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Manso RWC. Avaliação da dureza e rugosidade superficial de cerâmicas CAD/CAM, 
após diferentes protocolos de queima [dissertação de mestrado]. Faculdade de 
Odontologia de Araraquara UNESP; 2021.  
 
 
RESUMO 
A odontologia digital vem sendo aplicada amplamente e restaurações executadas a 
partir de sistemas CAD-CAM são cada vez mais utilizadas pelo cirurgião dentista. 
Nesse sentido, é importante avaliar as propriedades dos materiais do sistema CAD-
CAM principalmente quando submetidos a diferentes tratamentos durante sua 
queima. Sendo assim o propósito foi avaliar o efeito de diferentes tipos de protocolos 
de queima de glaze sobre a dureza e rugosidade superficial de cerâmicas CAD-
CAM. Foram utilizados 3 tipos de blocos cerâmicos para confecção dos espécimes: 
dissilicato de lítio (DIS), feldspática reforçada com leucita (LEU) e silicato de lítio 
reforçada com zircônia (SLZ). O tratamento térmico foi realizado nos grupos 
experimentais da seguinte maneira: glaze convencional (GC) o tratamento seguiu as 
orientações do fabricante, os espécimes são mantidos por 820º, 790º e 840º graus 
centígrados por 7minutos, 1minuto e 8 minutos, para os materiais (DIS), (LEU) e 
(SLZ) e então o forno é abeto abruptamente; glaze extendido (GE) os espécimes 
foram mantidos durante 15 minutos em temperatura máxima de queima e o forno 
permaneceu fechado até atingir a temperatura de 200ºC para ser aberto; grupo 
controle (GP) - polimento com kit de borrachas abrasivas. No total, foram 
constituídos 9 grupos (n=10). A rugosidade superficial (Ra) de cada espécime foi 
aferida ao final da queima do glaze e polimento. Para avaliação da dureza, foi 
realizado teste de microdureza Vickers (VHN) após os protocolos de queima e 
polimento. Os resultados obtidos demonstraram que o GE resultou em maior lisura 
superficial para o material (SLZ). Considerando o material LEU, o GC resultou em 
maiores valores de Ra comparado aos demais grupos, entretanto a Ra obtida no GE 
só diferiu para com o GC - LEU. Para os valores de VHN, o grupo DIS - GP que 
recebeu polimento não diferiu significativamente em relação a todos os outros 
grupos. No caso da SLZ- GE foi observado maior valore médio de VHN quando 
comparado aos demais tratamentos e materiais estudados. 
 
 
 Palavras chave: Desenho Assistido por Computador. Polimento Dentário. 

Porcelana Dentária. 

  



Manso RWC.  Evaluation of hardness and surface roughness of CAD / CAM 
ceramics, after different firing protocols [dissertação de mestrado]. Faculdade de 
Odontologia de Araraquara UNESP; 2021.  
 
 
ABSTRACT 
Digital dentistry has been widely applied and restorations performed using CAD-CAM 
systems are increasingly used by dentists. In this sense, it is important to evaluate 
the properties of the materials of the CAD-CAM system, especially when subjected to 
different treatments during firing. Therefore, the purpose was to evaluate the effect of 
different types of glaze firing protocols on the hardness and surface roughness of 
CAD-CAM ceramics. Three types of ceramic blocks were used to make the 
specimens: lithium disilicate (DIS), feldspar reinforced with leucite (LEU) and lithium 
silicate reinforced with zirconia (SLZ). The thermal treatment was carried out in the 
experimental groups as follows: conventional glaze (GC) the treatment followed the 
manufacturer's guidelines, the specimens are maintained for 820º, 790º and 840º 
centigrade for 7 minutes, 1 minute and 8 minutes, for the materials (DIS ), (LEU) and 
(SLZ) and then the oven is abruptly spruce; extended glaze (GE) the specimens 
were kept for 15 minutes at maximum burning temperature and the oven remained 
closed until reaching a temperature of 200ºC to be opened; control group (GP) - 
polishing with abrasive rubbers kit. In total, 9 groups were formed (n = 10). The 
surface roughness (Ra) of each specimen was measured at the end of the glaze 
burning and polishing. To assess the hardness, Vickers microhardness test (VHN) 
was carried out after the burning and polishing protocols. The results obtained 
demonstrated that the GE resulted in a greater surface smoothness for the material 
(SLZ). Considering the LEU material, the CG resulted in higher Ra values compared 
to the other groups, however the Ra obtained in the GE only differed from the GC - 
LEU. For VHN values, the group DIS - GP that received polishing did not differ 
significantly in relation to all other groups. In the case of SLZ-GE, a higher mean 
VHN value was observed when compared to the other treatments and materials 
studied 
 
 
Keywords: Computer-Aided Design. Dental Polishing. Dental Porcelain. 
  



