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RESUMO

Este trabalho investigou efeitos da caracterizagdo extrinseca e da quantidade de
queimas sobre a rugosidade superficial de uma ceramica vitrea de silicato de litio
reforcada com zircénia (ZLS). A metodologia envolveu a confec¢ao de 30 discos de
ZLS (12mm de diametro e 1,2mm de espessura), distribuidos em trés grupos, com
0s seguintes protocolos de caracterizagao: Co (controle) passou por duas queimas,
uma destinada a cristalizagdo e outra realizada apo6s a aplicagcdo manual do glaze;
St (pigmentado) foi submetido a trés queimas, uma para cristalizagéo, outra para
aplicacado do pigmento, e a ultima apds o glaze; St+Fi (pigmentado com queima de
corregao), seguiu 0 mesmo processo do grupo St, com a adigdo de uma queima
extra para simular uma corregdo de pigmentacao, totalizando quatro queimas. Apos
a aplicacdo dos tratamentos térmicos e pigmentagdo conforme o protocolo do
fabricante, a rugosidade (Ra) foi aferida por um rugosimetro (0,25 mm cutoff; 0.5
mm\s). Os resultados demonstraram diferengas estatisticamente significativas nos
valores médios de rugosidade de superficie entre os grupos analisados (p < 0,01). O
grupo controle (Co) apresentou a menor rugosidade média (0,19 £ 0,02 pm),
diferindo significativamente dos grupos submetidos a caracterizagdo extrinseca. O
grupo St apresentou média de 0,22 + 0,02 ym e o grupo St+Fi, 0,23 + 0,01 ym, sem
diferenca estatistica entre si. Esses resultados sugerem que a principal influéncia
sobre a rugosidade foi a presenga da pigmentacéo, e ndo a quantidade de queimas
realizadas. Conclui-se que a caracterizacdo extrinseca tem impacto direto na
rugosidade superficial da cerdmica ZLS, ao passo que a variagdo no numero de

gueimas nao demonstrou influéncia significativa sobre essa caracteristica.

Palavras-chave: Silicato de litio reforcada com zircénia, propriedades de superficie,

rugosidade, queimas.



ABSTRACT

This study investigated the effects of extrinsic characterization and the number of
firings on the surface roughness of a zirconia-reinforced lithium silicate glass-ceramic
(ZLS). The methodology involved the production of 30 ZLS discs (12 mm in diameter
and 1.2 mm in thickness), distributed into three groups, with the following
characterization protocols: Co (control) underwent two firings, one for crystallization
and the other performed after manual glaze application; St (pigmented) was
subjected to three firings, one for crystallization, another for pigment application, and
the last after glaze; St+Fi (pigmented with correction firing) followed the same
process as the St group, with the addition of an extra firing to simulate pigmentation
correction, totaling four firings in total. After the application of heat treatments and
pigmentation according to the manufacturer's protocol, the roughness (Ra) was
measured by a roughness meter (0.25 mm cutoff; 0.5 mm\s). The results indicated
that the mean surface roughness (Ra) values showed statistically significant
differences between the analyzed groups (p < 0.01). The control group (Co)
presented lower roughness (0.19 + 0.02 pm), which differed from the extrinsic
characterization groups. The St group exhibited a mean value of 0.22 + 0.02 ym, and
the St+Fi group presented 0.23 + 0.01 um, with no significant difference between the
latter two groups. These results suggest that the main influence on roughness was
the presence of pigmentation, not the number of firings performed. We conclude that
extrinsic characterization has a direct impact on the surface roughness of ZLS
ceramics, while the variation in the number of firings did not demonstrate a significant

influence on this characteristic.

Keywords: Zirconia-reinforced lithium silicate, surface properties, roughness, firings.
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1. INTRODUGCAO

As ceramicas odontoldgicas, bastante utilizadas nas reabilitagbes estético
funcionais, podem ser classificadas em cristalinas (como a zircénia) e vitreas (como
as feldspaticas, as leuciticas, o silicato e o dissilicato de litio). As ceramicas vitreas
sdo compostas por material amorfo, fase vitrea e algum conteudo cristalino (BISPO
et al., 2015), apresentando, assim, boas propriedades estéticas, porém com menor
resisténcia mecanica em comparacao as ceramicas policristalinas. Assim, ceramicas
vitreas, com reforgo de cristais ou infiltragdo de polimeros, foram desenvolvidas para
tentar melhorar suas propriedades mecanicas, mantendo as propriedades estéticas.
(BOTTINO et al.,, 2015; RAMOS et al., 2016; SATO et al., 2016; DAL PIVA et al.,
2018).

