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RESUMO

Objetivos: O presente estudo in vitro avaliou a resisténcia de unido de um sistema
adesivo universal a superficie de cimentacdo de materiais CAD/CAM hibridos
submetidos a diferentes tratamentos: Laser Er:YAG, acido fluoridrico 10% e
jateamento com oxido de aluminio. Materiais e métodos: Cento e vinte amostras foram
confeccionadas com dois materiais restauradores para CAD/CAM (Lava Ultimate e
Vita Enamic) resultando em 60 amostras de cada material divididos em oito grupos
(n=15): Lava Ultimate: LU — Controle, LAL - Jateamento com Al203, LAC - Acido
fluoridrico 10%, LER — Laser Er:YAG,; Vita Enamic: EC — Controle, EAL - Jateamento
com Al203, EAC - Acido fluoridrico 10%, EER — Laser Er:YAG. Apés os tratamentos
de superficie as amostras receberam silano (exceto controle), o adesivo Single Bond
Universal e sobre ele um cone de cimento resinoso RelyX Ultimate foi confeccionado.
As amostras foram submetidas a teste de resisténcia de unido a tracdo até ruptura e
os padrdes de falha foram analisados. Resultados: As maiores médias de resisténcia
de unido em MPa foram: EAL (65,94A +43,54), EAC (63,78A +40,1), LAC (56,40A
+22,5) seguidas de LU (44,50AB +27,5), LAL (41,6AB +23,84) e LER (35,93AB
+15,65). Os menores valores ficaram para os grupos EER (23,40B +13,8) e EC
(20,10B +18,30). As médias seguidas de mesma letra ndo apresentam diferenca
estatistica para ANOVA two-way e Tukey (p>0,05). A analise de falhas mostrou uma
predominancia de falhas adesivas para Lava Ultimate e falhas adesivas e coesivas
para Vita Enamic. Conclusdes: N&do houve um tratamento mais eficaz para o Lava
Ultimate em relagdo ao seu controle. Tanto condicionamento com &cido fluoridrico
10% quanto jateamento com Oxido de aluminio se mostraram eficazes para o Vita
Enamic.

Palavras-chave: Acido fluoridrico, Oxido de aluminio, Laser Er:-YAG, Resina nano
ceramica, Ceramica hibrida.



ABSTRACT

Purpose: This in vitro study evaluated the tensile bond strength of a universal adhesive
system to the surface of hybrid CAD/CAM materials treated with: Er:-YAG laser, 10%
fluoridric acid and Al203 sandblasting. Material and methods: One hundred and twenty
samples were made with two restorative CAD/CAM materials (Lava Ultimate and Vita
Enamic), resulting in 60 samples of each material, divided into 8 groups (n= 15)
according to the surface treatments: Lava Ultimate: LU - Control, LAL - Sandblasting
with Al203, LAC - 10% hydrofluoric acid, LER - Laser Er: YAG; Vita Enamic: EC -
Control, EAL - Sandblasting with Al203, EAC - 10% hydrofluoric acid, EER - Laser Er:
YAG. After the surface treatments the samples received silane (except control), and
universal adhesive (Single Bond Universal) were applied and a resin cement RelyX
Ultimate (3M ESPE) cone was built. The samples were submitted to tensile bond
strength test until rupture between the materials and the failure patterns were analyzed.
Results: The highest mean of bond strength in MPa were: EAL (65.94A + 43.54), EAC
(63.78A + 40.1), LAC (56.40A + 22.5) followed by LU (44.50AB + 27.5), LAL (41.6AB
+ 23.84) and LER (35.93AB * 15.65). The lowest values were for EER (23,40B + 13,8)
and EC (20,10B * 18,30) groups. The means followed by the same letter do not present
statistical difference for ANOVA two-way and Tukey (p> 0.05). The failure analysis
showed a predominance of adhesive failure for Lava Ultimate and adhesive and
cohesive failures for Vita Enamic. Conclusion: There was no more effective treatment
for Lava Ultimate in relation to its control. Both conditioning with 10% hydrofluoric acid
and aluminum oxide sandblasting proved to be effective for Vita Enamic.

Keywords: Hydrofluoric acid, Alumium oxide, Er:YAG Laser, Resin nanoceramic,

Hybrid ceramic.
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1 INTRODUCAO

Os materiais ceramicos tém sido largamente utilizados na odontologia devido
as vantagens que proporcionam, como o fato de possuirem boa estabilidade quimica,
biocompatibilidade, maior resisténcia ao desgaste e propriedades mecanicas
melhoradas quando comparadas com as resinas compostas.!

O surgimento de materiais ceramicos para CAD/CAM tem trazido diversas
vantagens, como, por exemplo, a melhora da adaptacdo das pecgas protéticas aos
dentes, a rapidez de confeccao devido a eliminacao de etapas laboratoriais permitindo
sessdo Unica.>3* Entre os sistemas CAD/CAM, o CEREC (Chairside Economical
Restoration Esthetic Ceramic) possibilita a utilizacdo de blocos ceramicos ou de
compdsitos, entre outros materiais.?>

O uso odontoldgico de ceramicas convencionais ja esta consagrado com altas
taxas de sucesso.%78 Entretanto, alguns autores sugerem a associacéo de materiais
com propriedades similares a dentina, como resinas compostas associadas as
ceramicas feldspéaticas combinando assim as propriedades de ambos o0s
materiais.®?1011 Esses novos materiais hibridos tornam-se similares ao dente pela
distribuicdo biomecanica das forcas mastigatorias podendo proporcionar maior
longevidade clinica, e talvez ficar muito préximos de um material ideal.® Dentre esses
novos materiais introduzidos no mercado podemos citar o Lava Ultimate e o Vita
Enamic.1?

O Lava Ultimate é classificado como uma resina nano ceramica e consiste em
cerca de 80% em peso de particulas nano ceramicas incorporadas em uma matriz
organica altamente polimerizada.'® O Vita Enamic é classificado como uma ceramica
hibrida e possui em sua composicdo uma rede ceramica dominante (86%) reforcada
com uma rede polimérica (14%), sendo que ambas se atravessam totalmente.*

A estabilidade em relacdo a resisténcia de unido das restauracdes indiretas €
um fator essencial para garantir as taxas de sucesso a longo prazo e isso pode ser
alcancado com tratamentos micromecanicos e quimicos da superficie no processo de
cimentacdo adesiva.'*'> As ceramicas odontolégicas como as feldspaticas, leucita e
dissilicato de litio necessitam de acido fluoridrico e jateamento com 6xido de aluminio
para permitir procedimentos de adeséo.®

O condicionamento com &cido fluoridrico cria uma superficie retentiva pela

dissolucéo da fase vitrea, além de promover a limpeza da superficie. O uso associado
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de um silano aumenta a molhabilidade da superficie e promove uma ligacéo covalente
entre a silica da ceramica e os grupos metacrilato da resina.l’ Ja os tratamentos
utilizando jateamento com o6xido de aluminio promovem uma superficie rugosa e
irregular aumentando a retencdo micromecanica com o0 aumento da é&rea de
superficie.*®

