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RESUMO

Mendonca IDN. Impacto da espessura oclusal de restauracdes indiretas nas propriedades
estruturais e mecénicas de cerdmicas com matriz resinosa para CAD/CAM apds termociclagem
associada ou ndo a imersdao em solventes organicos [dissertacdo]. Aracatuba: Faculdade de
Odontologia, Universidade Estadual Paulista (UNESP); 2025.

A quantidade de resinas compostas nos blocos CAD/CAM, a espessura oclusal (0,5 mme 1,0
mm), o polimento e os efeitos da termociclagem associada a imersdo em solventes organicos
simulando alimentos podem impactar significativamente as propriedades estruturais e
mecanicas das restauracdes indiretas, sendo fatores essenciais para garantir a longevidade das
préteses. No entanto, ndo ha estudos na literatura odontoldgica que considerem essas variaveis
de forma integrada, evidenciando a necessidade de investigagfes mais aprofundadas para a
otimizacdo dos resultados clinicos. Dessa forma, os objetivos do presente estudo foram avaliar
a influéncia da espessura oclusal da restauracdo indireta (0,5 mm — restauracdo conservadora
ou 1,0 mm — restauracdo convencional) sobre as caracteristicas estruturais e mecanicas de duas
ceramicas com matriz resinosa para CAD/CAM: um compdsito nanohibrido (Tetric CAD -
Ivoclar) e uma ceramica de zirconia e silica em uma matriz interpenetrante de resina (SHOFU
HC - Shofu Dental). Ambas as ceramicas foram polidas com pontas de silicone revestidas com
diamante (OptraGloss — lvoclar) e submetidas a 30.000 ciclos de termociclagem (T), variando
a temperatura entre 5 e 55°C por 30 segundos, com ou sem associacao a imersdo por sete dias
em solventes organicos: agua destilada (AD), etanol absoluto (AL) e metiletilcetona (MEK).
As caracteristicas estruturais foram avaliadas por meio da rugosidade superficial (Ra) e da
dureza Vickers (VHN), enguanto as caracteristicas mecanicas foram analisadas por meio da
resisténcia a flexdo (p) e do mddulo de elasticidade (ME). Os dados foram analisados no
software Jamovi (v.2.4), com teste de normalidade de Shapiro-Wilk e ANOVA fatorial de trés
vias (a=0,05), seguido do teste de Tukey para comparagdes multiplas. Os resultados mostraram
que o Shofu HC apresentou maior rugosidade superficial em comparagédo ao Tetric CAD, sendo
que a espessura de 0,5 mm resultou em valores mais elevados de rugosidade para ambos 0s
materiais. O Shofu HC também demonstrou maior microdureza, com redugdes estatisticamente
significativas ap0s os protocolos de envelhecimento. O Tetric CAD apresentou microdureza
inferior e menor variacdo entre as diferentes condigdes de envelhecimento. A resisténcia

flexural foi significativamente reduzida pelos protocolos de envelhecimento (p<0,05), e 0 Shofu



HC manteve valores superiores ao Tetric CAD, independentemente da espessura ou do
envelhecimento. O modulo de elasticidade também foi afetado pelo envelhecimento (p<0,05),
sendo a termociclagem isolada a que mais reduziu os valores medios. O Shofu HC apresentou
modulo de elasticidade significativamente superior ao do Tetric CAD, independentemente das
variaveis testadas. Conclui-se que o Tetric CAD proporciona uma superficie mais lisa, sendo
mais indicado para casos em que a estética é prioritaria. O Shofu HC, por sua vez, apresenta
melhor desempenho mecénico, sendo preferivel em areas com maior demanda funcional. A
espessura de 1,0 mm é recomendada para ambos 0s materiais, a fim de otimizar seu desempenho

clinico.

Palavras-chave: ceramica; espessura; desenho assistido por computador.



ABSTRACT

Mendocga IDN. Impact of the occlusal thickness of indirect restorations on the structural and
mechanical properties of resin-matrix ceramics for CAD/CAM after thermocycling with or
without immersion in organic solvents [dissertation]. Aracatuba: School of Dentistry,
Universidade Estadual Paulista; 2025

The amount of composite resin in CAD/CAM blocks, occlusal thickness (0.5 mm and 1.0 mm),
polishing, and the effects of thermocycling combined with immersion in food-simulating
organic solvents can significantly impact the structural and mechanical properties of indirect
restorations, being essential to ensure the longevity of prostheses. However, the dental literature
lacks studies that comprehensively consider these variables, highlighting the need for further
research in this area to optimize clinical outcomes. Therefore, the aim of the present study was
to evaluate the influence of occlusal thickness in indirect restorations (0.5 mm — conservative
restoration or 1.0 mm - conventional restoration) on the structural and mechanical
characteristics of two resin matrix ceramics for CAD/CAM: a nanohybrid resin block (Tetric
CAD — Ivoclar) and a zirconia and silica ceramic with an interpenetrating resin matrix (SHOFU
HC — Shofu Dental). Both materials were polished with diamond-coated silicone tips
(OptraGloss — lvoclar) and subjected to artificial aging via 30,000 thermocycling cycles (T)
between 5°C and 55°C, with 30-second dwell times, with or without additional immersion for
7 days in organic solvents: distilled water (AD), absolute ethanol (AL), and methyl ethyl ketone
(MEK). Structural characteristics were evaluated by surface roughness (Ra) and Vickers
hardness (VHN), while mechanical properties were assessed via flexural strength (c) and elastic
modulus (ME). Data were analyzed using Jamovi software (v.2.4), with the Shapiro-Wilk test
for normality and three-way factorial ANOVA (o= 0.05), followed by Tukey's test for multiple
comparisons. Shofu HC showed higher surface roughness (0.125 pum) compared to Tetric CAD
(0.069 um), regardless of thickness (0.5 mm and 1.0 mm). Shofu HC also exhibited higher
microhardness, with significant reductions after aging protocols. Tetric CAD presented lower
microhardness values with smaller variations across aging conditions. Regarding flexural
strength, the control group (no aging) achieved the highest mean value (172.92 MPa), while
aged groups showed significantly lower values, with no differences between the aging
solutions. For the elastic modulus, the control group also had the highest value (8673 MPa),

which was superior to thermocycling alone, the latter showing the lowest value (7434.51 MPa).



The remaining aging conditions did not present statistically significant differences from one
another. It is concluded that material thickness directly influences the mechanical properties
and surface roughness of dental composites. Tetric CAD showed better performance in terms
of smoothness, especially at both 0.5 mm and 1.0 mm thicknesses, when compared to Shofu
HC. Additionally, Shofu HC demonstrated higher microhardness and flexural strength, standing
out in terms of structural resistance, particularly at greater thicknesses.

