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RESUMO 

 

Avaliar o efeito de diferentes materiais restauradores para uso em CAD-CAM na 

resistência à flexão biaxial após envelhecimento acelerado, mecânico e térmico. Espécimes 

em forma de disco (12 x 1,2 mm) foram confeccionados e distribuídos em Grupos 

Experimentais: CL (Cerâmica reforçada por Leucita: IPS Empress CAD – N=10 espécimes) 

e NR (Resina Nanocerâmica: Lava Ultimate – N=10 espécimes). Uma análise superficial 

morfológica foi realizada em MEV e química em EDS foi realizada em 01 espécime por 

grupo. Todos os espécimes foram submetidos ao envelhecimento acelerado, inicialmente a 

fadiga em cicladora mecânica a 200.000 ciclos com uma força de 15 N, a uma velocidade de 

rotação de 1 Hz em destilada água à temperatura ambiente (37°C). Em seguida, os espécimes 

foram submetidos ao envelhecimento térmico em uma termocicladora, por 5.000 ciclos com 

banhos de 5 °C ± 1° e 55 °C ± 1°. Após o envelhecimento os espécimes foram submetidos ao 

teste de resistência à flexão biaxial. Os resultados foram tabulados e analisados no Minitab 

(versão 17 para windows, Pensilvânia, EUA), com nível de significância de 5%. Os dados de 

resistência à flexão biaxial foram submetidos ao teste estatístico Anova 1 Fator (p< 0,05), 

para avaliação do efeito do material. Os dados sobre a análise superficial e da fractografia 

foram avaliados qualitativamente. A Cerâmica reforçada por Leucita mostra uma superfície 

mais difusa e quimicamente a presença do Silício, Oxigênio, Alumínio, Sódio, Potássio e 

Cálcio. A Resina Nanocerâmica apresenta uma superfície mais compacta e os seguintes 

elementos químicos Oxigênio, Silício, Carbono, Zircônio, Nitrogênio, Alumínio e Sódio. 

Todos espécimes sobreviveram após o envelhecimento acelerado. O grupo CL (193,1 Mpa) 

apresentou valor superior de resistência mecânica em relação ao grupo RN (52,45 Mpa), 

sendo estatisticamente significativo (p=0,000). Porém, o grupo RN (2,3) apresentou uma 

menor média de fragmentos após fratura em comparação com o grupo CL (5,6). Materiais 

restauradores para uso em CAD-CAM, IPS Empress CAD e Lava Ultimate, apresentam 

morfologia e composição química distintas. E após o envelhecimento acelerado, mecânico e 

térmico, esses materiais restauradores mostram um efeito estatisticamente significativo na 

resistência à flexão biaxial, sendo a cerâmica reforçada por leucita superior mecanicamente 

que a resina nanocerâmica. O material restaurador que representa a família cerâmica com 

matriz resinosa mostrou menor quantidade de fragmento após a fratura que o material 

representativo da família vitrocerâmica. 

 

Palavras-chaves: cerâmica; CAD-CAM; resistência à flexão; envelhecimento.  

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

 

To evaluate the effect of different restorative materials for use in CAD-CAM on biaxial 

flexural strength after accelerated aging, mechanical and thermal. Disc-shaped specimens (12 

x 1.2 mm) were made and distributed into Experimental Groups: CL (Leucite-reinforced 

ceramic: IPS Empress CAD – N=10 specimens) and NR (Nanoceramic Resin: Lava Ultimate – 

N=10 specimens ). A morphological surface analysis was performed in SEM and chemical 

analysis in EDS was performed on 01 specimen per group. All specimens were subjected to 

accelerated aging, initially to fatigue in a mechanical cycler at 200.000 cycles with a force of 

15 N, at a rotation speed of 1 Hz in distilled water at room temperature (37°C). Then, the 

specimens were subjected to thermal aging in a thermocycler, for 5.000 cycles with baths of 5 

