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RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar o efeito de materiais restauradores para CAD-CAM
na confeccdo de restauracdes endocrowns, através de um estudo in vitro sobre dureza e
resisténcia a fratura. Para realizacdo do estudo, blocos para CAD-CAM foram transformados
em discos com 12 mm de didmetro e 1,2 mm de espessura (espécimes). Trés materiais
restauradores foram avaliados e distribuidos em grupos experimentais (N=12 espécimes):
Ceramica Reforcada por Leucita/ IPS Empress CAD (MRleu), Dissilicato de Litio/ IPS Emax
CAD (MRdis) e Resina Nanoceramica /Lava Ultimate (MRres). Estes materiais restauradores
foram avaliados quanto a morfologia (N=1) através de Microscopia Eletrdnica de Varredura
(MEV) e quimica superficial (N=1) pela Espectroscopia de energia dispersiva (EDS). Os
espécimes foram avaliados quanto a microdureza Vikers (N=1) com uma carga de 1kg e 10
indentac6es, como também em relacéo a resisténcia a flexao biaxial (N=10) em uma velocidade
de ensaio de 0,5 mm/min. Os fragmentos apds a fratura foram observados em
estereomicroscopio. Os dados obtidos foram tabulados e analisados no programa estatistico
Minitab. Os resultados observados mostraram que o material MRdis obteve resultados
superiores em relacdo a dureza (P=0,000) e a resisténcia a flexdao biaxial (P=0,000), seguido
pelo MRIleu e por fim o MRres. Destaca-se na Lava Ultimate a presenca de particulas
inorganicas sobre uma matriz organica, além da presenca de Zirconio (Zr). Conclui-se que
materiais restauradores para CAD-CAM na confeccéo de restauracdes Endocrowns apresentam

diferenca significativa quanto a dureza e resisténcia mecanica.

Palavras-chaves: Ceramica; CAD-CAM; Dureza; Resisténcia a flexao.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of restorative materials for CAD-
CAM in the manufacture of endocrown restorations, through an in Vitro study on hardness and
fracture resistance. For the study, cad-cam blocks were transformed into discs 12 mm in
diameter and 1.2 mm thick (specimens). Three restorative materials were evaluated and
distributed into experimental groups (N=12 specimens): Leucita-Reinforced Ceramic/ IPS
Empress CAD (MRleu), Lithium Disilicate/ IPS Emax CAD (MRdis) and Nanoceramic Resin
/Lava Ultimate (MRres). These restorative materials were evaluated for morphology (N=1) by
Scanning Electron Microscopy (SEM) and surface chemistry (N=1) by dispersive energy
spectroscopy (EDS). The specimens were evaluated when the Vikers microhardness (N=1) with
a load of 1kg and 10 indentations, as well as the resistance to biaxial flexion (N=10) at a test
speed of 0.5 mm/min. The fragments after the fracture were observed under a stereomicroscope.
The results obtained were tabulated and analyzed in the Minitab statistical program. The results
showed that the MRdis material obtained superior results in relation to hardness (P=0.000) and
biaxial bending resistance (P=0.000), followed by MRIleu and finally the MRres. The presence
of inorganic particles on an organic matrix and the presence of Zirconium (Zr) stands out in
Lava Ultimate. It was concluded that restorative materials for CAD-CAM in the manufacture

of Endocrowns restorations have a significant effect on hardness and mechanical strength.

Keywords: Ceramics; CAD-CAM; Hardness; Bending resistance.
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1. INTRODUCAO

Na busca de restabelecer em meio oral dentes tratados endodonticamente as endocrowns
se mostraram favoraveis para essa situacdo quando comparada a métodos tradicionais como
retentor intraradicular e coroa. Pois as endocrowns apresentaram um cenario de fratura
considerado restauravel em comparacdo as coroas, devido ao menor numero de fissuras
observadas (ALGHALAYINI, EBEID, ALDAHRAB, & WAHSH, 2020). No estudo de Foad,
Hamdy, Abd el Fatah, & Aboelfadl (2020) observaram que as endocrowns mostraram valores
de resisténcia a fratura dentro da faixa do maximo de for¢a de mastigacéo na regido posterior.
Como também, um estudo clinico de 8 a 19 anos de acompanhamento verificou que 90,9%
endocrowns (10 restauracdes) estavam em boa funcéo e 9,1% (1 restauracdo) falharam. Assim,
a Endocrown foi considerada uma estratégia conservadora e estética para restaurar dentes
tratados endodonticamente, apresentando 6timo desempenho biomecanico, funcional e com
longevidade aceitavel (BORGIA BOTTO, BARON, BORGIA, 2016). O estudo de Biacchi e
Bastings (2012), mostrou que as restauraces endocrown possuem maior resisténcia a fratura
do que as coroas convencionais, que sdo instaladas comumente associadas a pinos de vidro.