As resinas nano ceramicas do tipo Lava Ultimate demonstraram problemas na
manutencdo de cimentacdo principalmente em casos de coroas totais. Os métodos
convencionais de condicionamento de superficie ndo tém sido suficientes para
produzir alteracdes significativas na topografia de superficie desse material devido as
elevadas taxas de conversdo de monémeros em polimeros. Assim, embora diversos
estudos reportem sobre tratamentos de superficie, suas vantagens e desvantagens,
ainda ndo ha um consenso sobre o melhor tratamento para aumentar a resisténcia de
unido desse material. Um tratamento adicional talvez possa criar uma superficie mais
suscetivel a retencdo micromecanica bem como a sistemas adesivos e cimentos
resinosos.%*°

A irradiacdo com laser para tratamento superficial tem sido estudada como uma
alternativa aos tratamentos de superficie, uma vez que o uso de laser Er:-YAG tem
mostrado melhora na resisténcia de unido entre materiais ceramicos e cimentos
resinosos em restauracfes indiretas, sendo capaz de modificar a superficie da
ceramica.?®?! Resinas compostas indiretas como Belleglass e Targis Vectris tratadas
com laser Er:YAG apresentam um aumento na resisténcia de unido dos sistemas
adesivos.?? Transpondo esses dados, talvez o uso do laser Er:YAG previamente a
cimentacdo possa aumentar os valores de resisténcia de unido do Lava e da Vita
Enamic em comparagdo com tratamentos tradicionais, como condicionamento com

acido fluoridrico e jateamento com 6xido de aluminio.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Materiais hibridos CAD/CAM

Os novos materiais restauradores hibridos CAD/CAM, unem as propriedades
das resinas compostas, como maior maleabilidade e flexibilidade, sdo menos
abrasivas para a denticdo oposta, e permitem ajustes adicionais; e as propriedades
das ceramicas, que possuem caracteristicas estéticas superiores, sdo mais
resistentes ao desgaste, mais biocompativeis e resistentes a descoloracdo; no
entanto, sdo mais frageis, causam desgaste excessivo a denticdo oposta e sdo mais
suscetiveis a fraturas.®°

Esses materiais foram relatados por alguns autores como sendo 0s que mais
se assemelham as propriedades dos dentes naturais em comparacdo com 0S
materiais restauradores dentarios existentes. As propriedades mecanicas também
parecem ser semelhantes as da dentina humana.3®

Awada et al.° realizaram um estudo com objetivo de verificar e comparar as
propriedades flexurais dos materiais ceramicos Lava Ultimate, Vita Enamic,
Cerasmart, IPS Empress CAD, Vitablocks Mark Il e Paradigm MZ100. Foram
realizados testes de resisténcia a flexdo, modulo de flexdo e médulo de resiliéncia.
Atraveés dos resultados os autores concluiram que a nova geracao de materiais a base
de polimeros, como Lava Ultimate e Vita Enamic tende a ser menos fragil e mais
flexivel em comparacdo com as ceramicas e as propriedades se aproximam da
dentina humana. Concluiram ainda que esses materiais por terem maior médulo de
resiliéncia sdo capazes de absorver mais energia antes de se deformar ou falhar
permanentemente.

O processamento desses materiais em um ambiente industrial controlado,
reduz possiveis fontes de defeitos criados durante etapas laboratoriais intermediarias
e o0s protocolos de polimerizacédo durante a confec¢cdo sao otimizados, normalmente
incluindo o uso de luzes potentes por periodos prolongados de tempo para atingir altos
graus de conversdo.'*?* O aumento do grau de polimerizacédo resulta na otimizacéo
das propriedades mecanicas desses materiais. Ainda, sdo materiais menos
suscetiveis ao manchamento do que as resinas compostas diretas e comparaveis as
ceramicas nesse quesito.?*

O Lava Ultimate, definido pelo fabricante como uma resina nano

ceramica,possui cerca de 80% de particulas nano ceramicas, que sao incorporadas
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em uma matriz organica altamente polimerizada.'® Essas nanoparticulas possuem
integridade estrutural que permite que uma alta carga ceramica seja contida nos
blocos, proporcionando grande resisténcia a fratura e ao desgaste. Materiais como o
Lava Ultimate tem resisténcia a fadiga comparavel com materiais ceramicos.?® Ja o
Vita Enamic € definido como uma ceramica hibrida e possui uma rede ceramica
dominante (86%) reforcada com uma rede polimérica (14%).%°

Belli et al.?® realizaram um estudo com o objetivo de realizar a caracterizacdo
microestrutural e de fases de oito materiais CAD/CAM. Os autores encontraram nas
imagens de MEV para Vita Enamic apés condicionamento uma fase
vitrea parcialmente dissolvida revelando particulas cristalinas de até 10um e
exposicdo de limites da rede polimérica resistentes ao acido. Lava Ultimate foi
condicionada para ver contraste entre particulas e matriz polimérica. Particulas
irregulares e aglomerados de particulas até 10um foram observados, com regifes ao
redor das particulas suscetiveis ao ataque acido. Ainda, para Lava uma alta conversao
de mondmero foi confirmada e observou-se ao lado de cargas de silica comuns uma
guantidade consideravel de nanoparticulas de zirconia. Observaram em relagdo aos
dois materiais uma diferenca na estrutura interna, sendo que enquanto o primeiro é
construido por infiltracdo de resina em ceramica porosa, o Ultimo consiste em nano
particulas ceramicas de tamanhos diferentes misturadas a uma matriz de resina.

Zimmermann et al.?’ realizaram uma avaliacdo clinica do desempenho de
restauragdes indiretas confeccionadas com Lava Ultimate por 24 meses. Os
resultados mostraram taxa de sucesso de 85,7% apds os 24 meses, sendo a maior
causa de falhas a descolagem das restauracdes. Nas falhas de descolagem relatadas
no estudo, o cimento recobria a superficie do dente. Para os autores, a alta
elasticidade do material restaurador pode resultar em estresse na interface de
cimentagao e consequentemente resultar em descolagem. O fato de que o fabricante
limitou a indicacédo clinica de Lava para coroas e na orientacdo de preparar o dente
priorizando a maxima retengdo mecanica parece ser relevante em relagdo a isso. Os
autores concluiram que os materiais indiretos nano ceramicos tem uma resisténcia de
unido limitada e podem, portanto, ser mais susceptiveis a falhas de adeséo se o
protocolo de unido néo for respeitado corretamente.

