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RESUMO

Goncalves NMF. Avaliacao da estabilidade da camada de caracterizacido extrinseca
aplicada em materiais impressos e fresados [dissertacdo]. Sao José dos Campos
(SP): Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto de Ciéncia e Tecnologia;
2026.

Com o avancgo da odontologia digital, novos materiais tém sido estudados para a
confecgdo de restauragdes de longa duragdo na manufatura aditiva e subtrativa. No
entanto, ainda sao escassos estudos na literatura que avaliem os efeitos do
manchamento e escovagdo sobre a camada de caracterizagao extrinseca, stain e
glaze, aplicada nesses materiais. Assim, o objetivo desse estudo foi analisar a
estabilidade da camada de caracterizagao extrinseca, aplicada em materiais impresso
e fresados, submetidos ao manhamento e a escovagao simulada. Discos (10 x 2 mm)
de VarseoSmile CrownPl's, Vita Enamic e Grandio Blocs foram obtidos. A primeira
etapa buscou avaliar os efeitos do manchamento e repolimento nas propriedades
Opticas e caracteristicas superficiais dos materiais quando associados ou nao a
camada de caracterizacdo extrinseca. Os espécimes foram imersos em saliva
artificial, enxaguante bucal de uso diario, vinho tinto e café por 60 e 120 horas. Em
seguida, os espécimes foram repolidos com o sistema Sof-Lex de Discos Espirais,
seguido da aplicagdo da pasta de polimento. Apds cada periodo experimental, os
espécimes foram avaliados quanto a rugosidade, diferengca de cor, translucidez e
brilho. Os dados obtidos foram analisados por ANOVA de Medidas Repetidas e Teste
de Tukey. Maiores diferengas de cor foram observadas nos materiais imersos em
vinho e café, mesmo apos repolimento. Assim, a segunda etapa do estudo buscou
avaliar os efeitos de diferentes tratamentos de superficie (Acido Fluoridrico 5% +
Silano — A+S ou Monobond Etch & Prime - MEP) aplicados previamente a camada de
caracterizagao extrinseca. Todos os espécimes foram avaliados quanto a rugosidade,
brilho, diferenga de cor e translucidez em trés momentos: inicial, apds a aplicagao da
camada de caracterizacao extrinseca e apés os ciclos de escovacgao simulada (1, 2,
5 e 10 anos, sendo que 3.650 ciclos equivalem a um ano). Espécimes representativos
foram avaliados em microscopia eletrbnica de varredura e perfilometria de né&o
contato. Os dados foram analisados por ANOVA de Medidas Repetidas e Teste de
Tukey. O tratamento de superficie e a escovagdo simulada impactaram nas
propriedades avaliadas, com resultados variando entre os materiais. Observou-se que
o MEP apresentou melhor desempenho no material impresso, enquanto A+S foi mais
eficaz nos materiais fresados. Portanto, a camada de caracterizacdo aplicada em
materiais impresso e fresados aumenta a sua suscetibilidade ao manchamento,
especialmente em contato com o vinho tinto. Assim, os tratamentos de superficie
tornam-se alternativas para aumentar a longevidade dessa camada.

Palavras-chave: estética dentaria; restauracdo dentaria permanente; impressao
tridimensional.



ABSTRACT

Gongalves NMF. Evaluation of the stability of the extrinsic characterization layer
applied to printed and milled materials [dissertation]. SGdo José dos Campos (SP): Séo
Paulo State University (UNESP), Institute of Science and Technology; 2026.

