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3. RESUMO

O desgaste dos materiais restauradores durante a fun¢do pode levar ao aumento
da rugosidade superficial, acumulando biofilme e alterando a anatomia oclusal e dos
pontos de contato. Esses fatores podem levar a redugdo da longevidade da restauracdo e
representam uma preocupacdo para o desempenho clinico dos novos materiais
restauradores para CAD/CAM. Este estudo teve por objetivo avaliar a resisténcia ao
desgaste de dois materiais restauradores para CAD/CAM: uma resina nano ceramica
(Lava Ultimate, LU) e uma vitroceramica reforcada por leucita (IPS Empress Esthetic,
VL). Blocos de CAD/CAM dos materiais foram cortados em fatias com uma cortadeira
metalografica, polidos e cimentados com cimento resinoso em um substrato analogo a
dentina. Os corpos-de-prova (CP) de cada material foram divididos em trés grupos, de
acordo com o numero de ciclos utilizado no ensaio de desgaste (n=4): 100.000, 250.000

e 500.000. Os CPs foram posicionados com inclinagao de 30° e uma carga de 49 N foi



aplicada na superficie do mesmo com frequéncia de 2 Hz. O teste foi realizado em agua
destilada a 37° C. Apos o teste foram obtidas imagens da superficie dos CPs para mensurar
a 4rea de desgaste (mm?). Os CPs também foram escaneados com um escaner 4 laser e a
profundidade maxima de desgaste (mm) foi mensurada com um software especifico. O
comprimento da faceta de desgaste mostrou-se semelhante para VL e LU, porém, a
largura da faceta de desgaste foi maior em VL. Isso ocasionou a maior area de desgaste
em VL, enquanto que LU perdeu mais material em profundidade.

Palavras-Chave: ceramicas, resinas compostas, desgaste de restauracdo dentaria,

desgaste dos dentes

4. PROBLEMA DE PESQUISA

Quando houver contato entre dois materiais, o mais duro ird perfurar o
antagonista, produzir buracos ou remover material da outra superficie, também, o
processo de desgaste pode produzir particulas que provocam mudangas no formato do
objeto, que, por sua vez, afetam sua funcao (Sakaguchi et al., 2012). Para Sripetchdanond
(2014) e Wimmer et al. (2016), o desgaste do material pode aumentar a rugosidade da
superficie, formando o biofilme - uma das principais implica¢des clinicas e alterando a
anatomia oclusal e dos pontos de contato. Quando houver menor resisténcia ao desgaste,
pode ocorrer a redugdo da longevidade da restauracdo em pacientes com alta atividade

oclusal (Zhi et al., 2016).

5. JUSTIFICATIVA

E notéria a caréncia de dados disponiveis sobre o desgaste de materiais
poliméricos e a base de ceramica. As ceramicas, conhecidas por sua alta
biocompatibilidade, resisténcia a fratura e estética, podem imitar as caracteristicas da
estrutura do dente humano, entretanto, a sua abrasividade contra os antagonistas do
esmalte ¢ uma preocupacdo clinica. Assim, persistem questdes de como seria possivel
diminuir ou até extinguir esse desgaste, que pode levar a redug¢do do dente antagonista
bem como ao aumento da rugosidade de superficie da ceramica (Sripetchdanond et al.,
2014; Zhi et al., 2016; Peng et al., 2016).

Embora supode-se que o desgaste das ceramicas seja semelhante ao do esmalte, ha

resultados indicando um desgaste de contato oclusal maior do que dos compositos.



Diferentes tipos de testes ou pacientes podem ser a razao para a variabilidade nos dados
encontrados na literatura, bem como novos tipos de materiais e seus diferentes
comportamentos (Wimmer et al., 2016).

J& as resinas compostas, mesmo com inimeros beneficios, t€ém a menor resisténcia
ao desgaste, fazendo com que se reduza a longevidade da restauracdo em pacientes com
alta atividade oclusal e trazendo a questdo de como esta poderia aproximar-se da dos

materiais ceramicos, com a preocupacao clinica de ndo desgastar o esmalte antagonista

(Zhi et al., 2016).

6. REVISAO DE LITERATURA

Quando dois ou mais materiais s6lidos entram em contato, apenas os pontos mais
salientes se tocam. Segundo Sakaguchi et al., (2012), desgaste ¢ uma perda de material
resultante do contato entre esses componentes solidos. Para Van Nort (2010), o desgaste
¢ um processo no qual os materiais sdo deslocados ou removidos pelas forcas da interface
que sdao geradas em duas superficies que entram em atrito, sendo, normalmente,
indesejavel, entretanto, no caso de acabamento e polimento o desgaste controlado torna-
se muito util.

Uma restauracao pode fracassar porque fratura ou mostra um desgaste excessivo,
possivelmente por causa do desenho ruim ou porque o material foi usado
inadequadamente, por isso, as restauragdes devem ser desenhadas para minimizarem o
problema do desgaste indesejavel, ndo devendo ser usadas em circunstancias nas quais o
material ¢ inadequado. Também, ¢ importante um ajuste oclusal que resulte em areas de
contato mais amplas, reduzindo tensdes localizadas, podendo também polir superficies
abrasivas (Anusavice, 2005).

Um dos tipos de desgaste que ocorre na cavidade oral ¢ o Desgaste Abrasivo.
Quando houver contato entre dois materiais, o mais duro ira perfurar o antagonista,
produzir buracos ou remover material da outra superficie, esse desgaste “dente com
dente” ¢ chamado de abrasdo a dois corpos (atri¢do). Também, hé abrasdo a trés corpos,
essa ocorre quando houver um abrasivo interposto entre duas superficies (o dentifricio
age como agente abrasivo entre a escova de dentes e os dentes, por exemplo). Segundo
Van Nort (2010), um dos principais mecanismos de desgaste nas areas de contato oclusal
¢ a abrasdo a dois corpos, enquanto a abrasdao a trés corpos predomina nas areas de

auséncia de contato. O sistema intraoral ¢ altamente complexo e, portanto, dificil de



simular com dispositivos de teste laboratoriais. Muitas maquinas de teste in vitro
diferentes foram propostas na literatura. A avaliagdo de desgaste de materiais
restauradores dentarios deve sempre incluir a avaliacdo do desgaste a dois e trés corpos,
sendo, o ultimo, de extrema importancia (Lauvahutanon et al., 2015).

Virios fatores tornam o desgaste dos biomateriais tnico, podendo esses ser devido
a condi¢cdes mecanicas, fisioldgicas ou patologicas. A principal contribuicdo para o
processo de desgaste ¢ a carga (C) aplicada, também, ¢ importante conhecer como essa
carga provoca dano ao material. O processo de desgaste pode produzir particulas que
provocam mudancas no formato do objeto, que, por sua vez, afetam a sua fungdo. A
mastigacdo normal pode provocar desgaste da estrutura dentdria ou dos materiais, sendo
o bruxismo uma forma patoldgica de desgaste. Ainda, o desgaste abrasivo ¢ provocado
durante a escovagdo por dentifricios muito abrasivos e escovas de cerdas duras
(Sakaguchi et al., 2012).

As propriedades mecanicas sdo importantes no projeto e fabricacdo de
restauragdes dentarias, que determinam a longevidade e as fungdes restaurativas. A
demanda estd aumentando para restauragdes posteriores de ceramica e de resina
composta, entretanto, as ceramicas sao reconhecidas por sua alta abrasividade na estrutura
dentaria oposta (Sripetchdanond, 2014). O desgaste oclusal ¢ influenciado por estruturas
e propriedades materiais, processos de fabricacao e condi¢oes de servigo. Especialmente,
a qualidade da superficie das restauragdes ceramicas, a dureza dos alimentos, os valores
de pH da saliva, os comportamentos de mastigagdo e as magnitudes das cargas
mastigatorias, afetam notavelmente o desempenho de desgaste das restauracdes
ceramicas no ambiente bucal (Peng et al., 2016).