Schepke et al.?2 em seu estudo clinico avaliaram a cimentacdo de coroas
confeccionadas em Lava Ultimate sobre abutments de zirconia. Os resultados

mostraram falhas adesivas entre as coroas e 0s abutments em 80% dos casos apés
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1 ano, seguidas de falhas catastroficas em 3 dos casos (6%), sendo que somente 14%
das coroas sobreviveram apos esse periodo. Os autores acreditam que as falhas se
devem as caracteristicas do material (Lava Ultimate) e ndo ao cimento resinoso
utilizado (Lava Ultimate em combinacdo com Scotchbond Universal). Como o
complexo implante/pilar ndo apresenta quase nenhuma resiliéncia, a maior parte da
deformacéo elastica resultante das forcas de mastigacao ocorre dentro da coroa da
resina nano ceramica e pode ser transformada em concentracdes de tensédo na
camada adesiva. Como consequéncia, a descolagem ocorre no que € supostamente

0 ponto mais fraco, a interface do cimento com a zircénia.

2.2. Tratamentos de superficie

O tratamento da superficie ceramica promove altera¢des na topografia, criando
micro porosidades e rugosidades, o que permite o aumento da area superficial
disponivel para adeséo, favorece o embricamento mecanico para retencédo do agente
de unido e ainda possibilita um melhor molhamento, pelo aumento da energia de
superficie.?®

As principais formas de tratamento de materiais ceramicos sdo com uso de
acido fluoridrico e jateamento com particulas. Com o uso de &cido fluoridrico a
capacidade do cimento resinoso interpenetrar os defeitos superficiais ceramicos
introduzidos pelo condicionamento cria uma camada composta de resina e ceramica,
gue é responsavel pelo efeito de fortalecimento da ceramica. J4 o jateamento é
indicado para se obter resisténcia de uni&o suficiente entre resinas e ceramicas. Nele
as particulas sdo movidas em um fluxo de ar e se chocam contra a superficie interna
das restauragdes ceramicas formando uma superficie rugosa que fornece algum grau
de intertravamento mecanico com o adesivo. Um aumento na rugosidade aumenta a
area de superficie para colagem.®° Uma revisdo de literatura de Spitznagel et al.®
mostrou que o jateamento com particulas é o tratamento mais indicado para aumentar
os valores de resisténcia de unido aos novos materiais ceramicos/poliméricos, porém
alegam que ha falta de estudos avaliando tratamentos de superficie para esses
materiais. Os autores ndao encontraram nenhuma evidéncia cientifica referente aos
protocolos de adesao apropriados para hovos materiais ceramicos/polimeéricos.

Alp et al.?! realizaram uma pesquisa com objetivo de avaliar a rugosidade de
superficie apos diferentes tratamentos de superficie para Lava, Vita Enamic e

Cerasmart e a resisténcia de unido considerando material, cimento resinoso,
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tratamento de superficie e envelhecimento. Foram confeccionados 144 cilindros dos
materiais restauradores e submetidos a tratamentos com jateamento e silicatizacéo,
seguidos de medicao da rugosidade superficial. As amostras receberam dois tipos de
cimentos sobre elas: dual e fotopolimerizavel e foram submetidas a 5000 ciclos em
termociclagem. A resisténcia de unido e os modos de falha foram avaliados. Para Lava
0 jateamento combinado com um cimento resinoso dual contendo MDP mostrou ser
vantajoso em relacdo a resisténcia de unido. Para Vita o jateamento combinado com
um cimento fotopolimerizavel mostrou melhores resultados. Os autores concluiram
gue os tratamentos de superficie e o tipo de cimento resinoso afetam a resisténcia de
unido e a rugosidade superficial do Lava e Enamic.

Koémiirciioglu et al.®? realizaram um estudo in vitro para avaliar o efeito de
diferentes tratamentos de superficie (controle, acido fluoridrico, &cido fluoridrico e
adesivo universal, jateamento, jateamento e adesivo universal) na resisténcia de unido
entre o cimento resinoso dual e diferentes materiais restauradores hibridos CAD/CAM
com testes de flexdo de quatro pontos (FPBS). O tratamento com jateamento e
adesivo universal foi o tratamento mais eficaz para Lava Ultimate. Para Enamic, ndo
houve diferenca significativa nos valores de FPBS entre os grupos acido + adesivo
universal e jateamento + adesivo universal. Os autores concluiram que o tratamento
com jateamento ou com acido fluoridrico em combinacdo com um adesivo universal
contendo MDP pode ser sugerido para a cimentacdo adesiva dos novos materiais
restauradores CAD/CAM.

Park e Choi®® avaliaram in vitro a diferenca de diferentes tratamentos de
superficie na resisténcia & microtragdo de um cimento resinoso no Lava Ultimate.
Foram realizados tratamentos em onlays de Lava com abrasdo a ar com e sem
adesivo universal associado, acido fluoridrico 4% com adesivo universal com ou sem
silano e silicatizagdo com ou sem adesivo universal. As restauracoes foram
cimentadas e submetidas a teste de microtracdo e 0s resultados mostraram que
jateamento com adesivo universal mostrou maiores valores seguido de silicatizacéo
com adesivo universal em comparacdo com condicionamento com acido fluoridrico.
Aplicacao de acido sem uso de adesivo universal mostrou menores valores. Em geral,
0 aumento da rugosidade de superficie que ocorreu através do tratamento mecanico
foi mais eficaz para aumentar a resisténcia de unido do que o tratamento quimico.
Concluiram ser necessario uso de aplicacao adicional de um adesivo para aumentar

os valores de resisténcia de unido entre Lava e cimento resinoso.


http://paperpile.com/b/uLaW7n/YKIa7
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Barutcigil et al.** realizaram uma investigacdo sobre os efeitos de varios
meétodos de tratamento de superficie na resisténcia de unido do cimento resinoso
autoadesivo ao Vita Enamic. Sessenta amostras de blocos de resina foram preparadas
e divididos nos grupos (n = 10): grupo 1: grupo controle, sem tratamento aplicado;
grupo 2: jateamento com 30 um de particulas de alumina revestidas com silicato;
grupo 3: jateamento com 50um Al203; grupo 4: acido fluoridrico a 10%; grupo 5:
nenhum tratamento + adesivo universal (Single Bond Universal); grupo 6: tratamento
com laser Er,Cr:YSGG a 200 mJ. Os valores de resisténcia de unido foram
melhorados por todos os métodos de tratamento de superficie em comparacdo com o
grupo de controle. A diferenca entre o grupo 5 e o grupo controle foi estatisticamente
significativa, enquanto ndo houve diferengas consideraveis entre os outros métodos
de tratamento. Concluiram que os tratamentos de superficie de blocos de resina
ceramica hibrida podem melhorar a resisténcia de unido ao cimento resinoso; no
entanto, o uso de Single Bond Universal sem tratamento de superficie mostrou um
maior valor de resisténcia de unido. O grupo Single Bond Universal apresentou 0s
maiores valores de resisténcia de uniédo entre os grupos testados. O teor de silano do
sistema adesivo pode ter sido responsavel pelo aumento da resisténcia de unido entre

a ceramica hibrida e o cimento autoadesivo.

