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“- Quem estara nas trincheiras ao teu lado?
- E isso importa?
- Mais do que a propria guerra.”

E. Hemingway, in “Adeus as Armas” (1929)
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Resumo

Objetivo: O objetivo do presente estudo foi avaliar laboratorialmente a resisténcia adesiva sob
tensdes de corte entre dois materiais para CAD/CAM - Vitablocs® Mark 1l e Vita Enamic® - e
dois cimentos - G-CEM LinkAce™ e Bifix® SE, a0 esmalte.

Metodos: Vinte pré-molares humanos intactos e sem evidéncia macroscopica de carie ou
restauracbes foram extraidos, cortados em duas fatias de esmalte e polidos com lixa de
carboneto de silicio de granulometria 400, sob refrigeracéo, até obter uma face plana de esmalte
com pelo menos 3 mm de didmetro. 14 Blocos para CAD/CAM (7 blocos Vitablocs® Mark 11
e 7 blocos Vita Enamic®) foram cortados em cilindros, de forma padronizada, com cerca de 4
mm de altura e 5 mm de didmetro com disco de carborundo, preparados com broca de diamante
no lado de adeséo e divididos em quatro grupos (n=10): MG (Vitablocs® Mark Il e G-CEM
LinkAce™), ME (Vitablocs® Mark 11 e Bifix® SE), EG (Vita Enamic® e G-CEM LinkAce™)
e EB (Vita Enamic® e Bifix® SE). A adeséo entre os materiais para CAD / CAM e o esmalte
foi feita de acordo com o protocolo do fabricante. A resisténcia adesiva sob tensdes de corte
foram testadas usando a maquina de testes universal da Instron e gravadas em MPa. Quando
possivel, a analise estatistica foi realizada.

Resultados: A resisténcia adesiva sob tensdes de corte dos grupos MG (15,773 + 6,653 MPa)
e EG (14,241 + 4,564 MPa) foi maior que nos grupos MB (1,466 + 0,528 MPa) e EB (1,237 +
0,426 MPa). Os resultados foram estatisticamente significativos (p> 0,05).

Conclusdes: Dentro das limitacdes este estudo concluiu-se que a variavel cimento teve
influéncia na resisténcia adesiva sob tensdes de corte ao esmalte. Por sua vez, o material para

CAD/CAM ndo teve influéncia na resisténcia adesiva sob tensées de corte ao esmalte.

Palavras-chave: Resisténcia adesiva; TensGes de corte; Cerdmica feldspatica; Ceramica

infiltrada com polimero; Cimentos resinosos
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Abstract

Purpose: To evaluate the in vitro shear bond strength between two CAD/CAM materials -
Vitablocs® Mark 11 and Vita Enamic® - and two composite resins - G-CEM LinkAce™ and

Bifix® SE, to the enamel.

Methods: Twenty extracted human pre-molars, intact and without macroscopic evidence of
caries or restorations were cut into two slices of enamel and polished with silicon carbide 400
grit under refrigeration until obtaining a flat enamel face with at least 3 mm in diameter. The
ceramic specimens were cut in cylinders with 4 mm high and 5 mm in diameter with a
carborundum cutting disc, prepared with a diamond drill on the adhesion side and were assigned
to four groups (n=10): MG (Vitablocs® Mark 1l and G-CEM LinkAce™), ME (Vitablocs®
Mark 1l and Bifix® SE), EG (Vita Enamic® and G-CEM LinkAce™) and EB (Vita Enamic®
and Bifix® SE). The adhesion between CAD/CAM materials and enamel was made by the
manufacturer's protocol. Shear bond strengths were tested using Instron Universal testing
machine and recorded in MPa. When possible, statistical analysis was performed.

Results: The shear bond strength (MPa) to enamel of MG (15,773 + 6,653 MPa) and EG
(14,241 £ 4,564 MPa) was higher than MB (1,466 + 0,528 MPa) and EB (1,237 + 0,426 MPa).
The results was statistically significant (p>0,05).

Conclusions: Within the limitations of this study, it was concluded that the studied variable
composite resin had a significant influence on the shear bond strength of enamel to the
CAD/CAM materials, while the CAD/CAM material had no influence on the shear bond
strength.

Key-words: Shear bond strength; Feldspatic ceramic; Polymer-infiltrated-ceramic network

material; Resin cements
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1. INTRODUCAO






1. Introducéo

Ao longo dos séculos, a maioria das culturas reconheceram os dentes como uma parte
essencial de salde, juventude e beleza. Embora existam descobertas de substituicdo de dentes
que remontam a 700 a.C., na Entruria, e durante o primeiro século a.C., em Roma, 0s materiais
usados e as técnicas de fabrico sofreram poucas alteragdes até ao século XVI1I1.(1) Durante este
século, os principais materiais usados para substituicdo dos dentes perdidos eram dentes
humanos, dentes de animais esculpidos até se assemelharem ao tamanho e forma dos dentes
humanos, marfim e, mais tarde, dentes de porcelana.(1) Ainda no século XVIII, um material
chamado “D’Arcets Mineral Cement” era usado como material restaurador direto.(2) Em 1896,
Greene Vardiman Black conhecido como o “pai da dentisteria”, modificou esse material e
desenvolveu a primeira amalgama. Embora as restauracdes de amalgama apresentassem um
bom desempenho clinico, a estética foi-se tornando cada vez mais importante e a procura por
um material restaurador que se assemelhasse mais a cor do dente natural comecou a ser
marcante.(2) No inicio de 1900, surgiu um material a base de silicato, usado especialmente para
restauracdes diretas em dentes anteriores devido a sua tonalidade mais proxima do dente
natural.(2) Contudo, manchava facilmente, era irritante para a polpa dentaria e dissolvia-se ao
longo do tempo no ambiente oral. Por volta dos anos 50, introduzidas pelo Dr. Rafael Bowen,
surgiram as resinas compostas, que apresentavam biocompatibilidade, boa estética e eram

facilmente polidas e reparadas.(2)

Apenas na segunda metade do século XX as restauracdes fixas ganharam destaque, com
a fabricacdo de coroas e pontes sobre dente com infraestruturas metalicas. Inicialmente, eram
fabricadas em ouro e ligas de ouro e s6 mais tarde foram introduzidas as ligas em crémio-
cobalto.(3) As restauragdes metalo-ceramicas foram consideradas durante muitos anos o gold-
standard das restauragdes indiretas, devido a sua elevada resisténcia mecanica, excelente
adaptacdo marginal e longevidade.(3) A desvantagem destas restauragdes € a interferéncia do
metal da infraestrutura na transmissdo da luz, pois é necessario mascarar este, 0 que pode

conferir uma aparéncia demasiado opaca a restauragéo.(4)

Nas Ultimas décadas, a estética tornou-se ainda mais relevante, com caracter
psicologico associado a um importante ponto de aceita¢do social, tendo as restauragdes isentas

de metal ganho terreno em relacéo as restauracées que incluem metal.(4)



A microestrutura e as propriedades fisicas e mecanicas dos materiais sao fundamentais
para compreender e prever o comportamento destes.(5) Atualmente, a cerdmica e a resina
composta sdo 0s materiais mais utilizados para restaurar a funcédo e a estética da estrutura

dentaria, sendo essencial conhecer as suas propriedades.(6)

Em meados dos anos 80, surgiu o CAD/CAM (Computer-aided design/ Computer-aided
manufacturing) que prometeu restauragdes precisas e estéticas colocadas no paciente numa s
consulta, bem como um degaste minimo na estrutura dentaria.(7) Os materiais usados para
CAD/CAM determinam o sucesso ou a falha das restauracGes a longo prazo e devem permitir
ser fresados rapidamente, resistir a danos de fresagem e ser facilmente finalizados (por
exemplo, polidos e/ou glazeados) antes da colocacdo na boca.(7) Assim, os fabricantes
procuraram desenvolver novos materiais com melhores propriedades mecanicas e durabilidade,
mais estéticos e, a0 mesmo tempo, mais acessiveis e faceis de fresar.(8) Estes materiais incluem

resinas compostas, ceramicas e resinas acrilicas.(7)