Seguindo as ideias de Sakaguchi et al., (2012), o desgaste ocorre em fungdo de
fatores relacionados aos proprios materiais e, também, relacionados aos fatores
ambientais (caracteristicas das superficies desgastadas - falta de homogeneidade,
orientagdo cristalina, fases e inclusdes existentes), o contato microscopico, a interagao
entre superficies deslizantes (tensoes elevadas, temperatura e fluxo nos pontos de contato,
fusao e endurecimento localizados), a lubrificagao e diferentes combinagdes de materiais.
Para Passos (2013), o material restaurador ideal deve possuir resisténcia ao desgaste
proximo ao esmalte e minima abrasividade.

No geral, ligas metalicas e ceramicas sdo muito resistente ao desgaste, por mais
que o comportamento de desgaste da ceramica seja diferente do metal ou da resina

composta. Para Sripetchdanond (2014), na ceramica, assim como no esmalte, ocorre um



mecanismo por microfratura, enquanto no metal e na resina composta ocorre por adesao.
Em contraste, resina composta e polimeros sem carga ndo podem suportar uma perda de
material mais acentuada. Embora supde-se que o desgaste das ceramicas seja semelhante
ao do esmalte, existem resultados indicando um desgaste de contato oclusal ainda maior
do que dos compdsitos. Diferentes tipos de testes ou selecdo de pacientes podem ser a
razdo para isso. No entanto, o desgaste de dentes naturais pode aumentar
significativamente com um antagonista com restauragdo em ceramica (Sripetchdanond,
2014, Wimmer et al., 2016).

Para diminuir a abrasdao do esmalte pela ceramica, o comportamento de desgaste
do material deveria ser semelhante ao do esmalte nas condi¢des de uso clinico. As
microfraturas da superficie durante o desgaste da cerdmica deveriam ser uniforme, de
forma que asperezas, bem como grandes inclusdes cristalinas, ndo se situassem
superficialmente, pois, outro fator que pode vir a aumentar o desgaste da ceramica no
esmalte € a distribuicdo irregular/agrupamento dos cristais. Ainda, se a superficie oclusal
da ceramica passar por um acabamento periddico apds ajuste oclusal ou exposicdo
frequente a bebidas carbonatadas ou fosfato de fltor acidulado, o desgaste da estrutura do
dente antagonista sera ainda menor, visto que o desgaste de qualquer material provém da
facilidade com que trincas podem propagam-se pela estrutura (Anusavice, 2005).

O desgaste excessivo associado ao bruxismo ocorrera rapidamente na restauracao
que esteja em contato oclusal (Anusavice, 2005). Dessa forma, mesmo restauragdes de
bordo incisal, que ndo sofram elevadas taxas de desgaste, sdo contraindicadas, a ndo ser
que o habito parafuncional do paciente seja eliminado por meio de um trabalho
multiprofissional. A menor resisténcia ao desgaste dos materiais de resina composta para
CAD/CAM (computer aided design/computer aided manufacturing) pode reduzir a
longevidade da restauragdo em pacientes com alta atividade oclusal, mas o dano ao
esmalte pode ser menor se comparado com a ceramica (Zhi et al., 2016).

Algumas das formas utilizadas para o estudo do desgaste sdo o teste em servigo
ou clinico, a medigdo de servigos simulados, os sistemas com maquinas de desgaste, a
medicdo de propriedades mecanicas e o exame da quantidade e do tipo de falha
superficial. Para verificar a resisténcia ao desgaste dos materiais restauradores tém-se
realizado ensaios de abrasdo. J4 testes de abrasdo de trés corpos vem sendo usados afim
de comparar a resisténcia entre estrutura dentdria e de dentifricios ou materiais de

profilaxia (Anusavice, 2005; Sakaguchi et al., 2012).



Para Sakaguchi et al., (2012) e Van Nort (2010), sdo poucas as vezes que testes
feitos em laboratorio (in vitro) sdo iguais aos desgastes observados em casos clinicos (in
vivo). Por mais que estudos in vitro permitam testar em condi¢des padronizadas, tornando
possivel uma avaliagdo comparativa de diferentes materiais, a classificagdo dos materiais
testados ¢ feita clinicamente. Entretanto, atualmente ndo se tem um teste de desgaste
padronizado e método geral aceito para mensuracao do desgaste in vivo, tendo, os
resultados, de ser interpretados com bastante cautela. Segundo Wimmer et al., (2016), os
parametros de teste podem diferir significativamente de um estudo para o outro. Em geral,
a perda de material em condicdes clinicas ¢ menor do que nos estudos laboratoriais. Além
disso, ha também uma alta variabilidade dos resultados independentemente do tipo de
estudo. A variagdo no desgaste de paciente para paciente também ¢ uma dificuldade a
mais a ser compreendida. Ainda, testes tradicionais medem volume de material perdido,
porém sem especificar os mecanismos de desgaste, enquanto uma técnica de Unica
passagem deslizante pode identificar falhas na superficie.

A dureza, que ¢ uma propriedade relacionada com a dificuldade de corte ou risco,
¢ por vezes utilizada para prever a resisténcia ao desgaste de um material em proteses
(fixas ou removiveis), bem como sua capacidade de produzir abrasdo no elemento
dentario antagonista. Para Sripetchdanond (2014), o desgaste do esmalte causado por uma
resina composta reforgada por particulas esta diretamente correlacionada com o valor de
dureza da resina composta, sendo, a dureza, um fator confiavel para prever o desgaste.
Entretanto, para Anusavice (2005) e Van Nort (2010), ndo se pode considerar apenas a
dureza dos materiais, a menos que sejam de uma mesma categoria. Outros fatores, como:
forca de mordida excessiva e rugosidade superficial, variagdes de temperatura,
propriedades fisicas dos materiais, abrasividade de dieta, frequéncia de mastigacao,
presenca de impurezas duras, sulcos e cristas devem ser analisados, podendo também ser
responsaveis pelo desgaste.

Em relagdo a abrasividade do substrato ceramico contra o esmalte humano, a
mesma ¢ influenciada pela condi¢do superficial da ceramica. A condi¢do superficial -
aspera, polida ou esmaltada, dureza e resisténcia a fratura sdo alguns dos fatores que
determinam o desgaste do esmalte causado pela cerdmica. Nos ultimos anos, muitos
estudos determinaram que uma superficie ceramica polida causa menor desgaste do
esmalte do que uma superficie glazeada, devendo ser necessario o repolimento da
superficie ceramica para manter a lisura superficial ¢ minimizar a taxa de desgaste do

esmalte (Sripetchdanond, 2014; Matzinger et al., 2018).



De acordo com a norma norma ISO/TS 14569-2, existem diferentes métodos para

a simulacao de desgaste, dentre eles ACTA, Zurique, Alabama, MTS e OHSU (Tabela

1), sendo que as investigagdes in vitro € in vivo sao cruciais.

Tabela 1: Métodos de desgaste relatados na Norma ISO/TS 14569-2. Fonte: ISO/TS 14569-2

Esmalte Dental

Metodologia | Antagonista Meio Movimento | Referéncia | Medicao
Folha de
) o Massa ou
DIN ALO; H>O Deslizamento| Polimetil-
‘ Perfilometro
Metacrilato
Arroz, casca de
Metal ou sementes de ‘
Acta ) ) Deslizamento - Perfilometro
Mat. Dentario milho
pulverizadas
' Impacto + | ,
Zirich  |Esmalte Dental H>O ‘ Ultimo teste |Perfilometro
Deslizamento
Granulos de | Impacto +
Alabama Poliacetato - REM
PMMA Deslizamento
Folha de
] ) o Massa ou
Freiburg AlO3 H>O Deslizamento| Polimetil-
‘ Perfilometro
Metacrilato
Minnesota Dente H-O Deslizamento - Perfilometro
Perfilometro
Semente de Impacto + +
OHSU Esmalte Dental _ -
Papoula Deslizamento Video
Imagem
Metal ou )
Newcastle H>O Deslizamento - Perfilometro

6.1 Desgaste de Materiais Restauradores para CAD/CAM (computer aided design-

computer aided manufacturing)

O CAD/CAM permite a fresagem de diferentes materiais com precisdo. Como a

demanda por tratamentos sem metal na odontologia estd aumentando, varios polimeros
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para CAD/CAM foram introduzidos para restauragdes dentarias, em alternativa a
ceramica. O interesse crescente em polimeros de alto desempenho pode ser atribuido
também a melhorias na tecnologia citada, bem como processamento mais rapido e custos
mais baixos, também, propriedades mecanicas melhoradas em combinagdo com a
vantagem de usi-los em espessuras mais finas em comparacdo com ceramicas
(Stawarczyk et al., 2013; Sripetchdanond, 2014; Wimmer ef al., 2016; Peng et al., 2016).