With the advancement of digital dentistry, new materials have been investigated for
the fabrication of long-term restorations using additive and subtractive manufacturing.
However, studies evaluating the effects of staining and simulated toothbrushing on the
extrinsic characterization layer (stain and glaze) applied to these materials remain
scarce in the literature. Thus, the aim of this study was to analyze the stability of the
extrinsic characterization layer applied to printed and milled materials subjected to
staining and simulated toothbrushing. Discs (10 x 2 mm) of VarseoSmile Crownr!us,
Vita Enamic, and Grandio Blocs were obtained. The first phase aimed to evaluate the
effects of staining and repolishing on the optical properties and surface characteristics
of the materials, with or without the application of the extrinsic characterization layer.
The specimens were immersed in artificial saliva, daily-use mouthwash, red wine, and
coffee for 60 and 120 hours. Subsequently, the specimens were repolished using the
Sof-Lex Spiral system, followed by the application of polishing paste. After each
experimental period, the specimens were evaluated for roughness, color difference,
translucency, and gloss. The data were analyzed using Repeated Measures ANOVA
and Tukey’s test. Greater color differences were observed in the materials immersed
in wine and coffee, even after repolishing. Thus, the second phase of the study sought
to evaluate the effects of different surface treatments (6% hydrofluoric acid + silane —
A+S, or Monobond Etch & Prime — MEP) applied before the extrinsic characterization
layer. All specimens were evaluated for roughness, gloss, color difference, and
translucency at three timepoints: baseline, after application of the extrinsic
characterization layer, and after simulated toothbrushing cycles (1, 2, 5, and 10 years,
with 3,650 cycles equivalent to one year). Representative specimens were analyzed
by scanning electron microscopy and non-contact profilometry. Data were analyzed
using Repeated Measures ANOVA and Tukey’s test. Surface treatment and simulated
toothbrushing affected the evaluated properties, with results varying among materials.
MEP showed better performance in the printed material, whereas A+S was more
effective in the milled materials. Therefore, the characterization layer applied to printed
and milled materials increases their susceptibility to staining, especially when in
contact with red wine. Thus, surface treatments become alternatives to enhance the
longevity of this layer.

Keywords: dental esthetic; long-term restoration; additive manufacturing.
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1 INTRODUGAO

Muitas s&o as causas que podem levar a perda parcial ou total da estrutura
dental, como a carie e o traumatismo (Cheng et al., 2022; Zhang et al., 2023).
Independentemente da causa, € necessario o reestabelecimento da anatomia e da
estética através de restauragdes de longa duragao, podendo essas serem diretas ou
indiretas. Para a confecgcdo das restauracbes indiretas, pode ser utilizada a
odontologia digital, por meio da manufatura subtrativa e aditiva (Prause et al., 2023).

Na manufatura subtrativa, as restauragdes indiretas sao obtidas
individualmente por meio de materiais sélidos, com o auxilio de fresadoras (Pranit et
al.,). Nos ultimos anos, novos materiais fresados tem sido desenvolvidos, como os
materiais hibridos, que combinam resisténcia mecanica e estética (Mao et al., 2024).
Dentre estes materiais, ha a Vita Enamic, uma ceramica hibrida constituida por uma
malha ceramica infiltrada com polimero, e a Grandio Blocs, uma nanoceramica hibrida
(Czechowski et al., 2023; Ducke and llie 2021).

Assim como na manufatura subtrativa, a manufatura aditiva possibilita a
obtencdo de multiplas restauragdes dentarias simultaneamente. Na impressao 3D
esse processo € composto por inUmeras etapas, como o planejamento, fatiamento,
impressao e pos-cura (Pot et al., 2024). Como vantagens ha a reducao do desperdicio
de material, minimizacdo do numero de etapas, producao de detalhes complexos e
reducao dos custos (Ribeiro et al., 2023; Sulaiman 2019). Assim, essa tecnologia se
apresenta como promissora na odontologia digital (Grzebieluch et al., 2021; Pranit et
al., 2023). No entanto, dentre os materiais existentes, poucos sao os indicados para
utilizacdo em restauracdes finais (Pot et al., 2024), como é o caso da Varseo Smile
CrownPs (VSC - BEGO).

Para uma caracterizacao das restauragdes obtidas por manufatura subtrativa e
aditiva podem ser aplicados o stain e o glaze, que juntos compdem a camada de
caracterizagao extrinseca (Yao et al., 2021). Ao longo do tempo essa camada pode ser
desgastada e estratégias tém sido estudadas para aumentar a sua longevidade, como a
realizacao de tratamentos de superficie prévios a sua aplicagdo. Dentre essas
abordagens ha o condicionamento com acido fluoridrico (Grangeiro et al., 2021), a

aplicacao de um primer autocondicionante (Tribst et al., 2021) e o jateamento com
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oxido de aluminio (Grangeiro et al., 2021; Tribst et al., 2021), que podem ser aplicados
em materiais ceramicos ou poliméricos obtidos pela tecnologia CAD-CAM. No entanto,
a literatura carece de estudos que avaliem a aplicagdo dessa camada em materiais
impressos.