Dentre essas, as ceramicas de silicato de litio reforgadas por zirconia
(ZLS), que possuem uma matriz vitrea infiltrada por cristais de zircdnia, destacam-se
por suas adequadas propriedades mecanicas, tornando-as bem indicadas para
restauragcdes dentarias. Além de serem altamente estéticas, essas ceramicas
permitem a realizacdo de procedimentos minimamente invasivos, contribuindo para
a preservacgao da estrutura dental (ANDRADE et al., 2025).



Atualmente, essas ceramicas estdo disponiveis em blocos para CAD/CAM
com o objetivo de diminuir as falhas intrinsecas ao material por meio de uma
producao e processamento mecanizados, com a intencdo de reduzir os defeitos
provenientes de etapas dependentes de técnicas manuais (KASSOTAKIS et al,
2015)

No entanto, em um estudo de Ellakany et al. (2023), a ceramica ZLS
apresentou uma rugosidade de superficie superior a outras ceramicas, de dissilicato
de litio e reforcado com leucita. J& em uma revisdo sistémica conduzida por
Balladares et al. (2024) foram incluidos 15 estudos in vitro que demonstraram que
tanto as ceramicas vitreas reforcadas quanto as ceramicas de zirconia melhoraram
suas propriedades mecanicas quando submetidas a altas temperaturas por um
periodo curto.

Para aprimorar ainda mais as caracteristicas estéticas e obter uma aparéncia
natural em restauragdes monoliticas de CAD/CAM, incluindo ceramicas ZLS, uma
técnica de pigmentacdo extrinseca é utilizada, aplicando pigmentos, clinicamente
denominados como "maquiagem”, na superficie externa da ceramica. Entretanto,
podem ser necessarias multiplas queimas para alcangar a cor e os efeitos desejados
na ceramica final. Segundo Miranda et al. (2020) essas multiplas queimas podem
resultar em concentragdo de tensbes na superficie e induzir alteracbes nas
propriedades fisicas e mecanicas da ceramica, como a rugosidade superficial. Além
disso, é valido ressaltar que superficies mais asperas podem aumentar a ocorréncia
de manchas nos materiais restauradores, acumulo de biofilme bacteriano e
consequente inflamagao periodontal (BARCELLOS et al., 2022). Em suma, perante
a escassez de pesquisas literarias sobre o tema tratado, faz-se necessario
aprofundar e analisar os efeitos da caracterizacdo extrinseca e quantidades de
gueimas na rugosidade de uma ceramica de silicato de litio reforcada com zircbnia

em forno especifico.



2. OBJETIVO

Avaliar o efeito da caracterizagao extrinseca e das queimas subsequentes na
rugosidade superficial (Ra) de uma ceramica de silicato de litio reforcada com
zirconia (ZLS).



3. METODOLOGIA

3.1 Materiais utilizados

Os materiais utilizados nesta pesquisa, assim como suas respectivas marcas

comerciais € composicao, estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Materiais e composi¢ao produtos utilizados nos experimentos

Marca Tipo Fabricante Composicao
Comercial
Celtra Duo Ceramica de | Dentsply Syrona, Si02; P205; AlI203; Li20; K20;
silicato de Pirassununga, ZrO2; Ce02; Na20; Th407;
litio SP, Brasil V205; Pr6O11; Cr; Cu; Fe; Mg;
reforcada Mn; Si; Zn; Ti; Zr e Al
com zircbnia
Celtra Ceram | Pigmento para | Dentsply Syrona Diéxido de Silicone, Oxido de
revestimento Litio, Oxido de Potassio, Oxido de
de Aluminio, Oxido de Sédio,
restauracoes Pentéxido de Fésforo, Didxido de
de ceramica Zirconio, Oxido de Cério, Tridxido
de Boro, Oxido de Calcio, Oxido
de Bario, Oxido de Magnésio,
Oxido de Antimonio, Oxido de
Térbio, Didxido de Titanio, Oxido
de Estanho, Fluor, QBK Fdsforo,
Oxidos e Pigmentos.
Universal Pasta de glaze | Dentsply Sirona Oxidos, glicerina, butanodiol e
Stains and polivinil pirrolidina
Glaze

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

3.2 Confecgao dos discos ceramicos

As amostras foram confeccionadas a partir de uma ceramica ZLS, Celtra Duo

(Dentsply Syrona, Pirassununga, SP, Brasil). Os blocos CAD/CAM desse material

foram

arredondados em lixadeira (Politriz Metalografica de Velocidade Variavel

PPV, Teclago, SP, Brasil), com lixa de carbeto de silicio de granulagdo 80 (Norton,

Guarulhos,

SP, Brasil),

em forma de cilindros com

12mm de diametro.