Algumas das preocupac6es do clinico aquando da colocacdo de um material na boca séo
evitar o desgaste excessivo tanto dos dentes em tratamento, como dos oponentes e maximizar
a vida til da restauragdo, bem como restaurar a funcéo e alcancar uma boa estética.(9) Apesar
da variedade de materiais existentes no mercado, ndo existe nenhum que obedeca a todos 0s
requisitos em simultdneo, havendo a necessidade de desenvolver novos materiais de
restauracdo.(10) A ceramica tem como vantagens a elevada biocompatibilidade, elevada
resisténcia a corrosdo e compressdo e 6tima estabilidade cromatica.(10-11) Contudo, apresenta
varias desvantagens como a necessidade de desgaste da estrutura dentaria, muitas vezes higida,
de modo a conseguir-se uma espessura minima de material (£1.5 mm), maior desgaste do dente
natural oponente, fragilidade e baixa resiliéncia.(10-12) Por sua vez, as resinas compostas
aparecem como alternativa a cerdmica. E o material reabilitador que menos necessita de
desgaste da estrutura dentaria existente e menos desgasta o dente natural oponente. Contudo, €
o material que sofre mais desgaste sobre si mesmo, exige mais tempo da parte do clinico (varios
incrementos para polimerizacdo e necessidade de destreza técnica do clinico) e sofre maior

infiltracdo ao longo do tempo.(13,14)

Os blocos Vitablocs® Mark Il (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha) foram
introduzidos em 1987 (15), e sdo constituidos por pequenas particulas de ceramica feldspatica
comprimidas, reforgados por silica e alumina.(8,16-18) Foram desenvolvidos como sendo dos

materiais para CAD/CAM com melhores propriedades em relagdo a resisténcia ao desgaste.(19)



Contudo, o estudo laboratorial realizado por Zhi em 2016 (19), que comparou a resisténcia ao
desgaste de 4 blocos para CAD/CAM constituidos por resina composta [Lava Ultimate® (3M,
ESPE, St. Paul, EUA), Kerr experimental composite resin material (Kerr, Orange, CA, EUA),
Vita Enamic® (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha) e Paradigm® MZ100 (3M, ESPE,
St. Paul, EUA)] e 1 bloco para CAD/CAM constituido por ceramica feldspatica (Vitablocs®
Mark I1) concluiu que, apesar da resina composta ser o material que sofre um desgaste maior
sobre si mesmo, se contabilizado o desgaste total (dente natural oponente + material), este é

significativamente menor quando comparado com a ceramica.

O Vita Enamic® ¢ um material hibrido formado por uma matriz de ceramica feldspética,
cujos poros sdo preenchidos com um material polimérico, sendo os principais monémeros
usados o dimetacrilato de trietilenoglicol (TEGMA) e dimetacrilato de uretano (UDMA).(5) O
componente ceramico inorganico corresponde a 86 % do peso, enquanto o componente
organico polimérico corresponde aos restantes 14 %. A rede cerdmica é constituida por varias
particulas interligadas tridimensionalmente em cadeias, ao contrario do que acontece com 0s

compositos tradicionais, em que a distribuicdo de particulas é dispersa e isolada.(9)

Devido a sua constituicdo, o material Vita Enamic® apresenta propriedades mecanicas
entre as ceramicas e as resinas compostas. Della Bona (5), realizou um estudo em que
determinou a resisténcia a fratura, densidade, coeficiente de Poisson e mddulo de elasticidade
de Vita Enamic® e comparou os resultados com os valores das resinas compostas e ceramicas
descritos na literatura. O estudo concluiu que o valor médio do médulo de elasticidade (37.95
+ 0.34 GPa) de Vita Enamic® se encontra entre o valor das resinas compostas (21-25 GPa) e
das ceramicas feldspaticas (66-67 GPa). Ja o valor médio da densidade (2.09 + 0.01 g/cm?d) é
semelhante aos valores médios descritos para um compdsito microhibrido (2,09 + 0,01 g/cm?),
ligeiramente inferior aos valores das ceramicas feldspaticas (2,3-2,5 g/cm?) e muito menor que
os valores das ceramicas a base de alumina reforgadas com zirconia (4,45 + 0,01 g/cm?3). Por
sua vez, o valor médio do coeficiente de Poisson de Vita Enamic® (0,23 + 0,002) esta mais
proximo da media dos valores relatados para as ceramicas (0.21-0.23) do que para resinas
compostas (0.30-0.39). Por Gltimo, o valor médio da resisténcia a fratura de Vita Enamic® (1,09
+ 0,05 MPa) esté entre o valor das resinas compostas usadas nas restauracgdes diretas (1,3 — 1,5
MPa) e as ceramicas (0,67 — 0,72 MPa).

Segundo Dirxen (10), num ensaio de dureza Vickers feito por microscopia eletronica de

varrimento (MEV) a ceramica feldspatica Vitablocs® Mark 1l e ao Vita Enamic®, verificou a



existéncia de uma nitida linha de fratura na ceramica, em contraste com o material hibrido, onde
a linha é ténue. Os autores explicaram esta diferenca pela cadeia de polimero no material

hibrido, que ndo deixa que a fratura se propague.

Segundo Zhou Xu (9), a resisténcia ao desgaste de Vita Enamic® é mais baixa que a do
esmalte dentario. Contudo, restauracdes em Vita Enamic® apresentam um valor de desgaste do
dente natural oponente mais baixo (28 um) do que quando sdo usadas ceramicas feldspaticas
(53 um) ou zirconia (84 um), embora apresentem um valor mais elevado relativamente aos
compositos (<10 um).(10) Em relacdo a preservacdo da estrutura dentaria, Vita Enamic® apenas
necessita de uma espessura minima de 0.2 mm (Vita Technical and Scientific Documentation,
2013), quando comparada com a espessura minima necessaria para uma ceramica feldspatica
(0.5 mm).(10)

A longevidade das restauracdes adesivas acarreta um desafio e 0 seu sucesso depende
da adeséo entre o substrato dentario e a restauracdo, promovida pelo cimento de resina.(20,21)
A cimentacdo adesiva é a etapa final e uma das etapas clinicas mais importantes quando se
coloca uma restauragéo indireta(20). No sentido de melhorar a ades&o entre a restauragéo e o
substrato dentéario, varios tratamentos de superficie do material como, por exemplo, aplicacdo
de &cido hidrofluoridrico ou jacteamento com éxido de aluminio na superficie do material a
aderir, podem ser realizados com o objetivo de aumentar a retencdo quimica e mecanica.(21,22)
A composicdo da restauracdo deve ser tida em conta para determinar o tratamento de superficie

mais indicado.

As ceramicas dentarias podem ser classificadas em dois grupos de acordo com 0s
métodos de condicionamento: ceramicas sensiveis aos acidos (feldspatica e dissilicato de litio)
e ceramicas resistentes aos acidos ou de alta resisténcia (alumina/zircéonia infiltradas com vidro,
zirconio parcialmente estabilizado com 6xido de itrio [Y-TZP] e alumina.(20) Enquanto nas
ceramicas suscetiveis ao condicionamento acido, a topografia da superficie destas é alterada
pela dissolucdo seletiva da fase vitrea por acdo do &cido fluoridrico (23,24); nas ceramicas
resistentes aos acidos, a morfologia da superficie ndo muda apds o condicionamento
acidico.(23) Apds o condicionamento da superficie com &cido fluoridrico, o uso de um agente
de unido (silano) produz uma unido quimica entre 0s materiais ceramicos e resinosos devido a
presenca de monomeros bifuncionais. O condicionamento acidico e a silanizagdo promovem
um aumento do molhamento da superficie da ceramica pelo cimento. Apos a silanizagdo, uma

resina adesiva de baixa viscosidade (adesivo) é aplicada para penetrar nas microporosidades



criadas pelo é&cido. Esta resina liga-se quimicamente ao cimento resinoso aplicado

posteriormente.(25)