LISTA DE ILUSTRAÇÕES  
 

 
Quadro 1- Distribuição dos materiais com respectivos 
Fabricantes e composição.............................................................................................12 
 
Figura 1- Dispositivo criado para similar o processo de fresagem............................13 
 
Quadro 2- Divisão dos grupos experimentais...........................................................14  
 
Quadro 3- Materiais utilizados para diferentes tratamentos 
superficiais ................................................................................................................15 
 
Quadro 4- Protocolos de queima de diferentes blocos CAD-CAM, 
forno Programat p310................................................................................................16 
 
Figura 2- Representação do espécime a ser utilizado no estudo e o  
teste a ser utilizado....................................................................................................17 
 
Figura 3- Rugosímetro utilizado para o estudo.........................................................17 
 
Figura 4- Aparelho utilizado para avaliar a dureza dos corpos de 
prova estudados........................................................................................................18 
 
Figura 5- Intervalo de confiança (95%) para rugosidade superficial após 
diferentes tratamentos de superfície..........................................................................21 
 
Figura 6- Valores médios ± desvios-padrão para microdureza após diferentes 
tratamentos de superfície.....................................................................................................22 
  



LISTA DE TABELAS 
 

 
Tabela 1- Resultados de Análise de Variância (ANOVA) para  
comparação de rugosidade superficial e microdureza em blocos cerâmicos 
CAD-CAM........................................................................................................................ 21 
 
 
 
 
  



Lista de abreviaturas 
 
DIS - Dissilicato de Lítio 
 
DIS-P - Dissilicato de Lítio com Polimento 
 
DIS-GC - Dissilicato de Lítio com Glaze Convencional 
 
DIS-GE - Dissilicato de Lítio com Glaze Estendido 
 
GC - Glaze Convencional 
 
GE- Glaze Estendido 
 
LEU - Feldspática reforçada com Leucita 
 
LEU-P - Feldspática reforçada com Leucita com Polimeto 
 
LEU-GC - Feldspática reforçada com Leucita com Glaze Convencional 
 
LEU-GE - Feldspática reforçada com Leucita com Glaze Estendido 
 
P - Polimento 
 
Ra - Rugosidade Superficial 
 
SLZ - Silicato de Lítio reforçado com Zircônia 
 
SLZ-P - Silicato de Lítio reforçado com Zircônia com Polimento 
 
SLZ-GC - Silicato de Lítio reforçado com Zircônia com Galze Convencional  
 
SLZ-GE - Silicato de Lítio reforçado com Zircônia com Glaze Estendido 
 
VHN - Microdureza Vickers 
 
  



SUMÁRIO  
 

 

1 INTRODUÇÃO  ................................................................................. .9 
 

 
2 PROPOSIÇÃO.................................................................................. 11 
 

 
3 MATERIAL E MÉTODOS................................................................. 12 
3.1 Obtenção dos Espécimes.............................................................12 
3.2 Análise Estatística.........................................................................19 
 

 
4 RESULTADOS....................................................................................20 
 
 
5 DISCUSSÃO  ....................................................................................  23 
 

 
6 CONCLUSÃO  ..................................................................................  28 
 
 

REFERÊNCIAS  ...............................................................................  29 
 
 

 



 

 

9 

1 INTRODUÇÃO  
 

As cerâmicas odontológicas são indicadas cada vez mais, não apenas 

em restaurações anteriores como também posteriores extensas, por 

apresentarem um alto desempenho clínico, ótima estética e uma boa taxa de 

sobrevida1-4. As vitro - cerâmicas estão sendo difundidas amplamente em casos 

de restaurações posteriores, fornecendo maior resistência mecânica, 

superando as cerâmicas feldspáticas e mantendo uma estética desejável. O 

aprimoramento das propriedades mecânicas desses materiais é devido ao 

maior conteúdo de cristais presentes, como a leucita, dissilicato e zircônia 

incorporados na matriz vítrea da cerâmica5,6. 

Com a crescente expansão da tecnologia CAD-CAM e o surgimento dos 

blocos cerâmicos confeccionados industrialmente, o material é padronizado e 

mais homogêneo, reduzindo as chances de falha devido a sensibilidade da 

técnica, quando comparado à técnica convencional que permite muitas 

variáveis7-9. Entretanto, com todos os avanços relacionados a resistência à 

fratura, as cerâmicas ainda apresentam uma certa fragilidade, incorporando 

tensões residuais devido ao processo de fresagem, podendo assim apresentar 

diferentes tipos de falha10-12. 