Posteriormente foram fatiados em maquina de corte (CutMaster, Contagem, MG,
Brasil) e seccionados com auxilio de disco diamantado, dupla face, (Extec High
concentration, Extec, Enfield, CT, EUA) sob resfriamento, para obtencido de 30
discos finais com as dimensdes de 12 mm de didmetro X 1,2 mm de espessura (ISO
6872/2008). Em seguida, os discos tiveram ambas as faces polidas (Politriz
Metalografica de Velocidade Variavel PPV, SP, Brasil) em lixas de granulagéo 400,
800 e 1200 (Norton, Guarullos, SP, Brasil). Por fim, foram lavados em banho
ultrassdnico (Lavadora Ultrassénica Cristofoli, Campo Mourdo, Parana, Brasil)
durante oito minutos em alcool isopropilico, tendo a face a ser caracterizada voltada

para baixo durante esse procedimento.

3.3 Distribuicdo das amostras e técnicas de caracterizagao

Os discos ceramicos foram distribuidos aleatoriamente entre 3 diferentes
grupos (n=10) de acordo com o tratamento de superficie para caracterizagéo
extrinseca: controle (Co), no qual nao foi realizado nenhum tipo de caracterizagéo
extrinseca, apenas uma queima de cristalizacdo (total de queimas: uma);
pigmentado (St), no qual foi realizado as queimas de cristalizagao e de aplicagao do
pigmento (total de queimas: duas); e pigmento com queima de corregao (St+Fi), no
qual a ceramica foi submetida, além das queimas realizadas para o Grupo St, a mais
uma queima para simulagéo de corregcao da pigmentacgao (totalizando 3 queimas).

Inicialmente os discos foram levados ao interior de fornos ceradmicos para o
processo de cristalizagdo da ceramica, sob temperatura final de 820°C, que
seguiram os parametros recomendados pelo fabricante (Tabela 2).

Uma vez que a ceramica tinha esfriado até a temperatura ambiente, o
processo continuou para os grupos St e St+Fi da seguinte maneira: foi realizado
banho ultrassénico em alcool isopropilico por 5 min; apdés a secagem em
temperatura ambiente, as amostras foram posicionadas em dispositivo tipo bandeja
(bandeja lisa G289, 22x9x1,5 Golgran, 166-3; Sdo Caetano do Sul, SP, Brasil)
apoiados com pinga (anatdmica dente de rato 12cm Golgran,166-3, Sao Caetano do
Sul, SP, Brasil) para aplicagdo da caracterizagao extrinseca.

A aplicagdo da pigmentacao Celtra Ceram (Dentsply Syrona, Pirassununga,
SP, Brasil) e do glaze Universal Stains and Glaze (Dentsply Syrona, Pirassununga,

SP, Brasil), foi realizada por um operador previamente calibrado, com o auxilio de



um pincel fino (Pincel C508/000 Castelo, Sdo Paulo, Brasil), inserindo de modo
uniforme uma fina camada em uma das superficies do disco.

Nos grupos submetidos a caracterizacao (St e St+Fi), as queimas de fixagao
de pigmentos, bem como as de simulagdo de corre¢do subsequente, foram
executadas a temperatura maxima de 700°C, respeitando o ciclo recomendado pelo

fabricante (Tabela 2).

Tabela 2 - Descricao dos tratamentos térmicos aplicados nas amostras.

Temperatura Taxa de Temperatura | Tempo de espera
Celtra Duo Inicial (°C) Aumento de Final °C na temperatura
Temperatura final (min:seg)
(°C/min)
Queima de 500 °C 55 °C/min 820 °C 1:30
cristalizacao
Queima de 500 °C 55 °C/min 700 °C 1:30
pigmentagao

Fonte: Manual de utilizagao da Celtra Cad e Duo (Dentsply Syrona).

3.4 Teste de rugosidade

Todas as 10 amostras de cada grupo foram utilizadas para realizagao do teste
de rugosidade. As aferigdes foram realizadas por um rugosimetro (Surftest SJ 310,
Mitutoyo) no centro da superficie de cada amostra com 0,25 mm cutoff e velocidade
de 0.5 mm/s (SILVA et al., 2018) para obtenc¢ao do valor da rugosidade média (Ra)
de cada amostra em pm.
Os valores obtidos foram submetidos a analise estatistica descritiva (média e
desvio padrdo) e inferencial, mediante o teste paramétrico de analise de variancia
(ANOVA) e o teste de Tukey (0=0,05).

3.5



4. RESULTADOS

Os dados obtidos foram, inicialmente, submetidos a analise de normalidade, a
qual indicou que apresentavam distribuicdo paramétrica. Logo apds, empregou-se a
analise de variancia unidirecional (ANOVA um fator), seguida pelo teste de
comparag¢des multiplas de Tukey, visando a avaliagdo dos valores de rugosidade
entre os distintos grupos experimentais.