2.3 Uso de laser como alternativa aos tratamentos de superficie

O laser de Er:-YAG é um dos mais indicados para uso na Odontologia pela
minima geracgéo de calor e devido a forma como atua nos tecidos. O tecido hidratado
ao ser irradiado faz a agua evaporar na superficie e no interior do tecido e antes que
a temperatura atinja o ponto de fusdo dos materiais, ocorrem micro explosfées por
acdo da evaporacdo da agua, formando consequentemente uma cavidade. Ele pode
também ser usado como uma técnica alternativa para tratamento de superficie de
resinas compostas indiretas. Por possuirem uma alta profundidade de penetracéo os
lasers Er: YAG também tém sido usados para modificar superficies ceramicas,
preparar cavidades e remover lesdes de carie3®.

Em relagcdo a biossegurancga in vivo, o laser Er: YAG é considerado o que
promove maior biosseguranca comparado com outros lasers por remover agua e
compensar a temperatura crescente durante a irradiacdo, fato que faz com que seja

amplamente utilizado nas pesquisas odontolégicas36-37,


https://paperpile.com/c/uLaW7n/91F5r
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O mecanismo de interacdo do laser de Er:YAG com a resina ocorre através
da conversdo de luz em energia. Isso aumenta o calor e a pressao dentro do
composto, promovendo explosédo ou ablagédo. Portanto, recomenda-se que, apés a
irradiacéo com o laser Er: YAG, a restauragao seja limpa em um banho de ultrassom
por 2 minutos para remover as particulas explodidas, o que pode interferir na
resisténcia adesiva®?. A eficiéncia do processo de ablacdo esta correlacionada com
elementos organicos espalhados sobre a superficie a ser irradiada3.

Na cerdmica uma camada de agua é formada na superficie por dispositivo de
pulverizacdo de agua durante a irradiacdo a laser. Quando um laser com certa
guantidade de energia é aplicado ao filme de agua, alta temperatura ou pressao
instantaneamente destroem os cristais locais ou matrizes de ceramica. Isto ira formar
pocos dispersos nas superficies de cerdmica e alterar a retencdo mecanica,
impactando na resisténcia de colagem das restauracdes ceramicas639,

Polat et al.*? realizaram um estudo com objetivo de avaliar o efeito de
diferentes métodos de tratamento de superficie na resisténcia de unido entre o nlcleo
de resina composta envelhecido e agente cimentante. Amostras de resinas compostas
e de zirconia foram preparadas e expostas ao envelhecimento térmico (10.000 ciclos,
5 a 55 °C) e diferentes tratamentos de superficie. As imagens de MEV mostraram que
as superficies tratadas com laser Er-YAG e condicionamento acido mostraram
irregularidades que poderiam propiciar retencdo mecanica. Os autores concluiram que
o envelhecimento térmico e os diferentes métodos de tratamento de superficie tém
efeito significativo na resisténcia de unido entre os nucleos de resina composta e 0
agente cimentante e o tratamento com laser melhorou significativamente a forga de
unido dos espécimes quando comparado ao grupo controle. Isto pode resultar do
aumento da rugosidade da superficie apos a irradiacdo com laser no material.

Outro estudo concluiu que os tratamentos de superficie da zircbnia com Lasers
de Er:-YAG e Nd:YAG aumentaram a resisténcia de unido quando comparados com o
tratamento com jateamento de particulas*. A aplicacdo de laser Er:-YAG pode
melhorar também a resisténcia ao cisalhamento entre a ceramica de dissilicato de litio
e 0 cimento resinoso em comparacao com superficies ndo tratadas*?.

O estudo in vitro realizado por Burnett et al.?? avaliou a resisténcia de uniédo
a tracdo de um adesivo sobre compaositos indiretos (Targis, BelleGlass e Sculpture)
tratados com Er:YAG, &cido fluoridrico 10% e abraséo a ar. Os testes de resisténcia

de unido revelaram que o laser Er:YAG se mostrou efetivo aumentando a resisténcia
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a tracdo entre os compositos e cimento resinoso em comparacao com tratamentos
com acido fluoridrico ou abrasédo a ar, relacionando-se esse fato principalmente a
perda de matriz de resina e exposi¢ao de particulas. Concluiram que o laser aumentou
a resisténcia a tracdo e a aplicacdo de acido fluoridrico sozinho promoveu valores
mais baixos de resisténcia de unido.

Uma avaliacdo da resisténcia de unido de materiais CAD/CAM tratados com
acido e laser Er:YAG concluiu que o laser mostrou pouco impacto no Vita Enamic e
Vita Mark 1l mas que pode ser um tratamento alternativo ao acido para os materiais
IPS Empress CAD e IPS e.max CAD. Para Vita Enamic os maiores valores de
resisténcia de unido foram para o grupo tratado com acido. Através da MEV pode-se
observar que o acido promoveu um padréo de superficie adequado para cimentacao
adesiva. Em todos grupos Enamic a aplicacdo de Laser resultou em rachaduras.
Enquanto que o grupo controle do Enamic mostrou cristais macicos expostos, 0 grupo
laser mostrou aparente destruicdo da matriz. 36

Uma avaliacdo sobre protocolos de laser*® mostrou diferentes padrdes de
irregularidades desenvolvidos conforme as doses utilizadas, sendo que em alguns
grupos com maior ablacdo a superficie se mostrou inadequada devido a deterioracao
excessiva do material (acima de 250 mJ). As configuracdes de baixa poténcia podem
ter impacto na superficie ceramica; enquanto os mais altos podem resultar na
destruigdo excessiva do cristal ou das fases bem como uma camada danificada pelo

calor3s44,
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3 PROPOSICAO E HIPOTESES

O objetivo do presente estudo foi avaliar e comparar a resisténcia de uniao de
um sistema adesivo universal a superficie de dois materiais restauradores para
CAD/CAM tratados superficialmente com Laser Er:YAG, &acido fluoridrico 10% ou
jateamento com 6xido de aluminio.

As hipoteses iniciais foram consideradas nulas postulando: 1) o uso do laser
de Er:YAG, acido fluoridrico 10% ou jateamento com O6xido de aluminio néo
promoverdo diferenca na resisténcia de unido do sistema adesivo Single Bond
Universal quando aplicado no protocolo de cimentagcédo adesiva do Lava Ultimate ou
Vita Enamic; 2) independente do tipo de tratamento de superficie a resisténcia de
unido do sistema adesivo Single Bond Universal sera similar nos dois materiais para
CAD/CAM estudados.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

Dois materiais restauradores em blocos CAD/CAM (Figura 1) foram utilizados
neste experimento: Lava Ultimate (SMESPE) e Vita Enamic (Vita Zahnfabrik). A

composicdo dos materiais esta descrita nas Tabelas 1, 2 e 3.

i ?
b
I

Figura 1. Blocos CAD/CAM.
Fontes: 3M ESPE (2019) e Vita (2019).