Um estudo avaliou a resisténcia ao desgaste de cinco resinas para CAD/CAM,
uma resina polimerizada manualmente e uma porcelana. Foi utilizada uma maquina de
carregamento termomecanico (49 N, 1,67 Hz, 5/50 ° C) com antagonistas de esmalte
humano. A resina polimerizada manualmente mostrou desgaste significativamente maior
em comparagdo aos demais grupos testados. A porcelana apresentou valores de desgaste
significativamente menores do que as resinas para CAD/CAM. A porcelana desenvolveu
fissuras no antagonista de esmalte, representando o Unico valor consideravel de desgaste
do esmalte entre os grupos testados. Os blocos de resina para CAD/CAM sdo
polimerizados a alta temperatura e pressdo sob condi¢cdes controladas, resultando em
propriedades quimicas e mecanicas consistentes € maior resisténcia a flexdo do que os
blocos polimerizados manualmente (Stawarczyk et al., 2013).

Em um estudo, Sripetchdanond (2014), avaliou 24 amostras de teste com os
seguintes grupos experimentais: Y-TZP — zirconia monolitica (Lava All Zirconia, 3M
ESPE), DL - vitroceramica a base de dissilicato de litio (IPS e.max Press; Ivoclar
Vivadent), RC — resina composta (Premise; Kerr Corp) e o esmalte humano como grupo-
controle (n=6). Y-TZP e RC apresentam desgaste similar e menor do que DL e esmalte.
A rugosidade da superficie do esmalte, ap6s contato com Y-TZP, DL e esmalte, aumentou
significativamente, porém, nenhuma diferenca ne rugosidade foi produzida, com excegao
da resina composta, que ndo deixou a superficie do esmalte rugosa. O desgaste do esmalte
e dos antagonistas foi avaliado qualitativamente com imagens microscopicas eletronicas
de varredura. O método de teste utilizado, segundo a norma ISO 14569-2, foi o de
Freiburg (pino sobre disco) por 4.800 ciclos (25 N), tendo como antagonistas materiais
antagonistas do esmalte humano.

Em 2015, um estudo avaliou o desgaste deslizante de diferentes tipos de materiais:
IPS e.max Press - IPS-P (vitroceramica a base de dissilicato de litio), IPS Empress
Esthetic - VL (vitroceramica refor¢cada com leucita), Everest ZS - ZS (Y-TZP) e Lava
Ultimate - LU (resina nano-ceramica). As amostras foram divididas em dois grupos

(n=16) e testadas com dois diferentes materiais antagonistas. Um grupo foi testado contra
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esferas de esteatita e o outro contra esferas de alumina. O método utilizado foi do tipo
pino sobre disco, simulando movimento deslizante e utilizando uma carga vertical de 550
N. Os testes foram realizados em dgua destilada em temperatura ambiente e o teste no
simulador foi interrompido apos 1000, 10.000, 25.000 e 50.000 ciclos de mastigacdo
(Dupriez et al., 2015).

Nao foi encontrada diferenca significativa de desgaste para o antagonista de
esteatita. O desgaste de IPS e.max Press e Lava Ultimate contra a alumina foi duas vezes
menor do que quando testados contra a esteatita. As particulas de desgaste geradas sao
responsaveis por um maior desgaste contra o antagonista de esteatita, mais macio em
comparac¢do com o desgaste contra o antagonista de alumina mais duro. Quando as etapas
iniciais de desgaste (até 1000 ciclos) contra alumina e esteatita sio comparadas, a area de
contato com a alumina mostra-se menor, uma vez que seu modulo elasticidade ¢ maior
que o da esteatita, levando a alta abrasao do material (Dupriez ef al., 2015).

O objetivo do estudo de Lauvahutanon ef al. (2015) foi investigar o desgaste a
dois e a trés corpos de materiais para CAD/CAM. Foram testadas quatro resinas
compostas (BLO, CER, GRA e LU), uma ceramica hibrida (ENA) e uma porcelana
feldspatica em bloco (VIT). Seis amostras foram testadas em um dispositivo de desgaste
de esfera em disco equipado com uma esfera de zirconia (50 N, 1,2 Hz, 50.000 ciclos),
em agua para desgaste a dois corpos, € em pasta de semente de papoula para avaliar o
desgaste a trés corpos. Quando testados sob agua, a perda de volume dos blocos de resina
composta BLO, CER e GRA ¢ consideravelmente mais baixa - maior resisténcia ao
desgaste ¢ supostamente relacionada a polimerizacdo de alta pressdo e alta temperatura
durante o processo de fabricacdo. Enquanto a resina composta LU e os dois materiais de
referéncia VIT e ENA, respectivamente, mostraram um desgaste significativamente
maior. Quando expostos a pasta abrasiva de semente de papoula, todos materiais
revelaram baixo desgaste.

Em contraste com a ceramica, a principal vantagem dos polimeros ¢ o baixo
moédulo de elasticidade, que permite uma melhor absor¢do de tensdes por deformagio.
Outra vantagem ¢ a baixa abrasividade dos antagonistas do esmalte. Os polimeros geram
a menor quantidade de desgaste em antagonistas de esmalte, sendo que, em contraste com
a ceramica, resinas de CAD/CAM nio causam trincas em esmalte (Wimmer et al., 2016).
Estudos recentes mostram que a resina nano ceramica resulta em menor desgaste do
esmalte se comparado com algumas ceramicas (Dupriez et al., 2015; Zhi et al., 2016;

Naumova et al., 2017; Ludovichetti ef al., 2018).
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Em virtude de poucos dados disponiveis sobre o desgaste de materiais poliméricos
para CAD/CAM, um estudo avaliou trés materiais: um PEEK (composito termopléstico
a base de polimero com carga de ceramica - provisorio), um COMP (compoésito
experimental nano-hibrido com 80% de carga) e um material a base de PMMA. Amostras
planas ¢ em forma de coroa foram preparadas a partir de cada material. Metade das
amostras de cada grupo teve aplicada uma carga com movimentos deslizantes (50 N, 5/55
°C em 600.000 ciclos de mastigagdo) contra antagonistas de esmalte humano ou de aco
inoxidavel. O desgaste dos materiais e dos antagonistas foi avaliado através de um
scanner e a topografia das superficies foi analisada por microscopia eletronica de
varredura (MEV). O desgaste de PEEK mostrou-se menor do que o dos demais materiais
quando as forgas laterais foram aplicadas, sendo que as taxas de desgaste dos antagonistas
mostraram-se semelhante. Ja o desgaste axial mostrou-se semelhante pra todos os grupos,
menos para PEEK, que desgastou menos contra o esmalte. No geral, a carga lateral
desgastou mais do que a axial, exce¢des disso foram coroas de PEEK carregadas com
antagonistas de aco e coroas de COMP com antagonistas de esmalte (Wimmer et al.,
2016).

