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Resumo

Objetivo: Este trabalho teve como objetivo estudar a resisténcia de adesdo entre
esmalte erodido e ndo erodido e a resina nano ceramica, utilizando dois métodos de
cimentacao.

Como se sabe, as reabilitagdes dentarias minimamente invasivas tém vindo a ganhar
cada vez mais importancia. Assim, é fundamental estudar a adesdo entre 0s materiais
usados para este tipo de reabilitacdo e o esmalte.

Materiais e Métodos: Quarenta incisivos centrais inferiores de bovino, higidos,
foram divididos aleatoriamente em dois grupos experimentais (n=20) segundo a
estratégia de adesdo: No primeiro grupo foi usado um cimento resinoso (RelyX™
Ultimate) e no segundo grupo foi usada uma resina aquecida (Filtek™ Supreme XTE)
para cimentar uma peca de Lava™ Ultimate a cada um dos dentes usados no estudo.
Cada um destes grupos foi dividido em dois subgrupos, o primeiro onde os dentes
sofreram um processo de erosdo acida antes da cimentacdo e o segundo, 0 grupo
controlo, onde os dentes ndo sofreram qualquer protocolo de erosdo. Apés a
cimentagdo, os dentes foram armazenados num frasco com agua destilada, numa estufa
a 37°Celsius durante 24 horas e posteriormente foram seccionados com uma lamina
diamantada a baixa rotacdo e sob irrigacdo, na direcdo X e Y, de forma a obter palitos
com 0,9£0,2mm para serem testados numa maquina de testes universal a uma
velocidade de 0,5mm/min. Na analise estatistica usou-se o teste ANOVA de uma via (a)
< 0,05 para comparar 0s grupos estudados no que respeita a forca de adesdo entre o

esmalte e a resina nano ceramica.

Resultados: As forcas de adesdo entre o esmalte ¢ o Lava™ Ultimate nao

apresentaram diferencas estatisticamente significantes para os varios grupos estudados.

Conclusfes: A erosdao do esmalte ndo influenciou a adesédo da peca de
Lava™Ultimate em nenhum dos casos. Apresentando os dois sistemas adesivos valores

similares de adesao.

PALAVRAS-CHAVE: esmalte, erosdo, resina nano ceramica, adesao



Abstract

Objective: This study aimed to assess the bond strength between eroded and
non eroded enamel and a resin nano ceramic material, using two different cementation
methods.

As it is known, minimally invasive dental restorations have gained uttermost
importance. Thus, it is extremely important to study the adhesion between the materials

used for this type of rehabilitation and the enamel.

Method and Materials: Forty healthy bovine mandibular central incisors, were
randomly divided into two experimental groups (n = 20) according to the strategy of
adhesion: In the first group we used a resin cement (RelyX™ Ultimate) and in the
second group we used a pre-heated resin (XTE Filtek™ Supreme) to cement a block of
Lava™ Ultimate to each bovine teeth. Each group was divided into two subgroups. In
the first subgroup, teeth were submited to an erosion protocol. In the second subgroup,
control group, the teeth were not eroded. After cementation, the teeth were stored in
distilled water at 37°Celsius for 24 hours. The teeth were subsequently sectioned with a
diamond blade at low speed under water irrigation in two directions, X and Y, resulting
in sticks with 0,8£0,2mm to be tested in a universal testing machine at 0,5mm/min
speed. The bond strength between the enamel and the restoration material in the four

experimental groups was analized using ANOVA one-way (o) < 0,05.

Results: No statistically significant differences were found between the two

types of adhesive nor between the healthy enamel and the one conditioned with low pH.

Conclusions: The erosion of the enamel did not influence the adhesion of
Lava™ Ultimate in either case. The two adhesive systems obtained similar adhesion

values.

KEYWORDS: Enamel, Erosion, Resin Nano Ceramic, adhesion
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Comparacao de dois métodos de cimentacdo de um novo material nano ceramico/resina a esmalte erodido e ndo
erodido

l. Introducéo

Conceito de estética

Nas ultimas duas décadas, a estética tem ganho especial importancia devido a constante
publicidade a que as pessoas da sociedade moderna sdo sujeitas todos os dias, onde
todos os sorrisos sdo perfeitos. Este facto leva a necessidade de melhorar os efeitos
estéticos e miméticos nos tratamentos dentarios. Esta percecdo de estética podera
sempre depender de preferéncias pessoais, fatores culturais ou fatores
sociodemogréaficos (Akarslan, Sadik, Erten & Karabulut, 2009).

O interesse pela estética dentaria aumentou rapidamente nas Ultimas décadas, tanto do
lado do paciente como do dentista.

A realizacdo de restauracGes com aparéncia natural tem-se tornado uma tarefa
importante em todos os campos da estomatologia, especialmente na prostodontia e
dentisteria (Pregled, Grzi, Spalj, Lajnert & Glavi, 2012).

Hoje em dia é exigida uma estética com alto grau de caracteristicas Gticas capazes de
realizar a maxima caracterizacdo e mimetismo do dente natural (Mondelli, Apayco,
Trentino, Wang & Ishikiriama, 2012).

O estado dos dentes é um fator determinante na aparéncia de toda a face e, por isso,
representa um enorme papel nas interacdes socias. Dentro dos fatores relevantes no
aspeto dos dentes, a cor, o tamanho, a forma e a posi¢do sdo 0s mais importantes tendo
uma maior relevancia nos dentes anteriores. Todos estes fatores podem ser avaliados
individualmente mas é a juncdo destes com a linha do l&bio superior, quantidade de
gengiva visivel no sorriso juntamente com outros fatores faciais que produz um efeito

final o mais estético e harmonioso possivel (Tin-00, Saddki & Hassan, 2011).

14



Introducao

No século XXI, o Homem comum de uma sociedade moderna € constantemente
incentivado pelos media das virtudes de um “sorriso perfeito”. Assim, a procura de
tratamento para casos de fraturas, mal formacGes, mal posicionamentos ou por uma
estética melhor é cada vez maior (Serra, Messias & Turssi, 2009; Kamble &
Parkhedkar, 2013).

As cerdmicas tém sido apontadas como o material de escolha para imitar a dentigéo
natural. A habilidade de conciliar as propriedades duma ceramica com as restantes
partes envolvidas na estética dentaria envolve nao sé a cor como também o tamanho, a
forma, a textura de superficie e translucidez, e sdo todos estes pardmetros que dao ao
trabalho final um aspeto natural.

A translucidez da porcelana estd altamente dependente da dispersdo da luz. A
quantidade de luz que é absorvida, refletida e transmitida depende da quantidade de
cristais presentes na matriz, da sua natureza quimica e do tamanho das particulas
comparado com o comprimento de onda que nelas incide (Raut, Rao, & Ravindranath,
2011).

O sucesso de uma reabilitacdo dentéria estética vai depender muito do seu planeamento,
tal como de uma boa comunicagéo com o doente (Holyoak, 2013).

Devido aos seus resultados previsiveis e gracas a maxima conservacdo de estrutura
dentéria, as restauragdes minimamente invasivas, idealmente apenas em esmalte, sdo a
escolha acertada na reabilitacdo de dentes anteriores com anomalias de posi¢cdo ou de
aparéncia (erosdo do esmalte), onde a estética tem grande importancia (Soares et al.,
2014).

15



Comparacao de dois métodos de cimentacdo de um novo material nano ceramico/resina a esmalte erodido e ndo
erodido

Esmalte

Para se conseguir realizar uma boa reabilitacdo do dente é fundamental conhecer bem os
seus constituintes.
O dente tem como principais constituintes o esmalte, a dentina, o cimento e a polpa, que

se encontram intimamente relacionados (Goldberg, Kulkarni, Young, & Boskey, 2011).

Composicao e caracteristicas

O esmalte é a camada de cor esbranquicada que reveste os dentes, protegendo a dentina
dos varios processos a que é sujeito o aparelho estomatognatico. Com uma percentagem
de aproximadamente 96% de cristais de hidroxiapatite é o tecido mineralizado e com
maior grau de dureza do corpo humano. Os restantes componentes sdo agua e material
organico com percentagens de, sensivelmente, trés e um por cento, respetivamente.
Clinicamente é uma das zonas mais relevantes pois € aqui que a maioria das céaries
comeca.

Ja foram identificados no esmalte 41 elementos da tabela periddica, sendo o Ca 0 mais
abundante (Diaz-Monroy et al., 2014).