As restauracdes de ceramica feldspatica podem ser cimentadas com cimentos resinosos
fotopolimerizaveis, autopolimeriziveis ou duais. Os cimentos resinosos fotopolimerizaveis tém
0 sucesso da cimentacdo condicionada pela opacidade da restauracdo, o que pode impedir uma
correta polimerizacdo. Um baixo grau de conversdo diminui a resisténcia mecanica do cimento
e, consequentemente, a qualidade da adesdo.(26) Assim, cimentos resinosos polimerizados
quimicamente sdo os indicados nos casos em que a opacidade e a espessura da restauracdo nao

permitem a penetracdo da luz no cimento.(20)

Contudo, pode haver incompatibilidade quimica entre os sistemas adesivos de baixo
pH e os cimentos de resina polimerizados quimicamente.(20) Isto pode dever-se as
caracteristicas hidrofilicas dos adesivos com baixo pH, que se comportam como membranas
permeaveis que comprometem a qualidade e integridade da interface de unido criada com o

cimento resinoso.(27)

Vanderlei realizaram um estudo em 2013 (20), em que foi avaliado o efeito de adesivos
com diferente pH, cimentos de resina com diferentes modos de polimerizacdo e o
envelhecimento na forca de resisténcia adesiva a uma ceramica feldspatica. Concluiram que o
tipo de adesivo, cimento e a combinagdo de ambos os fatores afetaram a adesdo a ceramica
feldspatica testada. O pH da resina adesiva esta relacionado com concentra¢do e composicdo
quimica dos monomeros utilizados em cada sistema adesivo. A aplicacdo de um adesivo de
baixo pH (1,7) e constituido por uma maior percentagem de mondémeros acidicos, em
combinacdo com um cimento de resina quimicamente polimerizado resultou numa menor for¢a
de resisténcia adesiva a ceramica feldspatica, indicando uma provavel incompatibilidade
guimica entre esses materiais. Este resultado pode ser devido a formagdo de uma camada de
cimento pouco polimerizada causada pela inibicdo do oxigénio, ap6s a aplicacdo e
polimerizagdo da resina adesiva. MonOomeros acidicos em contato com resina quimicamente
polimerizada inativam as aminas terciarias basicas, dificultando o desempenho do acelerador
na polimerizacdo da resina e prejudicando a polimerizagdo e consequente resisténcia de unido.
Por outro lado o uso de um adesivo com pH elevado (5,6) e menor percentagem de monémeros
acidicos pode ser clinicamente recomendado para 0s cimentos resinosos polimerizados foto,

quimicamente e ambos (duais).



Cekic-Nagas avaliaram em 2016 (21), os efeitos do tratamento de superficie do material
a restaurar com &cido hidrofluoridrico durante 60 segendos na forca de resisténcia adesiva de
materiais ceramicos com 1.5 mm de espessura - Vita Enamic®, Lava Ultimate® e Cerasmart®
(GC Corp., Téquio, Japdo) - a cimentos resinosos (Variolink Esthetic® (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein), G-CEM LinkAce® (GC Corp., Téquio, Japdo) e Relyx Ultimate® (3M
ESPE, St. Paul, EUA)], usando um teste de resisténcia adesiva a forgas de micro-corte.
Chegaram a concluséo que o tratamento com acido hidrofluoridrico ndo influencia os valores
de resisténcia adesiva dos diferentes tipos de cimento aos diferentes materiais testados. Por
outro lado, o tipo de cimento resinoso usado com o material ceramico escolhido, tem influéncia
na capacidade de adesdo destes materiais. O cimento Relyx Ultimate® foi o que apresentou
maiores valores de resisténcia adesiva aos materiais ceramicos em estudo, seguindo-se o G-
CEM LinkAce® e Variolink Esthetic®. Outra das conclusdes tiradas por Cekic-Nagas (21), foi
que a forca de resisténcia adesiva da ceramica ao cimento diminui com a termociclagem,
independentemente do cimento utilizado. No mesmo estudo laboratorial (21), Vita Enamic® foi
0 material que apresentou maior coesdo entre as particulas ceramicas, contudo menores forcas

adesivas.



2. OBJETIVO






2. Objetivo

O objetivo do presente estudo foi avaliar laboratorialmente a resisténcia adesiva ao
esmalte de dois materiais para CAD/CAM - Vitablocs® Mark 1l e Vita Enamic® - utilizando
dois cimentos - G-CEM LinkAce™ e Bifix® SE.

Formularam-se as seguintes hipoteses experimentais:

1. Determinar a influéncia do material para CAD/CAM na resisténcia
adesiva ao esmalte sob tensdes de corte:

HO — O material para CAD/CAM usado néo teve influéncia na resisténcia
adesiva ao esmalte sob tensdes de corte.

H1 - O material para CAD/CAM usado teve influéncia na resisténcia adesiva
ao esmalte sob tenses de corte.

2. Determinar a influéncia do cimento usado na resisténcia adesiva ao
esmalte sob tensdes de corte:

HO — O cimento usado ndo teve influéncia na resisténcia adesiva ao esmalte
sob tenses de corte.

H1 — O cimento usado teve influéncia na resisténcia adesiva ao esmalte sob

tensdes de corte.
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3. Materiais e Métodos

3.1 Delineamento experimental

Neste estudo, foi avaliada a influéncia do tipo de cimento e diferentes materiais
restauradores para CAD/CAM sobre os valores de resisténcia adesiva sob tensdes de corte, ao

esmalte.

Foram criados 4 grupos experimentais, de acordo com as varias combinacGes possiveis

entre as variaveis independentes cimento e materiais para CAD/CAM.

3.2 Materiais utlizados

Neste estudo laboratorial, foram utilizados 14 blocos para CAD/CAM [7 blocos
Vitablocs® Mark Il, cor A2C, tamanho 1-14 (lote 76030, validade 2019-03-06 — Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha) e 7 blocos Vita Enamic®, cor 2 M2-HT, tamanho EM-
14, High Translucent (lote 75510, validade 2019-02-07 - Vita Zahnfabrik, Bad S&ckingen,
Alemanha)] (Figura 1).

- r - — —
s § ===
a) pa e b)

Figura 1 - Blocos para CAD/CAM utilizados. a) Vitablocs® Mark I1; b) Vita Enamic®.

De acordo com o fabricante dos blocos para CAD/CAM utilizados no estudo, é
aconselhavel a utilizagdo de um gel de acido hidrofluoridrico na superficie a aderir e a aplicacéo
de silano, até evaporar completamente. Para tal, foi utilizado um Kit de preparagdo de cerdmica
(Porcelain Prep Kit, lote 170712, validade 2019-06 - PULPDENT, Watertown, EUA) (Figura
2).
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Figura 2 - Kit de preparacao de ceramica contendo o acido hidrofluoridrico e silano usados para adesdo dos

blocos para CAD/CAM ao esmalte.

Foram ainda avaliados 2 cimentos de resina [Bifix® SE, transparente (lote N1815695,
validade 2019-12 - Voco, Cuxhaven, Alemanha) e G-CEM LinkAce™, BO1
(lote 1806191, validade 2020-06-18 — GC, Toquio, Japdo)] (Figura 3).

<R [ — 2 o — b)

Figura 3 - Cimentos definitivos utilizados. a) Bifix® SE; b) G-CEM LinkAce™.

A fotopolimerizacdo dos materiais foi realizada através de um diodo emissor de luz de
elevada intensidade — LED (Bluephase 20i, série n°506160 — Ivoclar-Vivadent, Schaan,
Liechtentein), com uma intensidade de 1250 mW/cm?, de acordo com as recomendacdes do

fabricante de cada material (Figura 4).

-

Figura 4 - Diodo emissor de luz de elevada intensidade (LED), usado para a fotoactivacdo da reacdo de

polimerizagdo dos cimentos utilizados no estudo.
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3.3 Preparacéo dos dentes

Apds aprovacio deste estudo laboratorial pela Comissdo de Etica da Faculdade de
Medicina Dentaria da Universidade de Lisboa, foram utilizados 20 pré-molares humanos

integros.

Os dentes foram extraidos, lavados com agua corrente, para retirar sangue e outros
residuos, e armazenados em solucdo de Cloramina a 0.5%, a temperatura de 4 °C (ISO/TS
11405/2003). Ao fim de uma semana, os dentes foram limpos com uma cureta periodontal e,

de seguida, colocados em &gua destilada até a sua utilizacéo.

