

As amostras seccionadas de blocos E.max® CAD (Ivoclar, Vivadent, Schaan,
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Liechtenstein) foram polidas e cristalizadas. Foi utilizado um simulador de mastigagdo
controlado programével integrado com dispositivo termociclico que simula o teste de
desgaste de 2 corpos, onde cada amostra cerdmica estava em contato direto com o
antagonista do esmalte na presenca de humidade. A perda de material por desgaste foi

avaliada medindo-se o peso da amostra antes e depois dos testes.

0.80
0.70

0.80

0.5
0.4
0.30
0.2
0.1

E-Max CAD Celtra Duo Celtra Press

Media
= = =

=]

B Antes B Depois

Figura 4 - Grafico de barras mostrando os valores médios de peso para grupos de materiais experimentais antes e
depois da simulago de desgaste. (Adaptado de Mohamed & Gomaa, 2021).

Segundo a figura 3, o IPS E-max CAD revelou a maior quantidade de perda de peso,
seguido pelo Celtra Duo, enquanto o Celtra Press demonstrou a menor quantidade de

perda de peso.

A figura 4 mostra que no teste de rugosidade a maior alteracao de rugosidade foi registada
para o grupo Celtra Press, seguido pelo grupo Celtra Duo, enquanto a menor alteragdo de

rugosidade foi registada para o grupo E.max CAD.
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Figura 5 - Grafico de barras mostrando os valores médios de Rugosidade para grupos de materiais experimentais
antes e depois da simulagéo de desgaste. (Adaptado de Mohamed & Gomaa, 2021)

Com base nos resultados deste estudo in vitro, conclui-se que: - A ceramica ZLS Celtra
apresentou um desgaste menor com antagonista do esmalte em comparagcdo com a
ceramica E-max CAD. A ceramica E-max CAD mostrou uma mudanca de rugosidade
menor em comparagdo com a ceramica ZLS Celtra. O acabamento superficial das
ceramicas vitreas pode ser correlacionado com seu desgaste e rugosidade. - O método de
constru¢ao do material restaurador ZLS ndo teve efeito significativo tanto no desgaste

quanto na rugosidade da superficie. (Mohamed & Gomaa, 2021)

No que diz respeito a ceramicas de dissilicato de litio sobre implantes oponentes ao
esmalte dentario, Stiick et al., 2022 fez um estudo, cujo objetivo foi avaliar se existe uma
diferenga significativa entre a propor¢do do desgaste do implante com coroa de
dissilicato de litio e o dente oponente em esmalte, e o dente adjacente mesial em esmalte
com oponente em esmalte. Além disso, o movimento dos dentes adjacentes foi
determinado. Os pacientes que apresentaram indicacao de implantes unitarios posteriores
(do primeiro pré-molar ao segundo molar) receberam aleatoriamente coroas de dissilicato

de litio cimentadas e/ou aparafusadas. Os critérios de exclusdo foram periodontite ndo

26



Desenvolvimento

tratada, tabagismo pesado (>20 cigarros por dia), ma higiene oral, distirbios mentais, uso
de drogas ou distirbios craniomandibulares com dor nos musculos masticatorios e
articulagdo temporomandibular identificada durante o exame clinico ou anamnese. Um
scanner intraoral (Cerec Omnicam versao 4.2 ou superior, Dentsply Sirona, Bensheim,
Alemanha) foi usado para realizar varreduras de arco completo na linha de base, 12 e 24
meses. 41 doentes (24 mulheres, 17 homens) com uma idade média de 47 anos+14 anos

receberam aleatoriamente 28 coroas cimentadas e 28 aparafusadas em dislicato de litio.

Foram analisadas ap6s 12 e 24 meses as superficies oclusais de 41 doentes ap0s a inser¢ao
da ceramica do implante (linha de base). A partir da coorte inicial do estudo, onze pares
de dentes com coroa do implante oponente ao esmalte e dente adjacentes de esmaltes com
oponente em esmalte puderam ser analisados em nove doentes ap6s 12 meses. O desgaste
dentario médio e o desvio padrdo (DP) foram calculados por unidade. A relacdo de
desgaste de dentes antagonistas de esmalte oponente ao esmalte e a relagdo de desgaste
de coroas de implantes adjacentes de dissilicato de litio e suas superficies antagonistas de
esmalte foram avaliadas. Os movimentos dentarios foram descritos por translagdes e
rotagdes usando um procedimento de medicao separado. A figura 5 mostra que apds 12
meses a taxa de desgaste entre os pares antagonistas do esmalte foi de 0,95+0,27 pm e a
razdo entre dissilicato de litio oponente ao esmalte foi de 0,73+0,49 pm. Apds 24 meses,
a proporcao de pares de antagonistas do esmalte foi de 1,04+ 0,28 um e a proporgdo de
dissilicato de litio oponente ao esmalte foi de 0,73+0,51 um. As propor¢des ndo diferiram
significativamente. A conclusdo do estudo foi que a morfologia oclusal e a perda de
material por desgaste mostraram que as taxas de desgaste de dois anos entre esmalte
oponente a esmalte e esmalte oponente as dissilicato de litio ndo diferiram

significativamente (Stiick et al., 2022).
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Figura 56 - Desgaste médio maximo das coroas sob implantes e esmalte antagonista , e esmalte oponente a esmalte
dos dentes adjacentes mesiais a coroa sob implante e esmalte antagonista (Adaptado de Stiick et al., 2022)

1.1.2. Policristalina

A principal caracteristica das ceramicas policristalinas ¢ terem uma estrutura cristalina de
grao fino proporcionando resisténcia e tenacidade a fratura, mas tendendo a ter
translucidez limitada. Além disso, a auséncia de uma fase vitrea torna as ceramicas
policristalinas dificeis de atacar com 4cido fluoridrico, exigindo longos tempos de ataque

ou temperaturas mais elevadas (Gracis et al., 2016).

