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RESUMO

Avaliar o efeito de diferentes materiais restauradores para uso em CAD-CAM na
resisténcia a flexdo biaxial apds envelhecimento acelerado, mecénico e térmico. Espécimes
em forma de disco (12 x 1,2 mm) foram confeccionados e distribuidos em Grupos
Experimentais: CL (Ceramica reforcada por Leucita: IPS Empress CAD — N=10 espécimes)
e NR (Resina Nanoceramica: Lava Ultimate — N=10 espécimes). Uma analise superficial
morfoldgica foi realizada em MEV e quimica em EDS foi realizada em 01 espécime por
grupo. Todos os espécimes foram submetidos ao envelhecimento acelerado, inicialmente a
fadiga em cicladora mecénica a 200.000 ciclos com uma forca de 15 N, a uma velocidade de
rotacdo de 1 Hz em destilada agua a temperatura ambiente (37°C). Em seguida, 0s espécimes
foram submetidos ao envelhecimento térmico em uma termocicladora, por 5.000 ciclos com
banhos de 5 °C £ 1° e 55 °C £ 1°. Ap6s o envelhecimento os espécimes foram submetidos ao
teste de resisténcia a flexdo biaxial. Os resultados foram tabulados e analisados no Minitab
(versdo 17 para windows, Pensilvania, EUA), com nivel de significancia de 5%. Os dados de
resisténcia a flexao biaxial foram submetidos ao teste estatistico Anova 1 Fator (p< 0,05),
para avaliacdo do efeito do material. Os dados sobre a analise superficial e da fractografia
foram avaliados qualitativamente. A Cerémica reforcada por Leucita mostra uma superficie
mais difusa e quimicamente a presenca do Silicio, Oxigénio, Aluminio, Sodio, Potassio e
Célcio. A Resina Nanoceramica apresenta uma superficie mais compacta e 0s seguintes
elementos quimicos Oxigénio, Silicio, Carbono, Zircénio, Nitrogénio, Aluminio e Saédio.
Todos espécimes sobreviveram apos o envelhecimento acelerado. O grupo CL (193,1 Mpa)
apresentou valor superior de resisténcia mecanica em relacdo ao grupo RN (52,45 Mpa),
sendo estatisticamente significativo (p=0,000). Porém, o grupo RN (2,3) apresentou uma
menor média de fragmentos apds fratura em comparagdo com o grupo CL (5,6). Materiais
restauradores para uso em CAD-CAM, IPS Empress CAD e Lava Ultimate, apresentam
morfologia e composi¢do quimica distintas. E ap6s o envelhecimento acelerado, mecénico e
térmico, esses materiais restauradores mostram um efeito estatisticamente significativo na
resisténcia a flexdo biaxial, sendo a ceramica refor¢ada por leucita superior mecanicamente
que a resina nanoceramica. O material restaurador que representa a familia cerdmica com
matriz resinosa mostrou menor quantidade de fragmento ap6s a fratura que o material

representativo da familia vitroceramica.

Palavras-chaves: ceramica; CAD-CAM:; resisténcia a flexdo; envelhecimento.



ABSTRACT

To evaluate the effect of different restorative materials for use in CAD-CAM on biaxial
flexural strength after accelerated aging, mechanical and thermal. Disc-shaped specimens (12
x 1.2 mm) were made and distributed into Experimental Groups: CL (Leucite-reinforced
ceramic: IPS Empress CAD — N=10 specimens) and NR (Nanoceramic Resin: Lava Ultimate —
N=10 specimens ). A morphological surface analysis was performed in SEM and chemical
analysis in EDS was performed on 01 specimen per group. All specimens were subjected to
accelerated aging, initially to fatigue in a mechanical cycler at 200.000 cycles with a force of
15 N, at a rotation speed of 1 Hz in distilled water at room temperature (37°C). Then, the
specimens were subjected to thermal aging in a thermocycler, for 5.000 cycles with baths of 5
°C £ 1°and 55 °C £ 1 °. After aging, the specimens were submitted to the biaxial flexural
strength test. The results were tabulated and analyzed in Minitab (version 17 for windows,
Pennsylvania, USA), with a significance level of 5%. The biaxial flexural strength data were
submitted to the Anova 1 Factor statistical test (p< 0.05) to evaluate the material effect. Data
on surface analysis and fractography were qualitatively evaluated. The Leucite-reinforced
ceramics shows a more diffuse surface and chemically the presence of Silicon, Oxygen,
Aluminum, Sodium, Potassium and Calcium. The Nanoceramic Resin has a more compact
surface and the following chemical elements Oxygen, Silicon, Carbon, Zirconium, Nitrogen,
Aluminum and Sodium. All specimens survived after accelerated aging. The CL group (193.1
Mpa) presented a higher value of mechanical resistance in relation to the RN group (52.45
Mpa), being statistically significant (p=0.000). However, the RN group (2.3) had a lower mean
number of fragments after fracture compared to the CL group (5.6). Restorative materials for
use in CAD-CAM, IPS Empress CAD and Lava Ultimate, have different morphology and
chemical composition. And after accelerated aging, mechanical and thermal, these restorative
materials show a statistically significant effect on biaxial flexural strength, with leucite-
reinforced ceramic being mechanically superior to nanoceramic resin. The restorative material
representing the ceramic with resin matrix family showed a smaller amount of fragment after

fracture than the material representing the glass-ceramic family.