Numa primeira fase, os dentes foram colados em blocos de acrilico, com cola quente.
Seguidamente, seccionaram-se os dentes paralelamente a superficie oclusal 1-2 mm abaixo da
juncdo amelocementaria, separando a coroa da raiz; o segundo corte foi feito longitudinalmente,
a meio da coroa, de modo a se obterem duas fatias de esmalte por dente (face mesial e face
distal). Para tal, foi utlizada uma serra de diamante (Isomet Wafering Blade, série 15 HC,
referéncia 11-4244 — Buehler Ltd, Illinois, EUA), montada num micrétomo (Isomet 1000
precision saw — Buehler Ltd, Illinois, EUA), sob refrigeracdo e com velocidade de 500 rpm
(Figura 5).

Figura 5 - a) Maquina de corte utilizada; b) Esquema representativo dos cortes efetuados nos dentes para

obtencdo das duas faces de esmalte por dente.

Ap0s os cortes, as fatias dos dentes foram separadas dos blocos de acrilico e, de forma
padronizada, o esmalte foi polido com lixa de carboneto de silicio de granulometria 400
(Buehler, referéncia 30-5218-320 — Struers, Copenhaga, Dinamarca) sob refrigeracdo, até

obtencdo de uma face plana de esmalte com, pelo menos, 3 mm de didmetro (Figura 6). As
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fatias de dente foram novamente armazenadas em agua destilada, por um periodo de uma

Semana.

b)

Figura 6 - Polimento das fatias dos dentes. a) Maquina polidora utilizada; b) Polimento da face de esmalte de

uma fatia dos dentes utilizados.

3.4 Preparacao do material restaurador

A partir de um total de 14 blocos para CAD/CAM, 7 blocos de Vitablocs® Mark Il e 7
blocos de Vita Enamic®, foram fresados cilindros com dimensdes padronizadas de 5 mm de
didametro e 14 mm de altura (Figura 7). Os cilindros foram desenhados em AutoCAD v.19.2
para Windows (Autodesk, Inc., EUA), guardados em formato de arquivo stl e fresados na
méaquina CAM Cloteramill® micro 4x (Amann Girrbach, Koblach, Austria). Apds a fresagem,
foram separados da base do bloco com um disco de corte de carborundo (Dynex Brillant, 20 x
0.25 mm, No. 562520 — Renfert, Hilzingen, Alemanha).

Figura 7 — Fresagem dos blocos para CAD/CAM. Blocos Vita Enamic® posicionados na maquina fresadora antes

da fresagem (a) e ap6s fresagem (b); ¢) Cilindros ja separados da base do bloco.
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A partir dos 14 cilindros, foram entdo confecionados 20 espécimes (n=20) de ceramica
feldspatica (Vitablocs® Mark I1) e 20 espécimes (n=20) de ceramica feldspatica infiltrada com
resina (Vita Enamic®). Os espécimes de ceramica foram cortados com cerca de 4 mm de altura

e 5 mm de didmetro com o0 mesmo disco de corte de carborundo ja utilizado (Figura 8).

b)

Figura 8 - Espécimes de ceramica cortados com cerca de 4 mm de altura (a) e 5 mm de didmetro (b).

Um dos lados dos espécimes de ceramica foi preparado mecanicamente com broca
diamantada, a 20.000 rpm (Diamond Diamond, 854R.104.040, lote 107609, ISO
806104198524040 - Edenta, Hauptstrasse, Suica). Por motivos de identificacdo, no lado nao
preparado do material foi realizada uma pinta preta no centro com caneta de acetato. Apds a
preparacdao mecanica, a superficie dos espécimes foi lavada com agua destilada, durante 10 seg.

e, por fim, seca com jato de ar durante mais 10 seg.

3.5 Preparacao dos espécimes

Antes do procedimento adesivo, os dentes foram adaptados a primeira placa do
dispositivo de Watanabe, por intermédio de uma pelicula adesiva transparente de poliéster
(Mylar - DuPont Corp, Wilmington, EUA), na qual, para que houvesse uma padronizacgdo da
area de adesdo (ISO/TS 11405/2003), se realizou um orificio com 3 mm de didmetro. A area
polida e plana de esmalte de cada face dos dentes foi adaptada a esse orificio. Os 20 espécimes
de cada material foram ent&o aleatoriamente atribuidos a um dos quatro grupos experimentais
(n=10), segundo o cimento utilizado Bifix® SE (B) e G-CEM LinkAce™ (G), e devidamente
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identificados nas placas de Watanabe: MG (Vitablocs® Mark Il + G-CEM LinkAce™), MB
(Vitablocs® Mark 11 + Bifix® SE), EG (Vita Enamic® + G-CEM LinkAce™), EB (Vita Enamic®
+ Bifix® SE) (Figura 9).

Figura 9 - Face polida e plana do esmalte adaptada na placa do dispositivo de Watanabe através de pelicula
transparente de poliéster com orificio padronizado de 3 mm.

3.6 Protocolo de adesao

e Aplicou-se o gel de acido hidrofluoridrico a 9.6% na superficie durante 20 seg.

e Lavou-se com agua destilada durante 60 seg.

e Removeram-se os residuos de &cido, secando com seringa de ar durante 20 seg (até a
superficie condicionada surgir branca-opaca).

e Aplicou-se silano na superficie condicionada.

e Deixou-se evaporar por completo, até atingir uma aparéncia nao brilhante.

e Aplicou-se o cimento diretamente na superficie do material restaurador e colou-se a face
do dente na posicéo correta (alinhada com o buraco de 3 mm da pelicula de poliéster e
dente ja colocado na placa de Watanabe).

e Manteve-se na posicdo com ligeira pressao.

e Fotopolimerizou-se durante 2 seg de cada lado da interface de adesao.

e Tirou-se 0s excessos com sonda reta.

e Fotopolimerizou-se mais 20 seg e esperou-se 4 min para ocorrer a polimerizacéo total.

e A segunda placa de Watanabe foi montada e os espécimes fixados as placas de ambos
os lados com gesso tipo IV (Pro-stone 21, lote 0445-20192, validade 2019-09 — Pro-
Dental, Sheffield, Inglaterra) (Figura 11).
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e ApOs a presa total do gesso, as placas de Watanabe com os espécimes foram
armazenados na estufa (Ehret TK/L 4105, Emmendingen, Alemanha), a 37° C, em
ambiente de humidade relativa de 100%, ndo perfazendo mais de 24 horas.

A secagem do material restaurador e dentes foi sempre realizada com a seringa de ar

(isenta de 0leo) colocada, de forma padronizada, a 5 mm do espécime.

A fotopolimerizacéo foi realizada com a ponta da fibra dtica da Iampada LED, colocada
no topo face ndo aderida do material restaurador, num angulo de 45°, sem tocar na superficie
(Figura 10a).

b)

Figura 10 — a) Fotopolimerizacéo foi realizada com a ponta da fibra ética da 1ampada LED, colocada no topo

face ndo aderida do material restaurador, num angulo de 45°; b) Espécimes ja aderidos.

Figura 11 - Espécime montado e fixado com geso tipo 1V as placas de Watanabe para realizacdo do ensaio de

resisténcia adesiva sob tensdes de corte.

3.7 Ensaio de resisténcia adesiva sob tensdes de corte

O ensaio de resisténcia adesiva sob tensdes de corte foi realizado numa maquina de
testes mecanicos universal (Instron, modelo 4502, série n°® H3307 — Instron Ltd, Bucks,

Inglaterra) que é constituida por 2 bragos: brago inferior fixo e brago superior mével (Figura
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12a). As placas de Watanabe foram colocadas na maquina de testes universal por meio de
adaptadores apropriados para o efeito e para que a interface de adeséo ficasse alinhada com o
eixo de aplicacdo da forca (Figura 12b). O ensaio foi realizado com uma célula de carga 1 de
KN e uma velocidade de Imm/min. (ISO/TS 11405/2003).

Figura 12 - Dispositivo de Watanabe para realizacdo do ensaio de resisténcia adesiva sob tensfes de corte,
adaptado na maquina de testes universal. a) Maquina de testes universal; b) Placas de Watanabe adaptadas a

maquina de testes universal.