°C ± 1 ° and 55 °C ± 1 °. After aging, the specimens were submitted to the biaxial flexural 

strength test. The results were tabulated and analyzed in Minitab (version 17 for windows, 

Pennsylvania, USA), with a significance level of 5%. The biaxial flexural strength data were 

submitted to the Anova 1 Factor statistical test (p< 0.05) to evaluate the material effect. Data 

on surface analysis and fractography were qualitatively evaluated. The Leucite-reinforced 

ceramics shows a more diffuse surface and chemically the presence of Silicon, Oxygen, 

Aluminum, Sodium, Potassium and Calcium. The Nanoceramic Resin has a more compact 

surface and the following chemical elements Oxygen, Silicon, Carbon, Zirconium, Nitrogen, 

Aluminum and Sodium. All specimens survived after accelerated aging. The CL group (193.1 

Mpa) presented a higher value of mechanical resistance in relation to the RN group (52.45 

Mpa), being statistically significant (p=0.000). However, the RN group (2.3) had a lower mean 

number of fragments after fracture compared to the CL group (5.6). Restorative materials for 

use in CAD-CAM, IPS Empress CAD and Lava Ultimate, have different morphology and 

chemical composition. And after accelerated aging, mechanical and thermal, these restorative 

materials show a statistically significant effect on biaxial flexural strength, with leucite-

reinforced ceramic being mechanically superior to nanoceramic resin. The restorative material 

representing the ceramic with resin matrix family showed a smaller amount of fragment after 

fracture than the material representing the glass-ceramic family. 

 

Keywords: ceramics; CAD-CAM; flexural resistance; aging. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Fluxo digital na Odontologia adotado nas últimas décadas tem proporcionado a 

facilidade de execução de procedimentos clínicos e laboratoriais, ampliação do uso de 

novos materiais para CAD-CAM (computer-aided design – computer-aided 

manufacturing) e impactado no desenvolvimento científico 1,2. Com a Pandemia do 

Covid-19 a Odontologia Digital só foi reafirmada no cenário clínico restaurador, através 

de medidas implementadas nas práticas odontológicas para reduzir a contaminação 

cruzada 3 na equipe odontológica e com o laboratório de prótese, como o uso da 

moldagem digital, ampliação da indicação de materiais monolíticos para CAD-CAM e 

aplicação da manufatura digital para confecção de restaurações indiretas 4. No entanto, 

alcançar a aparência natural do dente com resistência mecânica suficiente é uma das 

questões mais desafiadoras do projeto assistido por computador e materiais de fabricação 

em CAD-CAM. Bem como, as evidências disponíveis são limitadas sobre suas 

propriedades ópticas e mecânicas para a seleção do adequado material restaurador pelo 

cirurgião-dentista.5  

A ampliação da Odontologia Digital promoveu o desenvolvimento de novos 

materiais restauradores para uso em CAD-CAM, assim Gracis et al.6 (2016) apresentaram 

uma nova classificação para materiais cerâmicos em: Cerâmicas com matriz de vidro 

(vitrocerâmicas), Cerâmicas Policristalinas e Cerâmicas com matriz resinosa. A última 

apresenta-se com módulo de elasticidade que se aproxima da dentina, de maior facilidade 

para fresagem e reparo em comparação com cerâmicas policristalinas e com matriz de 

vidro. Dessa forma, destacamos as Resinas Nanocerâmicas como um material para CAD-

CAM da família Cerâmica com Matriz Resinosa que apresenta uma matriz resinosa com 