Neste estudo, amostras de coroa exibiram menor valor de desgaste do que as
planas. A razdo para o maior desgaste do material de amostras planas pode ser a maior
distribuicao de deformacdes em amostras planas do que em coroas. Além disso, os
antagonistas de ago causaram desgaste significativamente maior dos materiais do que os
de esmalte para as amostras planas, com exce¢do de PEEK (carregado axialmente
apenas). Nenhum impacto do material antagonista foi observado quando as amostras
foram configuradas como coroas, exceto para os grupos lateralmente carregados. Ainda,
nao ha acordo sobre a influéncia do tipo de material antagonista nos testes de simulagao
de desgaste. Estudos realizados em esmalte de molares extraidos sdo utilizados, sendo
que o ago inoxidavel ndo ¢ um antagonista tipico na cavidade oral, sendo ele aplicado
uma e outra vez para a avaliacdo do desgaste de dentes artificiais da resina. (Wimmer et

al,, 2016).

Embora resinas compostas tenham muitos beneficios, a menor resisténcia ao
desgaste pode reduzir a longevidade da restauracdo em pacientes com alta atividade
oclusal, persistindo questdes de como esta poderia aproximar-se da dos materiais
ceramicos. Zhi et al. (2016), avaliaram a resisténcia ao desgaste de quatro resinas

compostas ¢ de uma ceramica (n=10), todas utilizadas no CAD/CAM. O estudo ocorreu
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por meio de um simulador de mastigacdo controlado por computador e as amostras foram
submetidas a 200.000 ciclos mecanicos (49 N) contra ctspides de esmalte natural
simultanecamente com 500 ciclos térmicos (5°C a 50°C a 5°C). A ceramica vitrea
(porcelana Vita Mark II) exibiu a melhor resisténcia ao desgaste, seguida por resina nano
cerdmica (3M Lava Ultimate), material hibrido (Vita Enamic), resina composta (3M
Paradigm MZ100) e material experimental de Kerr. A resisténcia ao desgaste de blocos
de resina composta foi significativamente menor do que a de um bloco cerdmico, ndo
sendo detectada diferenca significativa entre os blocos de resinas compostas. Na
avaliacdo das micrografias eletronicas, as superficies das resinas compostas nano
ceramica (Lava Ultimate e Kerr) eram lisas, ja as superficies das amostras da 3M
Paradigm MZ100 e da Vita Enamic foram bastante asperas em comparacdo com as das
outras. A porcelana também tinha uma superficie lisa, embora houvesse alguma
porosidade na superficie desgastada. Outros estudos também relataram que a resina nano
ceramica (LU, Lava Ultimate) resulta em menor desgaste do esmalte se comparado com
algumas vitroceramicas (Naumova et al., 2017; Ludovichetti et al., 2018).

Consideracdes teoricas e experimentais do desgaste da resina composta nano
ceramica comparada com os materiais tradicionais de resina composta indicaram o
melhor desempenho do primeiro, no entanto, os dados deste estudo mostraram que a
resisténcia ao desgaste da resina nano-ceramica foi semelhante ou mesmo ligeiramente
inferior a de uma resina composta hibrida (3M Paradigm MZ100). Isso poderia ser
explicado pelas particulas de nano-carga serem demasiadamente pequenas para oferecer
suporte de carga, sendo que as mesmas seriam varridas pelas asperezas da superficie do
antagonista. A resisténcia ao desgaste do materiais de resina pode também depender de
outros aspectos, tais como as proporgoes de contetido de carga, a qualidade da ligacao na
interface entre as cargas e a matriz e a extensdo do endurecimento da matriz de resina. A
respeito disso, quando a silaniza¢do ndo fornece uma unido forte na interface entre carga
e matriz, as melhorias esperadas pela adi¢do de nanoparticulas podem ndo ser obtidas
(Zhi et al., 2016).

A porcelana foi considerada um dos materiais com melhor desempenho em termos
de resisténcia ao desgaste. No entanto, de acordo com o estudo, embora a resina composta
3M MZ100 tenha apresentado maior desgaste, o desgaste total foi significativamente
menor do que da porcelana. O material de resina composta foi considerado preferivel para

pacientes com alta atividade oclusal quando a restauragao estava em contato com esmalte
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natural, sendo que apenas a resina composta ndo aumentou a rugosidade da superficie do

esmalte apos o teste de desgaste (Zhi ef al., 2016).

7. OBJETIVOS
7.1. Objetivo geral
Este estudo tem como objetivo geral avaliar a resisténcia ao desgaste de materiais

restauradores para CAD/CAM.

7.2. Objetivos especificos
Esse estudo teve por objetivo especifico:
e Mensurar a area de desgaste de materiais restauradores para CAD/CAM
apos ensaio de desgaste;
e Verificar a profundidade méxima de desgaste de materiais restauradores

para CAD/CAM apds ensaio de desgaste.

8. MATERIAIS E METODOS

Esse estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa, CEP, ntmero
2.408.275.

Foram investigados dois materiais restauradores para CAD/CAM (n=12): resina
nano ceramica (LU — Lava Ultimate, 3 M Oral Care) e vitroceramica refor¢ada por leucita
(VL — Empress Esthetic, Ivoclar Vivadent). O Fluxograma do estudo encontra-se na

Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma. Fonte: Proprio autor

8.1. Preparo dos corpos de prova

Os corpos-de-prova (CPs) foram preparados em forma quadrangular seguindo as
dimensodes dos blocos para CAD/CAM: 10 x 6 x 1,5 mm para VL e 10 x 10 x 1,5 mm
para LU. Os blocos para CAD/CAM dos materiais foram cortados em laminas com o
auxilio de uma cortadeira metalografica (Figura 2A), com disco diamantado e
refrigeracdo com 4gua. Na sequéncia, foram polidos com lixas de carbeto de silicio de
diferentes granulagdes: #400, #800, #1.000 e #1.200 para obter as dimensdes finais
(Figura 2B). O acabamento final de superficie dos CPs foi obtido com auxilio de uma
politriz semi-automatica e suspensdo diamantada de 6 um (Figura 3B). Apos o polimento,
VL e LU foram imersos em acetona e alcool, respectivamente, utilizando uma cuba
ultrassonica, por 3 min, para limpeza (Figura 3B).

Um material andlogo a dentina, o G10, foi cortado em discos de 4 mm de espessura
numa cortadeira metalografica (Figura 5A) e polido manualmente com lixas de carbeto
de silicio com as mesmas granulacdes utilizadas para os CPs (Figura 5B).

A superficie de cimentacdo de G10 e VL foi condicionada com o &cido fluoridrico
10% durante 1 minuto, lavada com dgua por 15 segundos, e seca com jatos de ar. Ja para
LU, a superficie de cimentagao foi jateada com particulas de 6xido de aluminio (Figuras
4A e 4B). Apos, foi aplicada uma camada de Single Bond Universal sobre as superficies
dos materiais por 20 segundos e aplicado leve jato de ar por 5 segundos. Os materiais
restauradores foram cimentados no G10 com o cimento resinoso RelyX Ultimate (Figuras
6A e 6B), seguindo as recomendagdes do fabricante. O conjunto foi levando a um
dispositivo de cimentacdo, onde uma carga de 750 g foi aplicada por 3 minutos e os

excessos de cimento foram removidos. Apos, o CP foi fotoativado por 20 segundos cada
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lado (Figura 7A) e 1 minuto apds a remocao do dispositivo (Figura 7B). Os CPs ficaram
armazenados em agua destilada a 37° C por 24 h até o inicio do teste de desgaste. Os CPs
foram colocados sobre um dispositivo com angulacdo de 30° para posicionamento na

maquina no teste de desgaste (Figuras 8 e 13).