Keywords: ceramics; thickness; computer-aided design.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, observou-se um crescimento significativo no uso da tecnologia
CAD/CAM para a confeccdo de restauracGes dentarias indiretas, impulsionado por seus
avancos em padronizacdo do processo, precisdo, estética, reducdo de tempo clinico e
laboratorial e custos'®. Diversos materiais tém sido utilizados nesse sistema, desenvolvidos
para oferecer propriedades fisicas e quimicas superiores, menor quantidade de tensdes residuais
e maior resisténcia mecanica em comparagio aos materiais convencionais'>’8, Os materiais
CAD/CAM incluem metais, ceramicas, resinas (como PMMA, comp0sitos e nanoceramicas) e
ceramicas infiltradas por polimero®®1, Entre os critérios essenciais para o sucesso clinico das
coroas protéticas estdo a estética, a adaptacdo marginal e o desempenho mecanicod. Assim, 0
aprimoramento continuo dos materiais usinaveis permanece um foco relevante na odontologia

restauradora®*2.

Os blocos de resina composta para CAD/CAM tém ganhado popularidade devido aos
beneficios em relacdo as restauracfes em ceramica vitrea, como modulo de elasticidade
semelhante ao dos dentes naturais, facilitando a distribuicdo das tensGes mastigatorias;
facilidade de fresagem; menor abrasividade sobre os dentes antagonistas; e menor incidéncia
de lascamento e fraturas durante a usinagem. Além disso, apresentam maior resisténcia de unido
aos cimentos resinosos, gracas a semelhanca quimica entre os materiais, e oferecem facilidade
de acabamento, polimento e reparo intraoral*?1°. O processo industrial de polimerizagio sob
altas temperaturas e pressdo permite a incorporacao de particulas de carga maiores, resultando
em estruturas mais homogéneas e com propriedades superiores as das resinas compostas em

restauragdes diretas®141"%,

A constante evolugdo dos materiais restauradores indiretos também proporcionou uma
nova perspectiva sobre um fator crucial para o sucesso dos tratamentos protéticos: a espessura
oclusal da restauracéo indireta. Acredita-se que a espessura oclusal tenha papel fundamental na
resisténcia mecanica, longevidade e sucesso clinico da prétese!>?*, Ela influencia diretamente
a resisténcia mecanica, a distribuicio de tensdes e a translucidez da restauracéo®*2*. De acordo
com os principios de preparo minimamente invasivo, deve-se preservar 0 maximo possivel do
tecido dental saudavel. Com base nesse conceito, diversos estudos tém sido conduzidos com o
objetivo de avaliar a espessura minima que as restauracfes indiretas contemporaneas

conseguem suportar sob cargas mastigatorias'®'821.2-2’ Embora os fabricantes recomendem
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espessura oclusal de 1,5 mm para coroas totais em regides posteriores, estudo de Dapieve et
al.?! demonstraram, por meio de testes de fadiga acelerada, uma alta taxa de sobrevida em
coroas de resina composta para CAD/CAM com espessura oclusal de apenas 1,0 mm
(restauracdo convencional). Além disso, 0s avancos nos materiais restauradores e nas
tecnologias odontolégicas possibilitaram o desenvolvimento de preparos ultraconservadores
para reabilitagdes estéticas, com restauragdes de espessura minima ou “ultrafinas”, variando
entre 0,3 e 0,5 mm*®?8, No entanto, ainda ha escassez de informacdes sobre a influéncia da
espessura oclusal na longevidade de restauracbes indiretas, especialmente aquelas

confeccionadas em resina composta monolitica para CAD/CAM.

Os materiais a base de resina composta passam por um processo de envelhecimento
intrinseco, caracterizado por sua complexidade e dinamismo, apds sua insercdo no meio bucal.
Esse processo é impulsionado por diversos agentes quimicos presentes na cavidade oral, como
enzimas, alcoois e 4cidos, 0s quais promovem a degradacéo hidrolitica da matriz resinosal#?%-
31, Uma das alteracdes mais relevantes esta relacionada as variagdes térmicas intraorais, que
podem provocar incompatibilidades nos coeficientes de expansao térmica entre as diferentes
fases da resina, resultando em tensdes interfaciais significativas. Nesse sentido, o ensaio de
ciclagem térmica é amplamente utilizado como método de envelhecimento in vitro, por simular
as flutuacbes de temperatura que ocorrem no ambiente bucal e permitir a avaliacdo do

desempenho dos materiais restauradores sob essas condicdes®.

Além disso, outro método eficaz para simular o envelhecimento dos materiais
restauradores envolve o uso de solucBes imersivas com acao quimica controlada. Essas solugfes
buscam reproduzir, de forma padronizada, os efeitos de substancias alimentares que interagem
com os materiais na cavidade oral. Dentre os meios de imersdo recomendados por agéncias
reguladoras, como a Food and Drug Administration (FDA), destacam-se 0s solventes
organicos, como o etanol e a metiletilcetona (MEK), além da agua**3122, O etanol ¢ amplamente
utilizado como simulador de bebidas alcodlicas e produtos fermentados, enquanto a MEK é um
composto organico presente em alimentos como frutas, vegetais, laticinios e mel. A agua
destilada, por sua vez, representa a constante exposi¢cdo dos materiais a umidade da saliva e,
embora menos agressiva, também pode contribuir para a degradacio das resinas compostas?.
De acordo com Farahat e El-Wassefy'* exposicdo prolongada a essas solugBes pode afetar
significativamente as propriedades superficiais dos materiais CAD/CAM a base de resina
composta, promovendo alteracfes em parametros como rugosidade, microdureza e estabilidade

dimensional. Assim, a utilizacdo de solventes organicos simulados em protocolos de
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envelhecimento artificial configura-se como uma abordagem eficaz para avaliar a resisténcia e
a durabilidade clinica de ceramicas hibridas frente as condi¢des quimicas rotineiras impostas

pela dieta.