Keywords: ceramics; CAD-CAM,; flexural resistance; aging.
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1 INTRODUCAO

O Fluxo digital na Odontologia adotado nas ultimas décadas tem proporcionado a
facilidade de execucdo de procedimentos clinicos e laboratoriais, ampliacdo do uso de
novos materiais para CAD-CAM (computer-aided design — computer-aided
manufacturing) e impactado no desenvolvimento cientifico 2. Com a Pandemia do
Covid-19 a Odontologia Digital so foi reafirmada no cenério clinico restaurador, através
de medidas implementadas nas praticas odontol6gicas para reduzir a contaminacao
cruzada ® na equipe odontoldgica e com o laboratorio de protese, como o uso da
moldagem digital, ampliacdo da indicacdo de materiais monoliticos para CAD-CAM e
aplicacdo da manufatura digital para confeccio de restauracdes indiretas . No entanto,
alcangar a aparéncia natural do dente com resisténcia mecénica suficiente € uma das
questdes mais desafiadoras do projeto assistido por computador e materiais de fabricacéo
em CAD-CAM. Bem como, as evidéncias disponiveis sdo limitadas sobre suas
propriedades Opticas e mecanicas para a selecdo do adequado material restaurador pelo
cirurgido-dentista.’

A ampliagdo da Odontologia Digital promoveu o desenvolvimento de novos
materiais restauradores para uso em CAD-CAM, assim Gracis et al.® (2016) apresentaram
uma nova classificacdo para materiais ceramicos em: Ceramicas com matriz de vidro
(vitroceramicas), Ceramicas Policristalinas e Cerdmicas com matriz resinosa. A Ultima
apresenta-se com madulo de elasticidade que se aproxima da dentina, de maior facilidade
para fresagem e reparo em comparagdo com ceramicas policristalinas e com matriz de
vidro. Dessa forma, destacamos as Resinas Nanoceramicas como um material para CAD-
CAM da familia Cerdmica com Matriz Resinosa que apresenta uma matriz resinosa com
80% de particulas nanocerdmicas °; e tem mostrado ampla indicacéo clinica® como
confeccéo de coroas, restauracdes parciais " Este material restaurador foi desenvolvido
para superar as propriedades adversas das ceramicas com matriz de vidro e resinas
compostas °. Por isso, a resina nanoceramica apresenta-se como uma boa alternativa de
material para CAD-CAM, devido combinar os beneficios das resinas e ceramicas vitreas
como o baixo desgaste da denti¢do oposta simulada "#1°, favorecendo a ser adotado como
um material para pacientes bruxistas.® O recente desenvolvimento destes materiais

restauradores para uso em CAD-CAM e a disponibilidade reduzida de estudos sobre tais
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materiais, torna pertinente avaliar suas propriedades, identificar potenciais e restricoes
para a aplicago clinica.?

Estudos que compararam as Resinas Nanoceramicas com outros materiais
cerdmicos clinicamente consolidados, como ceramicas de matriz vitrea reforcada,
mostram limitagdes de dados quanto ao envelhecimento mecanico.®2 A degradacéo
quimica e mecanica desempenha um papel fundamental na vida Gtil dos materiais
restauradores dentarios. Portanto, a previsdo de seu desempenho a longo prazo no
ambiente bucal deve se basear também na fadiga®®. Na literatura ha uma escassez de
estudos que avaliem o envelhecimento mecanico e térmico do material em questéo, o que
impossibilita a extrapolacdo de dados para clinica didria por haver parametros ainda ndo
estabelecidos. Com base no exposto, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes materiais
restauradores para uso em CAD-CAM na resisténcia a flexdo biaxial apds
envelhecimento acelerado, mecénico e térmico. Os resultados esperados para esta
pesquisa, baseado no objetivo proposto, sdo: Hipdtese Nula (H0): Nao havera diferencas
estatisticamente significativas entre a Resina Nanoceramica e a Ceramica Reforcada por
Leucita na resisténcia mecanica a fratura; Hipotese Alternativa 1 (H1): Havera diferencas
estatisticamente significativas entre a Resina Nanoceramica e a Ceramica Reforgada por

Leucita na Resisténcia Mecanica a Fratura.
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2 MATERIAIS E METODO

2.1 Confeccao dos Espécimes

Espécimes em forma de disco (n= 10) foram obtidos através de dois materiais
restauradores indiretos em blocos para CAD-CAM, Ceramica reforgada por Leucita (IPS
Empress CAD, lvoclar Vivadent, Suica) e Resina Nanoceramica (Lava Ultimate, 3M
ESPE, Alemanha). Os blocos para CAD-CAM foram seccionados em uma maquina de
corte (Struers Accutom 100, Ballerup, Dinamarca), com dimensdes de 1,3 mm de
espessura, com disco diamantado com velocidade de 250 rpm e refrigeragdo a agua. Em
seguida, os fragmentos dos materiais restauradores foram arredondados em discos de 12
mm com auxilia de ponta diamantada e caneta de alta rotacdo com refrigeracdo de agua.
Posteriormente, foi feito polimento das amostras com lixas de SiC de granulagdo 600 e
1200. De acordo com a norma ISO/CD 6872 os espécimes possuem dimens6es finais de
12 mm de didmetro e 1,2 mm de espessura®®.