A matriz inorganica é formada por sais minerais calcicos que se depositam na matriz do
esmalte originando os cristais de hidroxiapatite.

Estes cristais sdo também encontrados na dentina e no tecido 0sseo, contudo, 0s cristais
presentes no esmalte sdo cerca de 30 vezes maiores do que os da dentina.

Os cristais de hidroxiapatite encontram-se organizados em prismas de esmalte que sdo
considerados a unidade estrutural basica do esmalte. Estes prismas sdo encontrados em
toda a espessura do esmalte, desde a juncdo amelodentinaria (JAD) até a superficie
externa do dente (Stangel, Ellis & Sacher, 2007).

16



Introducao

As propriedades mecanicas admiraveis do esmalte sdo resultantes da sua especial
organizacao estrutural hierérquica.

A chave para se obter tal arquitetura organizada baseia-se ndo s6 nos movimentos
celulares ocorridos durante a formacgédo do esmalte mas também na expressao altamente
controlada de proteinas e enzimas e na forma como estes componentes moleculares
orgénicos interagem uns com 0s outros, com as superficies das células, e mais
importante ainda, com o mineral formado.

Para além da sua composicdo e organizacdo estrutural, também a juncdo
amelodentinaria (JAD) fornece um suporte adicional ao esmalte que evita a sua

deformacéo quando sujeito a forcas (Moradian-Oldak, 2012).

JAD — Juncéo Amelo Dentinaria

Com o objetivo de reduzir o stress e melhorar a taxa de sucesso das restauragdes, a
estrutura natural do dente foi estudada e foi descoberto que o esmalte e a dentina estdo
interligados pela juncdo amelo-dentinaria (JAD) que tem uma espessura de 100um ¢ um
gradiente de elasticidade peculiar. Este gradiente vai desde esmalte duro e quebradico
até a dentina que possui um elevado médulo de elasticidade. Este fenémeno faz com
que o stress sofrido no esmalte seja amortecido e com isso toda a estrutura dentaria se
mantenha integra.

E gracas a este gradiente natural do modulo de elasticidade situado na JAD que o stress
mastigatorio sofrido pelo dente é significativamente reduzido (Cui & Sun, 2014).
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Comparacao de dois métodos de cimentacao de um novo material nano ceramico/resina a esmalte erodido e ndo
erodido

Erosao Dentaria

A erosédo dentaria é definida como a perda de estrutura dentéria por uma processo fisico-
quimico de dissolucdo de tecido duro do dente que esteja em contacto com &cidos
presentes na cavidade oral, sem a atividade bacteriana. A erosdo dentaria tem etiologia
multifatorial. Por um lado pode ser provocada por fatores extrinsecos como é o caso de
acidos presentes na alimentacdo ou em drogas, por outro lado pode ser provocada por
fatores intrinsecos, sendo o mais comum o refluxo gastroesofagico que traz a cavidade
oral &cidos gastricos (Sales-Peres, Magalhdes, Machado & Buzalaf, 2007; Amoras,
Corona, Rodrigues & Serra, 2012; Pereira et al., 2013).

Esta condicdo pode levar a perda de grandes quantidades de estrutura dentaria como

pode ser observado nas figuras 1, 2 e 3 (Spreafico, 2010).

Figura 2 - Arcada superior de paciente com erosdo  Figura 3 - Arcada inferior de paciente com eroséo

dentaria num estado avancado (Spreafico, 2010) dentaria num estado avancado (Spreafico, 2010)
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Introducao

Nas ultimas décadas uma mudanca drastica nos habitos de consumo de bebidas tem sido
verificada, especialmente na diminui¢do do consumo de leite e no aumento do consumo
de refrigerantes. Os refrigerantes, cujo pH é muito baixo, causam altera¢fes na cavidade
oral, sendo a mais comum a erosao dentaria (Amoras et al., 2012; Comar et al., 2012;
Pereira et al., 2013; Kannan, Ahmed, Duraisamy, Manipal & Adusumillil, 2014).

O critério de diagnostico da erosdo dentéria é a perda de estrutura dentéria de etiologia
ndo cariosa, fora das zonas de contacto ou guias oclusais com aspeto liso e com formas

redondas (Picos, Chisnoiu & Dumitrascu, 2013).

Remineralizacéo

A remineralizacdo dentaria consiste num processo onde 0s minerais voltam a ocupar a
estrutura molecular do dente que tinha sido destruida, podendo ser eficaz nos estadios
primordiais da erosdo dentaria. A terapia com flior é frequentemente utilizada para
promover uma remineralizacdo artificial que consiga fortalecer a estrutura dentaria,
criando cristais de fluorapatite, ao invés dos normais cristais de hidroxiapatite presentes
no dente (Strnad & Buka, 2014).

Os fatores mais importantes para a reparagdo de esmalte erodido s&o a saliva e o fluor.
O esmalte que sofre erosdo pode ser fortalecido apds a exposicdo da saliva, de uma
solucdo de remineralizacdo, de substancias alimentares ou de fluor, substancias estas
que melhoraram o processo de remineralizacéo.

O fldor é bem conhecido pela sua acdo potenciadora na remineralizagédo e na reducéo da
desmineralizagdo em ambientes &cidos, como acontece em situagdes de caries. Devido a
esta acdo comprovada, o fldor tem sido proposto para evitar uma maior perda de

esmalte em casos de erosdo acida (Buzalaf, Hannas & Kato, 2012).
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Comparacao de dois métodos de cimentacdo de um novo material nano ceramico/resina a esmalte erodido e ndo
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Hipersensibilidade Dentéaria

A hipersensibilidade é uma condicao dentéria cronica e dolorosa que ocorre quando 0s
tubulos dentinarios estdo expostos e o dente apresenta uma polpa vital. Esta condicéo
normalmente encontra-se relacionada com a erosdo dentaria. Embora a maioria destas
lesGes se encontrem apenas no esmalte, lesbes mais extensas podem ocorrer quando o
fator de eroséo persiste. Assim, o tratamento deste tipo de lesdes é necessario, sendo de
enorme importancia ser-se conhecedor dos mecanismos de ades@o nestes casos (Ding,
Shin, Kim, Ryu & Lee, 2014).

Mecanismos de erosdo e mecanismos compensatorios

O mecanismo de destruicdo dentaria comeca na superficie dentaria onde o acido
descalcificador comeca a destruir a primeira camada de esmalte. Esta perda pode atingir

apenas o esmalte ou o0 esmalte e a dentina.

O pH critico, no qual se comecam a verificar alteracdes ao nivel dentério, é de 5,5. Mas
os efeitos ndo sdo imediatos pois existem mecanismos compensatdrios que neutralizam
0 pH como é o caso da acdo do célcio e de ides fosfato presentes na saliva e no fluido
crevicular, que vao neutralizar o pH (Picos et al., 2013).

A importancia da saliva

A saliva tem sido considerada o mais importante fator biologico que influencia a eroséo
dentaria. VVarios mecanismos de defesa salivar entram em jogo durante um processo de
erosdo, tais como, a diluicdo e a depuragdo do agente erosivo, o efeito tampdo e a
diminuicdo da taxa de dissolucdo de esmalte através do efeito dos ides calcio e fosforo
presentes na saliva. Assim, a erosdo pode estar associada ao baixo fluxo salivar e/ou ao
baixo efeito tamp&o. Outro grande papel de protecdo desempenhado pela saliva € a
formacéo da pelicula adquirida que pode atuar como uma barreira ou uma membrana de
permeabilidade seletiva, evitando o contacto direto entre os &cidos e a superficie do
dente, protegendo-o contra a eroséo (Serra et al., 2009).

20



Introducao

A experiéncia clinica com pacientes que sofrem de alteracdes de fluxo salivar tem
demonstrado a grande importancia da saliva. Os estudos tém mostrado que a eroséo
pode ser associada ao baixo fluxo salivar e/ou & baixa capacidade de tampdo. A
xerostomia €, geralmente, relacionada ao envelhecimento. Esta bem estabelecido que os
doentes que estdo a tomar medicacdo também podem ter uma menor producéo de saliva,
bem como aqueles que tenham recebido radioterapia da cabeca e do pescogo. Os testes
de fluxo salivar estimulado e ndo estimulado e a capacidade tampdo da saliva podem
fornecer alguma informacdo sobre a suscetibilidade de um individuo para a erosao
dentaria. No entanto, tem que se ter em mente que estes parametros sdo apenas dois de

uma condicdo multifatorial (Buzalaf et al., 2012).