80% de partículas nanocerâmicas 6; e tem mostrado ampla indicação clínica6 como 

confecção de coroas, restaurações parciais 7,8 . Este material restaurador foi desenvolvido 

para superar as propriedades adversas das cerâmicas com matriz de vidro e resinas 

compostas 9. Por isso, a resina nanocerâmica apresenta-se como uma boa alternativa de 

material para CAD-CAM, devido combinar os benefícios das resinas e cerâmicas vítreas 

como o baixo desgaste da dentição oposta simulada 7,8,10, favorecendo a ser adotado como 

um material para pacientes bruxistas.8 O recente desenvolvimento destes materiais 

restauradores para uso em CAD-CAM e a disponibilidade reduzida de estudos sobre tais 
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materiais, torna pertinente avaliar suas propriedades, identificar potenciais e restrições 

para a aplicação clínica.8  

Estudos que compararam as Resinas Nanocerâmicas com outros materiais 

cerâmicos clinicamente consolidados, como cerâmicas de matriz vítrea reforçada, 

mostram limitações de dados quanto ao envelhecimento mecânico.9,11,12 A degradação 

química e mecânica desempenha um papel fundamental na vida útil dos materiais 

restauradores dentários. Portanto, a previsão de seu desempenho a longo prazo no 

ambiente bucal deve se basear também na fadiga13.  Na literatura há uma escassez de 

estudos que avaliem o envelhecimento mecânico e térmico do material em questão, o que 

impossibilita a extrapolação de dados para clínica diária por haver parâmetros ainda não 

estabelecidos. Com base no exposto, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes materiais 

restauradores para uso em CAD-CAM na resistência à flexão biaxial após 

envelhecimento acelerado, mecânico e térmico. Os resultados esperados para esta 

pesquisa, baseado no objetivo proposto, são: Hipótese Nula (H0): Não haverá diferenças 

estatisticamente significativas entre a Resina Nanocerâmica e a Cerâmica Reforçada por 

Leucita na resistência mecânica à fratura; Hipótese Alternativa 1 (H1): Haverá diferenças 

estatisticamente significativas entre a Resina Nanocerâmica e a Cerâmica Reforçada por 

Leucita na Resistência Mecânica à Fratura. 
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2 MATERIAIS E MÉTODO  

 

2.1 Confecção dos Espécimes 

Espécimes em forma de disco (n= 10) foram obtidos através de dois materiais 

restauradores indiretos em blocos para CAD-CAM, Cerâmica reforçada por Leucita (IPS 

Empress CAD, Ivoclar Vivadent, Suíça) e Resina Nanocerâmica (Lava Ultimate, 3M 

ESPE, Alemanha). Os blocos para CAD-CAM foram seccionados em uma máquina de 

corte (Struers Accutom 100, Ballerup, Dinamarca), com dimensões de 1,3 mm de 

espessura, com disco diamantado com velocidade de 250 rpm e refrigeração à água. Em 

seguida, os fragmentos dos materiais restauradores foram arredondados em discos de 12 

mm com auxilia de ponta diamantada e caneta de alta rotação com refrigeração de água. 

Posteriormente, foi feito polimento das amostras com lixas de SiC de granulação 600 e 

1200. De acordo com a norma ISO/CD 6872 os espécimes possuem dimensões finais de 

12 mm de diâmetro e 1,2 mm de espessura14. 

Os grupos experimentais são definidos por CL (Cerâmica reforçada por Leucita – 

N=10 espécimes) e NR (Resina Nanocerâmica – N=10 espécimes). E O valor amostral 

deste estudo foi calculado com auxílio do programa estatístico Minitab (versão 17 para 

windows, Pensilvânia EUA), com base no desvio padrão de pesquisa semelhante, Porto 

et al.11 (2020) para resistência à flexão, assim o N=10 apresentou um poder amostral de 

80,0% em relação a máximas diferenças. 