Os grupos experimentais sdo definidos por CL (Ceramica reforcada por Leucita —
N=10 espécimes) e NR (Resina Nanoceramica — N=10 espécimes). E O valor amostral
deste estudo foi calculado com auxilio do programa estatistico Minitab (versdo 17 para
windows, Pensilvania EUA), com base no desvio padrdo de pesquisa semelhante, Porto
et al.? (2020) para resisténcia a flexédo, assim o N=10 apresentou um poder amostral de

80,0% em relagdo a méaximas diferencas.

2.2 Analises Superficiais

Um espécime de cada material foi analisado quanto a morfologia superficial e
caracterizacdo quimica. Quanto a morfologia, 0s espécimes por meio de microscopia
eletronica de varredura (MEV) (TESCAN MIRA3 FEG, Australia) utilizando aumento
de 5.000X e 15.000X . A caracterizagdo quimica e mapeamento da superficie pelo método
espectroscopico de analise dispersiva de raios-X (EDS- Electron Dispersive
Spectroscopy) (Oxford Instruments, X act, Reino Unido). O sistema EDS com programa
AZtec, possui um detector EDS acoplado ao MEV. As leituras pontuais e 0 mapeamento
foram realizados em uma Unica area do espécime. A concentracdo elementar foi

determinada apds o calculo das médias das porcentagens em peso dos elementos quimicos
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em cada ponto. As imagens do mapeamento da superficie foram geradas pelo proprio

software para localizacdo da maior concentracdo de cada elemento quimico.

2.3 Envelhecimento

Os espécimes de ambos 0s grupos experimentais foram submetidos ao
envelhecimento acelerado, inicialmente a fadiga mecéanica em cicladora mecénica
(Biopidi, Sao Paulo, Brasil) a 200.000 ciclos com um pistdo metalico no centro do
espécime com uma forca de 15 N, a uma velocidade de rotacdo de 1 Hz em destilada agua
a temperatura ambiente (37°C)!°. Em seguida, os espécimes foram submetidos ao
envelhecimento térmico em uma termocicladora (Nova Etica, S&o Paulo, Brasil), por
5.000 ciclos com banhos de 5 °C + 1° e 55 °C £ 1°. O tempo de imersdo em cada banho
foi de 30 segundos e o tempo de transferéncia entre os dois banhos em intervalos de 2

segundos.?

2.4 Resisténcia a Flexdo Biaxial

Para o teste de resisténcia a flexdo biaxial, 0os especimes permaneceram
posicionados em uma base circular metalica com trés esferas de 3,2 mm de didmetro em
agua destilada, equidistantes uma das outras, formando um plano (ISO 6872). Uma ponta
romba de 1,6 mm de didmetro foi fixada a uma méaquina de ensaio (Emic DL-1000, Emic,
S&o Jose dos Pinhais, PR, Brasil), e a carga foi aplicada. Durante o teste de flex&o biaxial
0 espécime esteve recoberto com uma fita do lado de compresséo, a fim de evitar que o
contato com a ponta aplicadora da carga ndo produza defeitos e para que fosse possivel
manter os fragmentos em posicdo!*. O ensaio foi conduzido com velocidade de 0,5

mm/min e com célula de carga de 100 Kgf. (Figura 1)



17

Figura 1: Ensaio de Resisténcia a Fratura (Flexdo Biaxial). (Fonte Autor).

O célculo da resisténcia a flexao biaxial () (MPa) dos discos foi obtido de acordo com a
descricdo da norma ISO 6872 (Férmula 1): onde P é a carga em kgf, X e Y sdo parametros
relacionados as propriedades elésticas do material (Razdo de Poisson em Maddulo
Elastico) e b é a espessura do espécime na origem da fratura em mm?*. O artigo de

Wendler et al.*® (2017) foi adotado para os valores de referéncia X e Y.

X-Y)
bZ
Férmula 1: Calculo da resisténcia a flexao biaxial

o =—0,2387P

2.5 Analise da Fratura
Os espécimes fraturados foram analisados em estereomicroscopio (Discovery

V20, CarlZeiss, Alemanha) para determinacao das caracteristicas de fratura.