LocalizagGes mais frequentes das lesdes

A localizacdo de zonas erodidas é especifica de cada tipo de fator etioldgico. Assim, se
as lesbes sdo provocadas por fatores extrinsecos, entdo, é mais provavel que se
encontrem nas zonas vestibulares das pecas dentarias. Por outro lado, se as lesdes sdo
originadas por fatores intrinsecos, as &reas que sofrem erosdo encontram-se nas faces
palatinas dos dentes antero-superiores em estadios iniciais, podendo-se estender para as
faces palatinas de dentes postero-superiores e em casos mais graves até as zonas

linguais e oclusais de dentes mandibulares podem ser afetadas (Picos et al., 2013).
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Condicionamento e adesao ao esmalte

As restauracOes com uma baixa espessura tém vindo a ganhar cada vez mais terreno no
campo da medicina dentéria permitindo ao medico dentista poder conservar a méaxima
estrutura dentéaria possivel. E assim de méaxima importancia estudar a adesdo dos
materiais usados neste tipo de reabilitacdo pois sé através duma cimentacdo fiel e
consistente se pode garantir um resultado duradouro.

Segundo a pesquisa de Cheng & Zhang (2014), chegou-se a conclusdo que o esmalte

ideal para a adesdo a ceramica deve ser altamente mineralizado e previamente seco.

Os estudos mostraram que para se conseguir uma boa e duradoura adesdo ao esmalte,
este deve estar seco, sendo essencial prevenir a contaminacdo da area por saliva (Walia,
Thomas, Sandhu & Santos Jr., 2009; Santos, Pithon, Ruellas & Sant’ Anna, 2010).

Os cristais inorganicos estdo dispostos numa microestrutura ordenada que permite o
ataque &cido desenvolver um padrao familiar onde se irdo formar as microretencées. O
acido ortofosférico (30-40%) consegue criar no esmalte uma energia de superficie
muito elevada a partir do esmalte higido, cuja energia de superficie é baixa, através da
desmineralizacdo da hidroxiapatite, criando assim os microporos fundamentais para

uma boa retengdo mecanica por parte do adesivo (Miyazaki et al., 2014).
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Resina Nano Ceramica

A resina nano cerdmica é um tipo de material restaurador que ainda esta a dar os seus
primeiros passos no mundo da medicina dentaria. Hoje em dia, existem apenas dois
materiais restauradores que combinam as propriedades das ceramicas com as

propriedades das resinas compostas. Sao eles o Lava™ Ultimate e 0 VITA ENAMIC™,

Lava™ Ultimate

O Lava™ Ultimate (figura 4) € um material que pertence a um novo grupo de materiais
chamados Resin Nano Ceramic. Segundo o fabricante, este grupo apresenta na sua
composicdo uma mistura de compoésito e cerdmica. Apresenta qualidades dos
compdsitos, como o facto de ser pouco quebradico, associadas a qualidades das

ceramicas como um excelente acabamento que proporciona étimos resultados estéticos.

Este novo grupo de materiais CAD/CAM tornam possivel alcancar elevados resultados
estéticos em féceis etapas. Os blocos sdo feitos de nano particulas ceramicas
incorporadas numa matriz de resina.

Os compositos podem ser utilizados para caracterizar e ajustar estas restauracdes
mesmo apOs estas terem sido cimentadas, isto abre a oportunidade para a
individualizacdo e adaptacdo das restauracOes intraorais (Koller, Arnetzl, Holly &
Arnetzl, 2012).
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3M ESPE
Lava™ Ultimate

p

Figura 4 - Bloco de Lava™ Ultimate e exemplo de uma coroa realizada
pelo método CAD/CAM neste material.
http://www.odontomagazine.com.br/wp-content/uploads/2014/01/Lava-1024.jpg

Em termos de composicdo apresenta-se com oitenta por cento de particulas de nano
ceramica unidas por uma matriz de resina. Esses oitenta por cento sdo constituidos por
particulas de silica (20nm) ndo agregadas, particulas de zirconio (4-11nm) nédo

agregadas e clusters de zirconio e silica sendo as particulas de zircénio de 4 a 11nm e as

de silica de 20nm.

Este novo material demonstrou menos propagac@es de fraturas quando sujeito a forcas,
em relacdo a algumas ceramicas CAD/CAM (Chen, Trindade, de Jager, Kleverlaan &

Feilzer, 2014).

As propriedades deste material foram melhoradas para poderem ser processadas em

sistemas de CAD/CAM, obtendo-se um resultado excelente tanto a nivel mecanico

como otico.
O Lava™ Ultimate encontra-se indicado para inlays, onlays, facetas e coroas unitarias

de recobrimento total.
Existem oito tonalidades e duas translucéncias disponiveis, baseadas na escala

VITAPAN® (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany), representada na figura 5.
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Baixa Translucidez (LT)

Al-LT A2-IT A3-LT A3.5-LT B1-LT C2-1T D2-LT Bleach

Alta Translucidez (HT)

A1-HT A2-HT A3-HT B1-HT

Figura 5 - Escala de cores com as 2 translucéncias e 8 tonalidades disponiveis para os blocos de Lava™

Ultimate
http://multimedia.3m.com/mws/mediawebserver?mwsld=SSSSSufSevTsZxtUoY_BIxm9evUqevTSevTS
evTSeSSSSSS--&fn=lava_ultimate_prep_guide.pdf

O sistema Lava™ Ultimate encontra-se disponivel em blocos para sistemas como
CEREC (Sirona Dental Systems, Bensheim, Germany), EAD (D4D Technologies,
Richardson, Texas) e Lava™ Milling Centers (3M ESPE, St. Paul, MN, USA).

Lava™ Ultimate demonstra menos desgaste ao esmalte nos dentes oponentes em

relacdo a cerdmica. Além disso, o material pode ser facilmente ajustado, restaurado e

selado com Filtek™ Supreme XTE ou outros compositos diretos.

VITA ENAMIC™

O outro sistema de resina nano ceramica CAD/CAM é o VITA ENAMIC™ (VITA
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany), representado na figura 6.

I_’—
y
o

Figura 6 - Bloco de VITA ENAMIC™
http://hk.tesco-dental.com/Public/Uploads/files/20121024 125336.jpg
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Este é composto por uma matriz ceramica que possui poros preenchidos por uma
estrutura polimérica. E constituido em setenta e cinco por cento por ceramica,
apresentando maioritariamente na sua composi¢do oxidos de silicio, aluminio, sodio e
potassio e em menos concentracdo trioxido de boro, dioxido de zirconio e oxido de
calcio. Os restantes vinte e cinco por cento sao compostos por mondémeros UDMA e
TEGDMA, segundo o fabricante.

Este material, tal como o Lava™ Ultimate, encontra-se também indicado para inlays,

onlays, facetas e coroas unitarias de recobrimento total.
Existem cinco cores disponiveis e duas transluscéncias, baseadas na escala VITA 3D

MASTER™ (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany), como se observa na
figura 7.

oM1 M1 1M2 2M2 3M2

HT &—— NI N— W — —

Figura 7 - Escala de cores com as 2 transluscéncias e as 5 tonalidades disponiveis para os blocos VITA
ENAMIC™
https://www.vita-zahnfabrik.com/datei.php?src=portal/sap/dateien/c/ccO/Prospekte/10024/10024-
Version-3/VITA_10024POR_ENAMIC_PS_PT_V03.pdf
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Sistemas CAD/CAM

(computer-aided design/computer-aided manufacturing)

Os avancos na tecnologia CAD/CAM oferecem ao dentista a oportunidade de preparar,
projetar e fabricar restauracdes estéticas indiretas numa s6 consulta, sem a necessidade
de fazer impressGes, restauracdes provisorias e sem precisar de um laboratdrio de
prétese (Zaghloul, Elkassas, & Haridy, 2014).

As restauracbes com o sistema CAD/CAM ja foram consideradas mais precisas em
termos de anatomia, adaptacdo marginal, contactos oclusais e interproximais, em
relacdo as técnicas manuais (Sato, Matsumura & Atsuta, 2002; Akbar, Petrie, Walker,
Williams & Eick, 2006; Peumans et al., 2007).

A principal desvantagem do uso de coroas em cerdmica era a facil fratura, devido a
natureza fragil das ceramicas e as propriedades mecanicas mais baixas quando
comparadas com as estruturas de metal.