 

2.2 Análises Superficiais 

Um espécime de cada material foi analisado quanto a morfologia superficial e 

caracterização química. Quanto a morfologia, os espécimes por meio de microscopia 

eletrônica de varredura (MEV) (TESCAN MIRA3 FEG, Australia) utilizando aumento 

de 5.000X e 15.000X . A caracterização química e mapeamento da superfície pelo método 

espectroscópico de análise dispersiva de raios-X (EDS- Electron Dispersive 

Spectroscopy) (Oxford Instruments, X act, Reino Unido). O sistema EDS com programa 

AZtec, possui um detector EDS acoplado ao MEV. As leituras pontuais e o mapeamento 

foram realizados em uma única área do espécime. A concentração elementar foi 

determinada após o cálculo das médias das porcentagens em peso dos elementos químicos 
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em cada ponto. As imagens do mapeamento da superfície foram geradas pelo próprio 

software para localização da maior concentração de cada elemento químico. 

 

2.3 Envelhecimento 

Os espécimes de ambos os grupos experimentais foram submetidos ao 

envelhecimento acelerado, inicialmente a fadiga mecânica em cicladora mecânica 

(Biopidi, São Paulo, Brasil) a 200.000 ciclos com um pistão metálico no centro do 

espécime com uma força de 15 N, a uma velocidade de rotação de 1 Hz em destilada água 

à temperatura ambiente (37°C)10. Em seguida, os espécimes foram submetidos ao 

envelhecimento térmico em uma termocicladora (Nova Ética, São Paulo, Brasil), por 

5.000 ciclos com banhos de 5 °C ± 1° e 55 °C ± 1°. O tempo de imersão em cada banho 

foi de 30 segundos e o tempo de transferência entre os dois banhos em intervalos de 2 

segundos.12 

 

2.4 Resistência à Flexão Biaxial  

Para o teste de resistência à flexão biaxial, os espécimes permaneceram 

posicionados em uma base circular metálica com três esferas de 3,2 mm de diâmetro em 

água destilada, equidistantes uma das outras, formando um plano (ISO 6872). Uma ponta 

romba de 1,6 mm de diâmetro foi fixada a uma máquina de ensaio (Emic DL-1000, Emic, 

São José dos Pinhais, PR, Brasil), e a carga foi aplicada. Durante o teste de flexão biaxial 

o espécime esteve recoberto com uma fita do lado de compressão, a fim de evitar que o 

contato com a ponta aplicadora da carga não produza defeitos e para que fosse possível 

manter os fragmentos em posição14. O ensaio foi conduzido com velocidade de 0,5 

mm/min e com célula de carga de 100 Kgf. (Figura 1) 
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Figura 1: Ensaio de Resistência à Fratura (Flexão Biaxial). (Fonte Autor). 

O cálculo da resistência à flexão biaxial (σ) (MPa) dos discos foi obtido de acordo com a 

descrição da norma ISO 6872 (Fórmula 1): onde P é a carga em kgf, X e Y são parâmetros 

relacionados às propriedades elásticas do material (Razão de Poisson em Módulo 

Elástico) e b é a espessura do espécime na origem da fratura em mm14. O artigo de 

Wendler et al.15 (2017) foi adotado para os valores de referência X e Y. 

 

𝜎 = −0,2387𝑃
(𝑋 − 𝑌)

𝑏2
 

Fórmula 1: Cálculo da resistência à flexão biaxial 

 

2.5 Análise da Fratura 

Os espécimes fraturados foram analisados em estereomicroscópio (Discovery 

V20, CarlZeiss, Alemanha) para determinação das características de fratura.  

 

2.6 Análise dos Resultados  

Os resultados obtidos foram tabulados e analisados no Minitab (versão 17 para 

windows, Pensilvânia, EUA), com nível de significância adotado foi de 5%. Os dados de 

resistência à flexão biaxial foram submetidos ao teste estatístico Anova 1 Fator (p< 0,05), 
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para avaliação do efeito do material. Previamente, o Teste de Normalidade Komolgorov 

Smirnov foi aplicado aos dados e apresentou um nível de significância maior que 1% 

entre os grupos experimentais. Os dados obtidos pela análise superficial e pela 

fractografia foram avaliados qualitativamente.  
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3 RESULTADOS 

 

 As superfícies dos materiais cerâmicos, conforme a análise morfológica e 

química, apresentaram-se distintas entre si. A Cerâmica reforçada por Leucita se mostrou 

semelhante as cerâmicas da família Vitrocerâmica, por possuir uma superfície mais difusa 

(Figura 2, 3), e quimicamente a presença do Silício (Si) em maior quantidade, seguido 

pelo Oxigênio (O), Alumínio (Al), Sódio (Na), Potássio (K) e Cálcio (Ca) (Figura 4, 5). 