2.6 Analise dos Resultados
Os resultados obtidos foram tabulados e analisados no Minitab (verséo 17 para
windows, Pensilvania, EUA), com nivel de significancia adotado foi de 5%. Os dados de

resisténcia a flexdo biaxial foram submetidos ao teste estatistico Anova 1 Fator (p< 0,05),
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para avaliagdo do efeito do material. Previamente, o Teste de Normalidade Komolgorov
Smirnov foi aplicado aos dados e apresentou um nivel de significancia maior que 1%
entre 0s grupos experimentais. Os dados obtidos pela analise superficial e pela

fractografia foram avaliados qualitativamente.
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3 RESULTADOS

As superficies dos materiais cerdmicos, conforme a analise morfoldgica e
quimica, apresentaram-se distintas entre si. A Ceramica reforcada por Leucita se mostrou
semelhante as ceramicas da familia Vitroceramica, por possuir uma superficie mais difusa
(Figura 2, 3), e quimicamente a presenca do Silicio (Si) em maior quantidade, seguido
pelo Oxigénio (O), Aluminio (Al), Sédio (Na), Potéssio (K) e Célcio (Ca) (Figura 4, 5).
Enquanto, a Resina Nanocerdmica, da familia das Cerdmicas com Matriz Resinosa,
mostra uma superficie mais compacta (Figura 6, 7), e a presenca dos seguintes elementos
quimicos Oxigénio (O), Silicio (Si), Carbono (C), Zirconio (Zr), Nitrogénio (N),
Aluminio (Al) e Sodio (Na). (Figura 8,9).

SEMHV: 10.0kV | WD: 14.50 mm
View field: 41.5 ym | Det: SE
SEM MAG: 5.00 kx |Date(m/dly): 12/01/21

Figura 2: Imagem da superficie da Ceramica reforcada por Leucita em MEV,
aumento de 5.000X. (Fonte Autor)



N,
SEM HV: 10.0 kV
View field: 13.8 ym

WD: 14.55 mm
Det: SE
SEM MAG: 15.0 kx |Date(m/d/y): 12/01/21
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Figura 3: Imagem da superficie da Ceramica reforcada por Leucita em MEV

aumento de 15.000 X. (Fonte Autor)

cps/eV

. Espectro 1

Figura 4: Identificagdo de elementos quimicos presentes na superficie da Ceramica

reforcada por Leucita. (Fonte Autor)
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Figura 5: Mapeamento dos elementos quimicos presentes na superficie da ceramica
reforcada por Leucita. . (Fonte Autor)

»:

SEM HV: 10.0 kV WD: 8.97 mm

View field: 41.5 ym Det: SE 10 ym
SEM MAG: 5.00 kx |Date(m/d/y): 12/01/21

Figura 6: Imagem da superficie da Resina Nanoceramica em MEV, aumento de
5.000X. (Fonte Autor)



SEM HV: 10.0 kV WD: 8.97 mm

View field: 13.8 pm Det: SE 2um
SEM MAG: 15.0 kx |Date(m/dly): 12/01/21
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Figura 7: Imagem da superficie da Resina Nanoceramica em MEV, aumento de

15.000X. (Fonte Autor)
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Figura 8: Identificacdo de elementos quimicos presentes na superficie da Resina

Nanoceramica. (Fonte Autor)
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Figura 9: Mapeamento dos elementos quimicos presentes na superficie da Resina
Nanoceramica. (Fonte Autor)

Apds o envelhecimento acelerado, mecanico e térmico, todas as amostras
sobreviveram. O grupo CL apresentou valores de media para resisténcia mecanica
superior ao grupo RN, sendo essa condicdo estatisticamente significativa (p=0,000). Em
relacdo ao nimero de fragmentos apds fratura, o grupo RN mostrou uma menor média

em comparagao com o grupo CL. (Tabela 1, 2) (Figura 10, 11)

Tabela 1: Dados da estatistica descritiva da pesquisa. (Fonte Autor)

Grupo Médiada  Desvio Minimo Méaximo Meédia do
Experimental Resisténcia Padrdo  valor de valor de namero de
Mecanica Resisténcia Resisténcia fragmentos
(Mpa) (Mpa) (Mpa) apos a
fratura
CL 193,1 54,3 155,1 340,3 5,6

RN 52,45 7,17 40,02 64,54 2,3
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Tabela 2: Andlise de Variancia Anova 1-Fator. . (Fonte Autor)
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

Material 1 98863 98863 65,80 0,000

Error 18 27044 1502

Total 19 125907

Figura 10: Imagem da amostra do grupo CL ap0s o teste de resisténcia a fratura em
Estereomicroscépio, aumento 0,65X. (Fonte Autor)
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Figura 11: Imagem da amostra do grupo NR ap0s o teste de resisténcia a fratura em
Estereomicroscépio, aumento 0,65X. (Fonte Autor)
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4 DISCUSSAO

Conforme os resultados apresentados pela anélise estatistica deste estudo, a
hipdtese alternativa (H1) foi aceita e a hipdtese nula (HO) foi rejeitada. Ou seja, houve
diferenga estatisticamente significativa entre os materiais em estudo, a Resina
Nanoceramica e a Ceramica Reforgada por Leucita, na resisténcia mecanica a fratura apos
o0 envelhecimento acelerado.