Diversos materiais ja foram adotados clinicamente para confeccdo de endocrowns, como
IPS-Empress (ceramica feldspatica), Gradia (resina composta hibrida), Gold Alloy (a base de
liga de ouro) e Isosit-10 (resina composta), Lava Ultimate (resina nanoceramica), IPS Emax
CAD (dissilicato de litio) (Borgia Botto et al., 2016). Pesquisas tém buscado identificar o
material restaurador, que pode ser fresado através CAD-CAM (Computer-aided design -
Computer-aided manufacturing) para confeccéo da restauracdo endocrown (LISE et al., 2017;
ZHU, RONG, WANG, & GAO et al, 2017; SKALSKI, MAKEEV, STANKEVYCH,
& PAVLYCHKO et al, 2018; KANAT-ERTURK et al, 2018; SEDREZ-
PORTO, MUNCHOW, VALENTE, CENCI, & PEREIRA-CENCI, 2019; ALGHALAYINI et
al., 2020; FOAD et al., 2020).

Os estudos de Elashmawy, Elshahawy, Seddik, & Aboushelib (2021); Alghalayini et al.
(2020); Foad et al. (2020) e Kanat-Erturk et al. (2018) apresentaram diferentes resultados em
relacdo a resisténcia a fratura e indicacdo de materiais restauradores para confeccdo de
restauracdes endocrowns. Este cenario mostra as lacunas presentes na literatura atual, quanto
ao material de eleicdo para confecgcdo desta restauracdo pelo cirurgido-dentista e evidencia a
necessidade de novas pesquisas.

Com base no exposto, objetivou-se avaliar o efeito de materiais restauradores para CAD-

CAM na confeccdo de restauracdes endocrowns, através de um estudo in vitro sobre dureza e
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resisténcia a fratura. Os resultados esperados para esta pesquisa sdo: Hipotese Nula (H0) — Néao
haverd diferenca estatisticamente significativa para resisténcia mecéanica e dureza entre 0s
materiais testados; HipoOtese Alternativa (H1) - Havera diferenca estatisticamente significativa

para resisténcia mecanica e dureza entre 0s materiais testados.
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2. METODOLOGIA

2.1 Confeccéo dos Espécimes
Espécimes em forma de disco (N= 12) foram obtidos através de trés materiais
restauradores indiretos em blocos para CAD-CAM, Ceramica reforgada por Leucita (IPS
Empress CAD, lvoclar Vivadent, Suica), Dissilicato de Litio (IPS Emax CAD, Ivoclar
Vivadent, Suica) e Resina Nanoceramica (Lava Ultimate, 3M ESPE, Alemanha).
Os blocos para CAD-CAM foram cortados em uma maquina de corte (Struers Accutom
100, Ballerup, Dinamarca), com disco diamantado, velocidade de 250 rpm e refrigeracdo a
agua. Em seguida, as fatias dos materiais foram arredondadas, por meio de ponta diamantada
tronco-cdnica em caneta de alta rotacdo com refrigeracao constante. Dessa forma, foram obtidos
discos com dimensbes aproximadas de 12 mm de diametro e 1,3 mm de espessura.
Posteriormente, as amostras foram polidas com lixas de SiC de granulagdo 300, 600 e 1200.
Conforme a norma ISO/CD 6872, os espécimes obtiveram dimensdes finais de 12 mm de
didmetro e 1,2 mm de espessura. (RAMOS, 2014). Os discos do IPS Emax CAD foram obtidos
previamente a cristalizacdo, processo este que posteriormente foi realizado conforme as

recomendacdes do fabricante quanto ao uso do forno e ciclos de temperatura (ANEXO A).

2.2 Grupos Experimentais

Os grupos experimentais sdo definidos por MRleu (Material Restaurador -Ceramica
reforcada por Leucita), MRdis (Material Restaurador — Dissilicato de Litio) e MRres (Material
Restaurador - Resina Nanoceramica). O valor amostral deste estudo foi calculado com auxilio
do programa estatistico Minitab (versdo 17 para windows, Pensilvania EUA), com base no
desvio padrdo (0,668) de pesquisa semelhante, Skalskyi et al. (2018) para resisténcia a flexao
biaxial, assim o N=10 apresentou um poder amostral de 80,0% em relacdo a maximas
diferencas. Ja para a dureza foi preconizada a quantidade N=10 edentacGes em um disco

ceramico, segundo ao estudo semelhante de Lawson; Bansal, & Burgess (2016).

Quadro 1: Descri¢cdo dos materiais restauradores do estudo.