1.1.2.1. Alumina

A alumina apresenta a maior resisténcia a hidrolise em comparagao com outros materiais
ceramicos, baixa condutividade térmica e alta resisténcia a flexao (> 500 MPa). Com um
moédulo de elasticidade de 380 GPa, a alumina ¢ propensa a fraturas. O aumento do uso
de materiais com propriedades mecéanicas melhoradas, como o zirconio estabilizado,

levou a uma diminui¢cdo do uso de alumina (Bajraktarova-valjakova et al., 2018). Sao
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exemplos de Alumina: Procera®AllCeram da Nobel Biocare (a primeira cerdmica
policristalina totalmente densa) e In-Ceram®AL, um produto da VITA Zahnfabrik
(Bajraktarova-Valjakova et al., 2018 ; Gracis et al., 2016).

1.1.2.2. Zirconio

Na pratica dentaria recente, ha cada vez mais pacientes e profissionais em busca de
proteses dentérias isentas de metal que sejam biocompativeis e forne¢am uma boa
estética, bem como boas propriedades mecanicas. O zirconio (didxido de zirconio) tem
sido muito utilizado em proteses fixas devido as suas propriedades fisicas superiores, € a

sua biocompatibilidade (Alqutaibi, 2020; Ting et al., 2017).

O desgaste no esmalte antagonista ¢ mais pronunciado com restauragcdes metaloceramicas
quando comparadas com coroas ceramicas puras fresadas por CAD/CAM, no entanto a
zirconia monolitica polida mostrou maior desgaste do antagonista em comparagdo com

os dentes naturais (Alqutaibi, 2020).

As propriedades de desgaste das restauracdes e dos dentes antagonistas sdo um fator
importante na manutencao de relagdes oclusais estaveis. A diferenca entre o desgaste dos
materiais restauradores e os dentes naturais podem levar a problemas estéticos,
periodontais e de funcdo oclusal. Caracteristicas da superficie das ceramicas, tal como a
rugosidade (Dederichs et al., 2021), afetam o processo de desgaste e devem ser tidas em

conta aquando do planeamento da reabilitacdo (Zhang et al., 2020).

Desta forma, os ajustes oclusais intraorais que geralmente sdo necessarios para obter um
contato oclusal adequado, resultam num aumento da rugosidade da superficie apds a
remocao da camada de glaze, o que afeta o comportamento de desgaste das restauragdes
ceramicas se ndo forem bem polidas. Um procedimento de acabamento adequado na
superficie cerdmica contribuird para minimizar o desgaste da restauragdo ceramica e do
seu antagonista natural. Além disso, as coroas monoliticas de zircénio com superficies
polidas provocam menos desgaste nos antagonistas quando comparadas com o zirconio

glazeado (Edelhoff & Ahlers, 2018).
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Também as coroas metalocerdmicas glazeadas causam um maior desgaste do esmalte
antagonista do que as coroas de zirconio monolitico polidas (D’Arcangelo et al., 2016;

Mundhe et al., 2015; Tang et al., 2021).

Quando a parafuncdo estd presente, as restauracdes sdo expostas a grandes forgas,
especialmente quando a dimensdo vertical ¢ aumentada e todas as forcas oclusais sdo
apoiadas pelo material restaurador. Os materiais devem, portanto, ser capazes de resistir
a estas forgas oclusais quando aderidos ao dente (Hamburger et al., 2014). As coroas de
zircénio monolitico ndo tém ceramica de revestimento e parecem ter menos complicagdes
de lascas e fraturas (Fabbri et al., 2018). A espessura da restauracio ¢ determinada pela
quantidade de preparagdo dentdria necessaria para remover a patologia, reabilitar a
oclusdo e a DVO, promover a saude periodontal, obter contornos naturais e satisfazer os
requisitos fisicos do material restaurativo (Malament et al., 2021). Por outro lado, as
propriedades estéticas monocromaticas e opacas das restauragdes monoliticas de zirconio
tornam este material esteticamente inferior em comparacdo com as restauragdes
estratificadas (Junior et al., 2018). Por esta razdo, a utilizagdo na zona estética pode ser
limitada (von Maltzahn et al., 2018). O zircénio monolitico pode, no entanto, ser uma
escolha de tratamento aceitavel para os pacientes com elevadas for¢as de mastigacdo, mas
que possuam ainda pequenas complicagdes clinicas. Um estudo clinico prospetivo de 1
ano de seguimento das coroas monoliticas de zirconio apoiadas por dentes, fresadas com
tecnologia CAD/CAM, revelou uma taxa de sucesso global de 98,5% (Moreira et al.,
2019). Esta abordagem de reabilitacdo mostra também uma baixa taxa de insucesso geral,

0,17% a um ano (Malament et al., 2021).