De acordo com os dados descritos na Tabela 3, o grupo Co apresentou
rugosidade estatisticamente inferior em relagdo aos demais (p < 0,01), mostrando
que a aplicagdo da pigmentacdo extrinseca gera um aumento de rugosidade de
superficie da amostra. Porém, ndo foram identificadas diferengas significativas entre
0s grupos experimentais (St e St+Fi).

Esses resultados se restringem ao numero de queimas realizadas neste

estudo.

Tabela 3 — Valores médios e desvio padrao de rugosidade (Ra) para todos os grupos

avaliados.
Grupos Rugosidade Ra (um)
Co 0,19+0,02 A
St 0,22+0,02B
St+Fi 0,23+0,01B
p-valor < 0,01

Fonte: Elaborada pela autora (2025).



5. DISCUSSAO

A presente pesquisa investigou a influéncia da caracterizagao extrinseca e da
quantidade de ciclos de queima na rugosidade superficial de ceramicas ZLS,
observando que a caracterizagdo extrinseca foi o principal fator responsavel pelo
aumento da rugosidade. Esses resultados estdo em concordancia com o estudo de
Miranda et al. (2020), no qual diferentes protocolos de queima foram aplicados a
discos de dissilicato de litio. Nesse estudo, o grupo que passou por uma unica
queima com cristalizagdo, pigmentagdo e (glaze, apresentou valores
significativamente maiores de rugosidade, independentemente do numero de
queimas, indicando que a caracterizacdo extrinseca exerce maior influéncia sobre a
rugosidade superficial do que a quantidade de ciclos de queima (MIRANDA, et. al.,
2020). Esta evidéncia também é compativel com os achados dos autores Lu Y et.al.
(2023), em que os resultados apontam que a aplicagéo de caracterizagéo extrinseca
promove aumento da rugosidade, fato que favorece o acumulo de biofilme, néo
contribuindo com a saude bioldgica, além de diminuir a durabilidade e a resisténcia
do dente restaurado (MAKKEYAH et. al., 2024).

No entanto, os grupos St e St+Fi demonstraram comportamentos
estatisticamente semelhantes, independentemente do numero de queimas
realizados, ou seja, constatou-se que a quantidade de ciclos de queima exercida
sobre as ceramicas ZLS submetidas a caracterizagdo extrinseca nao causou
influéncia significativa sobre os valores de rugosidade. Esse resultado vai de
encontro aos achados de Lima et al, (2023), onde afirmam que, sem
envelhecimento, uma vitroceramica de dissilicato de litio apresentou uma superficie
mais lisa quando submetida a multiplas queimas.

Apesar de existirem muitas evidéncias na literatura que corroboram com os
achados deste estudo, existem também evidéncias divergentes. Al Johani et. al.
(2024) constatou que tratamentos de queima repetidos alteraram a topografia da
superficie e o brilho de ceramicas de silicato de litio CAD-CAM, porém, dentro de
valores clinicos aceitaveis.

De acordo com Carrabba et. al. (2017), para minimizar a retengcdo de
bactérias, a rugosidade média da superficie (Ra) deve apresentar valores inferiores
a 0,2 ym, o que apenas aconteceu no grupo controle dessa atual pesquisa, apesar
dos demais grupos terem apresentados valores proximos a esse valor de referéncia.

Para melhorar essa propriedade, Makkeyah et. al. (2024) apontam indicios de que



sistemas de polimento intraoral podem diminuir a rugosidade da superficie induzida
pela descamacao da ceramica ZLS, além de reduzir a capacidade de manchamento
e consequentemente o acumulo de bactérias.

Embora este estudo apresente achados de grande relevancia, algumas
limitacbes devem ser consideradas. Incialmente, vale destacar que apenas uma
versao comercial do material foi analisada, o que pode limitar os achados para
outras ceramicas com composicdes ou propriedades distintas. Além disso, a
pesquisa foi realizada em ambiente laboratorial, sem a reproducao de condi¢cdes
clinicas, como presenga de saliva, biofiime ou agdo mastigatéria continua, que séo
fatores que podem alterar a rugosidade ao longo do tempo. Além disso,
caracteristicas importantes, como resisténcia mecanica, dureza e capacidade de
adesao bacteriana ndo foram exploradas nesta pesquisa, restringindo a aplicagao

pratica dos resultados de forma mais abrangente.



6. CONCLUSAO

A aplicagdo da caracterizagao extrinseca pode modificar significativamente a
rugosidade superficial da ceramica ZLS. No entanto, o numero de ciclos de queima
(sendo no maximo trés), nao apontou influéncia estatisticamente relevante sobre
essa propriedade, sugerindo que a lisura superficial esta mais relacionada a
presenca de caracterizacdo extrinseca do que a quantidade de vezes em que o

material € submetido aos ciclos de queima.
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