A Zx a0

Figura 2: Blocos para CAD/CAM de LU posicionados em uma cortadeira metalografica para corte (A)
e CP durante o processo de polimento com lixas de carbeto de silicio (B). Fonte: proprio autor

Figura 3: Politriz semi-automatica (A) e cuba ultrassonica (B). Fonte: proprio autor
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Figura 4: jato de 6xido de aluminio utilizado para jatear a LU (A) e superficie de cimentacdo
recebendo o jateamento (B)

Figura 5: G10 sendo cortado em discos de 4 mm de espessura numa cortadeira metalografica (A) e
G10 e LU apds polimento final (B). Fonte: proprio autor

Figura 6: Adesivo Single Bond Universal e cimento resinoso RelyX Ultimate (A) utilizados para
condicionar e cimentar os CPs (B). Fonte: 3m.com.br e proprio autor
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Figura 7: Dispositivo de cimentacdo aplicando carga de 750 g por 3 minutos e CP fotoativado por 20
segundos cada lado (A) e 1 minuto apds a remo¢ao do mesmo do equipamento (B). Fonte: proprio autor

L W S
Figura 8: CPs inseridos sobre um dispositivo para
sustentacdo com angulagdo de 30° pronto para dar inicio
ao teste de desgaste.

8.2. Preparo dos antagonistas

Foram obtidos 24 pré-molares superiores humanos higidos e extraidos por
motivos ortodonticos do Banco de Dentes da Faculdade de Odontologia da Universidade
de Passo Fundo apés aprovagio pelo Comité de Etica em Pesquisa. A selegdo procurou
semelhancas de forma e tamanhos das cuspides palatinas que devem ter as pontas
arredondadas e com forma esférica. Estas foram cortadas com disco diamantado em pega
de mao, deixando um raio de cerca de 1,5 a 2 mm e fixadas com resina acrilica aos
suportes da maquina de ciclagem pneumadtica, para o teste de desgaste. A ctspide palatina
foi incluida nos suportes (Figuras 10A e 10B), com auxilio de um delineador (Figura 9A)
e a vertente triturante permaneceu com uma inclinagao de 45° em relacdo ao longo eixo
do suporte (Figura 9B). Para a alocacdo dos antagonistas nos CPs, as ctspides foram

sorteadas.
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Figura 9: Delineador em inclina¢ao de 45° (A) e cuspide palatina anexada sobre o delineador
com a vertente triturante permanecendo com inclinacdo de 45° em relagdo ao longo eixo do
suporte para posterior inser¢do no suporte da maquina que simula a mastigacao (B). Fonte:
proprio autor

Figura 10: Cuspide inclusa com resina acrilica no dispositivo da maquina de ciclagem (A) e
vista aproximada da cuspide (B). Fonte: proprio autor

8.3. Ensaio de desgaste

O ensaio foi realizado em uma maquina de ciclagem mecéanica pneumatica
(Biopid, Biocycle, Sao Carlos, Sao Paulo, Brasil), em 4gua a 37° C, conforme pode ser
observado na Figura 11. Os CPs foram fixados a suportes de inclinagdo de 30°. O
equipamento foi regulado com for¢ca maxima de deslizamento do antagonista sobre a
superficie de teste em 49 N e frequéncia de 2 Hz (Figuras 12A). Cada CP foi avaliado
com um Unico dente antagonista, também posicionado na maquina de ciclagem (Figura
13). Cada material foi dividido em trés grupos, de acordo com o niimero de ciclos

utilizado no ensaio (n=4): 100.000, 250.000 e 500.000.
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Todos CPs foram escaneados utilizando um escaner a laser (Laserscan) com
precisdo de 10 pm. As imagens capturadas foram processadas em um software especifico
(Wrap), para mensurar a profundidade maxima de desgaste (mm). Também foram obtidas
imagens da superficie dos CPs com microscopio Optico e mensurada a largura e
comprimento da faceta desgaste (mm) e a 4rea de desgaste (mm?) (Figuras 14 ¢ 15).

Os dados de area e profundidade maxima de desgaste foram analisados com

ANOVA de dois fatores e Tukey (0=0,05).

Figura 11: Maquina de ciclagem mecanica utilizada no teste de
desgaste. Fonte: proprio autor

Figura 12: A maquina de ciclagem mecanica foi regulada com o auxilio de um medidor de carga com
for¢ca maxima da cuspide palatina sobre a superficie de teste em 49 N (5 Kgf) e frequéncia de 2 Hz (A).
Medidor recebendo a carga atual diretamente do suporte (B). Fonte: proprio autor
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n

Figura 14: Superficie de um CP de VL onde foi medido largura e comprimento (A) e area da faceta
de desgaste (B) com microscopico optico apds 250.000 ciclos mecanicos. Fonte: proprio autor

Figura 15: Superficie de um CP de LU onde foi medido largura e comprimento (A) e area da
faceta de desgaste (B) com microscopico optico apds 250.000 ciclos mecanicos. Fonte: proprio
autor
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9. RESULTADOS

Os dados de largura, comprimento, area e profundidade da faceta de desgaste na
superficie dos corpos-de-prova estdo nas Figuras 16, 17, 18 e 19. O comprimento da
faceta de desgaste foi semelhante para VL e LU, mas a largura da faceta foi maior para
VL. Foi encontrada significancia estatistica para os fatores material (p<0,001) e tempo
(p=0,019) para area de desgaste. VL obteve maior area de desgaste do que LU. O tempo
em 500.000 ciclos resultou em maior area de desgaste do que 100.000 ciclos (Figuras 20
e2l).

Para profundidade maxima de desgaste, houve significancia estatistica para o fator
material (p<0,001), para o tempo (p=0,002) e para a interacao entre fatores (p=0,027).
Portanto, o volume de desgaste foi maior para LU do que VL (Grafico 4). Ainda, a
profundidade de desgaste aumentou com o tempo para LU, enquanto para VL o tempo

ndo teve efeito.
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Figura 16: Comprimento da faceta de desgaste de VL e de LU nos diferentes tempos
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Figura 17: Largura da faceta de desgaste de VL e de LU nos diferentes tempos
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Profundidade de Desgaste
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Figura 19: Profundidade maxima de desgaste de VL e de LU nos diferentes tempos

e . c C
Figura 20: Superficie de CPs de VL verificada em microscdpico optico apds 100.000 (A), 250.000 (B) e
500.000 (C) ciclos mecanicos, respectivamente. Fonte: proprio autor

Figura 21: Superficie de CPs de LU verificada em microscopico 6ptico apds 100.000 (A), 250.000 (B) e
500.000 (C) ciclos mecanicos, respectivamente. Fonte: proprio autor

10. DISCUSSAO
O presente estudo se prop0s a caracterizar o comportamento de desgaste de uma
ceramica € um compoOsito avaliados utilizando dentes humanos higidos como

antagonistas. Quando o comprimento e a largura da faceta de desgaste dos materiais
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foram analisados separadamente, observou-se que o comprimento da faceta foi
semelhante para VL e LU, mas a largura da faceta foi maior para VL. O comprimento
pode estar relacionado com o percurso de deslizamento do dente sobre a superficie do
material restaurador, que ¢ limitado pela metodologia de teste utilizada, e pode explicar a
semelhanca entre os grupos. Ja a largura esté relacionada ao fato da VL ter desgastado
mais o dente. Assim, ao longo do teste, a area de contato do dente com o material foi
alterada, principalmente em largura. Isso resultou também em uma maior area de desgaste
para VL.

LU obteve menor area de desgaste porque o desgaste do dente antagonista foi
menor, resultando em uma area de contato relativamente constante com o material
restaurador. Por outro lado, foi encontrada maior profundidade de desgaste para este
material. Para Ludovichetti et al. (2018), as diferencas de comportamento de desgaste
entre materiais esta relacionado a diferencas na microestrutura. Essas caracteristicas
microestruturais irdo levar a diferengas em propriedades importantes para o desgaste
como rugosidade de superficie, dureza e tenacidade a fratura.