JIV

ESPE
Lava™ Ultimate

Tabela 1. Materiais CAD/CAM.

Marca Classificacao Composicéao Fabricante
Comercial

Lava ™ |Resina Nano | Particulas nanoceramicas | 3M ESPE, St. Paul,
Ultimate | Ceramica (80%) unidas a matriz | MN, USA.

resinosa. Particulas de silica
20nm, zircbnia 4-11nm e
aglomerados de particulas de
zirconia/silica reforcando a
matriz organica altamente
polimerizada.

Vita Ceramica 86% de ceramica e 14% em | Vita Zahnfabrik
Enamic ® | Hibrida peso de parte polimérica.|BadSackingen,
Di6éxido de Silicio 58-63%, [ Alemanha

Oxido de Aluminio 20-23%,
Oxido de Sodio, Oxido de
Potassio, Tri6éxido de Boro,
Dioxido de Zircénio, Oxido de
Calcio.




Tabela 2. Materiais para tratamento de superficie.
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Material Composicao Fabricante

Silano Alcool  etilico,  &gua, | 3M ESPE, St. Paul, MN,

RelyX Agente Silano methacryloyl propyl USA.
Trimethoxysilano

Acido Fluoridrico 10% Acido fluoridrico, &gua, | Dentsply Sirona, S&o
espessante, corante Paulo, Brasil

P6 Al203 Oxido de Aluminio Polidental, S&o Paulo,

Brasil
Tabela 3. Sistema de cimentacdo adesiva
Material Composicao Fabricante
Adesivo  Single | Single Bond: Bis-GMA, metacrilato | 3M ESPE, St. Paul, MN,

Bond Universal

de 2-hidroxietila, silica tratada com
silano, alcool etilico, decametileno
dimetacrilato, agua, 1,10-
decanodiol fosfato  metacrilato,
copolimero de acrilico e &cido
itacoénico, canforoquinona, N-
dimetilbenzocaina, metacrilato de 2-
dimetilaminoetilo, metil etil cetona.

USA.

Cimento
resinoso
RelyX Ultimate

Pasta Base: Monbmeros de
metacrilato, radiopacificadores,
particulas de carga silanizadas,
componentes iniciadores,
estabilizadores e aditivos de
reologia.

Pasta Catalizadora: Monomeros de
metacrilato, radiopacificadores,
particulas de carga alcalinas,
estabilizadores, pigmentos, aditivos
de reologia, componentes
fluorescentes, ativador de
polimerizagdo sem luz para o Single
Bond Universal.

3M ESPE, St. Paul, MN,
USA.
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4.2 Metodologia

4.2.1 Confecgéo das amostras

Dez blocos de Vita Enamic (12 x 14 x 18mm) e dez blocos de Lava Ultimate
(14,5 x 14,5 x 18mm) foram seccionados cada um em 6 partes iguais através de uma
maquina de corte Labcut 1010 (ExtecCorp., Londres, Inglaterra) e um disco
diamantado (Buheler Series 15LC Diamonds) com velocidade de 500 rpm sob
constante refrigeracdo com agua. Um total de 120 amostras foram confeccionadas e
incluidas em resina acrilica (Fig. 2 A), resultando em 60 amostras de cada material.
Ainda, duas amostras adicionais foram confeccionadas para cada grupo experimental
para avaliacdo em Microscopia Eletronica de Varredura. As amostras receberam
abrasdo com lixas de granulacdo 600 e 1200, sob refrigeracdo com agua por 30
segundos em uma politriz horizontal (Panambra, S&o Paulo, Sdo Paulo, Brasil) e ao
final acabamento com ponta diamantada de granulacdo fina (FG 3145F, KG
Sorensen) a fim de simular a fresagem. Todas amostras foram lavadas em cuba
ultrassénica com agua destilada por 5 minutos e submetidas aos tratamentos de
superficie. As amostras foram divididas em 8 grupos (n=15) de acordo com diferentes
tratamentos de superficie e materiais utilizados (Tabela 4). A tabela 5 mostra os
tratamentos de superficie indicados para cada material segundo os fabricantes.

Tabela 4. Grupos de estudo

Grupos | Material Restaurador | Tratamento de Superficie Cimento Resinoso
1-LU Lava Ultimate Controle SBU + Ultimate*
2-LAL | Lava Ultimate Jateamento com Al203 SBU + Ultimate
3-LAC | Lava Ultimate Acido fluoridrico SBU + Ultimate
4-LER | Lava Ultimate Laser Er: YAG SBU + Ultimate
5-EC Vita Enamic Controle SBU + Ultimate
6-EAL [ Vita Enamic Jateamento com Al203 SBU + Ultimate
7-EAC | Vita Enamic Acido fluoridrico SBU + Ultimate
8-EER | Vita Enamic Laser Er: YAG SBU + Ultimate

*SBU + Ultimate: Single Bond Universal + RelyX Ultimate
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Tabela 5. Protocolos de tratamento de superficie descritos pelos fabricantes para os

materiais utilizados no estudo.

Material Protocolo segundo fabricante
Vita Enamic Acido fluoridrico por 60 segundos, silanizacdo e cimentacio
adesiva
Lava Ultimate Jateamento com oOxido de aluminio (50 pm), limpeza com
alcool, silanizacao e cimentacdo adesiva.

4.2.2 Tratamentos de Superficie

Os tratamentos realizados conforme os grupos foram os seguintes:

1. Controle: sem tratamento de superficie

2. Jateamento com 6xido de aluminio com particulas de 50-um por 10 segundos
a uma distancia de 10mm da superficie do material com 2 bar (30psi) de pressao,
limpeza com &lcool e secagem com ar.

3. Condicionamento com &cido fluoridrico 10% por 60 segundos, seguido de
lavagem e secagem.

4. Laser Er: YAG: Aplicacéo do Laser Er:YAG OPUS 20 (Sharplan, Israel), com
comprimento de onda de 2,94 um, com uma peca de mao angular e ponta de safira
acoplada a ponta metalica para permitir movimentos em todas dire¢cdes. Parametros
de irradiacdo de 200 mJ de energia, 10 Hz de frequéncia e 25,47 J/cm2 de densidade
de energia por 10 segundos. Durante o procedimento a distancia da superficie foi de

1,0 mm com irrigacdo por spray de ar/agua.

4.2.3 Aplicagéo cimento resinoso

Apos tratamento de superficie as amostras foram lavadas e secas. Todas as
amostras receberam aplicacdo de silano por 60 segundos, seguido de secagem
previamente ao uso do cimento resinoso adesivo, exceto o grupo controle.