  Diferentes métodos de protocolos de queima são utilizados para tentar 

conter as tensões residuais oriundas do processo de usinagem13,14. Esses 

tratamentos consistem em utilizar uma temperatura próxima da transição vítrea, 

devido a redução da viscosidade do material, promovendo certo relaxamento 

das tensões internas da cerâmica15,16. No entanto, ciclos térmicos onde a 

temperatura é elevada próxima ao nível de amolecimento do material têm sido 

relatados na tentativa de promover uma possível cicatrização dos defeitos 

apresentados nas cerâmicas. No entanto, esse aumento da temperatura não 

sela completamente as fissuras induzidas pelo processo de fresagem sendo 

necessários outros artifícios para complementar esse processo de cicatrização 

de fissuras17,18. 

 Uma característica importante nos protocolos de queima para as vitro-

cerâmicas que pode auxiliar no processo de cicatrização de fissuras é o tipo de 

resfriamento (rápido/lento) sendo esse que irá determinar a quantidade de 

tensão liberada ou acumulada nestas cerâmicas14,19. O vidro apresenta um 
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comportamento sólido e toda sua contração gera uma tensão residual 

confinada no interior do material, quando este apresenta uma temperatura de 

transição abaixo da necessária20. Havendo um resfriamento abrupto uma 

contração térmica é gerada, e a solidificação do material não é uniforme devido 

as variações na temperatura, causando um possível enfraquecimento do 

material 21.  

 As diferentes composições dos materiais vítreos apresentam algumas 

fases que se comportam de forma distinta durante o processo de queima22-24. 

Nesses casos deve haver um equilíbrio durante o tratamento térmico para que 

atenda as fases necessárias, pois dependendo da técnica escolhida, poderá 

haver uma possível alteração nos cristais e também nas fases constituintes dos 

materiais25,26. Alguns estudos apontam que ciclos térmicos de rotina 

laboratorial como o glaze, podem estar relacionados a mudanças estruturais, 

podendo reduzir a resistência desses materiais comprometendo sua 

longevidade clínica 18,27-29. 

 Portanto o presente estudo busca preencher uma lacuna, relacionada 

aos diferentes tipos de protocolos de queima de glaze e sua influência sobre a 

dureza e rugosidade superficial de blocos cerâmicos utilizados no sistema 

CAD-CAM.  

 Hipóteses nulas a serem testadas:   
§ A dureza não é influenciada pelo protocolo de queima de glaze. 

§ A rugosidade superficial não é influenciada pelo protocolo de queima 

de glaze. 
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2 PROPOSIÇÃO 
 

 O propósito do trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes protocolos de 

queima de glaze sobre a microdureza e rugosidade superficial de diferentes 

materiais cerâmicos CAD-CAM: dissilicato de lítio, feldpástica reforçada com 

leucita e silicato de lítio com zircônia. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS  
 
  No presente estudo foram utilizados diferentes materiais cerâmicos 

CAD-CAM, conforme descrito no quadro 1. 

 
Quadro 1 - Distribuição dos materiais com respectivos fabricantes e composição 

Cerâmica Fabricante Composição Lote Cor Microestrutura Código  

IPS 
 e.max 
CAD 

Ivoclar-
Vivadent, 
Schaan, 

Liechtenstein  

SIO2, Li2o, 
k2O, MgO, 
ZnO2, Al 

2O3, P2O5 e 
outros óxidos 

Y25092 A2 

Lithium 
disilicate glass 
ceramic. When 

fully 
crystallized: 

lithium disilicate 
crystals (Li2 Si2 
O5 ) ≈70% vol 

surrounded by a 
glassy matrix  

DIS 

IPS 
Empress 

CAD 

Ivoclar-
Vivadent, 
Schaan, 

Liechtenstein  

SiO2, Al2 o3 , 
K2O, Na2O, 
CaO e outros 

óxidos e 
pigmentos  

Y26515 A2 

Leucite glass 
ceramic. 

Leucite crystals 
(K2 O·Al2 O3 
·4SiO2 ) ≈35–

45% vol 
surrounded by a 

glassy matrix  

LEU 

 
Vita 

Suprinity 

Vita 
Zahnfabrik, 

Bad 
Säckingen, 
Germany  

SIO2,, AL2o3, 
Na2o, 

k2222o, B-
2o3, CaO, 

ZrO2 

48522 A2 

Zirconia-
reinforced 

lithium silicate 
glass ceramic. 

When fully 
crystallized: 

lithium disilicate 
(Li2 Si2 O5 ) 
and lithium 
metasilicate 

crystals 
(Li2SiO3)  

SLZ 

 FOAr, Araraquara SP Brasil 2020. 
 Fonte: Elaboração própria. 
 
3.1 Obtenção dos Espécimes 
  Para a obtenção dos 90 espécimes foram utilizados blocos cerâmicos 

com apresentação comercial no tamanho C14 dos seguintes materiais: 

dissilicato de lítio (DIS), feldspática reforçada com leucita (LEU) e silicato de 
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Lítio reforçado com zircônia (SLZ). Os blocos foram seccionados com máquina 

de corte (Isomet Buehler 1000, Lake Bluff, IL, USA) com objetivo de obter 

espécimes com espessura de 1,5 mm. As medidas obtidas foram confirmadas 

com um paquímetro analógico (Mitutoyo, série 530-104/BR) com precisão de ± 

0,05 mm. 

