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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 

 

Essa pesquisa apresenta impacto social, econômico e ambiental ao avaliar a durabilidade e as 

propriedades ópticas de materiais restauradores, podendo contribuir para o desenvolvimento de 

estratégias que minimizem os custos decorrentes de falhas restauradoras e evitem o descarte 

precoce de restaurações.  

 

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH 

 

This research has social, economic, and environmental impacts by evaluating the durability and 

optical properties of restorative materials, which may contribute to the development of 

strategies that minimize costs resulting from restoration failures and prevent the early disposal 

of restorations. 
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RESUMO 

 
 
Gonçalves NMF. Avaliação da estabilidade da camada de caracterização extrínseca 
aplicada em materiais impressos e fresados [dissertação]. São José dos Campos 
(SP): Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto de Ciência e Tecnologia; 
2026. 
 

 
Com o avanço da odontologia digital, novos materiais têm sido estudados para a 
confecção de restaurações de longa duração na manufatura aditiva e subtrativa. No 
entanto, ainda são escassos estudos na literatura que avaliem os efeitos do 
manchamento e escovação sobre a camada de caracterização extrínseca, stain e 
glaze, aplicada nesses materiais. Assim, o objetivo desse estudo foi analisar a 
estabilidade da camada de caracterização extrínseca, aplicada em materiais impresso 
e fresados, submetidos ao manhamento e à escovação simulada. Discos (10 x 2 mm) 
de VarseoSmile Crownplus, Vita Enamic e Grandio Blocs foram obtidos. A primeira 
etapa buscou avaliar os efeitos do manchamento e repolimento nas propriedades 
ópticas e características superficiais dos materiais quando associados ou não à 
camada de caracterização extrínseca. Os espécimes foram imersos em saliva 
artificial, enxaguante bucal de uso diário, 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 aplicação da pasta de polimento. Após cada período experimental, os 
espécimes foram avaliados quanto à rugosidade, diferença de cor, translucidez e 
brilho.  Os dados obtidos foram analisados por ANOVA de Medidas Repetidas e Teste 
de Tukey. Maiores diferenças de cor foram observadas nos materiais imersos em 
vinho e café, mesmo após repolimento. Assim, a segunda etapa do estudo buscou 
avaliar os efeitos de diferentes tratamentos de superfície (Ácido Fluorídrico 5% + 
Silano – A+S ou Monobond Etch & Prime - MEP) aplicados previamente à camada de 
caracterização extrínseca. Todos os espécimes foram avaliados quanto à rugosidade, 
brilho, diferença de cor e translucidez em três momentos: inicial, após a aplicação da 
camada de caracterização extrínseca e após os ciclos de escovação simulada (1, 2, 
5 e 10 anos, sendo que 3.650 ciclos equivalem a um ano). Espécimes representativos 
foram avaliados em microscopia eletrônica de varredura e perfilometria de não 
contato. Os dados foram analisados por ANOVA de Medidas Repetidas e Teste de 
Tukey. O tratamento de superfície e a escovação 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 caracterização aplicada em 
materiais impresso e fresados aumenta a sua suscetibilidade ao manchamento, 
especialmente em contato com o vinho tinto. Assim, os tratamentos de superfície 
tornam-se alternativas para aumentar a longevidade dessa camada.  
 
 
Palavras-chave: estética dentária; restauração dentária permanente; impressão 
tridimensional. 
 



 
 

   
 

ABSTRACT 
 
 
Gonçalves NMF. Evaluation of the stability of the extrinsic characterization layer 
applied to printed and milled materials [dissertation]. São José dos Campos (SP): São 
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 × 2 mm) of VarseoSmile Crownplus, 
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 (5% 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 INTRODUÇÃO 

 

 

Muitas são as causas que podem levar à perda parcial ou total da estrutura 

dental, como a cárie e o traumatismo (Cheng et al., 2022; Zhang et al., 2023). 

Independentemente da causa, é necessário o reestabelecimento da anatomia e da 

estética através de restaurações de longa duração, podendo essas serem diretas ou 

indiretas. Para a confecção das restaurações indiretas, pode ser utilizada a 

odontologia digital, por meio da manufatura subtrativa e aditiva (Prause et al., 2023). 

Na manufatura subtrativa, as restaurações indiretas são obtidas 

individualmente por meio de materiais sólidos, com o auxílio de fresadoras (Pranit et 

al.,). Nos últimos anos, novos materiais fresados tem sido desenvolvidos, como os 

materiais híbridos, que combinam resistência mecânica e estética (Mao et al., 2024). 

Dentre estes materiais, há a Vita Enamic, uma  cerâmica híbrida constituída por uma 

malha cerâmica infiltrada com polímero, e a Grandio Blocs, uma nanocerâmica híbrida 

(Czechowski et al., 2023; Ducke and Ilie 2021).  

Assim como na manufatura subtrativa, a manufatura aditiva possibilita a 

obtenção de múltiplas restaurações dentárias simultaneamente. Na impressão 3D 

esse processo é composto por inúmeras etapas, como o planejamento, fatiamento, 

impressão e pós-cura (Pot et al., 2024). Como vantagens há a redução do desperdício 

de material, minimização do número de etapas, produção de detalhes complexos e 

redução 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 são os indicados para 

utilização em restaurações finais (Pot et al., 2024), como é o caso da Varseo Smile 

Crownplus (VSC - BEGO). 