Apesar das excelentes propriedades fisicas do zirconio, o chipping de verniz foi
identificado como uma das principais causas de insucesso (Boitelle, 2019; Nam &
Tokutomi, 2015), porque quando este pardmetro ¢ avaliado, a sobrevivéncia das
reabilitacdes diminui para 76,4% (Esquivel-Upshaw et al., 2018). Para ultrapassar este
problema, desenvolveram-se cerdmicas monoliticas, que sdo pecas feitas com um unico
tipo de ceramica, dessa forma a camada de revestimento ¢ eliminada, o que reduz o tempo
de fabrico e aumenta consideravelmente a resisténcia ao chipping e a fratura, suportando
forcas oclusais mais elevadas. Assim, ndo héa problemas relacionados com a unido entre
as camadas, levando a uma maior espessura e resisténcia a ceramica (Hamburger et al.,

2014), permitindo também preparagdes dentarias mais conservadoras (Edelhoff & Ahlers,
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2018; Mazaro et al., 2016). Ao eliminar a estratificagdo ceramica, estas restauragdes
parecem apresentar uma maior resisténcia a fadiga, proporcionando estética e resisténcia

(Boitelle, 2019).

1.1.2.3.  Zirconio refor¢cado com alumina

O zirconio endurecido com alumina ¢ menos sensivel ao envelhecimento, sendo util para
a producdo de restauragdes monoliticas para serem colocadas no ambiente hidrotérmico
da cavidade oral (Stober et al., 2014).

Esse tipo de ceramica foi considerado como uma modificagdo do sistema InCeram
Alumina®. A InCeram Zirc6nia® teve adi¢do de cerca de 69% de 6xido de alumina
(ALO3) e 31% de oxido de zirconio (ZrO»). E considerada a mais resistente dentre esses
trés tipos (InCeram Alumina, InCeram Spinell, InCeram Zirconia) com resisténcia
flexural entre 600 ¢ 700 MPa. Apesar de resistentes, ndo podem ser usados em areas

estéticas (Silva Neto et al., 2020).

1.1.2.4. Alumina reforcada com zirconio

Sao materiais ceramicos compostos por ceramica a base de alumina (30-35%) infiltrada
por vidro reforcado por 6xido de zircénio parcialmente estabilizado (30-35%), o que
proporciona maior resisténcia a flexao (420-700 MPa), mas com opacidade semelhante a
das ligas metélicas. Este facto contraindica este material para préteses fixas na regido
anterior, ¢ a sua indicacdo estd limitada as coroas unitdrias e proteses parciais
posteriormente fixas de até trés elementos (Amaral et al., 2014).

Devido ao nucleo de alumina reforgado com zirconio, VITA In-CeramMT ZIRCONIA
apresenta maior resisténcia a flexdo (600 MPa) em comparacdo com outras ceramicas
infiltradas de vidro, sendo indicada para coroas unitarias na regido posterior e pontes de

3 elementos, independentemente da localizacdo (Bajraktarova-Valjakova et al., 2018).
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1.1.2.5. Teste laboratorial de resisténcia ao desgaste

Deval (2021) publicou os resultados de um estudo in vivo para avaliar e comparar o
desgaste do esmalte natural em oposi¢do a coroas metalocerdmicas e o zirconio
monolitico. O estudo envolveu um total de 30 individuos na faixa etaria de 18 a 40 anos
(idade média: 29 anos), necessitando de duas coroas no arco maxilar ou mandibular na
regido posterior (primeiro molar), selecionados apds a inclusdo/exclusdo critério. Todos
os procedimentos foram realizados por um tnico operador para descartar qualquer viés
interoperador. Os critérios de inclusdo foram: boa higiene bucal e condi¢do periodontal;
os dentes selecionados para receber coroas devem ser restauraveis e a relacdo coroa/raiz
de pelo menos 1:1; dentes naturais opostos sauddveis; disponibilidade para
acompanhamento; e um conjunto completo de dentes (excluindo terceiros molares). Os
critérios de exclusdo foram: defeitos de desenvolvimento de esmalte e dentina; pacientes
clinicamente comprometidos (distirbios de célcio ou metabdlicos, osteoporose, etc.);
habitos parafuncionais (bruxismo, apertamento) e/ou distirbio da ATM; e dentes opostos
com cdarie ou atricdo. Em cada sujeito, os dentes/restauragdes foram divididos em dois
grupos principais: Grupo 1: Grupo controle: esmalte natural oposto a dente natural; Grupo
2: Grupo experimental; No grupo experimental foram ainda categorizados em dois
subgrupos: Grupo 2a: Coroas metaloceramicas com ceramica feldspatica em oposicao a
esmalte natural ; Grupo 2b: Zirconio monolitico polido em oposi¢do a esmalte natural .
Foi concluido, dentro das limitagdes do estudo que o desgaste do esmalte natural oposto
a coroas de zirconio foi significativamente menor do que o desgaste do esmalte natural
oposto coroas metalo- ceramicas na regido de molar (posterior) ap6s 1 ano. Um desgaste
clinicamente e estatisticamente significativo foi observado em esmalte natural quando
oposto a dentes naturais, ou a coroas de metalo- cerdmica e zirconio nas regides de pré-
molar e molar apds um ano. O desgaste do esmalte natural em oposigdo a coroas metalo-
ceramicas e de zirconio foi significativamente maior do que o desgaste do esmalte natural

em oposi¢do a esmalte natural (Deval et al., 2021).
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1.1.3. Hibridas

As ceramicas hibridas apresentam-se como mais uma alternativa viavel para o uso clinico
pois ndo necessitam de preparos invasivos, possuem excelente adesdo as estruturas
dentarias além de um nivel estético muito bom. Sao constituidas por uma matriz organica
altamente preenchida com particulas ceramicas e sdo compostas predominantemente (>

50% em peso) por compostos inorganicos (Bajraktarova-Valjakova et al., 2018).