 Para asperização dos espécimes (simulação imediatamente após 

fresagem) foi utilizada uma ponta diamantada específica para o sistema CAD-

CAM como indicado pelo fabricante, ponta escalonada 12S (Sirona Dental 

Systems Gmbh, Germany) com diâmetro 1,8 mm e granulometria de 64 

micrômetros, adaptada em peça reta acoplada a um micro - motor (Kavo Kerr 

Germany ELECTROmatic PM-S) elétrico com velocidade controlada de 20000 

rpm sem refrigeração. A ponta diamantada atuou por 30 segundos, em 

movimentos de subida e descida figura 1. 
Figura 1 - Dispositivo criado para simular o processo de fresagem 

 
FOAr, Araraquara SP Brasil 2020. 
Fonte: Arquivo pessoal. 
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Após a asperização dos materiais, os mesmos foram depositados em 

recipientes individualizados e aleatoriamente alocados nos grupos. Os grupos 

experimentais são apresentados no quadro 2 (n=10).  

 
Quadro 2 - Divisão dos grupos experimentais 

MATERIAL 
TRATAMENTO 

Polimento Glaze Convencional Glaze Estendido 
Dissilicato DIS-P DIS-GC DIS-GE 
Leucita LEU-P LEU-GC LEU-GE 
Silicato com zircônia SLZ-P SLZ-GC SLZ-GE 

FOAr, Araraquara SP Brasil 2020.    
 Fonte: Elaboração própria. 
 
 Para os grupos de polimento (P), os espécimes foram polidos por um 

único operador, com a sequência de borrachas abrasivas (Sistema Shofu 

Porcelain Adjustment Kit - SHOFU, Japão) pelo tempo de 40s e velocidade de 

10000 rpm. 

 Nos grupos experimentais com glaze, todas as cerâmicas receberam um 

tratamento térmico utilizando o forno (Programat® P310 Ivoclar Vivadent® 

Technical - software 4.0) para cristalização e em seguida queima de glaze. A 

diluição do glaze foi realizado na proporção de 3 partes para 1 gota de diluente. 

O glaze foi aplicado por um operador calibrado, utilizando pincel de cerdas 

sintéticas (Keramik 702®) em movimentos oscilatórios em um único sentido 

evitando a formação de bolhas de ar.  

Os materiais utilizados para as diferentes queimas de glaze são descritos 

quadro 3.  
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Quadro 3 - Materiais utilizados para diferentes tratamentos superficiais 
 

Material  Nome comercial  Apresentação  Lote  

Emax cad MT A2 IPS e.max CAD 
Crystall./Glaze paste. Pasta+diluente Y09275; W30363 

Empress cad LT A2 IPS e.max CAD 
Crystall./Glaze paste. Pasta+diluente Y09275; W30363 

VITA SUPRINITY®  VITA AKZENT Plus 
POWDER Pó+liquido  42140; 42532 

Borrachas abrasivas 
em escala decrescente 
Cearasmite Shofu 

Sistema Shofu 
Porcelain Adjustment 
Kit - SHOFU, Japão 

Acabamento, polimento 
e alto brilho LB19080601 

Pincel  Keramik 702 Cerdas sintéticas  ————— 

 FOAr, Araraquara SP Brasil 2020.  
 Fonte: Elaboração própria. 
 
 Os ciclos de queima utilizados neste estudo estão descritos a seguir. No 

caso do silicato de lítio reforçado por zircônia houve uma taxa de aquecimento 

de 55 ºC por minuto, até atingir a temperatura de 840 ºC e mantida por 8 

minutos, em ambiente a vácuo entre as temperaturas de 410/840 ºC. Após 

esse tempo o forno permaneceu fechado até atingir a temperatura de 680ºC e 

foi aberto abruptamente (resfriamento rápido). Para o dissilicato de lítio o forno 

aqueceu 90ºC por minuto até atingir a temperatura de 820 ºC e mantido por 6 

segundos, mantido no ambiente a vácuo entre 450 à 820 ºC. O vácuo foi 

desligado em seguida e a temperatura foi elevada até 840 ºC e mantida por 7 

minutos. após esse tempo iniciou-se o processo de arrefecimento até a 

temperatura de 700 ºC e o forno aberto abruptamente. A cerâmica feldspática 

reforçada por leucita sofreu o processo de queima com um aumento de 60 ºC 

por minuto até chegar a temperatura de 790 ºC e mantida por 1 minuto e vácuo 

aplicado entre 450 e 790 ºC, sendo então aberto rapidamente. No protocolo da 

queima estendida os espécimes foram mantidos por 15 minutos nas 

temperaturas de 840, 840 e 790 ºC, respectivamente para as cerâmicas de 

silicato, dissilicato e feldspática, foi utilizado o resfriamento lento para este 

protocolo de queima onde o forno permaneceu fechado até que atingisse a 

temperatura de 200ºC. Os diferentes protocolos de queima de glaze são 

apresentados no quadro 4. 
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Quadro 4 - Protocolos de queima de diferentes blocos CAD-CAM, forno Programat 

p310. 