A Ceramica Reforcada por Leucita (IPS Empess CAD) apresentou valores de
resisténcia mecanica superiores a Resina Nanoceramica (Lava Ultimate) ap6s o
envelhecimento acelerado. Pesquisas semelhantes observaram que o envelhecimento
térmico reduz significativamente os valores de resisténcia mecanica apenas da Resina
Nanoceramica ®!, porém quanto a avaliagio dos valores de resisténcia entre os materiais
ja termociclados néo se identificou diferenca estatistica®!? e a Ceramica Reforgada por
L eucita ndo possui seu desempenho mecanico alterado apds o envelhecimento.!! Achados
de outras pesquisas foram contrarios, destacando o melhor desempenho mecanico da
Resina Nanoceramica.”816

Percebe-se que o processo de envelhecimento simulado afeta os materiais
ceramicos com matriz resinosa. A termociclagem pode causar a assimilacdo de dgua na
estrutura resinosa, promovendo o alargamento da rede trabalho e reduzindo as forcas das
cadeias poliméricas, em contrapartida ndo se observa a absor¢cdo de agua nas
vitroceramicas. Imagens de microscopia eletronica de varredura (MEV) suportam esses
achados, pois a superficie da Lava Ultimate apresenta-se deteriorada e a presenca de
algumas microfissuras ap0s termociclagem, enquanto ndo ha diferencas perceptiveis das
imagens MEV antes e ap6s a termociclagem para IPS Empress CAD.® A presenca das
microfissuras na Lava Ultimate ap6s termociclagem favorecem a quebra da coesdo e a
reducéo da resisténcia, devido a hidrdlise do agente de acoplamento silano.}” Quando a
microestrutura ndo é bem controlada e as particulas de reforgo ndo estdo bem dispersas
ou ndo bem ligada a matriz do material, as particulas de reforco atuam como fator
limitante da tenacidade.®

O envelhecimento artificial afeta os materiais com uso em CAD/CAM de forma
diferente, pois alguns materiais testados sé@o propensos ao envelhecimento. Como

observado, a dureza Martens e médulo de indentagdo diminuiram apds termociclagem
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para Lava Ultimate, devido as microfissuras induzidas mecanicamente ou ao aumento da
rugosidade superficial.” A tenacidade & fratura dos materiais com componente resinoso
também é afetada negativamente, enquanto a ceramica reforgada por leucita e dissilicato
de litio apresentaram-se estaveis.'® A diminuicdo dos valores de resisténcia a fratura pode
ser traduzida pela definicdo de modulo de resiliéncia, que é a capacidade dos materiais
em absorver energia enquanto sdo elasticamente deformados. A energia absorvida deve
ser liberada durante o carregamento.!!

Estudos que apresentaram resultados contrarios ®1° talvez se deve ao tipo de
espécime, por exemplo coroas ° ou barras ’, que apresentam uma conducdo de teste
mecanico distinto da pesquisa em questdo. Como também, pesquisas que nao avaliam o
desempenho mecanico a longo prazo dos espécimes .2 Quando a Lava Ultimate foi testada
mecanicamente na auséncia do envelhecimento, os valores de resisténcia a flexdo foram
superiores estatisticamente as vitroceramicas.”® Talvez pelo contetido organico, absorver
as forcas da mastigacdo e assim aumentar a resisténcia a flexdo; podendo sugerir um
mecanismo de endurecimento criado pela matriz de resina na microestrutura.>®

A fadiga mecénica tem sido adotada principalmente para avaliar o desgaste do
material restaurador para CAD/CAM e seu antagonista. "®1%2! Facetas oclusais
ultrafinas da Lava Ultimate mostraram t&o poucas rachaduras quanto IPS e.max CAD e,
portanto, foi superior ao IPS Empress CAD em termos de carga a fadiga, as propriedades
viscoelasticas do material compoésito devem ser melhor investigado. 2* A Lava Ultimate
tem demonstrado afinidade pelo antagonista, promovendo menores propor¢des de
desgaste "% e resisténcia ao desgaste adequada para suportar as cargas sobre as
restauracdes, enquanto materiais mais rigidos tem se apresentado mais abrasivos.*%® No
entanto, a rugosidade e o coeficiente de atrito de alguns materiais podem mudar durante
0 processo de desgaste, como a Lava Ultimate que apresentou os maiores valores de
rugosidade.®

As imagens de MEV, que foram realizadas apenas previamente ao
envelhecimento, estdo conforme os relatos da literatura, superficies homogéneas com
caracteristica das vitroceramicas para a ceramica refor¢ada por leucita e a presenca de
componentes organicos entre a superficie inorganicas para resina nanoceramica.>%41° A
Lava Ultimate apresenta uma matriz de resina e estrutura de carga ceramica que inclui

nanoparticlulas de zirconia>? e silica®. Ja a IPS Empress CAD possui altas proporgoes
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de SiO2, AI203 e outros 6xidos metalicos.® Os resultados de EDS do estudo em questio
corroboram com os achados da literatura.>® Também foi identificado pico de Zirconio
durante a analise de EDS da Ceramica com matriz resinosa, porém em menor intensidade
que os picos do Silicio e Carbono. Ou seja, a matriz cerdmica € composta por elementos
da ceramica feldspatica (Si, O, Al, Na, K) e o polimero é composto primariamente por C
e O™, Contudo, a possivel formagdo de ZrO, ndo promoveu a manutencéo da resisténcia
mecanica e dureza a para a Lava Ultimate antes e apos o envelhecimento no estudo de
Sonmez et al.® (2018) e nem desempenho mecanico superior & IPS Empress CAD nesta
pesquisa.