Foram entdo desenvolvidos materiais cerdmicos com diferentes formas de
processamento para se conseguir realizar coroas totalmente ceramicas, com resultados
tdo bons como as restauracbes com nucleo em metal mas sem as suas desvantagens
estéticas (Wassermann, Kaiser & Strub, 2006; Andreiuolo, Sabrosa, Regina & Dias,
2013).

A chegada da tecnologia CAD/CAM permitiu a possibilidade de trabalhar com
materiais policristalinos de alta resisténcia (Ortorp, Kihl, & Carlsson, 2009; Cehreli,
Kokat & Akga, 2013).

O uso de sistemas CAD/CAM tem muitas vantagens, tais como a capacidade de
produzir restauragdes mais uniformes e de alta qualidade, a padronizagédo dos processos
de confecéo das restauracdes e a reducdo dos custos de produgdo, mao-de-obra e tempo
(Vojdani, Torabi, Farjood & Khaledi, 2013).
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As ceramicas dentarias sdo consideradas frageis, devido a sua baixa resisténcia a tracao
e a fratura, a qual pode ser influenciada pela presenca de falhas inerentes no interior do
material. Numa tentativa de melhorar a propriedades mecanicas, blocos CAD/CAM de
ceramica feitos industrialmente foram introduzidas a odontologia. A ceramica realizada
sob condicdes industriais resultou numa acentuada reducdo dos vazios, falhas e cracks
em comparagdo com o processamento laboratorial. Assim, através destas novas técnicas
de CAD/CAM tem-se vindo a caminhar para um mundo com materiais mais fortes,
onde se consegue realizar coroas com uma espessura mais fina que necessitem de um

pequeno preparo, mais conservador (Chen et al., 2014).

Dada a simplicidade da detecdo automatica das margens em relacéo a confecdo manual,
faz todo o sentido usar os recursos de CAD/CAM, sempre que possivel (Tan, Gratton,
Diaz-Arnold & Holmes, 2008).

O preparo dentério é registado tridimensionalmente podendo esta aquisi¢do de dados ser
feita extra-oralmente ou intra-oralmente, através de scanners intra-orais (figura 8).
Depois um programa de CAD, que projeta a infraestrutura, estd ligado a um
equipamento CAM que inicia a convecgdo da peca a partir dum bloco de resina nano
ceramica. (Walia et al., 2009; van Noort, 2012)

Figura 8 - Scanner intra-oral (Lava™ C.O.S. da 3M ESPE, TriosTM da 3Shape e iTero™ da Cadent)
http://multimedia.3m.com/mws/mediawebserver?mwsld=SSSSSuH8gc7nZxtUOxtZ08_UevUqgeChshvT
SevTSeSSSSSS--&fn=COS_right_150px.jpg
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Embora este sistema tenha inUmeras vantagens, o sistema CAD/CAM também
apresenta algumas desvantagens. Por exemplo, as nuvens de pontos obtidos no
“scanning” séo transformados por meio de um algoritmo de software de CAD para uma
superficie lisa e continua, que pode levar a algumas imprecisdes. Isto pode levar a
interferéncias nos contactos oclusais, interproximais e na linha de terminacdo,

comprometendo a restauracdo (Abduo, Lyons & Swain, 2010).
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Testes de resisténcia adesiva

Norma ISO/TS 11405

A chegada da norma ISO/TS 11405, 2003 veio substituir a norma 1SO 11405, 1994 que
especifica a forma como devem ser realizados os testes de resisténcia de unido (tracédo e
cisalhamento), testes para medir fendas marginais e ainda testes de micro e nano
infiltracdo.

Esta norma engloba também que dentes relinem as caracteristicas ideais (pré-molares e

molares humanos dos 16 aos 40 anos e incisivos inferiores bovinos até 5 anos), quais as

condi¢des dos mesmos (sem caries ou restauracdes), qual o periodo de armazenamento
a que podem estar sujeitos (até 6 meses apds extracdo) e ainda a forma mais correta de
armazenamento, limpar o dente com agua depois da sua extracdo, remover 0s tecidos e
0 sangue aderente, conservar em agua destilada (entre 4°C e 5°C) ou em cloramina tri-
hidratada por um periodo maximo de uma semana.

O presente trabalho foi planeado tendo como base esta mesma norma.

Testes de Microtracao

Hoje em dia o exame considerado mais valido para aferir as forcas de adesdo € o teste
de microtra¢do (WTBS), embora ainda seja usado o teste de resisténcia ao cisalhamento
(Shear Bond Strength Test) devido a sua facil execucdo (Andrade et al., 2010; Scherrer,
Cesar & Swain, 2010).

Com este teste consegue-se uma distribuicdo do stress mais uniforme do que no teste de
resisténcia ao cisalhamento. Ainda que seja 0 exame mais valido, este teste tem algumas
complicacdes na sua execucdo. Os dentes preparados necessitam de ser reduzidos a
palitos, sendo esta etapa uma das mais decisivas da preparacdo dos mesmos. (Gallusi,
Galeano, Libonati, Giuca & Campanella, 2009; Scherrer et al., 2010).
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Objetivos

Os objetivos deste estudo sao:

1. Avaliar se existe diferenca na forca de adesdo da resina nano ceramica
Lava™ Ultimate ao esmalte, usando o cimento RelyX™ Ultimate e a resina

Filtek™ Supreme aquecida.
2. Avaliar se a pré-erosdo do esmalte influencia a forca de adesdo da resina

nano ceramica Lava™ Ultimate ao esmalte, usando o cimento RelyX™

Ultimate e a resina Filtek™ Supreme aquecida.
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Hipdteses Experimentais

Hipoteses Nulas

1. Né&o se verificam diferengas entre o cimento cimento RelyX™ Ultimate e a
resina Filtek™ Supreme aquecida na forca de adesao da resina nano ceramica (Lava™

Ultimate) ao esmalte.

2. Néo se verificam diferencas na forca de adesdo da resina nano ceramica
Lava™ Ultimate ao esmalte erodido e ndo erodido, usando o cimento RelyX™ Ultimate

ou a resina Filtek™ Supreme aquecida.

Hipdtese Alternativas

1. Verificam-se diferencas entre o cimento cimento RelyX™ Ultimate e a resina
Filtek™ Supreme aquecida na for¢a de adesdo da resina nano ceramica (Lava™

Ultimate) ao esmalte.

2. Verificam-se diferencas na forga de adesdo da resina nano ceramica Lava™
Ultimate ao esmalte erodido e ndo erodido, usando o cimento RelyX™ Ultimate ou a

resina Filtek™ Supreme aquecida.
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1. Materiais e Métodos

Selecao, limpeza e armazenamento dos dentes

Para a realizacdo deste estudo foram selecionados quarenta incisivos inferiores de
bovino higidos, que foram limpos e guardados em cloramina tri-hidratada (0,5%) por
um periodo ndo superior a uma semana e posteriormente guardados em agua destilada a
uma temperatura de 4°C. (ISO/TS 11405: 2003).

Material
Boticdo, alavanca, curetas Gracey 5/6, escova profilatica, contra-angulo, agua destilada,

cloramina tri-hidratada a 0,5% e frascos de plastico com tampa de 100ml.

Meétodo
i. A partir de mandibulas de bovino (figura 9), recolhidas no matadouro, foram
extraidos os incisivos centrais (figura 10) com ajuda de uma alavanca e de um boticédo
(figura 11).

Figura 9 - Mandibulas de bovino

33



Comparacao de dois métodos de cimentagao de um novo material nano ceramico/resina a esmalte erodido e nao
erodido

Figura 10 - Dentes de bovino Figura 11 - Exodontia dos dentes de bovino

ii. Os dentes foram observados cuidadosamente de forma a garantir a auséncia de

qualquer lesdo de cérie, fratura ou trauma.

iii. Removeu-se os restos de tecido organico com auxilio de curetas gracey 5/6 e
higienizou-se a coroa dentaria com uma escova profilatica a baixa velocidade durante

cerca de 10 segundos.

iv. Terminada a observacdo e limpeza, armazenaram-se 0s dentes em cloramina tri-
hidratada 0,5% a 4°C (figura 12) durante uma semana e posteriormente alterou-se a

solucéo armazenadora para dgua destilada a 4°C.