Tipo de bloco  DIS  SLZ LEU  DIS  SLZ LEU  

Protocolo 
glaze 
convencional  

- - - 
Protocolo 
glaze 
estendido  

- - -    

Tempo de 
aquecimento 
(min) 

6:00 4:00 6:00 
Tempo de 
aquecimento 
(min) 

6:00 4:00 6:00    

Temperatura 
inicial  403ºC 400ºC 403ºC Temperatura 

inicial  403ºC 400ºC 403ºC    

Aumento da 
temperatura 
ºC/min 

90ºC 55ºC 60ºC 
Aumento da 
temperatura 
ºC/min 

90ºC 55ºC 60ºC    

Temperatura 
de queima 1 820ºC 840ºC 790ºC Temperatura 

de queima 1 820ºC 840ºC 790ºC    

Tempo de 
manutenção 
(min) 

0:10 8:00 1:00 
Tempo de 
manutenção 
(min) 

0:10 15:00 15:00    

Aumento de 
temperatura 
ºC/min 

30ºC - - 
Aumento de 
temperatura 
ºC/min 

30ºC - -    

Temperatura 
de queima 2 840ºC - - Temperatura 

de queima 2 840ºC - -    

Tempo de 
manutenção 
2. (min) 

7:00 - - 
Tempo de 
manutenção 
2. (min) 

15:00 - -    

Vácuo 1 550/820 
ºC 

410/850 
ºC 

450/710 
ºC Vácuo 1 550/820 

ºC 
410/840 
ºC 

450/710 
ºC    

Vácuo 2 820/840 
ºC 840ºC - Vácuo 2 820/840 

ºC 840ºC -    

Abertura do 
forno/resfriam
ento rápido  

700ºC 680ºC 630ºC 
Abertura do 
forno/resfriam
ento lento ** 

200ºC 200ºC 200ºC    

   Vácuo 1 - ligado 

   Vácuo 2 - desligado 

   Resfriamento rápido forno foi aberto ao atingir a Tº estabelecida pelo fabricante 

   Resfriamento lento forno mantido fechado até atingir 200 ºC 

   O protocolo utilizado foi de polimento com uma sequência de borrachas (kit Shofu) 

   ** O forno permanecerá fechado até atingir a Tº de 200 ºC. 

   FOAr, Araraquara SP Brasil 2020. 
   Fonte: Elaboração Própria 
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Os blocos foram avaliados em três pontos e o valor obtido foi a média 

entre os valores como representado na figura 2. 
 
Figura 2 - Representação do espécime a ser utilizado no estudo e 

teste a ser utilizado. 
 

 

 

 

  
 
 

 
 

FOAr, Araraquara SP Brasil 2020. 
Fonte: Elaboração própria. 
 

 Para avaliação da rugosidade superficial (Ra), foi utilizado um 

rugosímetro (Surftest SJ-400, Mitutoyo®) (figura 3). O instrumento foi calibrado 

usando uma amostra de referência padrão e, em seguida, ajustado para viajar 

a uma velocidade de 0,8mm / seg com uma faixa de alcance de 800 μm, após 

os diferentes protocolos de queima de glaze e polimento. 

 
Figura 3 - Rugosímetro utilizado para o estudo 

 
FOAr, Araraquara SP Brasil 2020. 
Fonte: Arquivo pessoal. 

Rugosidade superficial 
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 Para avaliação da dureza destes materiais estudados, um medidor 

equipado com uma ponta de diamante Vickers (W-402MVD Buehler – Lake 

Bluff, Illinois, USA) foi utilizado. Foram feitas 3 indentações ao longo da 

pastilha, distante 3 mm da margem com força de carregamento de 500 gf e 

contato de 20 segundos. O valor médio foi calculado pelo equipamento figura 

4. 

 
Figura 4 - Aparelho utilizado para avaliar a dureza dos corpos de prova 

estudados. 

 
FOAr, Araraquara SP Brasil 2020. 
Fonte: Arquivo Pessoal. 
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3.2 Análise Estatística 
Inicialmente, análise descritiva foi realizada e os dados foram 

apresentados em valores médios e desvios-padrão. A normalidade da 

distribuição dos dados foi analisada pelo Teste de Shapiro-Wilk (p≥0,071 – Ra; 

p≥0,056 – VHN). Os valores de microdureza (VHN) apresentaram variâncias 

desiguais (Teste de Levene, p<0,001). 