Este estudo se destaca por sua abordagem inovadora ao investigar a relagéo entre a
espessura oclusal (0,5 mm e 1,0 mm), ceramicas hibridas, propriedades estruturais e mecanicas,
e os efeitos da termociclagem associada a imersdo em solventes organicos que simulam
alimentos. Esses fatores sdo fundamentais para prever o desempenho de coroas monoliticas,

estabelecendo parametros que garantam a durabilidade e o sucesso clinico.
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2 OBJETIVOS

Dessa forma, os objetivos do presente estudo foram avaliar a influéncia da espessura
oclusal da restauracédo indireta (0,5 mm — restauracdo conservadora ou 1,0 mm — restauracdo
convencional) sobre as caracteristicas estruturais e mecanicas de duas ceramicas com matriz
resinosa para CAD/CAM: o bloco de resina nanohibrida (Tetric CAD - Ivoclar) e uma cerdmica
de zircbnia e silica em uma matriz interpenetrante de resina (SHOFU HC - Shofu Dental).
Ambas as ceramicas foram polidas com pontas de silicone revestidas com diamante
(OptraGloss — Ivoclar) e envelhecidas por 30.000 ciclos de termociclagem (T), variando a
temperatura entre 5 e 55°C por 30 segundos, associada ou ndo a 7 dias de imersao nos solventes
organicos: agua destilada (AD), etanol absoluto (AL) e metiletilcetona (MEK). As
caracteristicas estruturais foram avaliadas por meio da rugosidade superficial (Ra) e da dureza
Vickers (VHN), enquanto as caracteristicas mecanicas foram analisadas por meio da resisténcia
a flexdo (p) e do moédulo de elasticidade (ME).

A hipotese nula para este estudo é que a espessura oclusal da restauracdo indireta (0,5
mm ou 1,0 mm) ndo influencia significativamente as caracteristicas estruturais (rugosidade
superficial e dureza Vickers) e mecanicas (resisténcia a flexao e mddulo de elasticidade) das
ceramicas com matriz resinosa para CAD/CAM (bloco de resina nanohibrida Tetric CAD e
ceramica de zircénia e silica SHOFU HC), apos envelhecimento por termociclagem e imersao

em solventes organicos.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Delineamento Experimental

O delineamento experimental encontra-se demonstrado na Figura 1.

Figura 1 - Delineamento experimental contendo materiais utilizados, tratamento de superficie,

envelhecimentos, distribuicdo, varidveis respostas e tempos das analises a serem realizadas

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

MATERIAL RESTAURADOR

-
GRS

RC - Resina Nanohibrida
(Tetric CAD- IVOCLAR)
(n=100)

ey

SH - Ceramica de zircdnia e silica em

@ ESPESSURAS

1,0 mm

(n=50)

0,5mm

(n=50)

uma matriz interpenetrante de resina —

( SHOFU HC- Shofu Dental) ! !

TRATAMENTOS DE SUPERFICIE

(n=100)

)

="
¢ A

..v

4
OptraGloss

Pog - Sistema de polimento universal composto por pontas de

silicone revestidas com diamante (OptraGloss - IVOCLAR)

3.2 Formacéo dos Grupos

ENVELHECIMENTO IN VITRO

.

i
55°C por 30 segundos

Ter iclag iada a imersdo em solventes

Termociclagem (T)

Os espécimes foram submetidos a

30.000 ciclos de termociclagem,

o

variando a temperatura entre 5 e

\

Apés a termociclagem (T), os espécimes foram subdivididos de
acordo com o tipo de solvente orgéanico simulador de alimentos

no qual foram imersos por 7 dias

T+AL T+MEK T+AD
‘ -
3 §<

Etanol Absoluto - Metiletilcetona - Sigma-

Merck Aldrich

Agua destilada

Fonte: Autora, 2025

:» VARIAVEIS RESPOSTAS

Caracteristicas Estruturais (CE)

* Rugosidade superficial - Ra ( n=10)

*  Microdureza Vickers (n=10)

Caracteristicas Mecanicas (CM)

* Resisténcia a flexdo (p) (n=10)

* Maédulo de elasticidade (ME) (n=10)

PERIODOS DE ANALISE

« C: apés 24 horas do tratamento de
superficie, com
condigbes secas a 37 °C (controle);

. Tl:apésT;

* T2:apés T+AD, T+AL e T+MEK.

As ceramicas com matriz resinosa para CAD/CAM utilizadas neste estudo estdo

descritas na Tabela 1. Ao todo, foram confeccionados 200 espécimes, sendo 100 para cada tipo

de ceramica testada. Os espécimes foram divididos em grupos de acordo com o material, 0s

protocolos de envelhecimento e os testes realizados, conforme ilustrado no delineamento

armazenamento  em
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experimental (Figura 1).

Tabela 1 - Nome comercial, composicao e fabricante das ceramicas utilizadas

Ceramicas Composicéo Fabricante

Tipo: Composito nanohibrido

Carga inorganica: 71% de vidro de silicato de

RC - Resina
o ] bario e aluminio (<1 um) + didxido de silicio
nanohibrida (Tetric Ivoclar
(<20 nm).
CAD)

Matriz polimérica: 28% (Bis-GMA, Bis-
EMA, TEGDMA, UDMA)3*

SH - Cer&mica de ) o _ o
o Tipo: Composito microhibrido
zirconia e silica em . . .
) Carga inorganica: 61% de pd de silica e
uma matriz N . SHOFU
silicato de zirconio (1-10 um).

interpenetrante de _ o
Matriz polimérica;: UDMA e TEGDMA3*

resina (SHOFU HC)

Fonte: Autora, 2025

3.3 Fabricacéo dos Espécimes

Para cada material (Tabela 1), foram confeccionados 100 espécimes retangulares, sendo
50 com dimensdes de 14 x 4 x 0,5 mm e 50 com 14 x 4 x 1 mm®3%3, Todos os espécimes
foram seccionados com disco diamantado em baixa rotacdo (300 rpm), sob irrigacdo abundante
e carga de 300 gf, utilizando uma cortadeira metalografica (Isomet® 1000, Buehler, Illinois,
EUA). As dimensdes finais foram conferidas com auxilio de um paquimetro digital (Paquimetro
Digital Digimatic, Mitutoyo Sul Americana Ltda., Santo Amaro, SP, Brasil).

3.4 Tratamentos de Superficie dos Espécimes
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Os espécimes foram polidos utilizando um sistema de polimento universal composto
por pontas de silicone revestidas com diamante (OptraGloss — Ivoclar Vivadent). Conforme
recomendacéo do fabricante, o polimento foi realizado em etapa Unica, com a ponta azul-claro,
em procedimento a seco, durante 1 minuto, em uma unica direcdo sobre a superficie dos

espécimes, utilizando um contra-angulo em baixa rotacdo (8000 rpm).

Ap0s o polimento, todos os espécimes foram lavados com agua destilada, secos com
jatos de ar e armazenados em ambiente seco a 37 °C por 24 horas. Em seguida, foi realizada a

leitura inicial das variaveis-resposta do estudo (C = leitura inicial - controle).

3.5 Procedimento de Envelhecimentos In Vitro

3.5.1 Termociclagem (T)

Os espécimes foram submetidos a 30.000 ciclos de termociclagem, variando a

temperatura entre 5 e 55°C por 30 segundos®?.