Figura 12 - Cloramina tri-hidratada 0,5%

iv. De forma a atrasar a deterioracdo dos dentes, substituiu-se a solu¢cdo armazenadora
(4gua destilada) semanalmente até a data de preparacdo cavitaria e restauracdo dos
dentes.
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Distribuicdo da amostra

Os quarenta dentes foram divididos aleatoriamente em dois grupos experimentais
(n=20) segundo a estratégia de adesdo: No primeiro grupo foi usado um cimento
resinoso (RelyX™ Ultimate) e no segundo grupo foi usada uma resina aquecida
(Filtek™ Supreme XTE) para cimentar uma peca de resina nano ceramica (Lava™
Ultimate), de medidas 4mmx6mmx3mm, a cada dente. Cada um destes grupos foi
dividido em dois subgrupos, o primeiro onde os dentes sofreram um processo de eroséo
acida antes da cimentacdo e o segundo, o grupo controlo, onde os dentes permaneceram
higidos (figura 13).

40 Incisivos Centrais

Inferiores de bovino

Filtek Supreme RelyX Ultimate
(Grupo A) (Grupo B)
10 Dentes 10 Dentes 10 Dentes 10 Dentes
higidos que higidos que
sofreram sofreram
erosao erosao

Figura 13 - Esquema exemplificativo da distribuicdo da amostra
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Preparo cavitario e preenchimento da camara pulpar

Material
Colher de dentina, broca esférica diamantada, Scotchbond™ Universal Etchant (3M
ESPE, St. Paul, MN, USA), Scotchbond™ Universal (3M ESPE, St. Paul, MN, USA),
resina composta Filtek™ Z250 (3M ESPE, St. Paul, MN, USA), fotopolimerizador
Optilux 501 (Kerr, Middleton, USA), espatula angulada e brunidor esférico.

Meétodo

i. Foi feita a abertura coronéria dos dentes por lingual com uma broca esférica

diamantada.

Ii. Retiraram-se os restos pulpares com uma colher de dentina. A cdmara pulpar foi
limpa com jato de 4gua e seca com jato de ar.

iii. Foi feito o condicionamento acido com Scotchbond™ Universal Etchant (3M ESPE,
St. Paul, MN, USA) durante 15 segundos (figura 14 e 15), a zona foi lavada com agua

abundante e, em seguida, seca com jato de ar.

Figura 15 - Scotchbond™ Universal Etchant

Figura 14 - Condicionamento 4cido na cAmara

pulpar
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iv. Aplicou-se o sistema adesivo Scotchbond™ Universal (3M ESPE, St. Paul, MN,
USA) (figura 16) na dentina com ajuda de um microbrush (figura 17) durante 20

segundos, aplicou-se o jato de ar durante 5 segundos e o foi fotopolimerizado durante

10 segundos com recurso a um fotopolimerizador Optilux 501 (Kerr, Middleton, USA)
(figura 18).

Figura 16 - Scotchbond™ Universal Figura 17 - Colocagdo do adesivo (Scotchbond™

Universal) com ajuda de um microbrush

Figura 18 - Fotopolimerizagdo do adesivo (Scotchbond™ Universal)

v. Por fim, ocupou-se 0 espaco respetivo a polpa dentaria com resina composta Filtek™
Z250 (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) (figura 19) com ajuda de uma espatula angulada e
de um brunidor esférico, sendo a resina colocada e fotopolimerizada em incrementos

inferiores a 2 milimetros.

Figura 19 - Resina Composta Filtek™ 7250
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Protocolo de erosao acida

Material

Refrigerante (Sprite®), saliva artificial, maquina de rotagdo controlada (Boeco mini-

rocker shaker mr-1, Hamburg, Germany) e frascos de 100ml.

Solucéo erosiva

Como solugdo erosiva foi usado um refrigerante Sprite®, solugdo comumente usada em
investigagBes sobre erosdo dentaria, do lote L32244, com um pH controlado de 2,65
(figura 20).

Figura 20 - Teste de pH da Sprite®

Saliva artificial

As amostras foram remineralizadas com saliva artificial produzida no laboratério do
Instituto Superior de Ciéncias da Satde Egas Moniz, cuja formula ja tinha sido utilizada em
outras teses (Rangel, J., 2010) (figuras 21 e 22).
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Figura 21 - Composicao quimica da saliva artificial . .
g posicao g Figura 22 - Frasco com saliva

artificial

Meétodo
I. Os dentes dos grupos que sofreram erosdo do esmalte foram submetidos a 3 ciclos de
erosdo/remineralizacdo. Cada ciclo consistiu na imersdo das amostras em 50 ml da
solucdo erosiva (Sprite®), durante 10 minutos, com uma agitagdo controlada a 100 rpm,
a temperatura ambiente (figura 23). Apds o ataque erosivo as amostras foram lavadas
em agua corrente durante 1 minuto e guardadas durante 2 horas em saliva artificial até o

préximo ciclo.

Este método de erosdo/remineralizacdo foi concebido com base no método usado por

Vieira, Lugtenborg, Ruben, & Huysmans (2006).

Orbital Shaker

Figura 23 - Frasco com Sprite® e dentes de bovino na maquina de rotacéo controlada a 100rpm
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Preparo da peca

Material
Micrétomo de tecidos duros (Accutom-50, Struers, Dinamarca), polidora (LaboForce-1,
Struers, Denmark), lixa SiC de grio 600 (Buehler® Ltd, Lake Bluff, IL, USA), cuba
ultrassonica, blocos de Lava™ Ultimate, 6xido de aluminio com particulas de 50um,
alcool a 96%, caneta de acetato de cor preta e Scotchbond™ Universal (3M ESPE, St.

Paul, MN, USA).

Método
i. Foram feitos cortes em blocos de Lava™ Ultimate (figura 24), com a ajuda do
micrétomo de tecidos duros (Accutom-50, Struers, Dinamarca), no sentido x e y de
maneira a formar paralelepipedos com 6mm de comprimento, 4mm de largura e 3mm

de altura.

Figura 24 - Bloco de Lava™ Ultimate antes dos cortes

ii. Em seguida esses paralelepipedos foram polidos com uma lixa SiC de grdo 600
(Buehler® Ltd, Lake Bluff, IL, USA) e foram guardados & temperatura ambiente até ao

dia da cimentacdo.

iii. No dia da cimentacdo os blocos foram colocados numa cuba ultrassonica durante
dois minutos e secos com jato de ar. De seguida, foram jateados com particulas de 6xido
de aluminio com um gréo de 50um, limpos com alcool a 96% e, por fim, foram secos
com jato de ar. Para mais facilmente se distinguir as faces dos paralelepipedos, foi
pintado um circulo na superficie oposta & face a cimentar, com recurso a uma caneta

preta de acetato (figura 25).
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Figura 25 - Blocos de Lava™ Ultimate depois dos cortes

iv. Foi aplicado Scothbond™ Universal durante 20 segundos na superficie a cimentar ao
esmalte e a zona foi seca com jato de ar durante 5 segundos até que deixou de se

evidenciar movimento no liquido e o solvente evaporou por completo.

Preparo da superficie de esmalte

Material
Agua destilada, Fotopolimerizador Optilux 501 (Kerr, Middleton, USA), Scotchbond™
Universal Etchant (3M ESPE, St. Paul, MN, USA), Scotchbond™ Universal (3M
ESPE, St. Paul, MN, USA) e craveira digital (Maachi, Digital Caliper, BS Pyromatic,
India).

Meétodo

Antes do preparo, os dentes foram armazenados em agua destilada a 23°C (+ 2°C) por

um periodo 12 horas.

I. Padronizou-se a smear layer numa polidora (LaboForce-1, Struers, Denmark) com
uma lixa SiC de gréo 600 (Buehler® Ltd, Lake Bluff, IL, USA) durante 60 segundos,
removendo 0,1-0,3mm, medido com uma craveira digital (Maachi, Digital Caliper, BS
Pyromatic, India) (figura 26 e 27). Todos os grupos de dentes desta investigagcdo foram
submetidos a este protocolo.
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Figura 26 - Padronizagdo da smearlayer Figura 27 - Padronizagdo da smearlayer

(vista vestibular) (vista mesial)

ii. O dente foi lavado com &gua corrente e, de seguida, foi removido o excesso de
humidade com jato de ar.

iii. Foi feito o condicionamento acido com Scotchbond™ Universal Etchant (3M ESPE,
St. Paul, MN, USA), no esmalte durante 15 segundos (figura 28), de seguida, o dente foi

lavado com agua corrente e foi seco com jato de ar.