Para comparações dos valores médios de rugosidade após os diferentes 

tratamentos de superfície foi aplicadoTeste t-pareado. 

 Para análise da variação na rugosidade dos diferentes materiais 

testados após os diferentes tratamentos de superfície, foi aplicado Análise de 

Variância (ANOVA) a 2 fatores para medidas repetidas. As diferenças 

apontadas pela ANOVA foram identificadas com teste de Bonferroni.  

Desta forma, para análise dos efeitos dos diferentes tratamentos de 

superfície sobre a microdureza, foram aplicados ANOVA com correção de 

Welch e comparações múltiplas pelo teste de Games-Howell. Todas as 

análises foram realizadas com o software Statistical Package for the Social 

Sciences (SPSS® para Windows, versão 22.0, Armonk, NY, USA: IBM Corp) 

com nível de significância de 5%.  
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4 RESULTADOS 
 

A análise de variância (Tabela 1) demonstrou que o material avaliado 

(p<0,001), o tratamento de superfície (p=0,009) e a interação entre estes 

fatores (p<0,001) influenciaram as diferenças de valores médios de 

microdureza. Os valores de rugosidade (Ra) foram influenciados por ambos os 

fatores (material e tratamento de superfície) e pela interação entre eles 

(p<0,001 para todos). A comparação do efeito na rugosidade superficial após 

os diferentes tratamentos de superfície para os materiais avaliados é 

apresentada na figura 5. 

 Para todos os materiais, o protocolo de glaze com queima estendida foi 

o que promoveu os menores valores médios de rugosidade superficial. 

Entretanto, a rugosidade obtida com GE só diferiu significamente dos valores 

médios obtidos com glaze convencional para o material LEU. Além disso, o 

tratamento de superfície LEU - GC foi o que apresentou os maiores valores 

médios de rugosidade superficial quando comparado aos demais grupos figura 

5. 

  Os valores médios de microdureza após os diferentes tratamentos de 

superfície são apresentados na (Figura 6). Foi observado que os diferentes 

tipos de queima de glaze não influenciaram de maneira significativa nos 

valores de microdureza para todos os materiais testados. Contudo os 

resultados obtidos para o SLZ apresentaram os maiores valores médios para 

esta propriedade quando comparado aos demais materiais avaliados. O único 

material que acompanhou este comportamento da SLZ foi o DIS - P. 
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Tabela 1 - Resultados de Análise de Variância (ANOVA) para comparação de 

rugosidade superficial e microdureza em blocos cerâmicos CAD-CAM 

Parâmetro Fator Fa P 

Rugosidade1 Material (M) 38,26 <0,001 

 Tratamento de Superfície (TS) 31,62 <0,001 

 M x TS 13,94 <0,001 

Microdureza2 Material (M) 27,62 <0,001 

 Tratamento de Superfície (TS) 4,9 0,009 

 M x TS 4,1 <0,001 

FOAr, Araraquara SP Brasil 2020. 

1ANOVA 2-way para medidas repetidas; 2ANOVA com correção de Welch; 

aMultifatorial. 

Figura 5 - Intervalo de confiança (95%) para rugosidade superficial após diferentes 
tratamentos de superfície 

     

 
 
FOAr, Araraquara SP Brasil 2020. 
Fonte: Elaboração própria. 
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Figura 6 - Valores médios ± desvios-padrão para microdureza após diferentes 

tratamentos de superfície 

                                                             DIS                                LEU                                   SLZ    
 
* Letras diferentes indicam diferença estatisticamente significante (Teste de Games-
Howell, p≤0,028, α=0,05). FOAr, Araraquara SP Brasil 2020. 
Fonte: Elaboração própria. 
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5 DISCUSSÃO  
 

A usinagem de blocos cerâmicos a partir do sistema CAD-CAM é uma 

realidade, entretanto esse processo cria considerável rugosidade. A rugosidade 

de materiais cerâmicos após fresagem está relacionada diretamente a dureza 

do material e também granulação da ponta diamantada utilizada no 

equipamento33,34. Aurélio et al.28,32 encontram valores de rugosidade média 

obtidos a partir da fresagem em uma unidade CEREC inLab de 1,47µm e 

1,37µm para vitro-cerâmicas a base de leucita e de 1,20µm e 1,53µm para 

cerâmicas vítreas contento partículas de Zircônia fresadas com diferentes 

pontas diamantadas. O presente estudo se propôs a utilizar a mesma ponta 

diamantada utilizada pela fresadora MC XL (Sirona Germany) para simular a 

rugosidade superficial decorrente do processo de usinagem34. Sabendo que a 

rugosidade está diretamente associada com o índice de fragilidade e que 

quando subestimada pode induzir falhas críticas aumentando a propagação de 

defeitos fractográficos e comprometendo a longevidade da restauração30,41,38-

40, o presente estudo buscou avaliar a influência de diferentes protocolos de 

queima de glaze sobre a dureza e rugosidade superficial em cerâmicas CAD-

CAM. 