Para uma caracterização das restaurações obtidas por manufatura subtrativa e 

aditiva podem ser aplicados o stain e o glaze, que juntos compõem a camada de 

caracterização extrínseca (Yao et al., 2021). Ao longo do tempo essa camada pode ser 

desgastada e estratégias têm sido estudadas para aumentar a sua longevidade, como a 

realização de tratamentos de superfície prévios à sua aplicação. Dentre essas 

abordagens há o condicionamento com ácido fluorídrico (Grangeiro et al., 2021), a 

aplicação de um primer autocondicionante (Tribst et al., 2021) e o jateamento com 
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óxido de alumínio (Grangeiro et al., 2021; Tribst et al., 2021), que podem ser aplicados 

em materiais cerâmicos ou poliméricos obtidos pela tecnologia CAD-CAM. No entanto, 

a literatura carece de estudos que avaliem a aplicação dessa camada em materiais 

impressos. 

O uso de ácido fluorídrico associado ao silano é um protocolo amplamente 

utilizado em processos adesivos para cerâmicas. O ácido fluorídrico é responsável 

pelo aumento dos grupos hidroxila e criação de irregularidades que contribuem para 

um embricamento mecânico. Já o silano é responsável pela adesão entre os materiais 

utilizados (Guimarães et al., 2018; Mao et al., 2024; Temp et al., 2024). Embora seja 

o protocolo mais utilizado, estudos indicam que o ácido fluorídrico pode ser tóxico ao 

ser humano (Özcan, Allahbeickaraghi e Dündar 2012). Assim, novas alternativas têm 

sido desenvolvidas, como é o caso do primer autocondicionante Monobond Etch & 

Prime (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) que busca simplificar os passos 

clínicos. Devido a sua composição química, em que há o monômero 10-

metacriloiloxidecil di-hidrogenofosfato (MDP), há o condicionamento e silanização da 

superfície em passo único (El-Damanhoury and Gaintantzopoulou 2018; Grangeiro et 

al., 2021). Além disso, este material apresenta um desempenho clínico satisfatório 

(Assunção Souza et al., 2020; Dapieve et al., 2020), o que evidencia o seu potencial 

a longo prazo.  

Na literatura, tratamentos de superfície foram aplicados em materiais 

impressos e fresados para verificar a resistência de união ao cimento resinoso. Essa  

intervenção influenciou diretamente na resistência de união ao cisalhamento (Mao et 

al., 2024), e o protocolo mais indicado pode variar, especialmente devido às diferentes 

composições dos materiais restauradores (Strasser et al., 2018). A mesma linha de 

raciocínio se aplica quando se aborda sobre a camada de caracterização. Em 

cerâmicas vítreas e cristalinas, essa camada apresenta uma durabilidade moderada, 

sendo desgastada majoritariamente devido à abrasão proveniente da escovação 

dentária (Sulaiman et al., 2020), no entanto, o desgaste ocorre rapidamente em 

polímeros (Grangeiro et al., 2021). Assim, a determinação de diretrizes para 

caracterização desses novos materiais restauradores se torna necessária.  

As restaurações obtidas pela tecnologia CAD-CAM associadas à camada de 

caracterização extrínseca devem apresentar propriedades mecânicas e estéticas 

satisfatórias  quando submetidas ao meio bucal, visto que a escovação dentária e 
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produtos de consumo diário podem influenciar as suas propriedades ópticas e 

características superficiais (Stamenković et al., 2021; Tango et al., 2021), além de 

contribuir para envelhecimento do material restaurador (Aydın et al., 2020; Elraggal, Afifi, 

and Abdelraheem 2022; Giti and Jebal 2023; E. H. Lee et al., 2022; Nascimento Oliveira 

et al., 2022; Palacios, Tarancón, and Pastor 2022). Assim, estratégias, como o 

repolimento e tratamentos de superfície, surgem como uma alternativa para devolução 

e manutenção 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 μm, visto que valores superiores estão 

relacionados com o maior acúmulo de biofilme (Hao et al., 2018; Nam et al., 2021). 

Outro fator fundamental é a manutenção das propriedades ópticas, como o brilho, cor 

e translucidez (Stamenković 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 não a camada de caracterização 

extrínseca. Em uma segunda etapa buscou verificar os efeitos de diferentes 

tratamentos de superfície nas propriedades ópticas e características superficiais dos 

mesmos materiais, frente a escovação simulada. 
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7 CONCLUSÃO 

 

 

A camada de caracterização aplicada em materiais impressos e fresados 

aumenta a sua suscetibilidade ao manchamento, especialmente em contato com o 

vinho tinto. Assim, os tratamentos de superfície tornam-se alternativas para aumentar 

a longevidade dessa camada. Para o material impresso e o compósito nano-híbrido, 

recomenda-se o uso de primer autocondicionante com MDP, enquanto para a 

cerâmica híbrida é indicado o condicionamento com ácido fluorídrico seguido da 

aplicação do silano.  
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