Enquanto, a Resina Nanocerâmica, da família das Cerâmicas com Matriz Resinosa, 

mostra uma superfície mais compacta (Figura 6, 7), e a presença dos seguintes elementos 

químicos Oxigênio (O), Silício (Si), Carbono (C), Zircônio (Zr), Nitrogênio (N), 

Alumínio (Al) e Sódio (Na). (Figura 8,9).  

  

 

 

Figura 2: Imagem da superfície da Cerâmica reforçada por Leucita em MEV, 

aumento de 5.000X. (Fonte Autor) 
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Figura 3: Imagem da superfície da Cerâmica reforçada por Leucita em MEV, 

aumento de 15.000 X.  (Fonte Autor) 

 

 

 

Figura 4: Identificação de elementos químicos presentes na superfície da Cerâmica 

reforçada por Leucita.  (Fonte Autor) 
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Figura 5: Mapeamento dos elementos químicos presentes na superfície da cerâmica 

reforçada por Leucita. . (Fonte Autor) 

 

 

 

Figura 6: Imagem da superfície da Resina Nanocerâmica em MEV, aumento de 

5.000X. (Fonte Autor) 
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Figura 7: Imagem da superfície da Resina Nanocerâmica em MEV, aumento de 

15.000X. (Fonte Autor) 

 

 

 

Figura 8: Identificação de elementos químicos presentes na superfície da Resina 

Nanocerâmica.  (Fonte Autor) 
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Figura 9: Mapeamento dos elementos químicos presentes na superfície da Resina 

Nanocerâmica.  (Fonte Autor) 

 

 Após o envelhecimento acelerado, mecânico e térmico, todas as amostras 

sobreviveram. O grupo CL apresentou valores de média para resistência mecânica 

superior ao grupo RN, sendo essa condição estatisticamente significativa (p=0,000). Em 

relação ao número de fragmentos após fratura, o grupo RN mostrou uma menor média 

em comparação com o grupo CL. (Tabela 1, 2) (Figura 10, 11) 

 

Tabela 1: Dados da estatística descritiva da pesquisa. (Fonte Autor) 

Grupo 

Experimental 

Média da 

Resistência 

Mecânica 

(Mpa) 

Desvio 

Padrão 

Mínimo 

valor de 

Resistência 

(Mpa) 

Máximo 

valor de 

Resistência 

(Mpa) 

Média do 

número de 

fragmentos 

após a 

fratura 

CL 193,1 54,3 155,1 340,3 5,6 

RN 52,45 7,17 40,02 64,54 2,3 
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Tabela 2: Análise de Variância Anova 1-Fator. . (Fonte Autor) 

Source    DF  Adj SS  Adj MS  F-Value  P-Value 

Material   1     98863    98863     65,80       0,000 

Error     18     27044    1502 

Total      19    125907 

 

 

 

Figura 10: Imagem da amostra do grupo CL após o teste de resistência à fratura em 

Estereomicroscópio, aumento 0,65X. (Fonte Autor) 
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Figura 11: Imagem da amostra do grupo NR após o teste de resistência à fratura em 

Estereomicroscópio, aumento 0,65X. (Fonte Autor) 
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4 DISCUSSÃO 

 

Conforme os resultados apresentados pela análise estatística deste estudo, a 

hipótese alternativa (H1) foi aceita e a hipótese nula (H0) foi rejeitada. Ou seja, houve 

diferença estatisticamente significativa entre os materiais em estudo, a Resina 

Nanocerâmica e a Cerâmica Reforçada por Leucita, na resistência mecânica à fratura após 

o envelhecimento acelerado.  