Os resultados do presente estudo demostraram que o polimento dos 

espécimes após fresagem melhorou consideravelmente a rugosidade média 

dos corpos de prova em cerâmicas vítreas. Porém o resultado obtido foi 

semelhante aos grupos onde se utilizou o glaze convencional, com exceção do 

material leucita onde a rugosidade apresentada pelo glaze convencional foi 

maior que para o tratamento "polimento". Essa semelhança pode estar 

relacionada à composição destas cerâmicas e a forma como as mesmas são 

desenvolvidas. O método de prensagem a vácuo utilizado proporciona um 

produto final mais homogêneo resultando em cerâmicas menos porosas36. 

Noxy et al.37 descreveram a técnica de polimento com o kit de ajuste de 

cerâmica (Shofu adjustament - kit) seguido da utilização de uma pasta 

diamantada sendo superior à queima do glaze convencional em superfícies 

cerâmicas. A explicação pode estar relacionada ao contato direto das 

partículas de diamante impregnadas no kit de polimento e na pasta abrasiva 

aplicada, tendo ficado claro que um maior tempo de ação do abrasivo utilizado 
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promove uma maior lisura superficial das cerâmicas. Cerâmicas 

comercializadas em uma fase pré-cristalizada apresentam maior facilidade 

durante o processo de usinagem. Entretanto essa apresentação pré-

cristalizada parece ser incapaz de prevenir a ocorrência dos defeitos criados 

pela fresagem, como descrito nos resultados de Kelly e Rungruanganunt31 

onde foram analisados pilares de implantes de zircônia fresados em sua forma 

pré-sinterizada, demonstrando não haver diferença entre o modelo de 

fresagem (dura ou macia) em relação aos defeitos criados a partir do processo 

de usinagem. Porém Mota et al.49 mostraram em seu estudo haver uma 

diferença entre o tipo de fresagem e a rugosidade superficial de cerâmicas 

vítreas, demonstrando que a fresagem macia sofre mais danos pelo processo 

de usinagem quando comparado com a dura, causando um aumento na 

rugosidade superficial sendo necessário um polimento com borrachas 

abrasivas para cerâmicas fresadas em sua fase final e para as cerâmicas pré-

cristalizadas a aplicação do glaze em sua superfície.  

A análise da rugosidade superficial demonstrou que, para a LEU, o 

tratamento GE apresentou menor rugosidade que os demais tratamentos. Ao 

que se explica o glaze estendido promove uma cicatrização adicional sendo 

que no glaze convencional o tempo que as cerâmicas ficam expostas a 

temperatura máxima parece ser insuficiente para que ocorra tal cicatrização 

dos defeitos criados a partir do processo de usinagem28,32. Além disso, a menor 

rugosidade obtida com GE para LEU, pode estar relacionada ao fato de a 

mesma ser fresada em sua fase final (fresagem dura) podendo ser necessária 

maior pressão durante o processo de usinagem. Ainda considerando a leucita, 

ao compararmos o grupo GC com o P notam-se melhores características de 

rugosidade para o P o que pode ser explicado pelo polimento manual aplicado 

conferindo maior pressão sobre os corpos de prova para este material LEU. 

Quando analisamos os resultados da LEU supõe-se que a queima de glaze 

estendida se sobressai frente aos demais grupos possivelmente por apresentar 

a capacidade de selar parcialmente os defeitos criados pela processo de 

usinagem, como observado em outros trabalhos que utilizaram técnicas de 

queimas de glaze estendida, apresentando resultados muito satisfatório sobre 

a rugosidade superficial de cerâmicas vítreas diminuindo consideravelmente os 

valores de rugosidade sem modificar a microestrutura da cerâmica 28,29. 
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Independente do tratamento superficial utilizado após simulação do 

processo de fresagem houve uma diminuição da rugosidade criada pela ponta 

diamantada na superfície da cerâmica. Entretanto ao compararmos os 

resultados obtidos em nosso experimento, com a afirmação de Bollen et al.35 de 

ser a rugosidade superficial dependente do material e técnicas utilizados, é 

possível observar que, considerando os valores médios, os grupos P e GC de 

todos os materiais avaliados e GE para DIS e LEU não se enquadram nos 

parâmetros estabelecidos indicando um limiar de rugosidade superficial 

superior 0,2 µm causando uma possível adesão bacteriana. Essa rugosidade 

aumentada pode estar relacionada ao método de aplicação manual do glaze e 

sua composição GC.  