1.1.3.1. Resina Nanocerimica

Sao materiais resina-ceramicos, que consistem em combinacdes de polimeros e ceramicas
para o uso em restauragdes diretas e indiretas. Esses materiais sdo facilmente fresaveis,
tendo sido desenvolvidos para um fluxo de trabalho digital (CAD-CAM), para produzir
restauragdes dentdrias estéticas e minimamente invasivas. De acordo com o tipo de carga
podem ser classificados em resina nanoceramica (RNCs) ou resinas compostas de carga
dispersa e materiais de rede ceramica infiltrada por polimero (PICN). As RNCs possuem
cargas ceramicas de tamanho nanométrico que podem ser de silica ou zirconio, dispersas
de modo aleatério numa matriz de polimero. Sdo polimerizados industrialmente por um
processo de alta temperatura (HT). Uma exce¢do ¢ o 3M™ Paradigm™ MZ100 Block
for CEREC®, o primeiro bloco de resina fresavel no mercado, que é fabricado por uma
etapa de fotopolimerizacdo seguida de termopolimerizacdo (Awada & Nathanson, 2015;

Mainjot et al., 2016).

O Lava Ultimate® (3M ESPE, USA) é uma das mais populares, e foi comercializado como
Resina Nano Ceramica'(RNC) pois contém particulas nanocerdmicas ligadas em uma
matriz polimérica altamente reticulada. Trata-se de uma resina nanoceramica que contém
80% de particulas de nanossilica e nanozirconio incorporadas numa matriz de resina
(20%). A tecnologia empregada resultou em um material com maior resisténcia a flexao
(200 MPa), fratura e resisténcia ao desgaste do que materiais compositos, € com melhores
caracteristicas de polimento e propriedades oticas significativamente melhoradas (devido
a presenca de nanoparticulas). A resina polimérica como matriz contribui para algumas
propriedades que os compdsitos possuem: o material ndo ¢ quebradico e € resistente a

fratura, com caracteristicas de absor¢do de choque. Apesar do alto teor ceramico, este
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material ndo é recomendado para a confecdo de coroas, mas apenas para inlays, onlays e
facetas. Entretanto, muitos outros materiais de excelente qualidade estdo disponiveis.
Sendo assim, as resinas compostas de hoje cobrem uma grande e complexa variedade de
materiais com uma gama crescente de propriedades, oferecendo aos médicos dentistas
muitas opgdes para restaurar os dentes anteriores ou posteriores (Bajraktarova-Valjakova

et al., 2018; Ilie & Hickel, 2011; Zaim et al., 2021.

Dentre os materiais com rede cerdmica infiltrada por polimero, o VITA® ENAMIC®*3M®
¢ um produto PICN (ceramica infiltrada por polimero) foi a primeira resina-ceramica feita
para uso CAD-CAM. Ele consiste em uma dupla rede de ceramica e polimero a fase
ceramica representa 86% do seu peso, e suas propriedades mecanicas t€m sido relatadas
como proximas as do esmalte e dentina de dentes humanos (Dirxen et al., 2013; Nguyen

et al., 2014; Nguyen et al., 2012; Mainjot et al., 2016; Xu et al., 2017).

As propriedades mecanicas como dureza e médulo de elasticidade sdo muito importantes
para o desempenho dos materiais dentarios e o nivel de desgaste do dente oponente deve
ser um dos fatores decisivos na selecdo dos materiais restauradores CAD-CAM. A
compatibilidade das propriedades mecanicas do material restaurador escolhido deve ser
tanto quanto possivel proxima ao do esmalte dentario. Entretanto, nem sempre todas as
propriedades sdo compativeis, ao tomar como exemplo o VITA® ENAMIC®3M, nota-se
que embora sua dureza seja semelhante ao esmalte do dente, seu modulo de elasticidade
¢ na verdade muito menor do que o do esmalte dentario (Laborie et al., 2022; Xu et al.,

2017).

Em relacdo aos niveis de desgaste impostos aos dentes antagonistas, as resinas compostas
nanoparticuladas e as ceramicas infiltradas com polimeros sdo os materiais que se
mostram menos agressivos, enquanto as ceramicas vitreas sao normalmente responsaveis
pelas altas taxas de desgaste no esmalte e nos materiais antagonistas. O grau de dureza ¢
um aspeto que deve sempre ser considerado ao selecionar materiais monoliticos CAD-
CAM, no entanto deve ter-se em conta que a rugosidade e o coeficiente de atrito de alguns

materiais podem mudar durante o processo de desgaste (Ludovichetti et al., 2018).
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1.1.3.2. Ceramica vitrea infiltrada por uma matriz

resinosa

Este tipo de ceramica ¢ composto por uma dupla rede: uma rede cerdmica feldspatica
(86% em peso / 75% em volume) e uma rede polimérica (14% em peso / 25% em volume).