Quanto ao namero superior de fragmentos apés a fratura do IPS Empress CAD
em relacdo a Lava Ultimate, se deve pelos materiais ceramicos com matriz resinosa
apresentam-se mais flexiveis, assim tendem a quebrar menos por absorver as tensdes
durante o carregamento. Em contraste, os materiais vitroceramicos exibem resisténcia a
flexdo e modulo de flexdo relativamente altos, essa combinacdo se traduz em uma menor
capacidade de sofrer deformacdo para absorver a tensdo do aumento da carga. Essa
diferenca nas propriedades elasticas entre os materiais a base de polimeros e os materiais
ceramicos pode ser atribuida ao componente resina, que ajuda a reduzir a fragilidade.®
Outro relato mostra, que o nimero de fragmentos em que o disco fraturou para o teste de
resisténcia biaxial esta correlacionado com a resisténcia do material. Ou seja, quantos
mais fragmentos sdo gerados apos a fratura significa que mais energia foi necessaria para
a fratura .* Investigar a fratura de um material restaurador ¢ tdo importante quanto definir
suas propriedades mecéanicas e sdo escassos 0s estudos que realizam a analise
fractografica .1

Decorrente das dimensdes reduzidas dos blocos para CAD-CAM, a ISO 6872 tem
sido a norma internacional adotada para a Ensaios de resisténcia a flexdo de ceramicas,
por meio da modificacdo da 1SO 687230. A aplicacéo do protocolo para o teste de flexdo
biaxial exige a preparagdo de espécimes em forma de disco, dessa forma € um desafio
pois os blocos sdo retangulares e precisarem ser transformados em cilindros com um
diametro ndo inferior a 12 mm para ser testado na extenséo de suporte padrdo de 10 mm.®
O teste de flexdo biaxial € um dos principais métodos usados para investigar a resisténcia
a fratura e a longo prazo o desempenho clinico dos materiais dentarios antes que possam

ser recomendados para uso clinico,® sendo amplamente adotado na literatura.>®* Como
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também, o envelhecimento atraves da termociclagem reflete melhor a situacéo clinica do
gque o armazenamento isotérmico, sendo amplamente utilizada para simular o
comportamento clinico a longo prazo de um material restaurador. Tanto que as
temperaturas de 5-55 °C sdo consideradas o mais proximo da situacéo fisioldgica®”.

Deve-se adotar a Lava Ultimate como material restaurador indireto na clinica
diaria? Com base nos resultados desta pesquisa, mesmo sendo um estudo in vitro, ndo ha
a recomendacao para extrapolacdo dos dados para a pratica clinica. O formato em disco
dos espécimes adotados na pesquisa é restrito para ampliar a indicacdo de um material
restaurador. Sabe-se que as propriedades dos materiais podem mudar conforme sua
geometria e analises adotadas.®!* Essas diferencas devem ser levadas em consideracgdo ao
selecionar um material restaurador para tratamentos protéticos.'® O cirurgifo-dentista
deve considerar o desempenho mecanico do material para CAD-CAM ao decidir sobre o
plano de tratamento das situacdes clinicas. Estudos que investigaram o0 uso da Lava
Ultimate a longo prazo ainda sdo escassos "%!11216-21 Considerando que alterac@es
superficiais e absorcdo de agua ndo sdo os Unicos fatores que envelhecem os materiais
restauradores, por isso sdo recomendados estudos que avaliem as ceramicas com matriz
resinosa para simular a situagdo clinica.® Portanto, mais pesquisas sobre as propriedades
Opticas e mecanicas dos materiais restauradores monoliticos sdo necessarias,
especialmente por simulando as variaveis do ambiente intraoral para fazer recomendac6es
clinicas definitivas. Estudos in vivo que avaliem as complicagdes clinicas,
biocompatibilidade, desgaste, microinfiltracdo, estabilidade de cor e taxa de
sobrevivéncia sdo essenciais para validar sua utilizagdo de um material .>” Também deve
ser investigado a acdo do polimento sobre esses materiais para CAD/CAM, pois € um
fator que pode interferir na performance clinica, desde que o polimento reduz a
rugosidade superficial e consequentemente a fratura da restauragdo.?°

A limitacdo desta pesquisa se deve a usar espécimes geométricos, assim restringe
a reproducdo das caracteristicas de uma restauracdo indireta. Apenas duas familias de
materiais ceramicos foram abordadas e a origem da fratura entre os espécimes ndo foi
avaliada. Dessa forma, novos estudos devem ser propostos que busquem realizar
pesquisas que comparem as familias ceramicas; vitroceramicas, policristalinas e
ceramicas com matriz resinosa. Assim adotando espécimes que representem a realidade

clinica e seja investigada a origem da fratura. Estudos in vitro sdo necessarios para revelar
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0 desempenho a longo prazo da ceramica com matriz resinosa. Por fim, ser possivel a
realizacdo de estudos clinicos com elevado grau de evidéncia cientifica para extrapolar as

indicagOes destes materiais ceramicos para clinica diaria.
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5 CONCLUSOES

Dentro das limitacdes deste estudo, as seguintes conclusées foram apresentadas:

1.Materiais restauradores para uso em CAD-CAM, IPS Empress CAD e Lava Ultimate,

apresentam morfologia e composicdo quimica distintas.