Os materiais descritos na tabela 3 foram aplicados apés os tratamentos de
superficie conforme instru¢cdes do fabricante. Inicialmente o adesivo Single Bond
Universal foi aplicado ativamente com uso de um microbrush por 20 segundos seguido
de aplicacdo de jato de ar em uma area central de 0,79 mm? definida com o uso de
uma matriz. (Fig. 2B) O adesivo foi fotoativado com um fotopolimerizador LED Radii-

Cal (SDI, Australia), com intensidade de luz de 1200 mW/cm?, por 20 segundos a uma
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distancia de 1mm da superficie. Apés, sobre a area circular de 0,79 mm? definida, um
cone do cimento resinoso RelyXUltimate foi confeccionado com uso de uma matriz
bipartida (Figs. 2C-D e 3), sendo o cimento inserido na matriz com o uso de uma
seringa aplicadora Centrix seguido de fotoativacéo por 20 segundos em cada face a
uma distancia de 1mm da superficie, sendo executadas ao total cinco fotoativacbes
de 20 segundos cada. As espécimes prontas foram individualmente mantidas em agua

destilada a 37°C por 24 horas.

Figura 2. A: Matriz bipartida utilizada para inclusdo em resina acrilica dos blocos. B:
Matriz confeccionada para definicdo da area central de aplicacao do adesivo. C e D:
Matriz bipartida para confecgé@o dos cones de cimento resinoso.

Figura 3 - Amostra ap0s confec¢do do cone
de cimento resinoso.
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4.2.4 Testes de Resisténcia de Unido a Tracéo

Todas as amostras foram submetidas a teste de resisténcia de unido a tracao
utilizando uma Maquina de Ensaio Universal - EMIC DL-2000 (S&o José dos Pinhais,
PR, Brasil). O teste foi conduzido em uma velocidade constante de 0.5 mm/min até

ruptura entre os materiais, mensurando em Newtons. (Fig. 4)

_h me de Controb

o>

Figura 4. Ensaio de resisténcia a tragdo em uma maquina de ensaio
universal.

Apés ruptura as amostras foram analisadas em um estereomicroscopio
(Olympus) para determinar o tipo de falha. As falhas foram classificadas em: (1)
adesiva — falhas na interface entre resina nanoceramica e ceramica hibrida e a
camada adesiva; (2) coesiva - na resina nano ceramica, na ceramica hibrida ou no
cimento resinoso; (3) mista — falha adesiva combinada com coesiva no material

restaurador ou no cimento resinoso.

4.2.5 Analise em Microscopia Eletronica de Varredura

Duas amostras por grupo experimental foram observadas em um Microscopio
eletrbnico de varredura por emissdo de campo (Inspect F50, FEI), nos aumentos de
500x e 2000x para verificar a superficie apos tratamento com laser Er:YAG, acido
fluoridrico 10%, jateamento com Oxido de aluminio ou sem tratamento nenhum para

grupo controle.
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4.2.6. Andlise Estatistica

Os resultados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificar a
distribuicdo normal dos dados. Na sequéncia, foi aplicado o teste de ANOVA two-way
considerando como fatores de variacdo material restaurador e tratamento de
superficie. Apos, foi aplicado o teste de Tukey (a = 5%). A analise dos dados foi
realizada com o software Statistix for Windows v.8.0 (Analytical Software, Tallahassee,
FL, EUA).
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5 RESULTADOS

Analise Estatistica

De acordo com ANOVA houve diferenca estatisticamente significante entre os
tratamentos de superficie (p=0,00001) e entre a interagdo material*tratamento
(p=0,0041). Entre os materiais restauradores ndo se observou diferenca estatistica
(p=0,7959).

Tabela 6. Resultados de Tukey para tratamentos considerando os dois materiais

Tratamentos MPa

Controle 32,30 B
Jateamento 53,75 A
Acido 60,09 A
Laser 29,67 B

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si (p > 0.05).

A tabela 6 mostra as médias de valores para os tratamentos de superficie
considerando os materiais restauradores juntos. A maior média ficou para tratamento
com acido fluoridrico (60,09 MPa) seguida de jateamento (53,75 MPa), que foram
estatisticamente iguais. Os menores valores, considerados estatisticamente iguais,
ficaram para Laser Er:YAG (29,67 MPa) e grupos controle (32,30 MPa).
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Tabela 7. Resultados de Tukey para Materiais e Tratamentos

Grupos Material Tratamento MPa
Experimentais

1-LU Lava Ultimate Controle 44,50 AB
2-LAL Lava Ultimate Jateamento 41,6 AB
3-LAC Lava Ultimate Acido 56,40 A
4-LER Lava Ultimate Laser 35,93 AB
5-EC Vita Enamic Controle 20,10 B
6 - EAL Vita Enamic Jateamento 65,94 A
7 - EAC Vita Enamic Acido 63,78 A
8 - EER Vita Enamic Laser 23,40 B

Médias seguidas de letras iguais nédo diferem entre si (p > 0.05).

Na tabela 7 estdo os resultados dos testes de resisténcia a tracdo (MPa) para
os diferentes materiais restauradores utilizados no estudo e tratamentos de superficie.
Os valores ficaram entre 65,94 MPa e 20,10 MPa. O maior valor foi observado para o
material Vita Enamic com tratamento com jateamento; o mais baixo valor foi
observado para Vita Enamic no grupo controle.

Para Lava Ultimate o maior valor ficou com tratamento com acido fluoridrico
(56,40 MPa), porém nao houve diferenca estatisticamente significante em relacédo aos
outros grupos do mesmo material.

Para Vita Enamic os maiores valores ficaram para tratamento com jateamento
e acido fluoridrico, que foram estatisticamente iguais (65,94 MPa e 63,78 MPa,
respectivamente), seguidos do tratamento com laser (23,4 MPa) que se mostrou igual

ao grupo controle (20,1 MPa).

Modos de Falha

Os modos de falha observados nos grupos experimentais para Lava Ultimate e

Vita Enamic com diferentes tratamentos de superficie estdo expostos na tabela 8.
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Tabela 8. Modos de falha observados nos grupos experimentais

Material Grupo Experimental Adesiva Coesiva Mista
Lava Controle 10 5 0
Ultimate Jateamento 6 8 1
Acido Fluoridrico 7 3 5

Laser Er:YAG 12 1 2

Vita Enamic Controle 13 1 1
Jateamento 0 11 4

Acido Fluoridrico 0 15 0

Laser Er:YAG 15 0 0

A predominancia dos padrdes de falhas para Lava Ultimate foi adesiva (58%),
seguida de falhas coesivas no cimento resinoso. Poucas falhas do tipo mistas foram
observadas. Para Vita Enamic ocorreram falhas adesivas (46%) e coesivas (45%) em

semelhante propor¢do e um menor numero de falhas mistas foi observado.

Microscopia Eletronica de Varredura

As imagens obtidas através de Microscopia Eletrébnica de Varredura das
superficies tratadas estédo expostas nas Figuras 5 e 6. As imagens de MEV mostram
diferencas na superficie dos materiais apds tratamentos em aumentos de 500X e
2000X.