Grupo Material Familias Composicédo Quimica
Experimen Restaurador Ceramicas /
tal Materiais
(Nome :
. Tipo
Comercial) A
Ceramica
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Mres Resina Ceramica | Resina-ceramica, material restaurador
Nanosceramica | com Matriz | polimerizado, composto por nanémeros de
. Resinosa silica (20 nm), nanémeros de zirconia (4-11
(Lava Ultimate) . :
nm), particulas de nanocluster derivadas do
nandémeros (0,6-10 um), acoplamento de
silano agente, matriz de resina.
Mleu Ceramica Vitroceramic | SiO2 (60-65%), Al>O3 (16-20%), K20 (10-
Reforcada por a 14%), Na2O (3.5-6.5%), outros oxidos (0.5-
Leucita 7%), Pigmentos (0.2-1%).
(IPS Empress
CAD)
Mdis Dissilicato de | Vitroceramic | SiO2 (57-80%), Li2O (11-19%), K>O (O-
Litio a 13%), P20s (0-11%), ZrO> (0-8%), ZnO (0-
8%), A0z (0-5%), MgO (0-5%) e 6xido
(IPS Emax corc))ridozs (E)-(S%) o) MaO (0-57) ¢ oxcls
CAD) '

Fonte: autor

2.3. Analise Superficial

Para a realizacédo da analise quimica e da morfologia superficial foi utilizado 01 especime
de cada grupo experimental. A morfologia superficial dos materiais restauradores foi analisada
através de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) (HITACHI, Modelo TM300),
utilizando aumento de 1.000X, 3.000X e 5.000X. Na anélise quimica da superficie foi realizada
a identificacdo de elementos quimicos dos materiais para CAD-CAM, através da
Espectroscopia de energia dispersiva de raios-X (EDS- Electron Dispersive Spectroscopy)
(Bruker). Bem como, a elaboracéo do mapa quando selecionado o ponto do espécime que seria
analisado pelo software (Quantax), o qual fornece dados relacionados a porcentagem de cada

elemento quimico proeminente na superficie.

2.4 Dureza

Os espécimes foram posicionados em dire¢do a um indentador de microdureza Vickers
(DuraScan, Emcotest). Dez recuos foram feitos em cada espécime, proximo ao centro pelo
menos 0,5 mm um do outro. O teste ocorreu com carga de 1 kg e um tempo de permanéncia de
15 s com base nas recomendag¢des da ASTM C1327. Os diametros principais do recuo Vickers
(d1 e d2) foram medidos com um micrémetro éptico e a dureza foi calculada com a Férmula 1,

conforme o estudo de Lawson et al. (2016):
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1850 x Carga

Dureza =
(d1 x d2)

Formula 1: Célculo da Dureza.

2.5 Resisténcia a Flexdo Biaxial

Os espécimes foram posicionados em uma base circular metélica com trés esferas de 3,2
mm de diametro, equidistantes uma das outras, formando um plano, conforme a norma ISO
6872. Uma ponta romba de 1,6 mm de didmetro foi fixada a uma maquina de ensaio (Emic DL-
1000, Emic, Séo José dos Pinhais, PR, Brasil), e a carga aplicada. O ensaio foi conduzido com
velocidade de 0,5 mm/min e com célula de carga de 100 Kgf. Durante o ensaio, 0 espécime foi
recoberto com uma fita adesiva do lado de compressdo para que fosse possivel manter os
fragmentos em posicao. (RAMOS, 2014).

O calculo de resisténcia a flexao biaxial (c) (MPa) dos discos foi obtido de acordo com

a descricdo da norma I1SO 6872 (Formula 2): onde P ¢é a carga em kgf, X e Y sdo parametros
relacionados as propriedades elasticas do material (Raz&o de Poisson em Modulo Elastico) e b
€ a espessura do espécime na origem da fratura em mm (RAMOS, 2014). Os valores de
referéncia X e Y foram obtidos do estudo de Wendler et al. (2018).

-V

0 =~02387P~—

Formula 2: Calculo da resisténcia a flexdo biaxial.
2.6 Andlise da Fratura
Os espécimes fraturados foram analisados em estereomicroscépio (Discovery V20,
CarlZeiss, Alemanha) para determinacdo das caracteristicas de fratura e observar o niUmero de

fragmentos ap0s 0 ensaio mecanico.

2.7 Anélise dos Resultados

Os resultados foram tabulados e analisados no Minitab (versdo 17 para windows,
Pensilvania, EUA), com nivel de significancia adotado de 5%. Os dados de resisténcia a flexao
biaxial, dureza e nimero de fragmentos apds a fratura foram submetidos ao teste estatistico
Anova 1 Fator (p< 0,05), para avaliacdo do efeito do material. Quando observada diferenca
estatisticamente significativa entre os dados, foi aplicado o Teste de Tukey para identificar a

diferenca entre grupos experimentais. Previamente, o Teste de Normalidade Komolgorov
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Smirnov foi aplicado aos dados e grupos experimentais, que apresentaram um nivel de

significancia maior que 1% .
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3. RESULTADOS

Os resultados da pesquisa sdo apresentados conforme as anélises realizadas.