2.Apds o envelhecimento acelerado, mecénico e térmico, 0s materiais restauradores
mostram um efeito estatisticamente significativo na resisténcia a flexdo biaxial, sendo

a ceramica reforcada por leucita superior mecanicamente gque a resina nanoceramica.

3.0 material restaurador que representa a familia ceramica com matriz resinosa mostrou
menor quantidade de fragmento apos a fratura que o material representativo da familia

vitroceramica.
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APENDICE B - Fluxograma da Pesquisa
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empresa responsavel pela lingua inglesa. Os autores que tém o inglés como lingua
nativa devem enviar uma carta assinada como arguivo suplementar assumindo a
responsabilidade pela qualidade da lingua inglesa e pela edicdo do texto.

2. Titulo

3. Resumo estruturado (contendo Objetivo, Métodos, Resultados e Conclusdo) e
palavras-chave

4. Introducdo, Materiais e Métodos, Resultados, Discussdo/Conclusdo

5. Referéncias

6. Agradecimentos

7. Disponibilidade de dados

8. Tabelas

9. Legendas de figuras

10. Figuras, Imagens

0 nome comercial do material utilizado deve ser seguido do fabricante, cidade, estado e
pais entre parénteses na primeira mencao. Todas as abreviaturas devem ser explicadas

Na primeira mencao.

Folha de rosto
Esta pdgina deve conter:

¢ Titulo informativo e conciso: O titulo deve ser limitado a 110 caracteres, incluindo
espacos. Deve descrever o conteudo do artigo de forma especifica, clara e concisa e
NAO DEVE conter nomes comerciais de produtos.

s Nome(s) completo(s) do(s) autor(es), afiliacdo institucional/profissional, incluindo
universidade (ou outra instituicdo), departamento, cidade, estado e pais. Os dados
de afiliacdo institucional/profissional devem ser apresentados de acordo com as
normas internas de citacdo estabelecidas pela instituicdo de cada autor.

* Nome e endereco do autor responsavel pela correspondéncia (autor
correspondente), incluindo telefone, e-mail e nimero ORCID.

» A participacédo de cada autor deve ser justificada e deve atender aos critérios de
autoria e coautoria adotados pelo Comité Internacional de Editores de Revistas
Médicas: http://www.icmje.org/recommendations/browse/roles-and-
responsabilidades/definindo- the-role-of-authors-and-contributors.html

o E imperativo declarar que todos os autores participaram ativamente da discussao
dos achados do manuscrito e revisaram e aprovaram a versao final do manuscrito.

Recomendamos gjue os autores coletern os nomes presentes na Carta de Apresentacao

com o perfil criado no cadastro do site para evitar discrepancias.
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Abstrato

* O resumo deve ser apresentado como wm unico paragrafo estruturado de 250
palavras e deve indicar claramente o objetivo, métodos, resultados e concluses
extraidas do estudo.

Palavras-chave

* 0Os autores devem fornecer de 3 (trés) a 5 (cinco) descritores principais escolhidos
a partir das palavras-chave registradas no MeSH (Medical Subject Headings (
http://www.nchi.nlm.nih.gov/mesh ) ou DeCS (Health Sciences Descriptors (
http://decs.bvs.br ).

* Os autores devem usar pontos para separar as palavras-chave, que devem ter a
primeira letra da palavra em maiusculas Ex: Materiais Dentdrios. Ensaio Clinico.
Ortodontia, Preventiva.

Introducéo

Deve-se abordar a relevancia do estudo e sua relacdo com outros trabalhos publicados
na mesma linha de pesquisa ou campo. Os autores devem identificar suas limitacdes e
possivels vieses e 0 objetivo, e a hipdtese de trabalho deve ser apresentada de forma
concisa ao final desta secdo.

Materiais e métodos

» Devem ser apresentadas as caracteristicas do material pertinentes ao tema da
pesquisa.

+ Os métodos experimentais, analiticos e estatisticos devem ser descritos de forma
concisa, mas com detalhes suficientes para permitir (que outros recriem o
trabalho.

 Asinformacdes de fabricantes ou fornecedores de produtos, equipamentos ou
softwares devem ser explicitas quando mencionadas pela primeira vez nesta
secdo (nome do fabricante, cidade e pais). Os programas de computador e métodos
estatisticos também devem ser especificados.