O tratamento com laser Er:YAG promoveu pouca alteracdo superficial para
ambos os materiais (Figs. 5G-H e 6G-H). Ao que tudo indica houve uma suavizacao
do padrao de rugosidade evidente no grupo controle.

O tratamento com acido fluoridrico 10% promoveu aumento da irregularidade
superficial para Enamic. Nas figuras 6E e 6F podemos observar uma superficie
caracteristica de condicionamento acido, com poros bem visiveis para Enamic, que

nao se encontram tao presentes para Lava (Figs. 5E-F).
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Figura5. A, B, C, D, E, F, G, H. Lava Ultimate em aumentos de 500x e 2000x ap0os 0s
tratamentos: A e B - Controle, C e D - Jateamento, E e F - Acido, G e H — Laser (setas indicam
areas ndo tratadas pelo pulso do laser).
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6 DISCUSSAO

A hipdtese inicial de que n&o haveria diferenca estatistica entre os grupos dos
diferentes tratamentos de superficie para cada material do estudo foi parcialmente
aceita. No Vita Enamic, os tratamentos com acido fluoridrico e 6xido de aluminio
promoveram maior resisténcia de unidao sem diferenca estatistica entre si, porém
diferentes em relacdo ao controle e ao laser de Er:-YAG. Os tratamentos de superficie
nao promoveram maior resisténcia de unido em relacdo ao grupo controle para o Lava
Ultimate.

Sabendo da necessidade de buscar alternativas para tratamento de superficie
dos novos materiais hibridos CAD/CAM, que apresentam superficie altamente
convertida,® o presente estudo avaliou diferentes tratamentos de superficie para os
materiais Lava Ultimate e Vita Enamic. A preocupacdo com 0 uso clinico destes
materiais quanto a descimentacdo ocorreu quando o material hano ceramico Lava
Ultimate recebeu um recall e uma “mudanca de indicagao” em 12 de junho de 2015,
pois o fabricante ndo considerava mais o material adequado para indicacdo de coroas
totais devido aos “problemas de descolamento”.

Estudos envolvendo a utilizacéo de laser Er.:YAG para tratamento superficial de
materiais ceramicos e resinosos em associacdo com procedimentos adesivos tem se
mostrado efetivos em trabalhos encontrados na literatura.?>4%4%42 Porém, no presente
estudo o tratamento de superficie com laser Er:YAG ndo aumentou os valores de
resisténcia de unido para os materiais Lava Ultimate e Vita Enamic avaliados. Essa
conclusao é apoiada pelas imagens de MEV em que ndo se observa significativa
alteracdo da superficie dos materiais. Na realidade, parece que o laser de Er:YAG
promoveu uma suavizacdo das irregularidades promovidas pela ponta diamantada
(figura 5G e 6G). Outros estudos presentes na literatura obtiveram achados
semelhantes em que o laser Er:YAG ndo demonstrou aumento nos valores de
resisténcia de unido dos materiais.°3¢

O fato da irradiacdo com laser Er:YAG néao ter tido efeito positivo como
tratamento de superficie para Lava Ultimate e Vita Enamic pode ser explicado pelas
caracteristicas do material decorrentes de sua fabricacdo, que tornam os monémeros
da matriz organica altamente convertidos em polimeros. Para efeito positivo da

irradiacdo com laser ha a necessidade de agua na subsuperficie do material para que
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ocorra a ablacdo. No entanto, a presenca de agua nesses materiais indiretos &
guestionavel, uma vez que séo polimerizados em altas temperaturas.?324

Ndo obstante, a questdo da energia necessaria para promover alteracédo
superficial ainda permanece em aberto. Alguns autores afirmam que diferentes
protocolos de laser podem promover variados padrdes de irregularidades nos
materiais irradiados.3%44 Uma baixa poténcia pode ter impacto positivo na ceramica,
porém doses de energia mais altas (acima de 250 mJ) podem promover deterioracao
das superficies. No presente estudo, a dose utilizada foi de 200 mJ, a mesma aplicada
no estudo de Burnett et al.?> e que promoveu alteracdo nas resinas compostas
Belleglass e Targis/Vectris. Porém nao ha na literatura indicacdo de dose para novos
materiais como resinas nano ceramicas e ceramicas hibridas e doses muito baixas
poderiam fazer com que nao a ablacdo néo ocorresse, fato que pode ter ocorrido no
presente estudo.

O fabricante da resina nanoceramica Lava Ultimate preconiza a ndo utilizacéo
de laser como tratamento superficial sobre esse material. Talvez, isso seja devido ao
fato do laser ser pontual e ter uma area de spot de irradiacdo de 1,0 mm?2. Assim,
algumas areas podem ndao ser totalmente irradiadas (Figs. 5G e 6G, setas) fato que
pode interferir na resisténcia de uniao.

Sabe-se que a adesao entre ceramica e cimento resinoso pode ser mais efetiva
se retengcdes micromecanicas estiverem presentes na superficie.*?*® Porém, um
estudo que avaliou a correlacdo entre rugosidade superficial e resisténcia de unido
ndo confirmou essa afirmacgdo.3! Isso poderia explicar o fato de altos valores terem
sido encontrados na superficie condicionada de Lava Ultimate, que ndo demonstrou
nas imagens de MEV alteracdo superficial consideravel apds tratamentos de
superficie com &cido fluoridrico e outros tratamentos igualmente.

Os resultados obtidos através de MEV foram semelhantes aos ja relatados na
literatura para condicionamento com &cido fluoridrico (Figs. 5 e 6). A superficie de
Vita Enamic condicionada, se mostra caracterizada pela dissolucdo da rede
vitroceramica e pela presenca de uma tipica estrutura de favo de mel, incluindo micro
e nano porosidades.*® J4 para a superficie do Lava, o condicionamento resultou na
dissolucéo parcial das particulas e em uma superficie significativamente mais lisa do
que Vita Enamic. Outros estudos também observaram em MEV que o material Vita
Enamic mostrou mais irregularidades na superficie, maior rugosidade, gaps e

microporosidades quando comparado com o Lava Ultimate.*” As imagens dos grupos
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tratados com jateamento mostraram superficie com varios microporos irregulares e
lacunas distribuidos aleatoriamente para ambos os materiais, caracteristicas também
jA observadas em estudos prévios para os materiais avaliados.3*

No Vita Enamic, os tratamentos com jateamento com 6xido de aluminio (65,94
MPa) e acido fluoridrico 10% (63,78 MPa) foram mais efetivos em comparacdo com
laser e grupo controle. Tais achados vao de encontro aos estudos ja relatados na
literatura. 31,3448

O &4cido fluoridrico dissolve seletivamente a matriz vitrea ou cristalina do
material ceramico e promove uma superficie irregular e porosa, aumentando assim a
area superficial e facilitando a penetracdo da resina nas superficies ceramicas.*® No
presente estudo, diferentemente de outros encontrados na literatura, foi utilizado como
condicionamento o acido fluoridrico 10%.%%3336 A concentracdo do acido pode ter
provocado os altos valores de resisténcia de unido ndo sé para Lava Ultimate, mas
também para Vita Enamic (Tabela 7). Segundo Trakyali et al. °© a concentracédo do
acido fluoridrico pode interferir nos valores de resisténcia de unido, sendo que a
concentracdo de &cido fluoridrico 9,6% € responsavel por maiores valores de
resisténcia de unido em comparacdo com acido fluoridrico 5%. Nas ceramicas
feldspaticas, sabe-se que o acido fluoridrico 10% é o melhor tratamento de
superficie.>* Porém, no presente estudo, somente para Vita Enamic esses valores
foram diferentes em relacdo ao grupo controle.