A Cerâmica Reforçada por Leucita (IPS Empess CAD) apresentou valores de 

resistência mecânica superiores à Resina Nanocerâmica (Lava Ultimate) após o 

envelhecimento acelerado. Pesquisas semelhantes observaram que o envelhecimento 

térmico reduz significativamente os valores de resistência mecânica apenas da Resina 

Nanocerâmica 9,11, porém quanto à avaliação dos valores de resistência entre os materiais 

já termociclados não se identificou diferença estatística9,12 e a Cerâmica Reforçada por 

Leucita não possui seu desempenho mecânico alterado após o envelhecimento.11 Achados 

de outras pesquisas foram contrários, destacando o melhor desempenho mecânico da 

Resina Nanocerâmica.7,8,16 

Percebe-se que o processo de envelhecimento simulado afeta os materiais 

cerâmicos com matriz resinosa. A termociclagem pode causar a assimilação de água na 

estrutura resinosa, promovendo o alargamento da rede trabalho e reduzindo as forças das 

cadeias poliméricas, em contrapartida não se observa a absorção de água nas 

vitrocerâmicas. Imagens de microscopia eletrônica de varredura (MEV) suportam esses 

achados, pois a superfície da Lava Ultimate apresenta-se deteriorada e a presença de 

algumas microfissuras após termociclagem, enquanto não há diferenças perceptíveis das 

imagens MEV antes e após a termociclagem para IPS Empress CAD.9 A presença das 

microfissuras na Lava Ultimate após termociclagem favorecem a quebra da coesão e a 

redução da resistência, devido à hidrólise do agente de acoplamento silano.17 Quando a 

microestrutura não é bem controlada e as partículas de reforço não estão bem dispersas 

ou não bem ligada a matriz do material, as partículas de reforço atuam como fator 

limitante da tenacidade.18 

O envelhecimento artificial afeta os materiais com uso em CAD/CAM de forma 

diferente, pois alguns materiais testados são propensos ao envelhecimento. Como 

observado, a dureza Martens e módulo de indentação diminuíram após termociclagem 
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para Lava Ultimate, devido às microfissuras induzidas mecanicamente ou ao aumento da 

rugosidade superficial.17 A tenacidade à fratura dos materiais com componente resinoso 

também é afetada negativamente, enquanto a cerâmica reforçada por leucita e dissilicato 

de lítio apresentaram-se estáveis.18  A diminuição dos valores de resistência à fratura pode 

ser traduzida pela definição de módulo de resiliência, que é a capacidade dos materiais 

em absorver energia enquanto são elasticamente deformados. A energia absorvida deve 

ser liberada durante o carregamento.11 

Estudos que apresentaram resultados contrários 8,16 talvez se deve ao tipo de 

espécime, por exemplo coroas 16 ou barras 7, que apresentam uma condução de teste 

mecânico distinto da pesquisa em questão. Como também, pesquisas que não avaliam o 

desempenho mecânico a longo prazo dos espécimes .8 Quando a Lava Ultimate foi testada 

mecanicamente na ausência do envelhecimento, os valores de resistência à flexão foram 

superiores estatisticamente às vitrocerâmicas.7,8 Talvez pelo conteúdo orgânico, absorver 

as forças da mastigação e assim aumentar a resistência à flexão; podendo sugerir um 

mecanismo de endurecimento criado pela matriz de resina na microestrutura.5,9 

A fadiga mecânica tem sido adotada principalmente para avaliar o desgaste do 

material restaurador para CAD/CAM e seu antagonista. 7,16,19-21 Facetas oclusais 

ultrafinas da Lava Ultimate mostraram tão poucas rachaduras quanto IPS e.max CAD e, 