O uso de acido fluoridrico associado ao silano € um protocolo amplamente
utilizado em processos adesivos para ceramicas. O acido fluoridrico é responsavel
pelo aumento dos grupos hidroxila e criacdo de irregularidades que contribuem para
um embricamento mecanico. Ja o silano é responsavel pela adeséo entre os materiais
utilizados (Guimaraes et al., 2018; Mao et al., 2024; Temp et al., 2024). Embora seja
o protocolo mais utilizado, estudos indicam que o acido fluoridrico pode ser toxico ao
ser humano (Ozcan, Allahbeickaraghi e Diindar 2012). Assim, novas alternativas tém
sido desenvolvidas, como € o caso do primer autocondicionante Monobond Etch &
Prime (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) que busca simplificar os passos
clinicos. Devido a sua composicdo quimica, em que ha o mondémero 10-
metacriloiloxidecil di-hidrogenofosfato (MDP), ha o condicionamento e silanizagéo da
superficie em passo unico (El-Damanhoury and Gaintantzopoulou 2018; Grangeiro et
al., 2021). Além disso, este material apresenta um desempenho clinico satisfatério
(Assuncao Souza et al., 2020; Dapieve et al., 2020), o que evidencia o seu potencial
a longo prazo.

Na literatura, tratamentos de superficie foram aplicados em materiais
impressos e fresados para verificar a resisténcia de unido ao cimento resinoso. Essa
intervencao influenciou diretamente na resisténcia de unido ao cisalhamento (Mao et
al., 2024), e o protocolo mais indicado pode variar, especialmente devido as diferentes
composi¢cdes dos materiais restauradores (Strasser et al., 2018). A mesma linha de
raciocinio se aplica quando se aborda sobre a camada de caracterizagdo. Em
ceramicas vitreas e cristalinas, essa camada apresenta uma durabilidade moderada,
sendo desgastada majoritariamente devido a abrasdo proveniente da escovagao
dentaria (Sulaiman et al., 2020), no entanto, o desgaste ocorre rapidamente em
polimeros (Grangeiro et al., 2021). Assim, a determinacdo de diretrizes para
caracterizagao desses novos materiais restauradores se torna necessaria.

As restauragdes obtidas pela tecnologia CAD-CAM associadas a camada de
caracterizacao extrinseca devem apresentar propriedades mecanicas e estéticas

satisfatérias quando submetidas ao meio bucal, visto que a escovacgao dentaria e
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produtos de consumo diario podem influenciar as suas propriedades Opticas e
caracteristicas superficiais (Stamenkovi¢ et al., 2021; Tango et al., 2021), além de
contribuir para envelhecimento do material restaurador (Aydin et al., 2020; Elraggal, Afifi,
and Abdelraheem 2022; Giti and Jebal 2023; E. H. Lee et al., 2022; Nascimento Oliveira
et al., 2022; Palacios, Tarancén, and Pastor 2022). Assim, estratégias, como o
repolimento e tratamentos de superficie, surgem como uma alternativa para devolugao
e manutencao das propriedades ideais (da Silva Rodrigues et al., 2019).

Dentre essas propriedades ideais se espera que o material apresente valores
de rugosidade média inferiores a 0,2 pm, visto que valores superiores estao
relacionados com o maior acumulo de biofilme (Hao et al., 2018; Nam et al., 2021).
Outro fator fundamental € a manutencao das propriedades opticas, como o brilho, cor
e translucidez (Stamenkovi¢ et al., 2021; Tango et al., 2021), visto que influenciam
diretamente na estética do sorriso.

Portanto, o objetivo desse estudo foi analisar os efeitos do manchamento em
materiais fresados e impresso, associados ou ndo a camada de caracterizagcéo
extrinseca. Em uma segunda etapa buscou verificar os efeitos de diferentes
tratamentos de superficie nas propriedades 6pticas e caracteristicas superficiais dos

mesmos materiais, frente a escovacgao simulada.
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7 CONCLUSAO

A camada de caracterizacdo aplicada em materiais impressos e fresados
aumenta a sua suscetibilidade ao manchamento, especialmente em contato com o
vinho tinto. Assim, os tratamentos de superficie tornam-se alternativas para aumentar
a longevidade dessa camada. Para o material impresso e o compésito nano-hibrido,
recomenda-se o0 uso de primer autocondicionante com MDP, enquanto para a
ceramica hibrida é indicado o condicionamento com acido fluoridrico seguido da

aplicagao do silano.
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