3.5.2 Termociclagem associada a imersdo em solventes organicos simuladores de

alimentos

Apoés a termociclagem descrita no item 3.5.1, os espécimes foram subdivididos de
acordo com o tipo de solvente organico simulador de alimentos no qual foram imersos por 7
dias. Os meios utilizados foram: dgua destilada (T+AD), etanol absoluto 100% — Merck (T+AL)
e metiletilcetona — Sigma-Aldrich (T+MEK)'3!, Cada espécime foi armazenado
individualmente em pocos de uma placa para cultura celular de 48 pogos (Kasvi), contendo 3
mL da respectiva solucao, e mantido em estufa a 37+ 1 °C. Ao final do periodo de imersao, os
espécimes foram removidos, lavados com &gua destilada e secos cuidadosamente com jatos de

ar.
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3.6 Analises

Analises estruturais (AE)

3.6.1 Rugosidade superficial (Ra)

A rugosidade de superficie (Ra — média aritmética da rugosidade) foi determinada com
um rugosimetro portatil (SJ-410, Mitutoyo Sul Americana Ltda, Santo Amaro, SP, Brasil).
Foram realizadas trés mensuracdes por espécime (centro, direita e esquerda do centro). Os
parametros utilizados foram: cut-off de 0,25 mm, velocidade de 0,05 mm/s durante 12
segundos. Os valores obtidos, originalmente em Angstréms (A), foram convertidos para a

escala nanométrica (nm).

3.6.2 Microdureza vickers (VHN)

A andlise de microdureza Vickers foi realizada em um microdurémetro (HMV 2000,
Shimadzu, Tdquio, Japdo), utilizando carga de 200 g por 15 segundos. Trés indentagdes foram
feitas na regido central de cada espécime, com espacamento de 100 um entre elas. O valor da
dureza Vickers (VHN) foi calculado com base na equaco: HV = 2F sin (136/2) /d?

Onde F é a forca aplicada (N), d é o comprimento médio das diagonais das indentagdes
(mm) e 136 € o angulo entre as faces da pirdmide Vickers'.

Analises mecanicas (AM))

3.6.3 Resisténcia a flexao (p)



24

Os valores de resisténcia a flexdo foram obtidos por meio do teste de flexdo em trés
pontos, conforme a norma ISO 6872:2008%, utilizando uma maquina universal de ensaios
(Emic DL 2000®, Emic, Séo José dos Pinhais, PR, Brasil). Os espécimes foram posicionados
sobre dois apoios metalicos e submetidos a carga compressiva vertical aplicada no centro, a
uma velocidade de 1 mm/min até a fratura. A resisténcia a flexao (p), expressa em megapascal

(MPa), foi calculada pela seguinte formula 1: p= 3f1/2bh?.

Em que: p= Resisténcia a flexdo; f = carga de fratura, em Newtons, aplicada sobre o
espécime; | = distancia entre os suportes (= 10mm); b = largura do espécime; em milimetros; h
= espessura do espécime, em milimetros. As dimensdes de cada espécime foram aferidas

previamente ao ensaio de flexao%!23%,

3.6.4 Mddulo de elasticidade (ME)

O médulo de elasticidade (ou modulo de Young) foi obtido a partir do mesmo ensaio de
resisténcia a flexdo. Os valores foram inicialmente registrados em MPa e posteriormente

convertidos para gigapascal (GPa), conforme a equagdo: ME = [(fI®)/(4bh3d)].

Onde: f é a carga aplicada em N; d é a deflexdo causada pela carga f em mm e |, b, h sdo as

variaveis definidas na formula 1.

3.7 Periodos de Analise

As andlises foram avaliadas em quatro momentos experimentais: C: ap6s 24 horas do
tratamento de superficie, com armazenamento em condigdes secas a 37 °C (controle); T1: apds
termociclagem (T) e T2: apds termociclagem associada a imersdo nos diferentes solventes
simuladores de alimentos: agua destilada (T+AD), etanol absoluto (T+AL) e metiletilcetona
(T+MEK).

3.8 Planejamento Estatistico
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Os dados foram analisados no software Jamovi (v2.4), com nivel de significancia de
5%. Utilizou-se um delineamento fatorial com trés fatores independentes: material (Shofu e
Tetric), espessura (1,0 mm e 0,5 mm) e envelhecimento (5 niveis: controle, termociclagem,
termociclagem + agua destilada, termociclagem + alcool, termociclagem + MEK). Apds
verificacdo da normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk, aplicou-se ANOVA trifatorial (o =
0,05) para avaliar rugosidade superficial, microdureza vickers, resisténcia a flexdo e médulo de

elasticidade, seguida do teste de Tukey para comparac6es maltiplas (a = 0,05).
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4 RESULTADOS

4.1 Rugosidade Superficial (Ra)

Em relacdo a rugosidade, a analise de variancia (ANOVA) indicou diferenca
estatisticamente significativa para o fator “material” (p<0,01), bem como uma interacédo
significativa entre material e espessura (p<0,01), independentemente das variaveis de espessura

e envelhecimento (Tabela 2).

Tabela 2 - ANOVA de trés fatores da rugosidade superficial considerando material,

espessura e envelhecimento

Soma de Quadrados gl Quadrado médio F p

Material 0.14548 1 0.14548 1406.972 <. 001
Espessura 1.22e-4 1 1.22e-4 1.177 0.279
Envelhecimento 5.85e-4 4 1.46e-4 1.416 0.231
Material * Espessura 0.00246 1 0.00246 23.831 <. 001
Material * Grupo 8.70e-4 4 2.18e-4 2.105 0.082
Espessura * Grupo 1.81e-4 4 4.53e-5 0.439 0.781
Material * Espessura * Grupo 5.03e-4 4 1.26e-4 1.217 0.305
Residuos 0.01861 180 1.03e-4

Fonte: Autora, 2025

Os testes de comparagdes multiplas (Tabela 3) mostraram que o Shofu HC apresentou
valores médios de rugosidade superficial significativamente superiores (0,125) em comparacgéo
ao Tetric CAD (0,069).

Tabela 3 - Meédia + desvio padréo da rugosidade superficial dos materiais Shofu e Tetric,

independentemente da espessura e das condic¢des de envelhecimento

SHOFU 0,125+ 0,0119 A
TETRIC 0,069 +0,0103 B

Fonte: Autora, 2025
AB| etras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa entre os materiais (P < 0,05).
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Ao se considerar as diferentes espessuras (0,5 mm e 1,0 mm), independente das
condicdes de envelhecimento, observaram-se diferencas estatisticamente significativas tanto
entre os materiais quanto entre as espessuras (p<0,05). O Shofu HC manteve os maiores valores
de rugosidade em ambas as espessuras (0,128 para 0,5 mm e 0,120 para 1,0 mm), enquanto o

Tetric CAD apresentou valores menores (0,072 para 0,5 mm e 0,066 para 1,0 mm) (Tabela 4).