Como exemplo temos a VITA® ENAMIC®3M (Gracis et al., 2016).

1.1.3.3.  Ceramica silica - zircénio infiltrado por uma

matriz resinosa

Esse material ¢ adaptado com diferentes matrizes organicas, bem como variagdo na
percentagem de peso da cerdmica (por exemplo, Shofu Block HC, (Shofu TM). O seu
contetido inorganico ¢ superior a 60% por peso. Como exemplo temos o compoOsito
composto por 85% de particulas ceramicas ultrafinas de zirconio-silica (esférica de 0,6
um) embutida numa matriz polimérica de bisfenol, glicidil metacrilato (bisGMA),
TEGDMA e um sistema iniciador terndrio patenteado (MZ100 Block, Paradigm MZ-100
Blocos, 3M ESPE). E provavel que uma série de novos materiais a serem introduzidos
para restauragdes estéticas dentarias se enquadrem na categoria de ceramicas de matriz

de resina (Gracis et al., 2016).
1.1.3.4 Testes laboratoriais de resisténcias ao desgaste

Um estudo in vitro feito por Zhi e colaboradores (2016), cujo objetivo era avaliar a
resisténcia ao desgaste de 5 materiais CAD/CAM (n=10), avaliou o desgaste de 4 resinas
nanohibridas (3M Lava Ultimate, material experimental de cerdmico nanohibrida da Kerr,
VITA® ENAMIC®3M Paradigm MZ100) e 1 cerdmica (Vita Mark IT) em contacto com
as cuspides de esmalte humano natural. As superficies desgastadas foram observadas com
SEM para determinar os padrdes de desgaste. As superficies desgastadas da figura 6A,
3M Lava Ultimate. 6B, material experimental de Kerr apresentaram uma textura lisa,
enquanto as superficies desgastadas da figura 7C -3M Paradigm MZ100 e figura 7D-
VITA® ENAMIC®3M se apresentaram bastante asperas . O material cerdmico Vita Mark
II -Figura 8E também apresentou uma superficie lisa, embora houvesse alguma

porosidade na superficie desgastada .
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Figura 6 7 - Imagens SEM de superficies com desgaste (ampliagdo x 2500) As superficies desgastadas das resinas
nanoceramicas A, 3M Lava Ultimate. B, material experimental de Kerr. (Reproduzido de Zhi et al., 2016)
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Figura 78 — Imagens SEM de superficies desgastadas (ampliagdo x 2500.): C, Vita Enamic. / D, Paradigma 3M.
(Reproduzido de Zhi et al., 2016

Ai“‘.c.Vd Esgn :
20.0 BV 2500

Figura8 9 - Imagens SEM de superficies desgastadas (ampliagdo x 2500) E-Vita Mark IT (Reproduzido de Zhi et al.,
2016)
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O teste concluiu que a resisténcia ao desgaste dos blocos de resina composta em contato
com cuspides de esmalte foi significativamente mais baixo do que o de um bloco
ceramico. A menor resisténcia ao desgaste dos materiais de resina composta CAD/CAM
pode reduzir a longevidade da restauracdo em pacientes com alta atividade oclusal, mas
o dano ao esmalte oposto pode ser menor em comparagdo com a ceramica. Os valores
médios de desgaste obtidos apds o carregamento de todos os materiais testados estdo

resumidos na tabela 1.

Tabela 1 - Perda de substancia vertical apds 200.000 ciclos de materiais de teste (um)

Material Valor de desgaste (Média & SD)
3M Lava Ultimate 61,90 + 35,070*
Material Experimental Kerr 87,20 + 35,036*
Vita Enamic 61,90 + 39,549*
Paradigma 3M 65,10 +32,130*
Vita Mark 11 12,10 £ 8,530

*Qs valores apresentaram diferengas significativas (P >.05)

Diferengas significativas nos valores de desgaste foram encontradas entre os materiais
testados. O material ceramico Vita Mark II mostrou a menor valor de desgaste, enquanto
o material experimental da Kerr apresentou o maior valor de desgaste. Nenhuma diferenca
significativa foi detetada entre os 4 materiais de resina composta testados. Na figura
6(AB) observamos as superficies desgastadas das resinas nanocerdmicas (material
experimental Kerr e Lava Ultimate) apresentaram-se lisas enquanto que como mostra a
figura 7 (CD) as superficies desgastadas do 3M Paradigm MZ100 e¢ do VITA®
ENAMIC®3M se mostraram bastante dsperas em comparagdo com as dos outros
materiais. Ja na figura 8E observamos que o material ceramico Vita Mark II também
apresentou uma superficie lisa, embora houvesse alguma porosidade na superficie

desgastada (Zhi et al., 2016).

Ludovichetti et al., 2018 realizou um estudo in vitro com o objetivo de avaliar a
resisténcia ao desgaste e abrasividade dos materiais CAD-CAM com um teste de desgaste

entre 2 corpos. Os materiais testados foram listados na tabela 2:
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Tabela 2 — Caracteristicas dos materiais testados (Adaptado de Ludovichetti et al., 2018).