A rugosidade de superficie ¢ uma caracteristica que pode afetar o desgaste dos
materiais. Mesmo o polimento superficial da LU e da VL ter sido o mesmo, diferencas na
rugosidade da superficie podem depender de caracteristicas individuais dos materiais.
Para os materiais ceramicos, a rugosidade superficial pode ser atribuida ao tipo e tamanho
da fase cristalina. Quando caracterizarem-se por ser grandes aglomerados, mais angulares
e mais duros, contribuem para a maior abrasdo do antagonista € promovem um desgaste
a trés corpos. Para as resinas compostas, as particulas de carga podem ser expostas e
perdidas, resultando na exposi¢ao da matriz e, finalmente, na redugdo na resisténcia ao
desgaste, como ¢ o caso da LU. A LU consiste em particulas nano ceramicas dispersas
em uma matriz polimérica. Além da remocao das particulas, a absor¢do de 4gua na matriz
polimérica pode amolecer o composto de resina ou hidrolisar o agente de silano,
resultando na menor resisténcia ao desgaste (Matzinger ef al., 2018).

Os estudos que avaliaram o desgaste dos diferentes materiais restauradores
testados com dentes antagonistas encontraram resultados semelhantes ao nosso estudo.
Para Ludovichetti ef al. (2018), Lava Plus exibiu o maior potencial de desgaste do esmalte
e a resina LU o menor potencial entre os 5 materiais testados. Imagens de microscopia
eletronica de varredura revelaram que com exce¢do da resina LU, todos os outros

materiais danificaram o esmalte.
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Para Zhi et al. (2016), a porcelana Vita Mark II exibiu a melhor resisténcia ao
desgaste entre os materiais testados, seguida pela resina LU, material hibrido Vita Enamic
e resina 3M Paradigm MZ100. O material hibrido e as resinas LU e 3M Paradigm MZ100
promoveram um desgaste similar nos dentes e ndo significativo. Segundo Naumova ef al.
(2017), a maior perda vertical e de volume de material foi encontrada no grupo LU, e a
menor no grupo do Vita Enamic. Ja o maior desgaste do esmalte foi promovido por Vita
Enamic e o menor por LU. Dentro das limita¢cdes dos estudo citados, a resisténcia ao
desgaste de blocos de resina composta em contato com cuspides de esmalte foi
significativamente menor do que a de vitroceramicas. Por isso, cuidados devem ser
tomados ao selecionar o material que ird entrar em contato principalmente com
vitroceramica (Dupriez et al., 2015; Zhi et al., 2016; Naumova et al., 2017; Ludovichetti
etal., 2018).

A maior diferenca de desgaste foi ocasionada nos 500.000 ciclos, entretanto, pode-
se observar que até¢ 250.000 ciclos o desgaste foi proporcional ao niimero de ciclos em
ambos os grupos. Para VL, a partir dos 250 mil ciclos, o tempo ndo teve efeito e o desgaste
do material praticamente estabilizou. Isso ocorreu pois inicialmente a carga € aplicada em
uma area menor ¢ induz maior pressao. Apos desgastar mais o dente e o proprio material,
atinge uma area de desgaste maior, em que a carga ¢ melhor distribuida, diminuindo sua
intensidade, e o desgaste entra em um estdgio mais estadvel. Em contraposto, a
profundidade de desgaste aumentou com o tempo para LU devido a sua menor resisténcia
ao desgaste e a uma area de contato com o dente constante.

Apesar de podermos padronizar os estudos laboratoriais, os resultados devem ser
interpretados com bastante cautela, pois, a perda de material em condigdes clinicas, além
de ser extremamente especifica e dificil de ser reproduzivel laboratorialmente, ¢ menor
intraoral pelos ciclos mastigatdrios ndo serem reproduziveis, sendo menos repetitivos do
que num teste in vitro (Van Nort, 2010; Sakaguchi et al., 2012).

O que se espera quando realizamos uma restauragdo ou uma protese fixa ¢ obter
uma boa durabilidade. Para isso, precisamos que o material utilizado seja o mais
semelhante possivel ao dente em termos de elasticidade e dureza. A menor resisténcia ao
desgaste dos materiais de resina composta para CAD/CAM reduz a longevidade da
restauragdo em pacientes com alta atividade oclusal, entretanto, o dano ao esmalte
comumente mostra-se menor se comparado com a ceramica, como relatado por Zhi et al.,
(2016). Por essa razao, em pacientes bruxdmanos, uma resina nano ceramica representa

uma boa opg¢do para restauragdes indiretas em elementos posteriores, visto que uma
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ceramica poderia alterar a anatomia oclusal e dos pontos de contato ou mesmo promover
trincas nos elementos dentarios. Caso nao substituidas, essas restauracdes podem
promover redu¢cdo na dimensdo vertical de oclusdo e ocasionar disfungdes
temporomandibulares a longo prazo. Analisar se o antagonista da restauragdo ¢ dente,
ceramica, metal ou mesmo uma resina composta ¢ a fungdo do elemento dentario na
reabilitagdo mostra-se de extrema importancia, pois determina qual o melhor material a

ser utilizado em cada caso.

11. CONCLUSAO

Dentro das limitagdes desse estudo in vitro, pode-se concluir que o comprimento
da faceta de desgaste mostrou-se semelhante para VL e LU, porém, a largura da faceta de
desgaste foi maior em VL. Isso ocasionou a maior area de desgaste em VL, enquanto que

LU perdeu mais material em profundidade.
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A Flavia executou com qualidade todas as atividades do TCC. Sempre se
demonstrou muito motivada, determinada e independente. Estudou o tema e se envolveu
em todas as etapas experimentais.

NOTA =9,5

| F"; QUL G)—_M_.Ln_

Prof®. Dr*. Marcia Borba

14. ANEXOS
Segue anexa a autorizacdo do Comité de Etica e Pesquisa, CEP, ntimero
2.408.275, para a utilizacao de dentes humanos e o artigo referente ao tema, seguindo as

normas do jornal da Faculdade de Odontologia de Bauru — USP.
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RESUMO

Objetivos: Investigar o desgaste (area e profundidade maxima) de dois materiais
restauradores para CAD/CAM testados com dentes humanos como antagonistas.
Materiais e Métodos: Blocos de CAD/CAM de uma resina nano ceramica (Lava Ultimate,
LU) e uma vitroceramica reforcada por leucita (IPS Empress Esthetic, VL) foram
cortados em fatias com uma cortadeira metalografica, polidos e cimentados com
cimento resinoso em um substrato analogo a dentina. Doze corpos-de-prova (CP) de
cada material foram divididos de acordo com o numero de ciclos utilizado no ensaio de
desgaste: 100.000, 250.000 e 500.000 ciclos. Os CPs foram posicionados com
inclinagao de 30° e uma carga de 49 N foi aplicada na superficie do mesmo com
frequéncia de 2 Hz. O teste foi realizado em agua destilada a 37° C. Apos o teste foram
obtidas imagens da superficie dos CPs para mensurar a area de desgaste (mm?). Os
CPs também foram escaneados com um scanner a laser e a profundidade maxima de
desgaste (mm) foi mensurada com um software especifico. Os dados foram analisados
com ANOVA de dois fatores e teste de Tukey (a = 0,05). Resultados: Foi encontrada
significancia estatistica para os fatores material (p<0,001) e tempo (p=0,019) para area
de desgaste. VL obteve maior area de desgaste do que LU; e o tempo 500.000 ciclos
resultou em maior area do que 100.000 ciclos. Para profundidade maxima de desgaste,
houve significancia estatistica para o fator material (p<0,001), para o tempo (p=0,002) e
para a interacao entre fatores (p=0,027). O volume de desgaste foi maior para LU do
que VL; e a profundidade de desgaste aumentou com o tempo para LU, enquanto para
VL o tempo nao teve efeito. Conclusao: A resina composta para CAD/CAM tem menor

resisténcia ao desgaste do que a vitroceramica avaliada.

Palavras-Chave: ceramicas, resinas compostas, desgaste de restauragao

dentaria, desgaste dos dentes

INTRODUCAO

Quando dois ou mais materiais solidos entram em contato, apenas os pontos
mais salientes se tocam. Desgaste € uma perda de material resultante do contato entre
esses componentes solidos’. Para Van Nort? (2010), o desgaste é um processo no qual

os materiais sdo deslocados ou removidos pelas for¢cas da interface que sdo geradas



35

em duas superficies que entram em atrito, provocando mudangas no formato do objeto,
sendo, normalmente, indesejavel, entretanto, no caso de acabamento e polimento o
desgaste controlado torna-se muito util.