Analise Superficial

A Ceramica Reforcada por Leucita (IPS Empress CAD) apresentou, na analise superficial
morfoldgica, a presenca da matriz inorganica representativa das Vitroceramicas (Figuras 2, 3,
4). Quanto a andlise superficial quimica os elementos quimicos Carbono (C), Oxigénio (O),
Silicio (Si), Aluminio (Al), Potassio (K), Sodio (Na) e Calcio (Ca) foram identificados,

destacando a maior porcentagem do Silicio (Si) (Figuras 5, 6) (Gréfico 1).

Figura 1: Imagem superficial de MEV da Ceramica Reforcada por Leucita com
aumento de 1.000X.

TM3000_1637 2022/04/01 11:19 HL De6,3 100 um

Fonte: autor
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Figura 2: Imagem superficial de MEV da Ceramica Reforgada por Leucita com

aumento de 3.000X, observa-se a matriz inorganica do material.

TM3000_1536 2022/04/01 11:18 HL D6,3 30 um

Fonte: autor
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Figura 3: Imagem superficial de MEV da Ceramica Reforgada por Leucita com aumento
de 5.000X.

TM3000_1535 2022/04/01  11:17 HL De6,3 20 um

Fonte: autor
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Figura 4: Imagem superficial do Mapa obtido em EDS da Ceramica Reforgada por
Leucita, que mostra o predominio do Silicio (Si) representado pela cor rosa, aumento de
1.000X.

' 4 s i

Mapping
MAG: 1000 x HV:15.0kV D: 6.3 mm

Fonte: autor
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Figura 5: Analise quimica em EDS da Ceramica Reforcada por Leucita mostra o pico da

presenca dos seguintes elementos quimicos C, Ca, K, Na, Al, O, Si.

cps/eV I

Fonte: autor

Gréfico 1: Porcentagem de cada elemento quimico presente na analise de EDS da

Ceramica Reforcada por Leucita.

Mass percent (norm.) Point
100
80
60
4-|:|—: 36.3%  34.8%
207 1A% 10.4%
i | | 3.8% 2.5% 1.4%
|:| I |_ _ I I I 1 *_*_
O Si K Al MNa C Ca

Fonte: autor

Para a Resina Nanoceramica (Lava Ultimate), a analise superficial morfoldégica em MEV
mostra a presenca de matriz organica e particulas inorganicas sobre a mesma (Figura 7,8).

Como também, observou-se poros e defeitos na superficie (Figura 9). Quanto a andlise
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superficial quimica, os elementos quimicos Carbono (C), Oxigénio (O), Silicio (Si) e Zirconia
(zZr) foram identificados, destacando a maior porcentagem do Silicio (Si) como componente
inorganico (Figuras 10, 11) (Gréfico 2).

Figura 6: Imagem superficial de MEV da Resina Nanoceramica com aumento de
1.000X.

s

TM3000_1520 2022/04/01 10:30 H Dg,5 100 um

Fonte: autor
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Figura 7: Imagem superficial de MEV da Resina Nanoceramica com aumento de
3.000X, observa-se sobre a matriz organica as particulas inorganica.

TM3000_1519 2022/04/01 10:30 H Dg,5 30 um

Fonte: autor
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Figura 8: Imagem superficial de MEV da Resina Nanocerdmica com aumento de

5.000X, destaca-se a presenca de defeitos e poros.

TM3000_1518 2022/04/01 1029 H D6,5 20 um

Fonte: autor
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Figura 9: Imagem superficial do Mapa obtido em EDS da Resina Nanoceramica, que
mostra o predominio do Silicio (Si) representado pela cor rosa e pontos vermelhos

dispersos na superficie que representam o Zirconio (Zr), aumento de 1.000X.

.

BSE[ [}

Mapping
MAG: 1000 x HV:15.0kV D:6.5mm

Fonte: autor
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Figura 10: Andlise quimica em EDS da Resina Nanoceramica mostra o pico da presenca
dos seguintes elementos quimicos C, O, Si, Zr.
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Fonte: autor
Gréfico 2: Porcentagem de cada elemento quimico presente na analise de EDS da Resina

Nanoceramica.
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Fonte: autor

Em relacdo ao Dissilicato de Litio (IPS Emax CAD), a analise superficial morfologica
em MEV mostra a superficie inorganica caracteristica desta ceramica (Figura 12, 13 e 14).
Quanto a analise superficial quimica, os elementos quimicos Oxigénio (O), Silicio (Si) e
Zircdnia (Zr), Potéassio (K), Magnésio (Mg) e Aluminio (Al) foram identificados, destacando a

maior porcentagem do Silicio (Si) (Figuras 15, 16) (Gréafico 3).
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Figura 11: Imagem superficial de MEV do Dissilicato de Litio com aumento de 1.000X.

TM3000_1819 2022/09/21 1512 H D82 100 um

Fonte: autor
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Figura 12: Imagem superficial de MEV do Dissilicato de Litio com aumento de 3.000X.