O fabricante ndo indica o uso de &cido fluoridrico para o material Lava Ultimate.
Talvez por ter na composicdo alto conteudo de zircbnia, o tratamento com acido
pareca ndo ter efeito. Porém, uma caracterizacdo microestrutural realizada
demonstrou particulas irregulares e aglomerados de particulas de até 10um, com
regides suscetiveis ao ataque acido na superficie do Lava Ultimate.? Estudos ja
confirmaram a efetividade do &cido fluoridrico para aumentar os valores de resisténcia
de unido no reparo de restauragdes em Lava Ultimate, que foram semelhantes aos
outros tratamentos.>* O efeito do acido também foi demonstrado em um estudo em
que o acido fluoridrico 9,5% dissolveu as particulas de vidro da superficie do Lava,
aumentando valores de resisténcia de uni&o.> Os resultados obtidos mostraram mais
altos valores para Lava Ultimate apds aplicagédo de acido fluoridrico 10%, porém esses
valores foram estatisticamente iguais aos demais grupos (Tabela 7).

No presente estudo, os tratamentos de superficie foram seguidos de

silanizacdo e aplicacdo de um adesivo universal e cimento resinoso. Talvez essa
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associacdo a um adesivo contendo MDP tenha influéncia nos altos valores de
resisténcia de unido.. Estudos ja relataram que o acido fluoridrico sozinho em
superficies de resinas compostas indiretas (Belleglass e Targis/Vectris) reduziu os
valores de resisténcia de unido em comparacédo com abrasédo ou laser de Er:YAG?? e
ainda que a retencdo micromecéanica ou quimica sozinha ndo aumenta a resisténcia
de unido, sendo necessario um adesivo universal.>*

Diversos trabalhos sugerem que os cimentos resinosos contendo mondémeros
de MDP tém maior resisténcia adesiva que outros cimentos adesivos, atribuindo a ele
o papel de um agente importante no processo de adesdo.?4’ Estudos mostraram que
um adesivo contendo MDP aumentou valores de resisténcia de unido para Lava, Vita
e Cerasmart.#”53 Assim, o uso de um adesivo universal que contém mondmeros a
base de metacrilato pode melhorar a ligacéo entre os materiais CAD/CAM e o cimento
resinoso.32:52

Pelo fato de Lava Ultimate ser composto por uma matriz resinosa, contendo
silica e grande quantidade de nanémeros de zircdnia o uso de um adesivo universal
pode aumentar os valores de unido.3 A interacdo entre particulas de zircénia e MDP
pode ser responsavel pelos altos valores de resisténcia de unido.>*%° Isso explica os
altos valores obtidos para Lava Ultimate para todos os tratamentos de superficie
(inclusive para grupo controle) sendo que um adesivo universal contendo MDP (Single
Bond Universal) foi utilizado associado a um cimento resinoso adesivo (RelyX
Ultimate).

O uso de silano associado aos tratamentos parece nao ter tido influéncia no
Lava Ultimate, uma vez que o grupo controle que nédo recebeu silanizagdo mostrou
valores altos de resisténcia de uniao (44,50 MPa), estatisticamente semelhante aos
demais grupos somente com aplicacao de adesivo contendo MDP e cimento resinoso.
O teor de silano presente no sistema adesivo (SBU) pode ser responsavel pelo
aumento da resisténcia de unido entre materiais hibridos e o cimento resinoso3* o que
pode explicar esses resultados no presente estudo para Lava Ultimate.

Em relacdo aos modos de falha, uma maior quantidade de falhas coesivas no
Vita Enamic foi relacionada com os valores mais altos de resisténcia de unido (grupos
jateamento e acido). Da mesma maneira, uma maior quantidade de falhas adesivas
pode ser observada para os grupos com valores mais baixos (controle e laser). Para
Lava, maior quantidade de falhas adesivas também ficou nos grupos controle e laser.

Esse achado vai de encontro aos resultados de estudos prévios.16:36:48
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Vita Enamic exibiu consideravel quantidade de falhas coesivas (45%), que
clinicamente sdo mais aceitaveis em comparacdo ao Lava que exibiu maior
quantidade de falhas adesivas (58%). As falhas coesivas no Vita Enamic se devem
ao fato de que a unido entre a ceramica e o0 cimento resinoso parecem exceder a
resisténcia dos materiais em si.%’

Os materiais envolvidos neste estudo mostraram médias de valores
semelhantes (Tabela 8), sendo que a pequena diferenca de concentracdo de carga
entre os materiais, 86% para Vita e 80% para Lava néo influenciou os valores de
resisténcia de unido para o fator materiais.

Devido a dificuldade demonstrada nesse estudo de tratar o Lava Ultimate
superficialmente para a cimentacao adesiva talvez futuras pesquisas devam focar em

outros sistemas adesivos e cimentos resinosos para aumentar a resisténcia de uniéo.
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7 CONCLUSOES

Baseados nas mensuracdes in vitro da resisténcia de unido a tracdo, da analise
em MEV e tipos de falhas, as conclusfes foram as seguintes:

O laser de Er:YAG nao promoveu aumento da resisténcia de unido para Lava
Ultimate e Vita Enamic, produzindo valores similares aos demais grupos no Lava e
similar ao controle no Vita Enamic. Sendo assim ele poderia ser contra-indicado como
tratamento de superficie para os materiais Lava e Enamic.

No Lava Ultimate ndo houve um tratamento de superficie mais eficaz quando
comparado ao controle. Portanto, a adeséo de restauracdes indiretas confeccionadas
com a resina nanoceramica Lava Ultimate ainda € um desafio em razdo da dificuldade
de se tratar a superficie desse material.

No Vita Enamic os maiores valores foram obtidos com tratamentos de &cido
fluoridrico ou jateamento com O6xido de aluminio, sendo que as duas formas de
tratamento igualmente aumentaram os valores de resisténcia de unido.

Os dois materiais, Lava Ultimate e Enamic, apresentaram comportamento
semelhante quanto a resisténcia de unido do sistema adesivo Single Bond Universal

independentemente do tipo de tratamento de superficie utilizado.
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