Figura 28 - Condicionamento acido com Scotchbond™ Universal Etchant

iv. Aplicou-se o sistema adesivo Scotchbond™ Universal (3M ESPE, St. Paul, MN,
USA) durante 20 segundos (figura 29), foram removidos 0s excessos de adesivo com
um aplicador descartavel, o dente foi seco com jato de ar durante 5 segundos e
fotopolimerizou-se o adesivo durante 10 segundos com o fotopolimerizador Optilux 501
(Kerr, Middleton, USA) (figura 30).
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Figura 29 - Aplicagdo de Scotchbond™ Universal ~ Figura 30 - Fotopolimerizagdo do Scotchbond™
Universal

Cimentacao da peca ao Esmalte

Material

RelyX™ Ultimate, resina Filtek™ Supreme e fotopolimerizador Optilux 501 (Kerr,
Middleton, USA).

Meétodo
i. Ja feito o pré-tratamento tanto na peca como no dente, nesta fase foi colocada a resina
Filtek™ Supreme (figura 31) e o0 cimento RelyX™ Ultimate (figura 32) e nas pegas (do
grupo A e do grupo B, respetivamente) e estas foram cimentadas ao esmalte através de

pressao digital.
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Figura 31 - Aplicacéo de Filtek™ Supreme na Figura 32 - Aplicagdo de RelyX™ Ultimate na
peca peca

ii. Depois de estar em posi¢do fotopolimerizou-se o cimento apontando a luz em quatro

posicdes diferentes durante 20 segundos em cada posicéo (figura 33).

Figura 33 - Fotopolimerizacdo do cimento
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iii. Apos a cimentacao finalizada armazenou-se o dente em agua destilada numa estufa
(Memmert INE 400, Memmert, Germany) a 37°C durante 24 horas (figuras 34 e 35).

A)——d
Figura 34 - Estufa a 37°Celcius Figura 35 - Estufa a 37°Celcius

Formagcao de palitos

Material

Cera colante, micrétomo de tecidos duros (Accutom-50, Struers, Dinamarca),

dispositivo fixador de dentes e caneta de acetato.

Meétodo

i. Com cera colante colou-se o dente pela face lingual num dispositivo de fixagdo e com
uma caneta de acetato foi marcada a zona onde o0 contacto entre o dente e a restauracdo

era mais intimo (figura 36).
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Figura 36 - Dentes de bovino com pega de Lava™ Ultimate colados a dispositivo de fixagdo

ii. Colocou-se o dispositivo de fixacdo no microtomo de tecidos duros (Accutom-50,

Struers, Dinamarca), (figura 37).

Figura 37 - Formacdo de palitos

iii. Programou-se o micrétomo para realizar cortes multiplos com a uma velocidade de

0,125 mm/min e que distassem 0,8+0,2mm entre si.

Iv. Terminados os cortes no sentido transversal (figura 38) modificou-se a posi¢cdo do
dispositivo de fixacdo com o objetivo de se realizarem cortes no sentido longitudinal
(figura 39) para que no final o dente a estudar se encontrasse cortado em palitos, como

ilustra a figura 40.
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Figura 38 - Corte transversal da amostra Figura 39 - Corte longitudinal da amostra

Figura 40 - Dente apds cortes no sentido transversal e longitudinal

v. Feitos os cortes no sentido x e y efetuou-se um corte unico final de forma a obter os

palitos.
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Resisténcia adesiva a microtracao

Material

Jig de aco inoxidavel, cola de cianocrilato (Zapit®, Dental Ventures of America,
Corona, CA, USA), craveira digital (Maachi, Digital Caliper, BS Pyromatic, India),
maquina de testes universal (Shimadzu Autograph AG-I1S, Tokyo, Japan), microscopio
otico (Leica ATC2000, Leica Microsystems, Buffalo, USA), compressas, agua destilada

e pinga.

Método

Enquanto se procedeu a avaliacdo da resisténcia adesiva os palitos foram conservados
sobre uma compressa humedecida com &gua destilada de forma a evitar a desidratacdo

(figura 41). A existéncia de uma pinca torna-se til no manuseamento dos palitos.

Figura 41 - Palitos numa compressa humedecida

i. Mediu-se com o auxilio de uma craveira digital (Maachi, Digital Caliper, BS
Pyromatic, India) (fig.42) os palitos no sentido x e y na zona mais proxima da interface

esmalte/Lava™Ultimate de forma a calcular posteriormente a area da zona de fratura.
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Figura 42 - Craveira digital

ii. Colou-se as extremidades dos palitos num jig de aco inoxidavel (fig.43) com cola de
cianocrilato (Zapit®, Dental Ventures of America, Corona, CA, USA) (fig.44).

Figura 43 - Jig de aco inoxidavel Figura 44 - Cola Zapit®
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iii. Introduziu-se o jig na maquina de testes universal (Shimadzu Autograph AG-IS,
Tokyo, Japan) previamente programada para submeter os palitos a uma carga de tenséo
a uma velocidade de 0,5mm/min (figuras 45 e 46).

Figura 45 - Jig na maquina de testes universal

Figura 46 - Jig na maquina de testes universal

iv. Apés a fratura do palito, analisou-se o local de rutura com o auxilio de um
microscopio 6tico (Leica ATC2000, Leica Microsystems, Buffalo, USA) classificando-
se a fratura de acordo com a tabela 1.

v. Todos os dados foram registados.
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Classificacédo dos tipos de fraturas ocorridos na maquina de

testes universal

Fratura Adesiva: A fratura ocorre na Resina nano Esmalte
ceramica

interface esmalte - resina nano ceramica

Fratura Coesiva: A fratura ocorre

unicamente no esmalte ou na resina nano
ceramica - l:

Fratura Mista: A fratura ocorre tanto do

-

lado do esmalte como do lado da resina b

nano ceramica

Tabela 1 - Classificacao do tipo de fratura ocorrido na maquina de testes universal
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Na tabela 2 encontram-se descriminados os principais materiais utilizados neste estudo.

Nome Tipode Composicdo Lote  Validade
Comercial Material
LavaTM Ultimate Resina Nano | Silica nanomers of 20 - -
Ceramica nm, zirconia
el B9PE, S nanomers of 4 to 11 nm,
Paul, silane
Minnesota, USA) coupling agent, zirconia-
’ silica
nanocluster particles and
4 to 11 nm zirconia
particles
FiltekTM Supreme Resina Bis-GMA, TEGDMA, | N531460 2016-03
. Composta PEGDMA,
AUE el bis-EMA, 20 nm silica
Restorative, Al filler, 4to 11
Body Shade (3M qm zirconia filler, cluster
filler (20
ESPE, St. Paul, nm silica and 4 to 11 nm
Minnesota, USA zirconia
particles)
RelyX™ Ultimate Cimento N545776 2015-08
ScotchbondTM Sistema MDP Phosphate | N490251 2014-09
. Adesivo Monomer,
SN Dimethacrylate  resins,
ESPE, Seefeld, HEMA,
Germany) VitrebondTM_
Copolymer, Filler,
Ethanol, Water,
Initiatiors, Silane
Resina Composta Resina Zirconio/silica, BiSEMA, | N534462 2016-05
Filtek™ 7250 Composta UDMA, Bis-GMA,
3M ESPE, St. Paul, TEGDMA
MN, USA
Scotchbond™ Acido Agua, acido fosféricoa | N250030 2015-03
Universal 34%, glicol de
Etchant polietileno, 6xido de
3M ESPE, St. Paul, aluminio, silica amorfa
MN, USA sintética sem cristais

Tabela 2 - Materiais utilizados no estudo
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Analise Estatistica

Fixou-se como referéncia para aceitar ou rejeitar a hipotese nula um nivel de
significancia (a) < 0,05. Para testar as diferengas na for¢a de tracdo usou-se o teste
ANOVA One-Way pois foram comparados quatro grupos e a variavel dependente era
de tipo quantitativo. A homogeneidade de variancias foi analisada com o teste de
Levene. N&o foi necessario analisar a normalidade pois as amostras sdo superiores a 30,
e de acordo com o teorema do limite central pode-se pressupor a normalidade de

distribuicdo dos valores desde que a dimensdo das amostras seja superior a 30.
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I11. Resultados e Discussao

Resultados

O gréfico 1 apresenta as médias e os desvios padrdo da forca, em mega pascais por area
de superficie, que a maquina de testes universal teve de realizar para quebrar a ligacédo
entre 0 esmalte e a resina nano ceramica para 0s varios grupos estudados.