TM3000_1818 2022/09/21 1511 H D82 30 um

Fonte: autor
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Figura 13: Imagem superficial de MEV do Dissilicato de Litio com aumento de 5.000X.

TM3000_1821 2022/09/21 1515 H D82 20 um

Fonte: autor
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Figura 14: Imagem superficial do Mapa obtido em EDS do Dissilicato de Litio, que mostra

0 predominio do Silicio (Si) representado pela cor roxa e pontos verdes dispersos na

superficie que representam o Zirconio (Zr) e Potéssio (K), aumento de 1.000X.

BSE| &

Mapping
MAG: 1000 x HV: 15.0kV D:84 mm

Fonte: autor
Figura 15: Analise quimica em EDS do Dissilicato de Litio mostra o pico da presenca dos
seguintes elementos quimicos Si, O, Zr, K, Mg e Al
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Fonte: autor
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Grafico 3: Porcentagem de cada elemento quimico presente na anélise de EDS do

Dissilicato de Litio..
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Fonte: autor

Analise da Dureza
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Os achados de dureza mostram o Dissilicato de Litio, Ceramica Reforcada por Leucita

e Resina Nanoceramica em ordem decrescente de dureza, sendo os valores de média entre esses

materiais estatisticamente significativos (Tabela 1). As figuras 16, 17, e 18 mostram a

indentacdo Vickerss entre os materiais restauradores.

Tabela 1: Dados de Dureza*

Grupo Médiada Desvio Méaximo  Minimo P-valor
Experiment Dureza Padrd valorda valorda
al 0 Dureza Dureza
MRleu 517,48 61,2 592 425
MRdis 614,24 61,9 721 535
0,000
MRres 103,97¢ 4,59 113 99,1

Fonte: autor
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*Letras distintas mostram a diferenga entre grupos experimentais.

Figura 16: Imagem da indentagéo Vickers na Ceréamica Reforcada por Leucita,
aumento 20X.
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Fonte: autor
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Figura 17: Imagem da indentacgéo Vickers na Resina Nanoceramica, aumento 20X.
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Fonte: autor
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Figura 18: Imagem da indentagdo Vickers no Dissilicato de Litio, aumento 20X.
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Fonte: autor

Resisténcia a Flexdo Biaxial

Os resultados do teste de resisténcia mecanica mostraram uma média de resisténcia a
fratura estatisticamente significativa entre os materiais em estudo (P=0,000). O Dissilicato de
Litio obteve a maior média de resisténcia a fratura, sendo seu valor minimo superior ao valor
méaximo do grupo Resina Nanoceramica. A Ceramica Reforcada por Leucita apresentou valores
intermediarios, comparados aos outros grupos experimentais. Os materiais restauradores em

estudo sdo diferentes estatisticamente entre si. (Tabela 2)

Tabela 2: Dados de Resisténcia a Flexao Biaxial*

Grupo Média da Desvio Maéaximo Minimo P-valor
Experimental Resisténciaa Padrao valor de valor de
Fratura Resisténcia Resisténcia
(Mpa) aFratura  aFratura

(Mpa) (Mpa)
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MRleu 2427794 60,91 388,3 196,0
MRdis 476,215 143,9 721,8 267,2

0,000
MRres 54,313 10,59 67,57 30,78

Fonte: autor
*Letras distintas mostram a diferenga entre grupos experimentais.

Analise da Fratura

Para a Ceramica Reforcada por Leucita identificou-se 0 maior nimero de fragmentos
apos a fratura, enquanto os demais grupos experimentais mostraram o mesmo valor médio.
Contudo, os grupos experimentais ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa

(P=0,128). (Tabela 3) As Figuras 19, 20, 21 representam os fragmentos apos a fratura.

Tabela 3: Numero de Fragmentos apos a fratura.

Grupo Média do Desvio Méaximo Minimo P-valor

Experimental Numero de Padrao Numero de NUmero de

Fragmentos Fragmentos Fragmentos
apos a fratura apos a fratura apos a
fratura
MRleu 4,7 0,8 6 3
MRdis 3,9 0,9 5 2 0,128
MRres 3,9 1,1 5 2

Fonte: autor
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Figura 19: Amostra 8 com 03 fragmentos da Resina Nanoceramica.

Fonte: autor

Figura 20: Amostra 7 com 04 fragmentos da Ceramica Reforcada por Leucita.