portanto, foi superior ao IPS Empress CAD em termos de carga a fadiga, as propriedades 

viscoelásticas do material compósito devem ser melhor investigado. 21 A Lava Ultimate 

tem demonstrado afinidade pelo antagonista, promovendo menores proporções de 

desgaste 7,10, e resistência ao desgaste adequada para suportar as cargas sobre as 

restaurações, enquanto materiais mais rígidos tem se apresentado mais abrasivos.10,19 No 

entanto, a rugosidade e o coeficiente de atrito de alguns materiais podem mudar durante 

o processo de desgaste, como a Lava Ultimate que apresentou os maiores valores de 

rugosidade.10 

As imagens de MEV, que foram realizadas apenas previamente ao 

envelhecimento, estão conforme os relatos da literatura, superfícies homogêneas com 

característica das vitrocerâmicas para a cerâmica reforçada por leucita e a presença de 

componentes orgânicos entre a superfície inorgânicas para resina nanocerâmica.5,9,14,19 A 

Lava Ultimate apresenta uma matriz de resina e estrutura de carga cerâmica que inclui 

nanopartíclulas de zircônia5,20 e sílica5. Já à IPS Empress CAD possui altas proporções 
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de SiO2, Al2O3 e outros óxidos metálicos.9 Os resultados de EDS do estudo em questão 

corroboram com os achados da literatura.5,9 Também foi identificado pico de Zircônio 

durante a análise de EDS da Cerâmica com matriz resinosa, porém em menor intensidade 

que os picos do Silício e Carbono. Ou seja, a matriz cerâmica é composta por elementos 

da cerâmica feldspática (Si, O, Al, Na,  K) e o polímero é composto primariamente por C 

e O19. Contudo, a possível formação de ZrO2 não promoveu a manutenção da resistência 

mecânica e dureza a para a Lava Ultimate antes e após o envelhecimento no estudo de 

Sonmez et al.9 (2018) e nem desempenho mecânico superior à IPS Empress CAD nesta 

pesquisa.  

Quanto ao número superior de fragmentos após a fratura do IPS Empress CAD 

em relação a Lava Ultimate, se deve pelos materiais cerâmicos com matriz resinosa 

apresentam-se mais flexíveis, assim tendem a quebrar menos por absorver as tensões 

durante o carregamento. Em contraste, os materiais vitrocerâmicos exibem resistência à 

flexão e módulo de flexão relativamente altos, essa combinação se traduz em uma menor 

capacidade de sofrer deformação para absorver a tensão do aumento da carga. Essa 

diferença nas propriedades elásticas entre os materiais à base de polímeros e os materiais 

cerâmicos pode ser atribuída ao componente resina, que ajuda a reduzir a fragilidade.8 

Outro relato mostra, que o número de fragmentos em que o disco fraturou para o teste de 

resistência biaxial está correlacionado com a resistência do material. Ou seja, quantos 

mais fragmentos são gerados após a fratura significa que mais energia foi necessária para 

a fratura .14 Investigar a fratura de um material restaurador é tão importante quanto definir 

suas propriedades mecânicas e são escassos os estudos que realizam a análise 

fractográfica .11,14 

Decorrente das dimensões reduzidas dos blocos para CAD-CAM, a ISO 6872 tem 

sido a norma internacional adotada para a Ensaios de resistência à flexão de cerâmicas, 

por meio da modificação da ISO 687230. A aplicação do protocolo para o teste de flexão 

biaxial exige a preparação de espécimes em forma de disco, dessa forma é um desafio 

pois os blocos são retangulares e precisarem ser transformados em cilindros com um 

diâmetro não inferior a 12 mm para ser testado na extensão de suporte padrão de 10 mm.8 

O teste de flexão biaxial é um dos principais métodos usados para investigar a resistência 

à fratura e a longo prazo o desempenho clínico dos materiais dentários antes que possam 

ser recomendados para uso clínico,5 sendo amplamente adotado na literatura.5,8,14 Como 
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também, o envelhecimento através da termociclagem reflete melhor a situação clínica do 

que o armazenamento isotérmico, sendo amplamente utilizada para simular o 

comportamento clínico a longo prazo de um material restaurador. Tanto que as 

temperaturas de 5–55 °C são consideradas o mais próximo da situação fisiológica17.  