Para o P - DIS, sabe-se que quando este material DIS atinge altas 

temperaturas (acima de 700ºC) o metassilicato presente em sua composição 

na etapa pré-cristalizada começa a se dissolver, ao mesmo tempo em que a 

fase cristalina do dissilicato aumenta. Quando se tem uma temperatura acima 

de 800ºC o metassilicato deixa de existir, dando lugar ao dissilicato e ao 

ortofosfato de lítio conferindo suas propriedades finais51. Sendo assim, quando 

este material recebe o polimento após sua cristalização, o mesmo apresenta 

alta dureza tornando mais difícil a execução da etapa do polimento, 

possivelmente sendo a causa dos valores médio de Ra superior quando 

comparado aos demais tratamentos de superfície para esse material. 

Para o grupo P no material SLZ o tempo de aplicação das borrachas 

sobre a superfície cerâmica pode não ter sido o suficiente, resultando em 

menor lisura superficial, quando comparado ao glaze estendido. Entretanto 

para o GE - SLZ os resultados demostraram-se bastante satisfatórios, 

apresentando rugosidade média inferior a 0,2 µm. Esse resultado pode estar 

relacionado ao tipo da apresentação do glaze para este material (pó e líquido), 

também pode estar relacionado à incorporação das partículas de Zircônia em 

sua composição, o que lhe confere uma distribuição mais homogênea de seus 

cristais45 apresentado maior tenacidade à fratura, estando diretamente 

relacionado a propagação de trincas como observado nos resultados de 

Shaymaa et al.42  

A dureza superficial dos materiais é uma medida relacionada à 

penetração de um diamante sobre a superfície de uma amostra, sendo que 
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essa medida é importante porque define o quão abrasivo será um material 

restaurador frente a dentição natural46, sendo que um material mais duro 

causará um desgaste mais severo ao antagonista47. O método de avaliação da 

dureza destes materiais foi realizado por meio de um indentador de diamante 

Vickers que é um dos meios mais precisos para se avaliar dureza de materiais 

cerâmicos  como sugerem Fischer et al.43 Awaji et al.44,48 . 

Analisando os resultados de dureza superficial, observa-se que os 

diferentes tratamentos não interferiram de maneira significativa sobre os 

valores desta propriedade, para todos os materiais testados. Entretanto, pode-

se afirmar que, de maneira geral, o material SLZ apresentou os maiores 

valores de VHN quando comparada aos demais materiais. O único grupo que 

acompanhou esse comportamento da SLZ foi o DIS com o tratamento P. Esse 

comportamento superior da SLZ pode estar relacionado á incorporação dos 

cristais de Zircônio e Cério em sua composição que elevam a resistência e 

diminuem a propagação de trincas deste material50. A composição do glaze 

também pode estar relacionado ao aumento da dureza para este material, sua 

apresentação pó e líquido pode gerar uma camada mais espessa e uniforme 

sobre a superfície da cerâmica conferindo maior dureza ao material. Para a 

queima do glaze GE e GC os materiais DIS e LEU apresentam picos de 

queima distintos devido ao ponto de fusão desses materiais e sua composição, 

porém o glaze utilizado é o mesmo para ambos os materiais, essa fusão do 

glaze é voltada para superfície da cerâmica e a medida VHN é obtida a partir 

da superfície desses materiais, possivelmente por ser o mesmo glaze utilizado 

não foi observada diferença estatística entre os grupos. 

O tratamento de superfície para cerâmica LEU quando se utilizou o kit 

de polimento de borrachas abrasivas P, pode-se observar um aumento nos 

valores médios da dureza em relação aos demais tratamentos para este 

material. Essa diferença pode estar relacionada no método de confecção do 

bloco, primeiramente os componentes são prensados e transformados em 

blocos para depois somente serem sinterizados, uma quantidade de 

aproximadamente 35% de cristais de leucita é observada neste material, estas 

partículas finas dispostas na superfície do bloco permite receber um polimento 

mais homogêneo e a pressão gerada pelo polimento mecânico pode gerar 

calor aumentando os valores de dureza. 



 

 

27 

São necessários novos estudos e acompanhamento clínico desses tipos 

de queima de glaze em restaurações CAD-CAM, frente a outros tipos de 

restauração e também o próprio esmalte. 
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6 CONCLUSÃO  
 

Com base nos resultados encontrados nesse estudo podemos concluir 

que: 

Ø A queima de glaze estendido promoveu maior lisura superficial para 

o silicato de lítio, podendo ser indicada para diminuir a rugosidade 

superficial de restaurações confeccionadas a partir do sistema CAD-

CAM. 

Ø O glaze estendido apresentou os menores valores médios para 

rugosidade superficial, porém houve diferença significativa apenas 

para o grupo LEU - GC.  

Ø Para a propriedade de dureza o material SLZ apresentou os 

melhores resultados, sendo que dentre os demais grupos, apenas o 

DIS - P apresentou semelhança estatística. 
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