Material Classificacio Composicao Fabricante
Lava ultimate Resina nanoceramica | 80% nanocerdmicae | 3M ESPE
20% matriz de resina
Vita Enamic Rede ceramicas com | 86% ceramica Vita Zahnfabrik
infiltragdo de feldspatica e 14%
polimero polimero
Vita Suprinity Refor¢ado com 57%-80% Si02, Vita Zahnfabrik
zircOnia 11%-19% Li20, 0%-
13% K20,
0%-11% P204, 0%-
8% 7102, 0%-8%
Zno
IPS e-max CAD Ceramica de silicato | 0%-5% Al203, 0%- | Ivoclar Vivente AG
de litio 5% MgO
Lava Plus ZircOnia 99% Zr0O2 3M ESPE
policristalina
tetragonal
parcialmente

estabilizada com
3mol % de itrica

Estes materiais agiram como materiais abrasivos para avaliar o desgaste sobre o esmalte
bovino, no papel de antagonista. Cada roda antagonista correu contra cada roda abrasiva
por 200.000 ciclos, com uma carga de 15 N e velocidade de rotacdo de 1 Hz, em agua

destilada. A taxa de desgaste foi determinada com um profilometro de superficie para

determinar a perda de material em pm. Os resultados podem observar-se na tabela 3.

Tabela 3 — Desgaste médio do antagonista (um) +- SD e resultados estatisticos (Adaptado de Ludovichetti et al.,

2018)

Sd,desvio padrdo.Letras maiusculas diferentes indicam diferengas significativas nas colulas(P <.05) Diferentes letras

minusculas indicam diferencas significativas nas linhas (P<.05).

Antagonista
Abrader Esmalte Lava Vita Vita IPS Lava Plus
Ultimate Enamic Suprinity e.maxCAD

Lava 1,8+-1,0 Ba 1,2+-1,1Bab | 0,2+-1,0Bbc | 0,7+- -0,1+-0,5CC -0,2+-0,3Bc¢

Ultimate 0,4cabine
Vita Enamic | 0,9+-1,9Bab | 22+ —2,4Ba | 0,5+-0,6Bab | 06+- 0,5+- -0,1+0,5Bb
1,2Cabine 1,4Cabine

Vita 3.8+-4,0Aa 1,8+-1,6Ba 4,3+-5,3Aa 2,4+-3,8Ba 2,9+-3,5Ba 0,1+-0,6ABa

Suprinity
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IPS 6,0+-7.3Aa 4,0+-2,6Aa 4,0+-4,6Aa 3,2+-3,9Ba 2,3+-2,8BA 0,4+-0,6Aa
e.maxCAD

Lava Plus 5,4+-1,9Ac 4,2+-2,6Ac 6,5+-3,4Abc | 14,5+-5,5Aa 13,8+-5,6Aab | 0,0+-0,3Bd

Os resultados mostraram que o Lava Plus e IPS e.max CAD exibiram maior potencial de
desgaste do que o Lava Ultimate. Estes 2 materiais, juntamente com Vita Suprinity,
proporcionaram o maior desgaste do esmalte ¢ VITA® ENAMIC®. Vita Suprinity e IPS
e.max CAD tinha maior desgaste do que Lava Plus, e o inverso também era verdade.
VITA® ENAMIC® ¢ ¢ Lava Ultimate estavam entre os materiais que causaram o menor
desgaste do esmalte e todos os outros materiais avaliados. Imagens de SEM das figuras
9,10,11,12 e 13 revelaram que, exceto para a Lava Ultimate, todos os outros materiais

danificaram o esmalte, em que Vita Suprinity e IPS e .max, CAD foram mais agressivos

para o deslizar contra os materiais. Lava Plus mostrou a maior dureza, seguida por Vita
Suprinity € IPS e.max CAD, VITA® ENAMIC® e Lava Ultimate. O coeficiente de atrito
variou de 0,42 a 0,53 (Ludovichetti et al., 2018)

TO parvy EMHT = 10.00 k\ Signal A= SET Sample iD= E2BLPS Spot Size = 400
WD = &5 mm Photo No. = 879 Mag= ZO00KX Date :10 Aug 2017

Figura 9 10 - Imagens SEM(ampliacgdo original x 2000) de superficies de esmalte contra Lava
Ultimate (Reproduzido de Ludovichetti et al., 2018)
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10 prrry EHT = 10.00 kV Sigral A= SE1 Sample D = E2BECD Spot Sire = 400
— WD = 9.5 mm Photo No. = 689  Mag= 2.00KX Date 13 Jul 2017

Figurav10 71 - Imagens SEM (ampliagdo original x 2000) de superficies de esmalte contra Vita
Enamic (Reproduzido de Ludovichetti et al., 2018)

10 pm EHT = 10.00 kV Signal A= SE1 Sample ID = EZBSNY Spof Size = 400

WD = 8.0 mm Photo No. = 733 Mag= 2.00KX Date 17 Jul 2017

T W T— o - w

Figura 11 12 - Imagens SEM (ampliagdo original x 2000) de superficies de esmalte contra Vita
Suprinity.(Reproduzido de Ludovichetti et al., 2018)
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10 pm EHT = 10.00 kV Signal A = SE1 Sample ID = E2BEMC Spot Size = 400
WD = 85mm Photo No. = 569 Mag= 200KX Date :3 Jul 2017