Como se pode verificar, os resultados obtidos no teste de microtracdo para 0S grupos

estudados foram bastante semelhantes.

060

- T | T T

040

030

Forca Mpa

020

010

000

Rely-X-ultimate  Rely-x-ultimate-EROSAO FiltekSuprime FiltekSuprime-EROSAO

Gréfico 1 - Médias e desvios padréo das forgas de microtragdo nos quatro grupos do estudo

54



Resultados e Discussao

Realizou-se o teste de Levene para verificar se existia homogeneidade de variancias e
como se observa na tabela 3, o teste de Levene demonstrou que a homogeneidade de

variancias se encontra satisfeita (p = 0,170).

Levene Statistic dfl df2 Sig.

1,693 3 169 ,170

Tabela 3 - Teste de homogeneidade de variancias

Forca de microtraccéo

Através do teste ANOVA as diferencas na forca de tracdo entre os grupos foram

testadas e ndo foram encontradas diferencas estatisticamente significativas (tabela 4).

Rely-x-ultimate Filtek Supreme

Rely-X-ultimate Filtek Supreme

EROSAO EROSAO
M Dp M Dp M Dp M Dp Sig.
FORCA
M 40,04 13,87 4355 11,31 4550 10,68 40,62 12,81 ,145
pa

Tabela 4 — Médias (M), desvios padrdo da média (Dp) e significancia das diferencgas entre grupos obtidos

com o teste ANOVA (sig) das forcas de traccdo

Sempre que o teste ANOVA diz que ndo existem diferencas significativas entre os
grupos e a variavel dependente é de tipo quantitativo ndo € necessario realizar testes

post hoc.
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Fraturas

Como ja foi referido a cima, neste estudo o tipo de fraturas foi classificado em trés
categorias diferentes: adesivas, coesivas e mistas. Para uma melhor compreensdo dos
resultados obtidos realizou-se um grafico para cada grupo (grafico 2, 3, 4 e 5) com a
percentagem de cada tipo de fratura, em relacdo ao total de fraturas de cada grupo.

Nos gréficos abaixo é facilmente observado que em todos os grupos as fraturas adesivas
foram predominantes, embora no grupo RelyX Ultimate estas tenham apresentado uma
percentagem inferior quando comparado com os restantes grupos. As fraturas mistas
ocorreram em numero reduzido nos trés primeiros grupos e ndo se verificaram no grupo
Filtek Supreme Erosdo. Assim, o grupo das fraturas coesivas foi 0 segundo com maior
percentagem.

RelyX Ulimate

0

M Adesivas
M Coesivas

i Mistas

Gréfico 2 - Percentagem de fraturas adesivas, coesivas e mistas no grupo RelyX Ultimate
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RelyX Ultimate Eroséo

M Adesivas
M Coesivas

i Mistas

Graéfico 3 - Percentagem de fraturas adesivas, coesivas e mistas no grupo RelyX Ultimate Erosdo

Filtek Supreme

M Adesivas
M Coesivas

i Mistas

Gréfico 4 - Percentagem de fraturas adesivas, coesivas e mistas no grupo Filtek Supreme
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Filtek Supreme Erosao

M Adesivas
M Coesivas

i Mistas

Gréfico 5 - Percentagem de fraturas adesivas, coesivas e mistas no grupo Filtek Supreme Eroséo
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Discussao

A erosdo dentaria € um problema crescente na sociedade de hoje, em parte devido ao
forte aumento do consumo de bebidas acidas. A perda de estrutura dentaria, provocada
por esta causa, ocorre no esmalte quando os valores do pH sdo inferiores a 5,5. Assim,

tentando simular uma situacdo o mais real possivel, neste estudo foi utilizado um

refrigerante comercializado a nivel global (Sprite®) de pH controlado 2,65.

Hoje em dia, tem sido relatado um aumento notavel na incidéncia de lesdes ndo cariosas
na populacdo em geral. A erosdo dentéria € uma dessas les6es. Medidas a nivel mundial
devem ser tomadas pois existe um aumento notorio da ingestdo de bebidas acidas, como
refrigerantes e sumos de frutas, especialmente por criancas. Quando as medidas de
prevencdo ja ndo sdo eficazes, por motivos estéticos ou por motivos de sensibilidade
dentéria, a intervencdo operatéria € a Unica opg¢do de tratamento (Khamverdi, Vahedi,
Abdollahzadeh & Ghambari, 2013).

Assim, é fundamental que mais estudos como o presente sejam realizados para que se

tenham cada vez mais conhecimentos sobre a adesdo em esmalte com eroséo.

Neste estudo, foram escolhidos dentes de bovino pois estes apresentam uma superficie
mais ampla e plana que os dentes humanos, tal como uma espessura constante de
esmalte. Estas caracteristicas eram imprescindiveis para o estudo a realizar.

Em relacdo aos estudos realizados em dentes humanos e em dentes de bovino, as
amostras originadas a partir de dentes humanos sdo prediletas, tanto para estudos in
vitro como para estudos in situ, uma vez que nestas o estudo é realizado num substrato
clinicamente mais relevante. No entanto, algumas desvantagens e limitacbes s&o
colocadas a utilizacdo de dentes humanos. Estes séo dificeis de obter em quantidades
suficientes e com qualidade adequada, uma vez que a maioria dos dentes extraidos
possui lesdes de cérie extensas e outros defeitos. Outra desvantagem é o facto de ser
dificil controlar a origem e a idade dos dentes humanos recolhidos, o que pode conduzir
a maiores variacGes dos resultados da investigacdo. Além disso, os dentes humanos
possuem uma area de superficie relativamente pequena e curva que em muitos casos

pode ser uma limitacdo para a realizagdo de testes especificos, que requerem superficies
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planas de espessura uniforme. Ainda outras desvantagens podem ser apontadas a
investigacbes com dentes humanos como o facto do risco de infecdo e o facto das
questBes éticas terem vindo a aumentar ao longo dos ultimos anos. Assim, cada vez
mais substratos alternativos tém vindo a ser propostos e utilizados em pesquisas
odontoldgicas (Yassen, Platt & Hara, 2011).

Ja h& muitos anos que os incisivos de bovino tém sido utilizados com sucesso em Varios
estudos como substituto dos dentes humanos. O esmalte bovino € muito semelhante ao
esmalte humano, apresentando uma composicdo quimica e propriedades fisico-quimicas

similares (Wang et al., 2012).

No estudo de Wang et al. (2012) foi constatado que as caracteristicas de
desmineralizacdo e remineralizacdo sdo semelhantes tanto em esmalte bovino como em
esmalte humano. Esta pesquisa foi muito importante para a nossa investigagao, uma vez
que os dentes de bovino utilizados sofreram um protocolo de desmineralizacdo e

remineralizacao.

Estudos comprovaram, através de testes morfologicos, composicdo quimica e
propriedade fisicas que os dentes de bovino sdo os mais similares aos humanos (Yassen
etal., 2011).

Apesar do esmalte dos incisivos mandibulares bovinos ser considerado um excelente
substituto do esmalte humano em numerosas experiéncias laboratoriais, os estudos de
Wang et al., (2012) demonstraram que este pode ndo apresentar as melhores
caracteristicas para mimetizar o esmalte humano no que toca a estudos de infiltracdo e

de propagacédo de “cracks”.

Na nossa investigacdo, foi avaliada a resisténcia adesiva entre o esmalte bovino, higido
e erodido, e um novo material restaurador (Lava™ Ultimate), utilizando dois adesivos

diferentes.

O Lava™ Ultimate €, segundo o fabricante, um material restaurador inovador pois
combina uma alta resisténcia com uma baixa dureza, que fazem dele um material menos

fragil e menos propenso a fratura, quando comparado com as ceramicas feldspaticas.
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No presente estudo, todas as pecas de resina nano ceramica foram jateadas com
particulas de éxido de aluminio com 50um, visto ser o recomendado pelo fabricante
(<50um) e por estar descrito na literatura como um passo fundamental na preparagdo de
superficies de ceramicas acido-resistentes (Akin, Herguner-Siso, Ozcan, Ozel-Bektas &
Akin, 2012; Arami, Tabatabae, Namdar & Chiniforush, 2014; Chen et al., 2014).

Os sistemas adesivos utilizados nesta investigagdo foram aplicados segundo as

instrucdes do fabricante.