+ Os nomes comerciais de técnicas, produtos ou equipamentos cientificos e clinicos
s0 devem ser citados nas secoes “Materiais e métodos” e “Agradecimentos”
(conforme cada caso), exceto quando o objetivo do trabalho for comparar
produtos ou sistemas especificos . Nomes genéricos devem ser usados no restante
do manuscrito, incluindo o titulo.

+ Os manuscritos contendo radiografias, microrradiografias ou imagens SEM devem
incluir informacdes sobre fonte de radiacdo, filtros e niveis de kV.



Resultados

Os resultados devem ser apresentados na mesma ordem em ¢ue o experimento foi
realizado. As observacdes importantes devem ser enfatizadas e os dados estatisticos
devem ser relatados. Texto, tabelas e figuras ndo devem ser repetitivos. Os resultados
estatisticamente relevantes devem ser apresentados com os valores de p correspondentes
em anexo

Tabelas

As tabelas devem ser numeradas e inseridas consecutivamente no texto principal, em

algarismos arahicos, e apresentadas em formato DOC ou DOCX dentro do texto principal.

Discussido

Os resultados do estudo devem ser discutidos e relacionados & hipotese de trabalho
desta secéo e a literatura relevante. Deve descrever as observacoes do autor e
confrontar os resultados (semelhancas e diferencas) com estudos semelhantes
encontrados na literatura, explicando os possiveis achados e diferencas. Além disso,

deve detectar as limitacdes do desenho do estudo e fazer sugestdes para pesquisas

futuras.
Agradecimentos
O apoio financeiro de orgdos governamentais deve ser reconhecido, assim como a

assisténcia técnica ou auxilio de colegas deve ser creditada, e qualquer vinculo entre

autores e empresas deve ser revelado.
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NORMALIZACAO TECNICA

0 manuscrito deve ser digitado da seguinte forma: espacamento 1,5 em fonte Arial 12 pt,
com margens de 3 cm de cada lado, em folha A4. Os autores devem manter uma copia do
manuscrito para possiveis solicitacoes. As paginas devem ser numeradas

consecutivamente.
Iustracdes e Tahelas

Figuras

* Asilustracdes (fotografias, graficos, desenhos, quadros, etc.), consideradas figuras
, devem ser limitacas ao minimo possivel, numeradas consecutivamente com
algarismos arabicos de acordo com a ordem em (ue aparecem no texto.

+ Fotografias, microrradiografias e radiografias devem ser enviadas em cores
originais nos formatos JPG ou TIFF, com largura minima de 10 cm e resolucéo
minima de 300 dpi. Deve ser (Figura) inserido no texto principal.

+ Aslegendas das figuras devem acompanhar a figura e ser inseridas no texto
principal.

+ Figuras compostas devem ser rotuladas com letras A, B, C, etc., e devem ser
combinadas em uma figura. N&o envie figuras de varios painéis separadamente.
Figuras individuais ndo podem exceder 8 cm de largura, ou grupos de figuras no
podem exceder 16 cm de largura. As figuras devem ser identificadas com o titulo
do artigo.

Tabelas

» Astabelas devem ser organizadas logicamente nos formatos DOC ou DOCK,
numeradas consecutivamente com algarismos arahicos. As mesas devem ser
abertas nas laterais direita e esquerda. Cada tabela deve conter todas as
informacdes necessdrias para que seja autoexplicativa. As tabelas devem ser
inseridas no texto. A revista permitia um maximo de 4 tabelas.
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Citacdo dos autores

As referéncias devem ser citadas em ordem numerica crescente. Exemplos:

+ Recentemente, foi proposto que 0s radicais livres podem levar ao EAR através da
via do estresse oxidativo .

» Além dos relatos de prevaléncia, poucos estudos avaliaram a resposta a terapia de
acordo com o gendtipo individual 2361214 |

 um autor: Nelson > (2014)

« dois autores: Saad e Aladawy ¥ (2013)

« trés autores ou mais: Stokes et al. 2* (2015)

Referéncias

A lista de referéncias deve incluir apenas trabalhos citados no texto e ja publicados ou
aceitos para publicacdo. A lista completa de referéncias deve vir apds a secdo
"Agradecimentos”. As referéncias devem ser numeradas e apresentadas no estilo
Vancouver, de acordo com as diretrizes fornecidas pelo Comité Internacional de Editores
de Revistas Médicas, conforme apresentado em Uniform Requirements Manuscripts
Submitted to Biomedical Journals (http://fwww.nchi.nlm.nih.gov/books [NBK7256/). Os
titulos dos periddicos devem ser abreviados de acordo com a List of Journals Indexed in

Index Medicus ( http:/www.nchinlm.nih.gov/nlmcatalog/journals ). A correta

apresentacdo das referéncias é de responsabilidade dos autores. O niumero de
referéncias deve estar de acordo com o tipo de manuscrito, conforme segue:

Pesquisa Original: até 35
Comunicacdo Curta: até 15
Revisdo Critica: até 50

Revisdo Sistemditica e Meta-Andlise: ndo especificada

Liste os seis primeiros autores. Com mais de 6 autores listar os seis primeiros autores
seguidos de et al. (ndo deve ser escrito em italico).
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