Adicionalmente, para ambos os materiais, a menor espessura (0,5 mm) resultou em

maior rugosidade superficial em comparagéo a espessura de 1,0 mm.

Tabela 4 - Média + desvio padrao da rugosidade superficial dos materiais Shofu e Tetric

nas diferentes espessuras, independentemente das condicdes de envelhecimento

Material Espessura

0,5mm 1,0mm
SHOFU 0,128 £ 0,0104 Aja,1 0,120 +£0,0118 B,b,2
TETRIC 0,072 £ 0,00745 Aja,1 0,066 + 0,0120 B,b,2

Fonte: Autora, 2025
ABDiferentes letras maitisculas na mesma linha indicam uma diferenca significativa entre as espessuras (0,5 mm
vs 1,0 mm) dentro do mesmo material (P <0,05).
®Djferentes letras mintsculas na mesma coluna indicam uma diferenca significativa entre os materiais (Shofu vs
Tetric) dentro da mesma espessura (P <0,05).
2Diferentes ndmeros indicam uma diferenca significativa entre as espessuras (0,5 mm vs 1,0 mm) e entre os
materiais (P <0,05).
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4.2 Microdureza vickers (VHN)

Em relacdo a microdureza vickers (VHN), a andlise de variancia (ANOVA) revelou
diferencas estatisticamente significativas para os fatores ‘“material”, “espessura” e
“envelhecimento” (p < 0,01), bem como uma interacdo significativa entre todos os fatores
avaliados (p < 0,01) (Tabela 5).

Tabela 5 - ANOVA de trés fatores da microdureza vickers considerando material,

espessura e envelhecimento

Soma de Quadrados gl Quadrado médio F p

Material 47619.8 1 47619.8 3168.97 <. 001
Espessura 139.2 1 139.2 9.26 0.003
Envelhecimento 2593.0 4 648.2 43.14 <. 001
Material * Espessura 98.7 1 98.7 6.57 0.011
Material * Grupo 794.4 4 198.6 13.22 <. 001
Espessura * Grupo 585.0 4 146.3 9.73 <.001
Material * Espessura * Grupo 208.8 4 52.2 3.47 0.009
Residuos 2704.8 180 15.0

Fonte: Autora, 2025

Os testes de comparag6es multiplas (Tabela 6) mostraram que, na espessura de 0,5 mm,
0 Shofu HC apresentou o maior valor médio de microdureza no tempo inicial C (107,76), com
uma reducdo significativa ap6s a termociclagem (98,68) e redu¢des ainda mais acentuadas apos
0s protocolos combinados: 96,26 (T+AD e T+AL) e 94,69 (T+MEK).

Na espessura de 1,0 mm, o Shofu manteve valores elevados, embora com uma tendéncia
de queda semelhante: 105,43 (C), 90,99 (T), 97,72 (T+AD), 90,51 (T+AL) e 88,17 (T+MEK).
Por outro lado, o Tetric CAD apresentou valores de microdureza inferiores em todas as
condigdes. Para a espessura de 0,5 mm, os valores variaram de 68,93 (C) a 62,16 (T+AL), com
leve recuperacdo em T+MEK (66,21). Ja na espessura de 1,0 mm, os valores oscilaram pouco
entre 0s grupos (68,81 a 62,73), sem diferencas estatisticamente significativas entre as

condigdes de envelhecimento, nem entre as espessuras.
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Ao comparar os materiais, o Shofu HC apresentou valores de microdureza
significativamente superiores aos do Tetric CAD, independentemente da espessura e do

protocolo de envelhecimento.

Tabela 6 - Média + desvio padrdo da microdureza dos materiais Shofu e Tetric nas

diferentes espessuras e nas condic¢des de envelhecimento

Envelhecimento

Material Espessura

C T T+AD T+AL T+MEK
05 10; gf *  9868£397 9626+820 9626+375 04,69+445
! A’a 1 Cal B,a,1 BC,a,1 BC,a,1
SHOFU 105,43 £
- >t 90,09+383 97,72+649 9051%528 8817465
’ Ch1 B.b1 Cal Ch1
Aal
oo B93%116 6721128  6284+2 6216151 6621261
' Aa,2 AB,a,2 B,a,2 B,a,2 AB,3,2
TETRIC

68,81+129 6358+139 64,49+247 62,73+2,64 6593226

1mm Aa,2 Aa,2 Aa,2 Aa,2 A,a,2

Fonte: Autora, 2025
ABDiferentes letras mailisculas na mesma linha indicam uma diferenca significativa entre as condigdes de
envelhecimento (C vs T vs T+AD vs T+AL vs T+MEK) dentro da mesma espessura e do mesmo material
(P <0,05).
®Diferentes letras minGsculas na mesma coluna indicam uma diferenca significativa entre as espessuras (0,5mm
vs 1,0mm) dentro do mesmo material e da mesma condi¢do de envelhecimento (P <0,05).
2Diferentes ntimeros indicam uma diferenga significativa entre os materiais (Shofu vs Tetric) dentro da mesma
espessura e da mesma condi¢@o de envelhecimento (P < 0,05).
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4.3 Resisténcia Flexural

Em relacéo a resisténcia flexural, a analise de variancia (ANOVA) revelou diferencas
estatisticamente significativas para os fatores “material” e “envelhecimento” (p < 0,01),

independentemente do envelhecimento (Tabela 7).