Fonte: autor



Fonte: autor

Figura 21: Amostra 2 com 3 fragmentos do Dissilicato de Litio.
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4. DISCUSSAO

A partir dos resultados encontrados nesta pesquisa, a Hipdtese Alternativa (H1) foi aceita
e a Hipdtese Nula (HO) foi rejeitada. Pois houve diferenca estatisticamente significativa
(p<0,05) para resisténcia mecanica e dureza entre 0s materiais restauradores testados. Dessa
forma, o IPS Emax CAD mostrou melhor desempenho, quantos as analises investigadas na
pesquisa, este achado corrobora com outras pesquisas sobre resisténcia a fratura
(STAWARCZYK LIEBERMANN, EICHBERGER, & GUTH, 2016; TRIBST, BRESCIANI,
BOTTINO, & DE MELO, 2019.) e dureza (HAMPE, LUMKEMANN, SENER, &
STAWARCZYK, 2018; SONMEZ et al., 2018). Como também, vai de encontro aos estudos
(FOAD et al., 2020; ELASHMAWY et al., 2021; KANAT-ERTURK et al., 2018; SEDREZ-
PORTO et al., 2019; SKALSKY!I et al., 2018) sobre resisténcia a fratura.

O estudo de Tribst et al. (2018) apresenta Endocrowns fabricadas com IPS Emax CAD
com carga a fratura superior IPS Empress CAD, ap0s fadiga mecanica. Estas ceramicas a base
de dissilicato de litio possuem qualidades estéticas e mecanicas comprovados pela literatura.
Enguanto que a ceramica reforcada por leucita, pode ser avaliada como uma alternativa ao
dissilicato de litio para restauragdes Endocrown, pela favoravel resisténcia de unido a dentina,
mas com menor resisténcia mecanica. Outro achado da literatura sobre resisténcia a flexdo de
materiais para CAD-CAM, reforca a superioridade mecanica, na auséncia de envelhecimento,
do IPS Emax CAD em comparacdo com a Lava Ultimate, Vita Enamic e IPS Empress CAD
(STAWARCZYK et al., 2016).

As pesquisas contrarias mostram que embora o dissilicato de litio tenha apresentado altos
valores de resisténcia a fratura, esses ndo foram superiores estatisticamente ao desempenho
mecanico da Zirconia (ELASHMAWY et al, 2021; KANAT-ERTURK et al., 2018;
SKALSKY!I et al., 2018), Ceramica Poli-infiltrada (Vita Enamic) (FOAD et al., 2020) e
Materiais Resinosos Diretos (SEDREZ-PORTO et al., 2019) para restauraces Endocrowns.
As ceramicas policristalinas pela natureza predominantemente cristalina, explica as
caracteristicas mecanicas superiores as vitroceramicas (GRACIS, THOMPSON, FERENCZ,
SILVA, & BONFANTE, 2015). O mddulo de elasticidade semelhante a dentina e maior
resiliéncia da Vita Enamic, faz com que este material apresente melhores resultados mecanicos
antes e ap6s o envelhecimento do conjunto dente/restauracdo (FOAD et al., 2020). Como
também, o mddulo elastico reduzido dos materiais resinosos diretos refletem os achados de
Sedrez-Porto et al. (2019)
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Quanto aos resultados da IPS Empress CAD e Lava Ultimate, a literatura mostra que os
valores de resisténcia a fratura da LAVA Ultimate foram estatisticamente superiores ao IPS
Empress CAD para restauracbes Endocrowns antes e ap6s o envelhecimento mecénico
(ZIERDEN, ACAR, REHMANN, & WOSTMANN, 2018; ALGHALAYIN et al., 2020).
Como também, o mesmo desempenho mecanico foi observado para tais materiais restauradores
quanto a resisténcia a flexdo na auséncia do envelhecimento (STAWARCZYK et al., 2016;
AWADA & NATHANSON, 2015). Discordando dos achados desta pesquisa, talvez este
resultado possa ser explicado pelo teste de resisténcia mecénica adotado no estudo
de Stawarczyk et al. (2016), o teste de flex&o trés pontos, ou pela maior resiliéncia da Lava
Ultimate em absorver energia durante a tensdo (AWADA & NATHANSON, 2015).

Para as pesquisas que produziram a restauragdo Endocrown e avaliagdo a fratura do
conjunto dente/endocrown (ELASHMAWY et al., 2021,; KANAT-ERTURK et al., 2018,
ALGHALAYIN et al., 2020; SEDREZ-PORTO et al., 2019), o IPS Emax CAD apresentou
tanto padrdes de fratura reparavel (KANAT-ERTURK et al., 2018) como ndo restauravel
(ELASHMAWY etal., 2021, SEDREZ-PORTO et al., 2019). Ja a Lava Ultimate e IPS Empress
CAD demonstram padrdes de fratura mais reparaveis (KANAT-ERTURK et al., 2018;
ALGHALAYIN et al., 2020). Tribst et al. (2018) mostrou que o Dissilicato de Litio demonstra
tensbes mais elevadas que a Ceramica Reforcada por Leucita para a endocrown e estrutura
dental, enquanto a Ceramica Reforcada por Leucita mostra melhor distribuicdo de estresse no
conjunto dente/restauracdo. O modulo de elasticidade da Lava Ultimate mais préximo da
dentina, favorece a distribuicdo de tensdes no conjunto dente/restauracdo (AWADA &
NATHANSON, 2015). Entretanto, a pesquisa em questdo representou as restauracoes
endocrowns através de espécimes geomeétricos em disco, condicdo essa que limita a discusséo
dos resultados de fratura com os estudos com espécimes anatémicos.