Os valores de resisténcia adesiva foram obtidos a partir da razdo entre a carga medida

no momento da falha e a interface adesiva (3 mm de diametro), previamente estabelecida.

3.8 Analise estatistica

A analise estatistica dos resultados foi feita utilizando o programa de software SPSS
Statistics for MAC Version 20 (SPSS Inc., Chicago, IL, EUA), através do teste paramétrico
emparelhado t-test. Previamente, o teste de Shapiro-Wilk foram utilizados para avaliar se 0s
resultados seguiam uma distribuicdo normal. A fim de verificar a igualdade de variancias foi
executado o Teste de Levene. O intervalo de confianca definido foi de 95%. O nimero de
especimes em que houve falha pre-teste e se separou antes de colocados na maquina de testes
universal, em cada grupo experimental, foi registado, porém ndo incluido para anélise

estatistica.
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4. RESULTADOS






4. Resultados

A estatistica descritiva dos resultados do ensaio de resisténcia adesiva sob tensdes de

corte encontra-se representa na Tabela 1. A dimensdo da amostra (n) corresponde ao nimero

de espécimes testados em cada grupo experimental. No Grupo MB, o n é igual a 8 devido a

existéncia de 2 espécimes em que houve falha pré-teste e separacdo antes de colocados na

maquina de testes universal. O valor foi registado, porém nao incluido para analise estatistica.

Tabela 1 - Analise descritiva dos valores de resisténcia adesiva sob tensdes de corte (MPa) para 0s quatro grupos
experimentais testados (MG — Vitablocs® Mark 1l + G-CEM LinkAce®; MB - Vitablocs® Mark Il + Bifix® SE; EG
— Vita Enamic® + G-CEM LinkAce®; EB - Vita Enamic® + Bifix® SE); Nimero de espécimes por grupo (n); Valor

médio da resisténcia adesiva sob tensdes de corte (Média); Desvio-padrdo; Valor minimo da amostra (Minimo);

Valor maximo da amostra (Maximo).

Grupos
MG MB EG EB
n 10 8 10 10
Média (MPa) 15,773 1,466 14,241 1,237
Desvio-padrédo 6,653 0,528 4,564 0,426
Minimo 17,525 1,300 15,425 1,338
Maximo 24,230 2,415 18,870 1,720
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Gréfico 1 - Caixa-de-Bigodes da resisténcia adesiva sob tensdes de corte (MPa) para 0s grupos experimentais
testados usando 0 mesmo material para CAD/CAM e diferentes cimentos de resina. Letras diferentes identificam
grupos estatisticamente diferentes (p<0,001). a) Grupos experimentais testados usando o material para
CAD/CAM Vitablocs® Mark I1; b) Grupos experimentais testados usando o material para CAD/CAM Vita
Enamic®.

Resisténcia adesiva— Resistencia adesiva —
Vitablocs® Mark IT Vita Enamic®
30 30
25 T ’
20 20 a
-
& 15 £ 15
-~ -~
10 10
5 5 ‘s
B b
0 ~ 0 -
MG MB EG EB
a) b)

Os valores médios de MG e MB séo diferentes de forma estatisticamente significativa
(p<0,001) assim como os valores médios de EG e EB sdo diferentes de forma estatisticamente
significativa (p<0,001).
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Graéfico 2 - Caixa-de-Bigodes da resisténcia adesiva sob tensdes de corte (MPa) para 0s grupos experimentais
testados usando diferentes materiais para CAD/CAM e 0 mesmo cimento de resina. Letras diferentes identificam
grupos estatisticamente diferentes (p<0,001).a) Grupos experimentais testados usando o cimento G-CEM
LinkAce® com os diferentes materiais para CAD/CAM; b) Grupos experimentais testados usando o cimento Bifix®
SE com os diferentes materiais para CAD/CAM.
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E possivel observar que o valor médio da resisténcia adesiva sob tensdes de corte varia
entre a amostra. Contudo, ao emparelhar-se os grupos em que foi utilizado o cimento G-CEM
LinkAce® (Grupos MG e EG) e o cimento Bifix® SE (Grupos MB e EB), verificam-se valores
de mediana da resisténcia adesiva sob tensdes de corte mais proximos (Grafico 2). O Grupo
MG € o que mostra maior resisténcia adesiva sob tensdes de corte, existindo mais probabilidade

de separacao da amostra a partir de forcas superiores a 17,5 MPa.

Os Grupos MB e EB apresentam valores de resisténcia adesiva sob tensdes de corte
abaixo dos 2,4 MPa (Grupo MB) e 1,72 MPa (Grupo EB).

Verifica-se também que o méximo valor da resisténcia adesiva sob tensdes de corte
obtido foi 24, 230 MPa (Grupo MG) e o minimo foi 0,603 MPa (Grupo EB).
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O teste de Shapiro-Wilk (Tabela 2) foi utilizado para avaliar se os resultados seguiam

uma distribui¢do normal.

Tabela 2 - Teste de normalidade da resisténcia adesiva sob tens@es de corte ao esmalte (em MPa) para os quatro
grupos experimentais testados.

Shapiro-Wilk
Estatistica Graus de liberdade Valor de significancia
MG 0,932 10 0,473
MB 0,900 8 0,292
EG 0,884 10 0,143
EB 0,892 10 0,180

A fim de verificar a igualdade de variancias foi executado o Teste de Levene. Apds

verificadas a normalidade de distribuicdo de resultados e a igualdade de variancias, foi

executado o teste paramétrico emparelhado t-test para os Grupo MG e EG (Tabela 3) e Grupos
MB e EB (Tabela 4).

Tabela 3 - Resultados do Teste de Levene e do t-test para os Grupos MG e EG.

Levene’s Test t-test
. Sig. Mean
F Sig. t df (2tailed) | Difference
Esclﬂfr']ea’a”a”ces 0,600 | 18 0,556 1,532
MPa Equal variances 1,746 0,203
g 0,600 | 15,935 | 0,557 1,532
not assumed
Tabela 4 - Resultados do Teste de Levene e do t-test para os Grupos MB e EB.
Levene’s Test t-test
. Sig. Mean
F Sig. ¢ df (2tailed) | Difference
Esiﬂea’a”a”ces 1,019 | 16 0,323 0,228700
MPa Equal variances 0,185 0,673
g 0,994 | 13,363 0,338 0,228700
not assumed




Considerando a HO (amostras seguem uma distribuicdo normal), e tendo os testes
revelado valores de p superiores a 0,05 (Tabela 3 e 4), logo a hip6tese nula ndo deve ser

rejeitada.
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5. DISCUSSAO






5. Discussao

No ambiente oral, os materiais restauradores estdo constantemente sujeitos a cargas,
tornando-se fundamental prever o seu comportamento antes de serem colocados na boca do
paciente. A qualidade e durabilidade de uma restauracdo depende de varios fatores,
nomeadamente da integridade da interface criada entre o material restaurador, o cimento e o
substrato dentario, e da forca de resisténcia adesiva que se estabelece entre eles (31), sendo

Importante a sua avaliagdo mecanica.

Neste trabalho, avaliou-se laboratorialmente dois materiais restauradores para
CAD/CAM - Vitablocs® Mark Il e Vita Enamic® - e dois cimentos resinosos — C-CEM
LinkAce™ e Bifix SE® - com o objetivo de determinar a influéncia de cada um deles na
resisténcia adesiva ao esmalte. Para avaliar a resisténcia adesiva sdo normalmente utilizados
testes de resisténcia a fratura sob tensdes de corte ou sob tensdes de tracdo.(32) Contudo, foi
selecionado o ensaio de resisténcia adesiva sob tensdes de corte, por ser um tipo de ensaio
mecanico indicado para avaliar a qualidade da interface adesiva e a forca necessaria para
quebrar a unido entre dois materiais e por ser previsivel e largamente utilizado entre a

comunidade cientifica.(28-30)

No entanto, os resultados deste teste sdo grandemente influenciados pela geometria da
amostra.(32) Os testes com areas de adesdo em torno dos 7 mm? revelam valores de resisténcia
adesiva inferiores, comparativamente aos testes com areas de adeséo em torno dos 1 mm?2. Nos
testes em que a area de adesdo é maior, ha mais probabilidade de existéncia de defeitos e,
consequentemente, zonas de propagacao da falha, resultando em falhas com valores de tenséo
inferiores.(33) No presente estudo, a area de adesao de todos os espécimes foi padronizada (3
mm de didmetro), sendo os resultados comparaveis, dentro deste estudo. Contudo, a
comparagdo com estudos semelhantes deve ser prudente, pois 0s parametros do ensaio

raramente sdo exatamente 0s mesmos e, consequentemente, os resultados serdo diferentes.