Tabela 7 - ANOVA de trés fatores da resisténcia flexural considerando material,

espessura e envelhecimento

Soma de Quadrados gl Quadrado médio F p

Material 23495 1 23495 37.888 <. 001
Espessura 181 1 181 0.292 0.590
Envelhecimento 12736 4 3184 5.135 <. 001
Material * Espessura 1626 1 1626 2.622 0.107
Material * Grupo 2348 4 587 0.947 0.438
Espessura * Grupo 2414 4 604 0.973 0.424
Material * Espessura * Grupo 937 4 234 0.378 0.824
Residuos 111621 180 620

Fonte: Autora, 2025

Os testes de comparac6es multiplas (Tabela 8) mostraram que no tempo inicial (C), ndo
submetido a nenhum protocolo de envelhecimento, apresentou o maior valor médio de
resisténcia flexural (172,92 MPa), sendo estatisticamente superior aos demais grupos. Todos 0s
grupos submetidos a envelhecimento apresentaram reducdes significativas nos valores médios
de resisténcia: 151,84 MPa ap06s termociclagem (T), 157 MPa ap6s termociclagem seguida de
imersdo em agua destilada (T+AD), 150,67 MPa ap6s imersdo em alcool absoluto (T+AL) e
156,14 MPa ap6s imersdo em metil etil cetona (T+MEK). Embora ndo tenham sido observadas
diferencas estatisticamente significativas entre os grupos envelhecidos, todos apresentaram

desempenho inferior ao periodo inicial (C).
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Tabela 8 - Média + desvio padréo da resisténcia flexural nas condigdes de envelhecimento,
independente do material e da espessura

Envelhecimento C T T+AD T+AL T+MEK
RE 172,92 + 151,84 + 157,00 + 150,67 + 156,14 +
30,67 A 21,1B 26,33 B 269B 2922 B

Fonte: Autora, 2025
ABDiferentes letras mailisculas na mesma linha indicam uma diferenca significativa entre as condicGes de
envelhecimento (C vs T vs T+AD vs T+AL vs T+MEK) (P <0,05).

Quando considerados independentemente da espessura e das condi¢bes de
envelhecimento, os materiais apresentaram diferenca estatisticamente significativa nos valores
médios de resisténcia flexural (p < 0,05). O material Shofu demonstrou desempenho superior,
com média de 168,04 MPa, enquanto o Tetric apresentou valor significativamente inferior, com
média de 146,90 MPa (Tabela 9).

Tabela 9 - Média * desvio padrao da resisténcia flexural dos materiais Shofu e Tetric,

independente da espessura e das condic¢des de envelhecimento

SHOFU 168,04 + 26,2 A

TETRIC 146,90 + 25,4B

Fonte: Autora, 2025
ABDiferentes letras maitisculas na mesma coluna indicam uma diferenca significativa entre os materiais (P < 0,05).
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4.4 Mddulo de Elasticidade

Em relacdo ao mddulo de elasticidade (ME) a analise de variancia (ANOVA) revelou

diferencas estatisticamente significativas para os fatores “material”, “espessura” e

“envelhecimento” (p < 0,01) (Tabela 10).

Tabela 10 - ANOVA de trés fatores do modulo de elasticidade considerando material,

espessura e envelhecimento

Soma de Quadrados gl Quadrado médio F p

Material 1.96e+8 1 1.96e+8 72.193 <. 001
Espessura 4.90e+7 1 4.90e+7 18.081 <.001
Envelhecimento 3.14e+7 4 7.84e+6 2.893 0.024
Material * Espessura 1.73e+6 1 1.73e+6 0.639 0.425
Material * Grupo 1.06e+7 4 2.65e+6 0.976 0.422
Espessura * Grupo 2.22e+6 4 555303 0.205 0.935
Material * Espessura * Grupo 3.73e+6 4 933219 0.344 0.848
Residuos 4.85e+8 179 2.71e+6

Fonte: Autora, 2025

Os testes de comparagdes maltiplas (Tabela 11) mostraram que no tempo inicial (C)
apresentou o maior valor médio (8673 MPa), significativamente superior a condicdo de
termociclagem isolada (T), que obteve o menor valor (7434,51 MPa). As demais condicdes de
termociclagem associada a agua destilada (T+AD = 7392 MPa), ao alcool (T+AL = 7971,05
MPa) e ao MEK (T+MEK = 7952,58 MPa) ndo apresentaram diferencas significativas entre si,

nem em relacdo a condicdo inicial (C).
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Tabela 11 - Média = desvio padrdo do modulo de elasticidade nas condi¢Ges de
envelhecimento, independente do material e da espessura

Envelhecimento C T T+AD T+AL T+MEK

8673 * 7434,51+ 7392 + 7971,05+ 7952,58 +
2956,86 A 1412,71 B 1889,01AB 16945AB 1450,5AB
Fonte: Autora, 2025

ABDiferentes letras mailisculas na mesma linha indicam uma diferenca significativa entre as condicGes de
envelhecimento (C vs T vs T+AD vs T+AL vs T+MEK) (P <0,05).

ME

Ao comparar 0s materiais testados, independentemente da espessura e das condicdes de
envelhecimento, observou-se que o Shofu apresentou um modulo de elasticidade
significativamente superior (8960,50 MPa) em relacdo ao Tetric (6976,80 MPa) (p < 0,05)
(Tabela 12).

Tabela 12 - Média * desvio padrdo do médulo de elasticidade dos materiais Shofu e Tetric,

independente da espessura e das condic¢Bes de envelhecimento

SHOFU 8960,50 + 2095,51 A
TETRIC 6976,80+ 1236,55 B

Fonte: Autora, 2025
ABDiferentes letras maitisculas na mesma coluna indicam uma diferenca significativa entre os materiais (P < 0,05).

Tabela 13 - Média + desvio padrdo do médulo de elasticidade nas diferentes espessuras
independente do material e das condi¢fes de envelhecimento

0,5mm 8464,98 + 2355,70 A
1,0mm 7463,69 + 1367,13 B

Fonte: Autora, 2025
ABDiferentes letras maitisculas na mesma coluna indicam uma diferenca significativa entre os materiais (P < 0,05).
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5 DISCUSSAO

Com base nos resultados apresentados, a hipdtese nula, que postulava a auséncia de
influéncia da espessura oclusal (0,5 mm ou 1,0 mm) nas caracteristicas estruturais e mecanicas
dos materiais testados (Tetric CAD e Shofu HC), mesmo apds os protocolos de envelhecimento
por termociclagem e imersdo em solventes organicos, foi rejeitada. Verificou-se que tanto a
variacdo da espessura quanto os diferentes protocolos de envelhecimento promoveram
alteracdes estatisticamente significativas nas propriedades estruturais e mecanicas dos materiais

restauradores avaliados.