No estudo em questdo, ndo foi identificada diferenca estatisticamente significativa entre
o numero de fragmentos dos materiais restauradores apds a fratura, mesmo que haja valores de
resisténcia a fratura distintos entre os grupos experimentais. Ou seja, 0 nimero de fragmentos
a fratura de um material restaurador pode ndo estar relacionado a resisténcia mecanica, estando
em discordancia com relatos de Ramos (2014). O estudo fractogréafico é de extrema importancia
para investigar o comportamento dos materiais restauradores, embora ausentes nas pesquisas
(STAWARCZYK et al., 2016; AWADA NATHANSON, 2015; SKALSKY!I et al., 2018) com
espécimes geométricos. Dessa forma, talvez este achado se deve ao ndo envelhecimento dos
espécimes, pois o carregamento termomecanico pode alterar as propriedades mecanicas da Lava
Ultimate (HAMPE et al., 2018).
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O IPS Emax CAD e IPS Empress CAD mostram valores de dureza superiores a Lava
Ultimate estando em acordo com a literatura pesquisada (HAMPE et al., 2018; SONMEZ et al.,
2018). Este resultado pode ser explicado pela composicdo das matrizes, as vitroceramicas
apresentam matriz inorgénica e Lava Ultimate uma matriz organica (GRACIS et al., 2015).
Além da composicdo quimica e arranjo morfologico, por exemplo, a disposi¢do dos cristais de
dissilicato dificulta a propagagéo de trincas e falhas em relagdo a outros materiais restauradores
(TRIBST et al., 2019; LAWSON et al., 2016). Enquanto que o arranjo morfolégico da Lava
Ultimate apresenta particulas inorgéanicas dispostas aleatoriamente sobre a matriz organica,
como observado nas imagens de MEV desta pesquisa. Por isso, esse material restaurador nao
consegue resistir as elevadas cargas até a fratura, decorrente dos menores valores de dureza .

Os achados da analise superficial corroboram com outras pesquisas (SONMEZ et al.,
2018; LAWSON et al., 2016; HAMPE et al., 2018). Os elementos quimicos identificados estdo
de acordo com a composicao dos fabricantes, com excecao do Litio (Li) que ndo foi identificado
no IPS Emax CAD, decorrente da sensibilidade do EDS em ndo captar elementos quimicos com
baixo nimero atbmico. Destaca-se a Lava Ultimate, em relacdo a distribuicdo de um grande
namero de particulas inorganicas sobre a matriz resinosa (SONMEZ et al., 2018; LAWSON et
al., 2016) e mesmo com a presenca do Zirconio (Zr) na composicdo quimica ndo garantiu
valores de dureza e resisténcia mecanica superiores ao IPS Empress CAD. Talvez pela IPS
Empress CAD ser uma vitroceramica e apresentar outros oxidos (Al203, K20, Na20)
(LAWSON et al., 2016), que favorecam ao desempenho mecanico. E a Lava Ultimate, mesmo
apresentando um quantitativo de Silicio (Si) que se aproxima do quantitativo do IPS Empress
CAD, possui uma matriz organica e o EDS por realizar uma anéalise superficial esta limitado na
promocdo de uma analise quimica mais complexa.

Os dados desta pesquisa sdo limitados para que sejam extrapolados para clinica diaria,
por ser um estudo in vitro e com espécimes geométricos ndo associados a uma estrutura dental.
Contudo, as vitroceramicas neste estudo ndo mostraram diferenca estatistica quanto ao nimero
de fragmentos apds a fratura em relacdo a resina nanoceramica. Dessa forma, a escolha por um
material vitroceramico para confeccdo de uma restauracdo Endocrown parece mais favoravel,
por apresentar valores de resisténcia a fratura e dureza superiores a resina nanoceramica. Ou
seja, podera haver maior durabilidade da restauracdo e sdo aceitaveis clinicamente, como
observado em algumas pesquisas com a confecgéo da restauragdo Endocrown (TRIBST et al.,
2019; KANTAT-ETRUC et al., 2018).

No entanto em relacdo a visdo biomimética dos materiais restauradores, estes devem

apresentar propriedades mecanicas que se aproximem da dentina e esmalte dentario humanos.
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A Lava Ultimate apresenta modulo flexural que corresponde as condi¢des biomiméticas
desejaveis para restaurar um elemento dental unitario, porém a propriedade de baixa rigidez
pode ser considerada uma desvantagem devido a possibilidade de flexionar a margem da
restauracéo e gerar a decimentacdo da mesma. (AWADA & NATHANSON, 2015).