O ensaio de resisténcia adesiva sob tensdes de corte € normalmente realizado numa
maquina de testes universal, que apresenta um braco fixo, onde se posiciona o dispositivo com
0 espécime, e um braco movel, sujeito a um deslocamento controlado, e que aplica uma carga
de intensidade crescente no alinhamento da interface adesiva. Trata-se de um ensaio destrutivo,

pois 0 material é testado até a sua resisténcia mecanica limite, ou seja, até a fratura.(34)
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Sdo varios os fatores que afetam as propriedades mecéanicas, nomeadamente a
resisténcia a fratura dos materiais restauradores, tais como a técnica de fabricacéo, a estrutura
interna do material, o tratamento da superficie a aderir, 0 cimento e técnica de cimentagédo
utilizada.(14,35) A adesdo de um material restaurador a estrutura dentaria ainda constitui um
desafio e depende do sucesso da ligagdo entre o substrato dentério, o cimento e o material
restaurador.(21,32) A fim de estabelecer uma ligagéo forte e duradoura, o tratamento adequado

das respetivas superficies € determinante.(32)

O fabricante dos materiais para uso CAD/CAM utilizados neste estudo recomenda o
tratamento da superficie a aderir com a aplicacdo de um gel de &cido hidrofluoridrico a 5%,
durante 60 segundos e a posterior aplicacdo de silano, até a completa evaporacdo. Contudo,
durante a realizacdo deste estudo, o gel de acido hidrofluoridrico mais comumente encontrado
no mercado continha uma concentragédo de 9,6%, tendo sido esta a concentracdo de HF usada.
Segundo as indicagdes do fabricante, para esta concentracdo, o gel de &cido hidrofluoridrico
deverd ser utilizado durante 20 seg na superficie do substrato, previamente a silanizacao. Para
além da aplicacdo do HF, todos os espécimes deste estudo foram preparados mecanicamente na
superficie a aderir com broca diamantada a 20.000 rpm, como descrito anteriormente. Sdo
descritos na literatura varios métodos para o tratamento de superficie do material a aderir antes
da cimentacdo adesiva: jacteamento com particulas de 6xido de aluminio, cria¢do de rugosidade
mecanicas com brocas de diamante e ataque com diferentes tipos de acidos estdo entre 0s
métodos usados para melhorar a retencdo micromecénica.(32) No entanto, a preparacéo
mecanica superficial do material com jato de 6xido de aluminio pode retirar fragmentos da
margem e afetar adversamente o ajuste das restauracdes.(32). O tratamento com &cido
hidrofluoridrico (HF) é comumente usado para tratar as superficies do material a aderir, através
da criacdo de micro-rugosidades.(32) Como alternativas, fluoreto de fosfato acidulado ou acido
fosforico tambem séo utilizados, no entanto, a sua eficacia no aumento da forca de adeséo ainda
é duvidosa.(32). A vantagem do HF ¢ a criacdo de poros na superficie do material por dissolugédo
preferencial da fase de vidro a partir da matriz ceramica.(32) Por sua vez, uma aplicacdo
adicional na superficie a aderir com silano aumenta a resisténcia de unido, pois melhora a

molhabilidade e forma uma ligacao covalente com a ceramica e cimento resinoso.(32)

Os blocos hibridos para CAD/CAM foram produzidos como alternativa aos blocos
totalmente ceramicos. O fabricante dos materiais testados recomenda a cimentacdo adesiva com
resinas. A silanizacdo e a cimentacdo com cimentos de resina composta melhoram as

propriedades mecanicas das restauracfes definitivas em comparagcdo com a cimentacdo nédo
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adesiva.(32,36) Clinicamente, a percentagem de fratura das restauragfes ceramicas diminui se
estas forem cimentadas com agentes a base de resina, em vez de cimentadas com cimentos de

fosfato de zinco ou de iondmero de vidro convencional.(35)

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo de resisténcia adesiva sob
tensOes de corte ao esmalte, quando utilizado o cimento Bifix® SE os valores foram inferiores
aos alcancados pelo cimento G-CEM LinkAce®, independentemente do material para
CAD/CAM aderido. Estes resultados apoiam uma das conclusdes do estudo de Cekic-Nagas
(21), que refere que o tipo de cimento resinoso usado com o material cerdmico tem influéncia
na capacidade de adesdo destes materiais. As médias da resisténcia adesiva sob tensdes de corte
ao esmalte (MPa) quando utilizado o cimento G-CEM LinkAce® sdo consistentes com a
literatura (21,32), ao contréario dos valores obtidos com o cimento Bifix® SE (que se revelaram

muito baixos (1,466 MPa e 1,237 MPa, Grupos MB e EB) para uma reabilitagdo de sucesso.

Os baixos valores de resisténcia adesiva verificados para 0s espécimes cimentados com
o0 Bifix® SE e as falhas pré-teste ocorridas no Grupo MB (Vitablocs® Mark Il + Bifix® SE),
podem ser atribuidas ao facto de a adeséo ter sido realizada fora da boca. O fabricante deste
cimento alerta para a presa total apenas se realizar a temperatura oral (37 °C) e na auséncia de

contacto com o oxigénio, ap0s a cimentacao da restauracao.

Por outro lado, existe uma correlagdo positiva entre percentagem de carga inorganica
do cimento resinoso e a resisténcia adesiva. Cimentos resinosos com reduzida percentagem de
particulas inorganicas na sua composi¢do sdo mais fluidos e possibilitam um maior molhamento
do substrato, contudo revelam menores forcas de resisténcia adesiva.(37) Segundo os
fabricantes dos respetivos cimentos, o cimento G-CEM LinkAce® contém cerca de 80% de
particulas inorganicas, enquanto o cimento Bifix® SE contém cerca de 70%, podendo também

justificar, em parte, os resultados obtidos neste estudo.

O material para CAD/CAM infiltrado com resina (Vita Enamic®) é mais facilmente
fabricado e reparado do que o material totalmente ceramico (Vitablocs® Mark I1) (21), e,
segundo o presente estudo, ndo existem diferencas significativas na resisténcia adesiva sob
tensdes de corte quando utilizado o0 mesmo cimento, devendo por isso ser considerado o seu
uso clinico. Por sua vez, dos cimentos estudados, o cimento G-CEM LinkAce® mostra ser o

cimento de elei¢do na cimentacdo adesiva dos materiais para CAD/CAM testados.
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6. Conclusao

Dentro das limitacdes deste estudo concluiu-se que:

1. O material para CAD/CAM né&o teve influéncia na resisténcia
adesiva sob tensdes de corte ao esmalte quando usado 0 mesmo cimento de
resina.

2. A variavel cimento teve influéncia na resisténcia adesiva sob
tensOes de corte ao esmalte quando usado o mesmo material para CAD/CAM.
O cimento G-CEM LinkAce™ apresenta-se como o melhor cimento para a
cimentacdo adesiva, independentemente do material restaurador para
CAD/CAM escolhido ser Vitablocs® Mark Il ou Vita Enamic®.

Ha pouca literatura disponivel em relacdo ao uso de diferentes cimentos com igual
tratamento de superficie do material a aderir e a sua influéncia na resisténcia adesiva sob tensdes
de corte a materiais para CAD/CAM infiltrados com resina, sendo necessarios mais estudos.
Para além disso, as restauracdes clinicamente cimentadas sdo submetidas a tensdes
mastigatorias repetidas sob condi¢des humidas, diferencas de temperatura e pH e, portanto, esse

ambiente deve ser replicado quer em testes in vitro, quer clinicos.

39






7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS






7. Referéncias bibliograficas

10.

11.

12.