Figurav12 13 - Imagens SEM (ampliacdo original x 2000) de superficies de esmalte
contra IPS e.max CAD. (Reproduzido de Ludovichetti et al., 2018)

10 pm EHT = 10.00 kV Signal A= SE1 Sample ID = E2BLUE Spot Size = 400
WD = 8.0 mm Photo No. = 777 Mag= 200K X Date -18 Jul 2017

Figural4 13- Imagens SEM (ampliagdo original x 2000) de superficies de esmalte
contra Lava Plus.(Reproduzido de Ludovichetti et al., 2018)

Os autores concluiram que: 1. A resina composta nanoparticulada e a ceramica infiltrada
com polimero foram os materiais menos agressivos ao esmalte antagonista do que
qualquer outro material. 2. Dissilicato de litio, silicato de litio refor¢ado com zircénio e

zirconio causaram altas taxas de desgaste no esmalte e nos materiais, com a diferenca de
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que o zircodnio ndo danificou a superficie dos materiais, exceto o esmalte. 3. A dureza
deve ser considerada na sele¢do dos materiais, principalmente em pacientes com

bruxismo (Ludovichetti et al., 2018).

1.2. Polimento

As propriedades de desgaste das restauracdes e dos dentes antagonistas sdo um fator
importante na manutencao de relagdes oclusais estaveis. A diferenca entre o desgaste dos
materiais restauradores e os dentes naturais podem levar a problemas estéticos,
periodontais e de funcdo oclusal. Caracteristicas da superficie das ceramicas, tal como a
rugosidade (Dederichs et al., 2021), afetam o processo de desgaste e devem ser tidas em

conta ao fazer o planeamento da reabilita¢do oral (Zhang et al., 2020).

A rugosidade da superficie ¢ considerada uma questao importante para a propriedade de
desgaste do proprio material ceramico e com a superficie oposta. Assim, o material
restaurador ceramico que resulta em menor rugosidade ¢ o material reabilitador de elei¢do

(Abdel-Aziz et al., 2021).

O polimento de materiais ceramicos diminui a rugosidade da superficie e, portanto, causa
menor desgaste do esmalte oposto (Elmaria et al., 2006). Um estudo mostrou que a
zirconia polida causa menos desgaste do esmalte oposto do que o proprio esmalte (Olivera

et al., 2006).

Por isso, sdo urgentemente necessdrios sistemas e protocolos de polimento para
determinar qual método e materiais oferecem a melhor superficie em zirconio. O
envelhecimento também reduz significativamente a resisténcia do zirconio com a
formagdo de fase monolitica. Assim, a rugosidade da superficie final do zircénio ¢é
importante, pois afeta o desgaste antagonista. O polimento de alto brilho tem sido
preferido em relacdo ao envidracamento (glazing) de zirconio porque produz menos
rugosidade superficial e menos desgaste antagonista (Basilio et al., 2016; Janyavula et al.,

2013; Preis et al., 2012; Stawarczyk et al., 2013).

O Co-Cr usado nas faces oclusais em restauragdes metaloceramicas, pode ser considerado

uma boa escolha devido que o seu comportamento de baixo desgaste em oposi¢ao ao seu
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correspondente antagonista de esmalte, e uma vez que apresenta baixo custo em
comparagdo com outros materiais. No que diz respeito ao polimento, o seu alto brilho ¢é
preferivel a zirconio monolitico porque produz menos rugosidade superficial e desgaste
antagonista semelhante (Fontolliet et al., 2020). Uma vez que o comportamento de
desgaste dos materiais de reconstrugdo do cromo-cobalto ou zirconio pode ser diferente
em relacdo aos dentes naturais e influenciar a oclusdo ou mesmo resultar em disfunc¢des
mandibulares, o clinico deve estar sempre promovendo um ajuste oclusal correto e a partir
do momento da cimentagdo, controlar o desgaste e o padrdo de oclusdo e fazer ajustes
durante as sessdes regulares de controle. Os estudos in vivo a longo prazo devem,
portanto, concentrar-se na investigacdo do comportamento severo do desgaste dos
materiais mais recentes, especialmente o zirconio monolitico e os dentes antagoénicos em

esmalte ou reabilitacdes com outros materiais dentarios.

O procedimento de polimento ndo adiciona nenhuma camada a superficie da restauracao
monolitica de zirconio. Portanto, o polimento do zircoénio pode ser uma alternativa eficaz
e economizadora de tempo para o acabamento final das pegas protéticas (Tang et al.,

2021).

O desgaste dentario e a abrasividade dependem fortemente do tratamento das superficies
de restauracdo. As superficies lisas geram menos atrito e, portanto, menos desgaste do
que superficies asperas. Estudos in vitro mostraram que o vidro de superficies ceramicas
pode aumentar o desgaste dos dentes (Janyavula et al., 2013; Lawson et al., 2014; Zarone

etal., 2019).