Por fim, as limitacGes deste estudo foram o uso de um espécime geométrico para
representar a Endocrown, a dificuldade na confeccdo dos espécimes em disco a partir de blocos
para CAD-CAM, ndo ter realizado o envelhecimento dos espécimes, que dificulta a discussdo
dos resultados principalmente em relacdo a visdo biomimética. Novos estudos in vitro devem
ser propostos a partir da confeccdo da restauragdo Endocrown cimentada sobre um elemento
dental, a fim de representar com maior fidelidade a condicao oral. Assim, observar desgaste do
material restaurador, desgaste do antagonista e fratura dental apos o envelhecimento acelerado.
Em seguida, ensaios clinicos randomizados e controlados devem ser realizados, para que se

possa conhecer o desempenho dos materiais restauradores a longo prazo.
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5. CONCLUSOES

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

1.Materiais restauradores para CAD-CAM na confeccdo de restauragcbes Endocrowns
apresentam diferenca significativa quanto a dureza e resisténcia mecanica;

2.IPS Emax CAD e IPS Empress CAD mostraram melhor desempenho mecénico que a
Lava Ultimate;

3.0 niimero de fragmentos apds a fratura ndo € influenciado pelo material restaurador.
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ANEXO A

Quadro 2: Referente ao ciclo de cristalizagio IPS Emax CAD.

Etapas IPS e.max CAD
(lvoclar Vivadent)
Temperatura de Servico 403
(°C)
Tempo de Fechamento 6
(min)
Acréscimo de temperatura 90
(°C/min)
Temperatura de 840
cristalizagdo (°C)
Tempo de manutencgdo 7
(min)
Temperatura de abertura 700
(°C)

Fonte: Fabricante.
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observar de importante neste recurso. As figuras, tabelas e quadros... devem ser numeradas em ordem crescente. Os
titulos das tabelas, figuras ou quadros devem ser colocados na parte superior e as fontes na parte inferior.

4) Autoria:
0 arquivo em word enviado (anexado) no momento da submissdo NAO deve ter os nomes dos autores.

Todos os autores precisam ser incluidos apenas no sistema da revista e na versao final do artigo (apds andlise dos
pareceristas da revista). Os autores devem ser registrados apenas nos metadados e na versado final do artigo (artigo final
dentro do template) em ordem de importancia e contribuicio na construcdo do texto. OBS.: Autores escrevam o nome
dos autores com a grafia correta e sem abreviaturas no inicio e final artigo e também no sistema da revista.

0 artigo pode ter no méaxime 10 autores. Para casos excepcionais é necessario consulta prévia 4 Equipe da Revista.
5) Comité de Etica e Pesquisa:

Pesquisas envolvendo seres humanos devem apresentar aprovacdo do Comité de Etica e Pesquisa.



6) Videos tutoriais:

« Cadastro de novo usudrio: https://youtu.be/udVEytOmz3am
= Passo a passo da submissdo do artigo no sistema da revista: https://youtu.be/OKGdHs7h2Tc

7) Exemplo de referéncias em APA:
« Artigo em periddico:

Gohn, M. G. & Hom, C. 5. (2008). Abordagens Tedricas no Estudo dos Movimentos Sociais na América Latina. Caderno
CRH, 21(54), 439-455.

« Livro:

Ganga, G. M. D.; Soma, T. 8. & Hoh, G. D. (2012). Trabalho de conclusdo de curso (TCC) na engenharia de producdo. Atlas.
« Pagina da internet:

Amoroso, D. (2016). O que € Web 2.07 http://www.tecmundo.com.br/web/183-0-que-e-web-2-0-

8) A revista publica artigos originais e inéditos que néo estejam postulados simultaneamente em outras revistas ou

orgdos editoriais.

9) Duividas: Quaisquer dividas envie um e-mail para rsd.articles@gmail.com ou dorlivete rsd@gmail.com ou WhatsApp
(55-11-98679-6000)

Declaracdo de Direito Autoral
Autores que publicam nesta revista concordam com os seguintes termos:

1) Autores mantém os direitos autorais e concedem a revista o direito de primeira publicacdo, com o trabalho
simultaneamente licenciado sob a Licenga Creative Commons Attribution que permite o compartilhamento do trabalho
com reconhecimento da autoria e publicacdo inicial nesta revista.

2) Autores tém autorizacdo para assumir contratos adicionais separadamente, para distribuicdo ndo-exclusiva da
versdo do trabalho publicada nesta revista (ex.: publicar em repositério institucional ou como capitulo de livro), com

reconhecimento de autoria e publicacdo inicial nesta revista.

3) Autores tém permissdo e sdo estimulados a publicar e distribuir seu trabalho online (ex.: em repositdrios
institucionais ou na sua pdgina pessoal) a qualquer ponto antes ou durante o processo editorial, ja que isso pode gerar
alteracdes produtivas, bem como aumentar o impacto e a citacdo do trabalho publicado.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para os servigos prestados por esta
publicacdo, néo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.
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