Kelly JR, Nishimura I, Campbell SD. Ceramics in dentistry: Historical roots and current
perspectives. J Prosthet Dent. 1996;75(1):18-32.

AlShaafi MM. Factors affecting polymerization of resin-based composites: A literature
review. Saudi Dent J. 2017;29(2):48-58.

Vafaee F, Firooz F, Heidari B, Khoshhal M, Fotovat F, Allahbakhshi H. A comparative
study of flexural strength and fatigue resistance of 2 nanoceramic composite resin
cad/cam blocks (lava ultimate and vita enamic) and a lithium disilicate glass ceramic (Ips
E.Max Cad). Biomed Pharmacol J. 2017;10(1):51-8.

Heffernan MJ, Aquilino SA, et al. Relative translucency of six all- ceramic systems. Part
I: core materials. J Prosthet Dent. 2002;88(1):4-9.

Della Bona A, Corazza PH, Zhang Y. Characterization of a polymer-infiltrated ceramic-
network material. Dent Mater. 2014;30(5):564-9.

Swain MV, Coldea A, Bilkhair A, Guess PC. Interpenetrating network ceramic-resin

composite dental restorative materials. Dent Mater. 2015;32(1):34-42.

Giordano R. Materials for chairside CAD/CAM-produced restorations. J Am Dent
Assoc. 2006;137(September):14S-218S.

Blackburn C, Rask H, Awada A. Mechanical properties of resin-ceramic CAD-CAM
materials after accelerated aging. J Prosthet Dent. 2017;1-5.

Xu Z, Yu P, Arola DD, Min J, Gao S. A comparative study on the wear behavior of a
polymer infiltrated ceramic network (PICN) material and tooth enamel. Dent Mater.
2017;33(12):1351-61.

Dirxen C. Clinical Performance of a New Biomimetic Double Network Material. Open
Dent J. 2013;7(1):118-22.

Ramakrishna S, Mayer J, Wintermantel E, Leong KW. Biomedical applications of

polymer-composite materials: a review. Compos Sci Technol. 2001;61(9):1189-224.

DelLong R, Sasik C, Pintado MR, Douglas WH. The wear of enamel when opposed by

43



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

ceramic systems. Dent Mater. 1989;5(4):266—71.

Ghazal M, Kern M. Wear of human enamel and nano-filled composite resin denture teeth
under different loading forces. J Oral Rehabil. 2009;36(1):58-64.

Attia A, Abdelaziz KM, Freitag S, Kern M. Fracture load of composite resin and
feldspathic all-ceramic CAD/CAM crowns. J Prosthet Dent. 2006;95(2):117-23.

Poticny D, Klim J. CAD/CAM in-office technology: innovations after 25 years for
predictable, esthetic outcomes. J Am Dent Assoc. 2010;141:5S-9S.

Wendler M, Belli R, Petschelt A, Mevec D, Harrer W, Lube T, et al. Chairside
CAD/CAM materials. Part 2: Flexural strength testing. Dent Mater. 2017;33(1):99-109.

Fasbinder D. Restorative material options for CAD/CAM restorations. Compend Contin
Educ Den. 2002;20:911-6.

Sen N, Us YO. Mechanical and optical properties of monolithic CAD-CAM restorative
materials. J Prosthet Dent. 2017;1-7.

Zhi L, Bortolotto T, Krejci I. Comparative in vitro wear resistance of CAD/CAM
composite resin and ceramic materials. J Prosthet Dent. 2016;115(2):199-202.

Vanderlei A, Passos SP, Ozcan M, Bottino MA, Valandro LF. Durability of Adhesion
between Feldspathic Ceramic and Resin Cements: Effect of Adhesive Resin,
Polymerization Mode of Resin Cement, and Aging. J Prosthodont. 2013;22(3):196-202.

Cekic-Nagas I, Ergun G, Egilmez F, Vallittu PK, Lassila LVJ. Micro-shear bond strength
of different resin cements to ceramic/glass-polymer CAD-CAM block materials. J
Prosthodont Res. 2016;60(4):265—73.

Banko M, Nemli SK, Bal BT, Unver S, Do A. Effect of surface treatments on shear bond
strength of resin composite bonded to CAD / CAM resin-ceramic hybrid materials. J
Adv Prosthodont. 2016;259-66.

Valandro LF, Della Bona A, Bottino MA, Neisser MP. The effect of ceramic surface
treatment on bonding to densely sintered alumina ceramic. J Prosthet Dent.
2005;93(3):253-9.

Stangel I, Nathanson D, Hsu CS. Shear Strength of the Composite Bond to Etched
Porcelain. J Dent Res. 1987;66(9):1460-5.

44



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Passos SP, Ozcan M, Vanderlei AD, Leite FPP, Kimpara ET, Bottino MA. Bond strength
durability of direct and indirect composite systems following surface conditioning for
repair. J Adhes Dent. 2007;9(5):443-7.

El-Badrawy WA, EI-Mowafy OM. Chemical versus dual curing of resin inlay cements.
J Prosthet Dent. 1995;73(6):515-24.

Tay FR, Pashley DH, Suh BI, Carvalho RM, Itthagarun A. Single-step adhesives are
permeable membranes. J Dent. 2002;30(7-8):371-82.

Braga R, Meira J, Boaro L, Xavier T. Adhesion to tooth structure: A critical review of
“macro” test methods. Dent Mater. 2010;26(2):38—49.

DeHoff PH, Anusavice KJ, Wang Z. Three-dimensional finite element analysis of the
shear bond test. Dent Mater [Internet]. 1995;11(2):126-31.

Van Meerbeek B, Peumans M, Poitevin A, Mine A, Van Ende A, Neves A, et al.
Relationship between bond-strength tests and clinical outcomes. Dent Mater.
2010;26(2):100-21.

De Munk J, Vargas M, Iracki J, Van Landuyt K, Poitevin A, Lambrecht P, et al. One-
day bonding effectiveness of new self-etch adhesives to bur-cut enamel and dentin. Oper
Dent. 2005;30(1):39-49.

El Zohairy AA, De Gee AJ, Mohsen MM, Feilzer AJ. Microtensile bond strength testing
of luting cements to prefabricated CAD/CAM ceramic and composite blocks. Dent
Mater. 2003;19(7):575-83.

Burrow MF, Thomas D, Swain MV, Tyas MJ. Analysis of tensile bond strengths using
Weibull statistics. Biomaterials. 2004;25(20):5031-5.

Smith W. Principios de Ciéncia e Engenharia dos Materiais. Vol. 3% ed., McGraw- Hill.
1996.

Malament KA, Socransky SS. Part III: Effect of luting agent and tooth or tooth-

substitute core structure. J Prosthet Dent. 2001;86:511-19.

36.

Chen JH, Matsumura H, Atsuta M. Effect of different etching periods on the bond

strength of a composite resin to a machinable porcelain. J Dent. 1998;26(1):53-8.

37.

Blatz MB, Dent M, Sadan A, Kern M. Resin-ceramic bonding: a review of the literature

45



silica-based ceramics J Prosthet Dent 2003;89:268-74. J Prosthet Dent. 2003;27(23):95-102.