Assim, os autores recomendam evitar o glaze de restauragdes monoliticas na regido
posterior (Zarone et al., 2019). Uma explicacdo para o aumento do desgaste do dente pode
ser a degradagdo da camada de glaze, em seguida, a exposicdo da superficie aspera
subjacente (Metzler et al., 1999; Etman, 2009). A mesma situagdo ocorre quando a
superficie ¢ insuficientemente polida apds ajustes oclusais. Se for necessario fazer
desgastes para ajustes oclusais, estas areas devem ser bem polidas novamente (Zarone et
al., 2019). Com o pré-tratamento adequado da superficie das restauracdes ceramicas, as
propriedades de desgaste da propria coroa e do antagonista podem ser reduzidas (Stiick

et al., 2022).
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Segundo Passos et al (2014) em muitos os estudos, as taxas de desgaste do esmalte eram
mais baixas contra zirconio polido. Os espécimes de zirconio polido mostraram um
comportamento de desgaste favoravel em oposicdo aos dentes naturais. O desgaste do
esmalte oponente a restauragdes de cobertura completa de zirconio ainda nao foi
confirmado. E importante avaliar o comportamento do desgaste do esmalte em oposi¢io
a zirconio usando contornos de superficie clinicamente relevantes, bem como estabilidade
a longo prazo e abrasividade do zirconio polida. O estudo concordou que polir a superficie
do zircénio favorece taxas de desgaste do esmalte mais baixas (Tabela 4) (Passos et al.,

2014).

44



Desenvolvimento

Tabela 2 - Exemplos, indica¢des e propriedades das ceramicas (Adaptado de Gracis et

al., 2015).

Principais materiais

Sistemas

Indicacdes clinicas

Ceramicas vitreas
Feldspatica

(Si02-A1203-Na20-
k20)

VITABLOCS MARK II (VITA Zahnfabrik.
Bad Sackingen Germany).

VITA TriLuxe Bloc (VITA Zahnfabrik)

Coroas anteriores
Facetas

Inlay, Onlay.

Leucita

(Si02-A1203-K20)

IPS Empress (Ivoclar Vivadent)

IPS ProCAD (Ivoclar Vivadent)

Coroas anteriores,
facetas, Inlay, Onlay

Dissilicato de Litio

(Si02-Li20)

IPS Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechlenstein)

IPS e.max Press (Ivoclar vivadent)

Coroas anteriores,
coroas posteriores até
pré-molar, PPF
anterior, protese
adesiva anterior,
facetas e lentes de
contacto, inlay, onlay

Alumina In-Ceram alumina (VITA Zahnfabrik). Coroas anteriores, PPF
anterior, Protese
In-Ceram Spinell (VITA Zahnfabrik) adesiva
(A1203) In-Ceram (VITA Zirconia (Zahnfabrik) *exceto in-ceram
Spinelli
Zirconia Coroa anterior e

(Zirconia estabilizada
por itrio)

Lava Plus (3M E3PE)

posterior.

PPF anterior e
posterior, protese
adesiva, Abutment do
implante.

Hibrida

RNCs: Lava Ultimate®

PICN: VITA® ENAMIC®3M)

Restauragdes diretas e
indiretas
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Conclusdo

III. CONCLUSAO

Com base na informagao recolhida nesta revisao narrativa, podemos afirmar que:

O desgaste da estrutura dentaria ¢ um processo natural e inevitdvel quando ha contacto
de dentes naturais contra dentes naturais ou dentes naturais contra dentes restaurados, ¢

dureza, rugosidade e coeficiente de atrito sdo os fatores predominantes neste processo.

Para reduzir o desgaste dos dentes naturais tanto quanto possivel, ¢ desejavel que o
comportamento de desgaste dos materiais restauradores e o seu grau de dureza e o

polimento sejam tanto quanto possivel, semelhantes aos do esmalte natural.

O tipo de antagonista e a estrutura do material sdo fatores importantes no comportamento
de atrito e desgaste. Os materiais CAD-CAM contendo resina exibem maior profundidade

de desgaste, mas podem causar menos danos ao antagonista.

A resina nanoceramica e a ceramica infiltrada por polimero foram os materiais menos

agressivos no desgaste contra esmalte e qualquer outro material.

Os materiais vitreos sdo mais suscetiveis ao desgaste e mais abrasivos para o antagonista
quando comparados ao zirconio. As ceramicas de zirconio apresentaram um menor
desgaste ao antagonista em comparagdo com as restantes ceramicas. Uma tendéncia a
maior desgaste ceramico e ao antagonista foi observada apds os tratamentos de

retificagdo.

Os dentes e as restauragdes sdo continuamente submetidos a uma degradagado fisica e
quimica no ambiente oral hostil. Embora o desgaste seja geralmente lentamente

progressivo, a extensdo e a taxa podem ser exacerbadas por muitos fatores do paciente.

Nenhum material atual é capaz de satisfazer todos os requisitos de um material
restaurador ideal, e os requisitos estéticos e consideragdes econdmicas dos pacientes
muitas vezes entram em conflito com outros requisitos biologicos e funcionais

importantes.

O desgaste dentario ¢ um problema crescente, ¢ ¢ atualmente uma preocupagdo das

pessoas em manter os seus dentes naturais para a vida.
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No entanto, a reabilitacdo oral ¢ por vezes necessaria em casos de desgaste severo
ocorrido ao longo de muitos anos. A sele¢do de materiais adequados para minimizar o
desgaste dos dentes e da restauracdo ¢ uma consideragdo importante durante o

planeamento do tratamento.

Sdo necessdrios mais estudos que investiguem materiais que apresentem um melhor
compromisso entre a estética e os aspetos biomecanicos para que o clinico possa oferecer
aos pacientes uma reabilitagdo de elementos dentdrios o mais proximo possivel dos

padrdes naturais.
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