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram diferencas significativas nas
propriedades mecéanicas e de superficie entre os materiais Tetric CAD e Shofu HC,
especialmente ap6s o envelhecimento artificial por termociclagem. Tais diferengas podem ser
atribuidas a composi¢do quimica distinta, ao tipo e a distribuicdo das particulas inorganicas,

bem como a proporcéo e a natureza da matriz polimérica de cada material?%:3440-42,

Em relacdo a rugosidade superficial, observou-se neste estudo que o material Shofu HC
apresentou valores médios significativamente superiores (0,125 um) em comparacao ao Tetric
CAD (0,069 um), independentemente das condi¢des de envelhecimento. Esse resultado pode
ser explicado, principalmente, pelas diferencas na composicéo e microestrutura dos materiais,
especialmente quanto ao tamanho das particulas, fator que influencia diretamente a qualidade
da superficie obtida ap6s os procedimentos de acabamento e polimento. O Shofu HC, um
composito micro-hibrido, contém aproximadamente 61% de particulas inorganicas (silica e
silicato de zirconio), com didmetro médio entre 1 ¢ 10 um. Esse maior didmetro pode gerar
irregularidades na superficie apds o polimento, devido a dificuldade de nivelamento da matriz
e a exposicdo dessas particulas maiores. Por outro lado, o Tetric CAD, classificado como
composito nanohibrido, contém 71% de carga inorganica, composta por vidro de silicato de
bario/aluminio (<1 pum) e silica coloidal (<20 nm), 0 que resulta em uma distribuicdo mais
homogénea das particulas e, consequentemente, em uma superficie mais lisa e com menor
rugosidade. A menor dimensdo das particulas favorece os procedimentos de acabamento e
polimento, uma vez que a maior propor¢do de matriz resinosa facilita esse processo,

contribuindo para a obtencéo de superficies com menor rugosidade?034%8-42,

A matriz organica dos materiais também influencia diretamente o comportamento

superficial. O Tetric CAD € formulado com uma mistura de mondmeros como Bis-GMA, Bis-
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EMA, UDMA e TEGDMA, que, apesar de suscetiveis a degradacao hidrica, apresentam bom
desempenho devido a alta densidade de carga. Ja o Shofu HC, embora também utilize UDMA
e TEGDMA, apresenta menor densidade de carga e maior proporc¢do de particulas volumosas,

0 que compromete a suavidade superficial, mesmo em maiores espessuras3#4?,

Sabe-se que a exposicdo continua dos materiais restauradores a substancias quimicas
presentes na dieta pode provocar degradacdo de suas propriedades fisico-mecéanicas. Os
solventes organicos analisados neste estudo tém potencial para interagir com a matriz resinosa
dos compdsitos, promovendo alteragdes quimicas que resultam em degradacdo estrutural,
comprometendo caracteristicas como rugosidade superficial, microdureza e resisténcia
mecanica'*®. No entanto, neste estudo, ndo foi identificado efeito estatisticamente significativo
dos solventes simuladores de alimentos sobre a rugosidade superficial dos materiais ceramicos
avaliados. E importante destacar que a rugosidade pode ser influenciada por diversas variaveis,
tanto intrinsecas quanto extrinsecas ao material restaurador, incluindo composicdo quimica,
microestrutura, espessura dos espécimes, bem como métodos e sistemas de polimento
utilizados. Fatores como o tipo de abrasivo, a pressdo aplicada durante o polimento e a
sequéncia de grdos abrasivos também podem alterar significativamente o perfil topografico das

superficies ceramicas®2.

Adicionalmente, verificou-se que a espessura influenciou diretamente os resultados de
rugosidade, com valores mais elevados observados na espessura de 0,5 mm para ambos 0s
materiais, independentemente da condicéo de envelhecimento (p < 0,05). Essa diferenca pode
estar associada a maior fragilidade estrutural das camadas mais finas, que, por apresentarem
menor massa, sdo mais propensas a microdeformacdes, dificultando a dissipacao de calor e
alterando a distribuicdo de tensdes durante o processamento e polimento. Isso resulta em

superficies mais irregulares e compromete a textura final*.

Dessa forma, os resultados encontrados reforcam a importancia da composicao do
material e da espessura clinica da restauracdo na determinagdo da qualidade da superficie.
Apesar de ambos os materiais apresentarem valores de rugosidade dentro do limite clinico
aceitavel (Ra < 0,2 um), considerado seguro para minimizar a adesdo de biofilme e o desgaste
do antagonista, o Tetric CAD apresentou rugosidade inferior, sugerindo maior qualidade

superficial.

A microdureza é um parametro crucial na avaliagdo de materiais restauradores, pois esta

diretamente associada a sua resisténcia ao desgaste e a abrasio em ambiente clinico®. Os
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resultados indicaram que a microdureza dos materiais Shofu HC e Tetric CAD foi
significativamente influenciada pela composi¢do da matriz polimérica, pelo tipo e tamanho das
particulas inorganicas, pela espessura dos espécimes e pelos protocolos de envelhecimento.
Destaca-se o desempenho superior do Shofu HC, independentemente da espessura analisada, o
que pode ser atribuido a presencga de particulas inorganicas de maior dureza, como silica e
silicato de zirconio (1-10 pm), incorporadas em matriz de UDMA e TEGDMA. Essas
particulas conferem maior resisténcia a deformacédo e a indentacdo, sobretudo nas regides
superficiais?®4?, Além disso, 0 TEGDMA contribui para o aumento da dureza da resina por
apresentar alta concentracdo de duplas ligacdes e elevado grau de conversdo, formando uma

rede polimérica mais densa e altamente reticulada®!.

A reducédo progressiva dos valores de microdureza ap6s os diferentes protocolos de
envelhecimento evidencia a sensibilidade dos materiais as condi¢cbes ambientais simuladas. Tal
efeito foi mais acentuado no Shofu HC, especialmente nos grupos submetidos a imersdo em
etanol absoluto e metiletilcetona (MEK), sugerindo degradacdo da matriz organica por
solvatagdo e hidrolise.®® Solventes como etanol e MEK s3o conhecidos por sua alta capacidade
de solvatacdo e por promoverem plastificacdo e degradacdo superficial, comprometendo
significativamente a dureza do material'**°, A acdo do MEK, em particular, pode promover
plastificacdo e degradacdo superficial, comprometendo significativamente a dureza do material.
Esses achados corroboram a literatura, que destaca o potencial desses solventes, aprovados pela
FDA como simuladores alimentares, em reduzir a resisténcia de materiais restauradores a base

de resina composta®*.