46



8. APENDICES






Grupo MG

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
MG 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
Descriptives
Statistic | Std. Error

MG Mean 15,77300 2,103943

95% Confidence Interval Lower Bound 11,01355

for Mean Upper Bound | 20,53245

5% Trimmed Mean 16,02111

Median 17,52500

Variance 44,266

Std. Deviation 6,653252

Minimum 2,850

Maximum 24,230

Range 21,380

Interquartile Range 10,665

Skewness -, 784 ,687

Kurtosis -,112 1,334

Percentiles
Percentiles
5 10 25 50
Weighted Average MG 2,85000 3,45200 10,00250 17,52500
(Definition 1)
Tukey's Hinges MG 10,38000 17,52500
Percentiles
Percentiles
90 95

Weighted Average MG 23,90000
(Definition 1)
Tukey's Hinges MG
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Extreme Values

Case Number Value

MG Highest

A OB O

Lowest 10

w N O DN

24,230
20,930
20,580
20,570
18,530

2,850

8,870
10,380
14,270
16,520

Tests of Normality

KoImogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
*
MG ,165 10 ,200 ,932 10 473

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
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Histogram

3

Frequency

,JUU 5,00V 1U, 00U 15,000 ZU,UUU Z5,U0U

MG Stem-and-Leaf Plot

Frequency

Stem width:

1,00
1,00
2,00
2,00
4,00

Each leaf:

Stem & Leaf
0.2
0. 8
1. 04
1. 68
2. 0004
10,000
1 case(s)

MG

Mean = 15,773
Std. Dev. = 6,653
N =10
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Expected Normal

Normal Q-Q Plot of MG

1

-2

I I
10 15

Observed Value
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Dev from Normal

Detrended Normal Q-Q Plot of

MG
O
0,257
O o]
0,00
(o]
O
O
-0,257]
-0,50-
-0,757
I I I I I
5 10 15 20 25

Observed Value
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Grupo MB

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
MB 8 80,0% 2 20,0% 10 100,0%
Descriptives
Statistic | Std. Error
MB Mean 1,46600 ,186590
95% Confidence Interval Lower Bound 1,02478
for Mean Upper Bound 1,90722
5% Trimmed Mean 1,44744
Median 1,30000
Variance 279
Std. Deviation 527756
Minimum ,851
Maximum 2,415
Range 1,564
Interquartile Range ,838
Skewness ,994 ,752
Kurtosis ,115 1,481
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75
Weighted Average MB ,85100 ,85100 1,10050 1,30000 1,93900
(Definition 1)
Tukey's Hinges MB 1,13900 1,30000 1,79200
Percentiles
Percentiles
90 95
Weighted Average MB
(Definition 1)
Tukey's Hinges MB
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a
Extreme Values

Case Number Value

MB Highest 2,415
2,086
1,498
1,348

,851
1,062
1,216

1,252

Lowest

1
2
3
4
1
2
3
4

D 00 W NN O A

a. The requested number of extreme values exceeds the number of data points. A smaller
number of extremes is displayed.

Tests of Normality

KoImogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
*
MB ,226 8 ,200 ,900 8 ,292

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction



Histogram

Frequency

0 M- 50071,000°1,5002,0002,500

MB Stem-and-Leaf Plot

Frequency

1,00
5,00

,00
2,00

Stem width:

Each leaf:

Stem & Leaf

02234

N B O

04

1,000
1 case(s)

MB

Mean = 1,466
Std. Dev. = ,528
N=8
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Expected Normal

2

Normal Q-Q Plot of
MB

0,5

I I I I I
1,0 15 2,0 2,5 3,0

Observed Value
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Dev from Normal

Detrended Normal Q-Q Plot of MB

0,6
0,47
0,27

o)
0,0000 ©
-0,2-
O o)

-0,4-

I I | I I

1,0 15 2,0 25

0,5

Observed Value
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Grupo EG

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
EG 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
Descriptives
Statistic | Std. Error
EG Mean 14,24100 | 1,443306
95% Confidence Interval Lower Bound 10,97602
for Mean Upper Bound | 17,50598
5% Trimmed Mean 14,53111
Median 15,42500
Variance 20,831
Std. Deviation 4,564134
Minimum 4,390
Maximum 18,870
Range 14,480
Interquartile Range 7,438
Skewness -1,198 ,687
Kurtosis 1,129 1,334
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75
Weighted Average EG 4,39000 4,96400 | 10,63250 | 15,42500 | 18,07000
(Definition 1)
Tukey's Hinges EG 10,80000 | 15,42500 | 17,89000
Percentiles
Percentiles
90 95
Weighted Average EG 18,84400
(Definition 1)
Tukey's Hinges EG
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Extreme Values

Case Number Value
18,870
18,610
17,890
16,250
16,090
4,390
10 10,130
10,800
14,620
14,760

EG Highest

wlhd ~ © 0ok

(0]

1
2
3
4
5
Lowest 1
2
3
4
5

Tests of Normality

KoImogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
EG ,233 10 ,132 ,884 10 ,143

a. Lilliefors Significance Correction

Histogram
E Mean = 14,241
Std. Dev. = 4,564
N =10
2.
>
(&)
[
)
>
(o
(D)
S
LC
1
0=
5,000 10,000 15,000 20,000

EG



EG Stem-and-Leaf Plot

Frequency Stem & Leaf
1,00 0. 4
,00 0.
4,00 1. 0044
5,00 1. 66788
Stem width: 10,000
Each leaf: 1 case(s)

Normal Q-Q Plot of EG

Expected Normal

T
10

Observed Value
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Dev from Normal

Detrended Normal Q-Q Plot of EG

0,4—

0,2—

0,0000—

0,24

-0,4—

-0,6—

-0,8—

-1,0—

T T
5 10

Observed Value
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GRUPO EB

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
EB 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
Descriptives
Statistic | Std. Error
EB Mean 1,23730 ,134565
95% Confidence Interval Lower Bound ,93289
for Mean Upper Bound | 1,54171
5% Trimmed Mean 1,24572
Median 1,33800
Variance ,181
Std. Deviation ,425531
Minimum ,603
Maximum 1,720
Range 1,117
Interquartile Range ,861
Skewness -,526 ,687
Kurtosis -1,175 1,334
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75
Weighted Average EB ,60300 ,60320 , 77600 1,33800 1,63650
(Definition 1)
Tukey's Hinges EB ,83300 1,33800 1,61100
Percentiles
Percentiles
90 95
Weighted Average EB 1,71930
(Definition 1)
Tukey's Hinges EB
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Extreme Values

Case Number

Value

EB

Highest

1,720
1,713
1,611
1,438
1,355

Lowest

OI~N N P WO

10

(0]

,603
,605
,833
1,174
1,321

Tests of Normality

KoImogorov-Smirnova

Shapiro-Wilk

Statistic

df

Sig.

Statistic

df

Sig.

EB

,178

10

,200

*

,892

10

,180

EB

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
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Histogram

Frequency

I I I
750 1,000 1,250 1,500
EB

EB Stem-and-Leaf Plot

Frequency

3,00
4,00
3,00

Stem width:

Each leaf:

Stem & Leaf

0. 668
1. 1334
1. 677

1,000
1 case(s)

T
1,750

Mean = 1,237
Std. Dev. = ,426
N =10
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Expected Normal

Normal Q-Q Plot of EB

0,5

T
1,0

Observed Value

15

2,0
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Dev from Normal

Detrended Normal Q-Q Plot of EB

0,4—

0,2—

0,0000—

-0,2-

-0,4-

-0,6—

I
0,75 1,00 1,25
Observed Value
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T-Test

Group Statistics

Std. Error
Amostras N Mean Std. Deviation Mean
observ MG 10| 15,77300 6,653252 2,103943
EG 10 | 14,24100 4,564134 1,443306

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of t-test for Equality of
Variances Means
F Sig. t df
observ  Equal variances assumed 1,746 ,203 ,600 18,
Equal variances not ,600 15,935
assumed
i Independent Samples Test
t-test for Equality of Means
95%
Mean Std. Error Confidence ...
Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower
observ  Equal variances assumed ,556 1,532000 2,551413 -3,828320 ,
Equal variances not ,557 1,532000 2,551413 -3,878549
assumed
i i Independent Samples Test
t-test for
Equality of ...
95%
Confidence ...
Upper
observ  Equal variances assumed 6,892320 ,
Equal variances not 6,942549
assumed
T-Test
Group Statistics
Std. Error
Amostras N Mean Std. Deviation Mean
observ. MB 8| 1,46600 ,527756 ,186590
EB 10| 1,23730 ,425531 ,134565
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Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of t-test for Equality of
Variances Means
F Sig. t df
observ Equal variances assumed ,185 ,673 1,019 16
Equal variances not ,994 13,363
assumed
Independent Samples Test
t-test for Equality of Means
95%
Mean Std. Error Confidence ...
Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower
observ Equal variances assumed ,323 ,228700 ,224354 -,246910
Equal variances not ,338 ,228700 ,230051 -,266925
assumed
Independent Samples Test
t-test for
Equality of ...
95%
Confidence ...
Upper
observ Equal variances assumed , 704310
Equal variances not , 724325
assumed
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