Como ¢é habito em vérias investigacdes laboratoriais deste género, ap6s as restauracdes
estarem acabadas, os dentes foram armazenados em agua destilada a 37°C durante 24
horas antes da formacdo dos palitos necessarios para a medicdo das forcas de micro
adesdo (De Goes et al., 2008; Di Hipdlito, Reis, Mitra, & de Goes, 2012; EI Zohairy,
Saber, Abdalla, & Feilzer, 2010; Reis et al., 2008; Sezinando, Perdigéo, & Regalheiro,
2012).

Com o aparecimento da teoria de Griffith, que correlaciona pequenas areas com valores
de tensdo, esta técnica de formacdo de palitos para posterior analise tornou-se numa
pratica comum em estudos sobre adesdo. (Gallusi et al., 2009)

A forca de microtracdo adesiva dos palitos formados foi testada numa méaquina de testes
universal (Shimadzu Autograph AG-IS, Tokyo, Japan) a uma velocidade de
0,5mm/min. Esta velocidade de tracdo € bastante utilizada por muitos autores,
nomeadamente por Scherrer et al., (2010).

No entanto, a velocidade de tracdo também é usada a I mm/min por outros autores (Choi
etal., 2011; Sezinando et al., 2012).

Esta técnica trouxe varias vantagens aos estudos de sistemas adesivos, tendo-se tornado
uma das técnicas mais significativas neste tipo de estudos. Como vantagens principais,
pode ser apontado o facto de ser necessario um reduzido nimero de dentes (pois a partir
de cada dente conseguem-se obter varios palitos que sdo a nossa unidade estatistica),
menos material ser necessario e menos tempo ser perdido (Andrade et al., 2010; Gallusi
et al., 2009).
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Apbs 24 horas da aplicacdo do sistema adesivo na interface esmalte e resina nano
ceramica as forcas adesivas foram testadas na maquina de testes universal (Shimadzu

Autograph AG-IS, Tokyo, Japan), tal como sugere Sezinando et al., (2012).

Em relacdo a esta técnica de avaliacdo das forcas de microtracdo alguns aspetos menos
bons podem ser apontados como a aptiddo técnica do operador, a morosidade do teste
ou a possibilidade de uma rapida desidratacdo das amostras (Salz & Bock, 2010).

Na maquina de testes universais, no momento em que a forca de tensdo ultrapassa o
grau de elasticidade da amostra, o palito fratura, a for¢a a que a rutura ocorre € registada
e o local da fratura é posteriormente observado ao microscopio 6tico. Neste estudo, as
fraturas foram divididas em trés grupos: Adesivas (se ocorreu na interfase
esmalte/resina nano ceramica), Coesiva (se ocorreu unicamente em esmalte ou na resina
nano ceramica) e Mista (se é possivel observar uma mistura de esmalte e resina nano
ceramica no local da fratura). Esta metodologia e classificacdo foram também utilizadas
por varios autores (Choi et al., 2011; Reis et al., 2008; Sezinando et al., 2012).

Como possiveis agentes causadores de erro que possam ter influenciado o presente
estudo, podem ser apontados fatores intrinsecos ao substrato (caracteristicas histo-
morfoldgicas do esmalte bovino) ou a existéncia de bolhas de ar na zona restaurada
como possiveis pontos de fragilidade. A destreza do operador também pode ser uma
causa de possiveis erros. Um erro no alinhamento do palito no jig de aco inoxidavel, a
incorreta colocacdo do jig na maquina de testes universal ou até mesmo um pequeno
“crack” resultante da formagao do palito € o suficiente para aumentar a probabilidade de
alteracbes na forca de fratura (Sadek, Cury, Monticelli, Ferrari & Cardoso, 2005;
Scherrer et al., 2010).

Ainda poucos estudos foram realizados no que diz respeito a adesdo da resina nano
ceramica ao dente. No presente estudo, a resina aquecida mostrou valores similares de
adesdo em relagdo ao cimento de eleicdo (RelyX™ Ultimate) recomendado pelo
fabricante para aderir o Lava™ Ultimate ao dente. Assim, com 0s resultados obtidos,
pode-se afirmar que a utilizagdo da resina aquecida Filtek™ Supreme ¢ igualmente

eficaz quando comparada ao cimento RelyX™ Ultimate mas apenas com a realizacao
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de mais estudos nesta matéria, in vitro e in situ, poder-se-a dar certezas a cerca da

cimentacdo deste novo material.

Uma vez que o material restaurador (Lava™ Ultimate) e os Sistemas adesivos utilizados
no presente estudo sdo relativamente recentes, a fraca existéncia de estudos
reconhecidos e publicados dificultou a possibilidade de comparar os resultados obtidos
neste trabalho.

Num trabalho experimental realizado por Casas-Apayco et al., (2014) a capacidade
adesiva da resina composta ao esmalte de bovino foi testada ap6s os dentes terem sido
submetidos a um protocolo de erosdo acida provocada por diferentes refrigerantes. Ao
contrario do estudo presente, Casas-Apayco et al., (2014) chegou a conclusdo de que a
erosdo acida influencia a adesdo. Nos grupos em que o esmalte de bovino tinha sofrido
eroséo os valores de adeséo verificaram-se mais baixos. Isto pode dever-se ao facto de
que no presente estudo ap6s o protocolo de erosdo os dentes foram desgastados em 0,1-
0,3mm de maneira a simular a formacdo da smearlayer e o desgaste necessario para a
reconstrucdo com o material restaurador, enquanto que no estudo de Casas-apayco et al.
,(2014) esse passo ndo foi realizado. Assim, esse pequeno desgaste pode ter sido
suficiente para eliminar a primeira camada de esmalte que se encontrava alterada por ter
sido submetida ao protocolo de erosdo e consequentemente 0S grupos com e sem erosdo

apresentaram valores sem diferencas estatisticamente relevantes.

Em relacédo ao tipo de fraturas obtidas no estudo pode-se observar que todos 0s grupos
obtiveram maioritariamente fraturas do tipo adesiva, como esperado. Contudo, no grupo
RelyX Ultimate observa-se uma menor percentagem de fraturas adesivas e uma maior
percentagem de fraturas coesivas em relacdo aos outros grupos. Duas explicacOes
podem estar na origem destes valores. Por um lado, a quando da distribui¢do dos dentes
de bovino pelos grupos, dentes cuja constituicdo ndo fosse tdo integra podem ter sido
escolhidos aleatoriamente para este grupo, o que levou a fratura dos palitos na zona do
esmalte mais vezes que nos outros grupos. Outra justificacdo que pode ser apontada é o
facto de este ter sido o primeiro grupo a ser testado na investigacdo. Assim, com menos
experiéncia laboratorial, problemas a quando da formacéo e/ou do teste de microtragdo

dos palitos podem ter ocorrido e estarem na origem destas diferengas.
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Relevancia Clinica:

Nos ultimos anos, grandes alteracbes na dieta alimentar foram feitas nos paises
desenvolvidos, como o crescente aumento do consumo de bebidas de pH baixo. E assim
fundamental para o médico dentista estar alerta para as repercussdes no aparelho
estomatognético destas alteracdes na dieta e saber atuar em conformidade. Desta forma,
torna-se importante perceber quais as alteracbes ao nivel do esmalte e quais as
modificacdes que isso pode provocar na adesdo dos materiais restauradores existentes
no mercado.

O presente estudo contribuiu para compreender melhor o funcionamento dos dois
sistemas adesivos usados no estudo quando aplicados em esmalte sdo e erodido.

A utilizacdo destes dois sistemas adesivos ndo difere significativamente em esmalte
erodido e em esmalte sdo, assim, o protocolo a ser utilizado devera ser o0 mesmo,
portanto o protocolo segundo o fabricante ou o que apresente melhores resultados
segundo a literatura atual.
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IV. Conclusao

Com os resultados obtidos no presente estudo somos obrigados a aceitar a primeira
hipo6tese nula e, consequentemente a rejeitar a primeira hipotese alternativa uma vez que
ndo verificaram diferencas entre o cimento RelyX™ Ultimate ¢ a resina Filtek™
Supreme aquecida na forca de adesdo da resina nano ceramica (Lava™ Ultimate) ao
esmalte.

Somos igualmente coagidos a aceitar a segunda hipotese nula e a rejeitar a segunda
hipdtese alternativa, uma vez que nédo se verificaram diferencas na forca de adesdo da
resina nano ceramica Lava™ Ultimate ao esmalte erodido e ndo erodido, usando o

cimento RelyX™ Ultimate ou resina Filtek™ Supreme aquecida.
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