Para Sripetchdanond® (2014) e Wimmer, et al.# (2016), o desgaste do material
pode aumentar a rugosidade da superficie, formando o biofilme - uma das principais
implicagdes clinicas e alterando a anatomia oclusal e dos pontos de contato. Quando
houver menor resisténcia ao desgaste, pode ocorrer a reducdo da longevidade da
restauragdo em pacientes com alta atividade oclusal®.

E notéria a caréncia de dados disponiveis sobre o desgaste de materiais
poliméricos e a base de ceramica. As ceramicas, conhecidas por sua alta
biocompatibilidade, resisténcia a fratura e estética, podem imitar as caracteristicas da
estrutura do dente humano, entretanto, a sua abrasividade contra os antagonistas do
esmalte € uma preocupacao clinica. Assim, persistem questdes de como seria possivel
diminuir ou até extinguir esse desgaste, que pode levar a reducao do dente antagonista
bem como ao aumento da rugosidade de superficie da ceramica%*.

Embora supde-se que o desgaste das ceramicas seja semelhante ao do esmalte,
ha resultados indicando um desgaste de contato oclusal maior do que dos compdsitos.
Diferentes tipos de testes ou pacientes podem ser a razao para a variabilidade nos
dados encontrados na literatura, bem como novos tipos de materiais e seus diferentes
comportamentos®.

Ja as resinas compostas, mesmo com inumeros beneficios, tém a menor
resisténcia ao desgaste, fazendo com que se reduza a longevidade da restauragdo em
pacientes com alta atividade oclusal e trazendo a questdo de como esta poderia
aproximar-se da dos materiais ceramicos, com a preocupacao clinica de ndo desgastar
o esmalte antagonista®.

Para diminuir a abrasdo do esmalte pela cerdmica, o comportamento de
desgaste do material deveria ser semelhante ao do esmalte nas condi¢cdes de uso
clinico. As microfraturas da superficie durante o desgaste da cerdmica deveriam ser
uniforme, de forma que asperezas, bem como grandes inclusdes cristalinas, ndo se
situassem superficialmente, pois, outro fator que pode vir a aumentar o desgaste da
ceramica no esmalte é a distribuicao irregular/agrupamento dos cristais. Ainda, se a
superficie oclusal da cerAmica passar por um acabamento periédico apos ajuste oclusal
ou exposicao frequente a bebidas carbonatadas ou fosfato de fluor acidulado, o
desgaste da estrutura do dente antagonista sera ainda menor, visto que o desgaste de
qualquer material provém da facilidade com que trincas podem propagam-se pela

estrutura’.
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Para Sakaguchi' (2012) e Van Nort* (2010), sdo poucas as vezes que testes
feitos em laboratério (in vitro) sao iguais aos desgastes observados em casos clinicos
(in vivo). Por mais que estudos in vitro permitam testar em condi¢gdes padronizadas,
tornando possivel uma avaliagdo comparativa de diferentes materiais, a classificacao
dos materiais testados é feita clinicamente. Entretanto, atualmente n&o se tem um teste
de desgaste padronizado e método geral aceito para mensuragédo do desgaste in vivo,
tendo, os resultados, de ser interpretados com bastante cautela. Segundo Wimmer, et
al.* (2016), os parametros de teste podem diferir significativamente de um estudo para
o outro. Em geral, a perda de material em condigdes clinicas € menor do que nos
estudos laboratoriais. Além disso, ha também uma alta variabilidade dos resultados
independentemente do tipo de estudo. A variagdo no desgaste de paciente para
paciente também é uma dificuldade a mais a ser compreendida. Ainda, testes
tradicionais medem volume de material perdido, porém sem especificar os
mecanismos de desgaste, enquanto uma técnica de unica passagem deslizante

pode identificar falhas na superficie.

METODOLOGIA

Foram investigados dois materiais restauradores para CAD/CAM (n=12): resina
nano ceramica (LU — Lava Ultimate, 3 M Oral Care) e vitroceramica refor¢ada por leucita
(VL — Empress Esthetic, Ivoclar Vivadent). Esse estudo foi aprovado pelo Comité de
Etica e Pesquisa, CEP, nimero 2.408.275.

Preparo dos corpos de prova

Os corpos-de-prova (CPs) foram preparados em forma quadrangular seguindo
as dimensodes dos blocos para CAD/CAM: 10 x6 x 1,5 mm paraVLe 10x 10 x 1,5 mm
para LU. Os blocos para CAD/CAM dos materiais foram cortados em laminas com o
auxilio de uma cortadeira metalografica, com disco diamantado e refrigeracdo com
agua. Na sequéncia, foram polidos com lixas de carbeto de silicio de diferentes
granulagdes: #400, #800, #1.000 e #1.200 para obter as dimensdes finais. O
acabamento final de superficie dos CPs foi obtido com auxilio de uma politriz semi-
automatica e suspensao diamantada de 6 um. Apés o polimento, VL e LU foram imersos
em acetona e alcool, respectivamente, utilizando uma cuba ultrassénica, por 3 min, para

limpeza.
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Um material analogo a dentina, o G10, foi cortado em discos de 4 mm de
espessura numa cortadeira metalografica e polido manualmente com lixas de carbeto
de silicio com as mesmas granulagdes utilizadas para os CPs.

A superficie de cimentagado de G10 e VL foi condicionada com o acido fluoridrico
10% durante 1 minuto, lavada com agua por 15 segundos, e seca com jatos de ar. Ja
para LU, a superficie de cimentacao foi jateada com particulas de 6xido de aluminio.
Apés, foi aplicada uma camada de Single Bond Universal sobre as superficies dos
materiais por 20 segundos e aplicado leve jato de ar por 5 segundos. Os materiais
restauradores foram cimentados no G10 com o cimento resinoso RelyX Ultimate,
seguindo as recomendagdes do fabricante. O conjunto foi levando a um dispositivo de
cimentagéo, onde uma carga de 750 g foi aplicada por 3 minutos e os excessos de
cimento foram removidos. Apods, o CP foi fotoativado por 20 segundos cada lado e 1
minuto apds a remocgao do dispositivo. Os CPs ficaram armazenados em agua destilada
a 37° C por 24 h até o inicio do teste de desgaste. Os CPs foram colocados sobre um
dispositivo com angulagdo de 30° para posicionamento na maquina no teste de

desgaste.

Preparo dos antagonistas

Foram obtidos 24 pré-molares superiores humanos higidos e extraidos por
motivos ortoddnticos do Banco de Dentes da Faculdade de Odontologia da Universidade
de Passo Fundo apds aprovacao pelo Comité de Etica em Pesquisa. A selecdo procurou
semelhancas de forma e tamanhos das cuspides palatinas que devem ter as pontas
arredondadas e com forma esférica. Estas foram cortadas com disco diamantado em
peca de mao, deixando um raio de cerca de 1,5 a 2 mm e fixadas com resina acrilica
aos suportes da maquina de ciclagem pneumatica, para o teste de desgaste. A cuspide
palatina foi incluida nos suportes, com auxilio de um delineador (e a vertente triturante
permaneceu com uma inclinagcao de 45° em relagao ao longo eixo do suporte. Para a

alocacao dos antagonistas nos CPs, as cuspides foram sorteadas.

Ensaio de desgaste

O ensaio foi realizado em uma maquina de ciclagem mecéanica pneumatica
(Biopid, Biocycle, Sao Carlos, Sao Paulo, Brasil), em agua a 37° C. Os CPs foram
fixados a suportes de inclinagdo de 30°. O equipamento foi regulado com forca maxima
de deslizamento do antagonista sobre a superficie de teste em 49 N e frequéncia de 2
Hz. Cada CP foi avaliado com um unico dente antagonista, também posicionado na
maquina de ciclagem. Cada material foi dividido em trés grupos, de acordo com o
numero de ciclos utilizado no ensaio (n=4): 100.000, 250.000 e 500.000.
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Todos CPs foram escaneados utilizando um escaner a laser (Laserscan) com
precisdo de 10 um. As imagens capturadas foram processadas em um software
especifico (Wrap), para mensurar a profundidade maxima de desgaste (mm). Também
foram obtidas imagens da superficie dos CPs com microscopio éptico e mensurada a
largura e comprimento da faceta desgaste (mm) e a area de desgaste (mm?).