Deve-se adotar a Lava Ultimate como material restaurador indireto na clínica 

diária? Com base nos resultados desta pesquisa, mesmo sendo um estudo in vitro, não há 

a recomendação para extrapolação dos dados para a prática clínica. O formato em disco 

dos espécimes adotados na pesquisa é restrito para ampliar a indicação de um material 

restaurador. Sabe-se que as propriedades dos materiais podem mudar conforme sua 

geometria e análises adotadas.8,11 Essas diferenças devem ser levadas em consideração ao 

selecionar um material restaurador para tratamentos protéticos.18 O cirurgião-dentista 

deve considerar o desempenho mecânico do material para CAD-CAM ao decidir sobre o 

plano de tratamento das situações clínicas. Estudos que investigaram o uso da Lava 

Ultimate a longo prazo ainda são escassos 7,9,11,12,16-21. Considerando que alterações 

superficiais e absorção de água não são os únicos fatores que envelhecem os materiais 

restauradores, por isso são recomendados estudos que avaliem as cerâmicas com matriz 

resinosa para simular a situação clínica.9 Portanto, mais pesquisas sobre as propriedades 

ópticas e mecânicas dos materiais restauradores monolíticos são necessárias, 

especialmente por simulando as variáveis do ambiente intraoral para fazer recomendações 

clínicas definitivas. Estudos in vivo que avaliem as complicações clínicas, 

biocompatibilidade, desgaste, microinfiltração, estabilidade de cor e taxa de 

sobrevivência são essenciais para validar sua utilização de um material .5,7 Também deve 

ser investigado a ação do polimento sobre esses materiais para CAD/CAM, pois é um 

fator que pode interferir na performance clínica, desde que o polimento reduz a 

rugosidade superficial e consequentemente a fratura da restauração.20 

A limitação desta pesquisa se deve a usar espécimes geométricos, assim restringe 

a reprodução das características de uma restauração indireta. Apenas duas famílias de 

materiais cerâmicos foram abordadas e a origem da fratura entre os espécimes não foi 

avaliada. Dessa forma, novos estudos devem ser propostos que busquem realizar 

pesquisas que comparem as famílias cerâmicas; vitrocerâmicas, policristalinas e 

cerâmicas com matriz resinosa. Assim adotando espécimes que representem a realidade 

clínica e seja investigada a origem da fratura. Estudos in vitro são necessários para revelar 
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o desempenho a longo prazo da cerâmica com matriz resinosa. Por fim, ser possível a 

realização de estudos clínicos com elevado grau de evidência científica para extrapolar as 

indicações destes materiais cerâmicos para clínica diária. 
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5 CONCLUSÕES 

 

Dentro das limitações deste estudo, as seguintes conclusões foram apresentadas: 

 

1.Materiais restauradores para uso em CAD-CAM, IPS Empress CAD e Lava Ultimate, 

apresentam morfologia e composição química distintas. 

 

2.Após o envelhecimento acelerado, mecânico e térmico, os materiais restauradores 

mostram um efeito estatisticamente significativo na resistência à flexão biaxial, sendo 

a cerâmica reforçada por leucita superior mecanicamente que a resina nanocerâmica. 

 

3.O material restaurador que representa a família cerâmica com matriz resinosa mostrou 

menor quantidade de fragmento após a fratura que o material representativo da família 

vitrocerâmica. 
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APÊNDICE A – Cálculo Amostral  
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APÊNDICE B - Fluxograma da Pesquisa 
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ANEXO A- Normas de Publicação do Periódico 
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