Na espessura de 0,5 mm, a maior vulnerabilidade a variacdo térmica e a penetracédo de
solventes pode ter intensificado a degradacdo da matriz, resultando em perdas maiores de
microdureza em comparacao a espessura de 1,0 mm. Camadas mais finas apresentam menor
massa e, consequentemente, menor capacidade de dissipacdo térmica, tornando-se mais
suscetiveis a acdo de solventes e tensdes mecanicas. Em contrapartida, os valores de
microdureza do Tetric CAD demonstraram pouca variacdo entre os protocolos de
envelhecimento e entre as espessuras, sem diferencas estatisticamente significativas. Isso pode

indicar menor penetracgéo de solventes ou um estado de polimerizacdo mais estavel?°3442,

Apesar das reducdes observadas, os valores de microdureza obtidos neste estudo para
ambos 0s materiais estdo de acordo com os dados da literatura, que indicam uma faixa clinica
aceitavel entre 60 e 120 VHN para cerdmicas hibridas CAD/CAM. Tais valores demonstram

estabilidade frente aos desafios simulados do ambiente bucal.3**® Os resultados evidenciam a
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relacdo direta entre composicao do material, espessura da restauracao e resisténcia a degradagdo
superficial. O Shofu HC mostrou-se inicialmente mais resistente, porém mais suscetivel aos
efeitos dos protocolos de envelhecimento, enquanto o Tetric CAD, embora menos resistente,
apresentou maior estabilidade ao longo dos ciclos simulados. Esse desempenho pode estar
relacionado a sua elevada taxa de conversdo de mondmeros e & menor susceptibilidade a
absorcdo de solventes, caracteristicas que contribuem para a preservacao de suas propriedades

mecanicas ao longo do tempo*®44,

Os resultados deste estudo demonstraram que a resisténcia flexural dos materiais
avaliados variou significativamente conforme o tipo de ceramica hibrida e as condi¢des de
envelhecimento artificial. O Shofu HC apresentou valores médios de resisténcia flexural
superiores aos do Tetric CAD, atribuidos principalmente a sua maior proporcao de particulas
inorgénicas (71%), como vidro de bario e silica coloidal, dispersas em matriz de dimetacrilatos.
Essa elevada carga reforgadora confere maior resisténcia mecéanica e menor susceptibilidade a
degradac&o por hidrélise ou microfissuracdo, sobretudo sob estresse térmico®+*43, Por outro
lado, a menor densidade ou distribuicdo diferenciada das cargas inorganicas na matriz do Tetric

CAD pode resultar em menor rigidez estrutural?®3442,

Os protocolos de envelhecimento influenciaram significativamente os resultados, com
reducdo da resisténcia flexural apos termociclagem e exposicdo a solventes simuladores de
alimentos, especialmente etanol absoluto e MEK. Esses solventes promovem a plastificacdo da
matriz polimérica, facilitando a propagacéo de trincas sob cargas mecénicas®®. Apesar disso, 0s
valores médios de resisténcia flexural observados para ambos os materiais permaneceram acima
do limite minimo de 100 MPa estabelecido pela norma ISO 6872 para coroas ceramicas
unitarias cimentadas adesivamente®’“°. Sabe-se que os materiais a base de polimero
demonstram bom desempenho nos testes de flex@o, sendo capazes de suportar maiores cargas
por permitirem maior deformacdo eléstica antes da fratura®®. Portanto, mesmo ap6s o0s
protocolos de envelhecimento, as cerdmicas hibridas avaliadas mantiveram resisténcia

compativel com os requisitos clinicos, reforcando sua aplicabilidade.

O mddulo de elasticidade ¢ uma propriedade mecanica fundamental para materiais
restauradores, por estar diretamente relacionado a sua capacidade de suportar deformacdes
elasticas sob carga funcional. No presente estudo, o Shofu HC apresentou valores
significativamente superiores ao Tetric CAD, independentemente da espessura e das condic¢des
de envelhecimento, indicando maior rigidez estrutural. Essa diferenca pode estar associada a

maior concentracdo de cargas inorganicas e & menor flexibilidade da matriz resinosa, fatores
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que contribuem para uma maior resisténcia a deformacdo. Valores elevados de médulo de
elasticidade sdo desejaveis em restauracGes indiretas quando se busca um comportamento
mecanico semelhante ao de estruturas dentérias rigidas, como o esmalte, favorecendo a
distribuicao uniforme das tensdes mastigatorias®. Por outro lado, materiais com menor médulo
de elasticidade, como o Tetric CAD, podem apresentar maior capacidade de dissipacdo de
tensdes, reduzindo o risco de falhas catastroficas.

Os resultados também indicaram que o envelhecimento por termociclagem isolada
promoveu redu¢des mais acentuadas nos valores de microdureza, resisténcia flexural e médulo
de elasticidade dos materiais, em comparagdo com 0s grupos submetidos a termociclagem
associada a imersdo em soluc6es simuladoras alimentares. Esse achado sugere que as mudancas
bruscas de temperatura associadas ao consumo de alimentos e bebidas quentes ou frios
provocam contracdes e expansdes nos materiais restauradores. Essas variagdes térmicas podem
causar tensdes mecanicas e formacdo de trincas, diminuindo a resisténcia das restauragdes e
acelerando sua degradacdo. As tensdes térmicas podem ocasionar mudancas microestruturais,
como trincas intergranulares e transformacdes de fase, resultando em reducéo da dureza e do
modulo de elasticidade33344047  Associada a isso, a imersio em agua pode favorecer a
penetracdo de moléculas na matriz resinosa, amolecendo o polimero. Além disso, a agua
absorvida pode promover a hidrélise do agente de acoplamento silano, responsavel pela ligacédo
entre a matriz resinosa e as particulas inorganicas*. A exposicao a fluidos, como agua destilada,
etanol e metiletilcetona, também pode exercer efeitos plastificantes ou promover o reequilibrio
da matriz polimérica, o que pode atenuar ou agravar os danos causados pelo estresse térmico

repetitivo.

Este estudo apresenta limitaches, uma vez que os protocolos de envelhecimento
adotados (termociclagem e imersd@o em solventes organicos) ndo replicam integralmente as
condicdes clinicas intraorais, como a presenca de saliva, variacdes de pH e estresse mecanico
continuo por mastigacdo. Além disso, as espessuras analisadas (0,5 mm e 1,0 mm) ndo

abrangem toda a diversidade de espessuras observadas em restauragdes indiretas.
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6 CONCLUSAO

o O material Shofu HC demonstrou desempenho superior em termos de microdureza e
resisténcia flexural, sendo potencialmente mais indicado para restauracbes em regides
submetidas a altas cargas mastigatdrias, onde se requer maior durabilidade mecéanica.

o O Tetric CAD apresentou menor rugosidade superficial e maior estabilidade frente aos
protocolos de envelhecimento, 0 que pode representar uma vantagem estética e de manutencéo
da integridade superficial ao longo do tempo, especialmente em casos clinicos com menor
exigéncia funcional.

o A espessura de 1,0 mm favoreceu melhores propriedades mecéanicas em ambos 0s
materiais, indicando que restauragdes com maior espessura podem oferecer desempenho clinico
superior. Assim, a escolha do material restaurador deve considerar um equilibrio entre

demandas estéticas e funcionais, de modo a otimizar a longevidade das restauracdes indiretas.
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