Os dados de area e profundidade maxima de desgaste foram analisados com
ANOVA de dois fatores e Tukey (a=0,05).

RESULTADOS

O comprimento da faceta de desgaste foi semelhante para VL e LU, mas a
largura da faceta foi maior para VL. Foi encontrada significancia estatistica para os
fatores material (p<0,001) e tempo (p=0,019) para area de desgaste. VL obteve maior
area de desgaste do que LU. O tempo em 500.000 ciclos resultou em maior area de
desgaste do que 100.000 ciclos. Para profundidade maxima de desgaste, houve
significancia estatistica para o fator material (p<0,001), para o tempo (p=0,002) e para
a interacao entre fatores (p=0,027). Portanto, o volume de desgaste foi maior para LU
do que VL (Grafico 4). Ainda, a profundidade de desgaste aumentou com o tempo para

LU, enquanto para VL o tempo néo teve efeito.

DISCUSSAO

O presente estudo se propds a caracterizar o comportamento de desgaste de
uma cerémica e um composito avaliados utilizando dentes humanos higidos como
antagonistas. Quando o comprimento e a largura da faceta de desgaste dos materiais
foram analisados separadamente, observou-se que o comprimento da faceta foi
semelhante para VL e LU, mas a largura da faceta foi maior para VL. O comprimento
pode estar relacionado com o percurso de deslizamento do dente sobre a superficie do
material restaurador, que é limitado pela metodologia de teste utilizada, e pode explicar
a semelhanga entre os grupos. Ja a largura esta relacionada ao fato da VL ter

desgastado mais o dente. Assim, ao longo do teste, a area de contato do dente com o
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material foi alterada, principalmente em largura. Isso resultou também em uma maior
area de desgaste para VL.

LU obteve menor area de desgaste porque o desgaste do dente antagonista foi
menor, resultando em uma area de contato relativamente constante com o material
restaurador. Por outro lado, foi encontrada maior profundidade de desgaste para este
material. Para Ludovichetti, et al.® (2018), as diferengas de comportamento de desgaste
entre materiais esta relacionado a diferengas na microestrutura. Essas caracteristicas
microestruturais irdo levar a diferengcas em propriedades importantes para o desgaste
como rugosidade de superficie, dureza e tenacidade a fratura.

A rugosidade de superficie € uma caracteristica que pode afetar o desgaste dos
materiais. Mesmo o polimento superficial da LU e da VL ter sido o mesmo, diferengas
na rugosidade da superficie podem depender de caracteristicas individuais dos
materiais. Para os materiais ceramicos, a rugosidade superficial pode ser atribuida ao
tipo e tamanho da fase cristalina. Quando caracterizarem-se por ser grandes
aglomerados, mais angulares e mais duros, contribuem para a maior abrasao do
antagonista e promovem um desgaste a trés corpos. Para as resinas compostas, as
particulas de carga podem ser expostas e perdidas, resultando na exposi¢cao da matriz
e, finalmente, na reducdo na resisténcia ao desgaste, como é o caso da LU. A LU
consiste em particulas nano ceramicas dispersas em uma matriz polimérica. Além da
remocao das particulas, a absorcédo de agua na matriz polimérica pode amolecer o
composto de resina ou hidrolisar o agente de silano, resultando na menor resisténcia ao
desgaste®.

Os estudos que avaliaram o desgaste dos diferentes materiais restauradores
testados com dentes antagonistas encontraram resultados semelhantes ao nosso
estudo. Para Ludovichetti, et al.2 (2018), Lava Plus exibiu o maior potencial de desgaste
do esmalte e a resina LU o menor potencial entre os 5 materiais testados. Imagens de
microscopia eletrénica de varredura revelaram que com excegao da resina LU, todos os
outros materiais danificaram o esmalte.

Para Zhi, et al.’ (2016), a porcelana Vita Mark Il exibiu a melhor resisténcia ao
desgaste entre os materiais testados, seguida pela resina LU, material hibrido Vita
Enamic e resina 3M Paradigm MZ100. O material hibrido e as resinas LU e 3M Paradigm
MZ100 promoveram um desgaste similar nos dentes e nao significativo. Segundo
Naumova, et al.’® (2017), a maior perda vertical e de volume de material foi encontrada
no grupo LU, e a menor no grupo do Vita Enamic. Ja o maior desgaste do esmalte foi
promovido por Vita Enamic e o menor por LU. Dentro das limitagdes dos estudo citados,
a resisténcia ao desgaste de blocos de resina composta em contato com cuspides de

esmalte foi significativamente menor do que a de vitroceramicas. Por isso, cuidados
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devem ser tomados ao selecionar o material que ira entrar em contato principalmente
com vitroceramica®810-1,

A maior diferenga de desgaste foi ocasionada nos 500.000 ciclos, entretanto,
pode-se observar que até 250.000 ciclos o desgaste foi proporcional ao numero de
ciclos em ambos os grupos. Para VL, a partir dos 250 mil ciclos, o tempo nao teve efeito
e o desgaste do material praticamente estabilizou. Isso ocorreu pois inicialmente a carga
€ aplicada em uma area menor e induz maior pressado. Apos desgastar mais o dente e
0 proprio material, atinge uma area de desgaste maior, em que a carga é melhor
distribuida, diminuindo sua intensidade, e o desgaste entra em um estagio mais estavel.
Em contraposto, a profundidade de desgaste aumentou com o tempo para LU devido a
sua menor resisténcia ao desgaste e a uma area de contato com o dente constante.

Para Sakaguchi' (2012) e Van Nort? (2010), apesar de podermos padronizar os
estudos laboratoriais os resultados devem ser interpretados com bastante cautela, pois,
a perda de material em condigdes clinicas, além de ser extremamente especifica e dificil
de ser reproduzivel laboratorialmente, € menor intraoral pelos ciclos mastigatérios nao
serem reproduziveis, sendo menos repetitivos do que num teste in vitro.

O que se espera quando realizamos uma restauragcao ou uma proétese fixa é
obter uma boa durabilidade. Para isso, precisamos que o material utilizado seja o mais
semelhante possivel ao dente em termos de elasticidade e dureza. A menor resisténcia
ao desgaste dos materiais de resina composta para CAD/CAM reduz a longevidade da
restauragcdo em pacientes com alta atividade oclusal, entretanto, o dano ao esmalte
comumente mostra-se menor se comparado com a ceramica, como relatado por Zhi, et
al.®> (2016). Por essa razao, em pacientes bruxémanos, uma resina nano ceramica
representa uma boa opgao para restauragdes indiretas em elementos posteriores, visto
que uma ceramica poderia alterar a anatomia oclusal e dos pontos de contato ou mesmo
promover trincas nos elementos dentarios. Caso nao substituidas, essas restauracoes
podem promover reducdo na dimensao vertical de oclusdo e ocasionar disfuncdes
temporomandibulares a longo prazo. Analisar se o0 antagonista da restauragéo é dente,
ceramica, metal ou mesmo uma resina composta e a fungao do elemento dentario na
reabilitacdo mostra-se de extrema importancia, pois determina qual o melhor material a

ser utilizado em cada caso.

CONCLUSAO

Dentro das limitacdes desse estudo in vitro, pode-se concluir que o comprimento

da faceta de desgaste mostrou-se semelhante para VL e LU, porém, a largura da faceta
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de desgaste foi maior em VL. Isso ocasionou a maior area de desgaste em VL, enquanto

que LU perdeu mais material em profundidade.
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