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RESUMO

A cor das restauracfes monoliticas € obtida por técnicas de pigmentacéo pré-
sinterizacdo ou pos-sinterizacdo. No entanto, faltam estudos sobre as diferencas
caracteristicas na superficie em relacdo a diferentes tratamentos térmicos da
pigmentacédo. O presente estudo, tem como objetivo avaliar trés diferentes tipos
de queima sobre a rugosidade superficial (Ra) de ceramica de dissilicato de litio
pigmentada e/ou glazeada poés-sinterizacdo. Para a realizacdo deste estudo,
foram utilizados blocos preé-cristalizados de ceramica de dissilicato de litio para
CAD/CAM, seccionados por meio de um disco diamantado de baixa rotacao. As
amostras padronizadas foram divididas em seis grupos (G, Gi1, G2, PG1, PGz,
PGs). Para aplicacdo do pigmento as superficies das amostras foram
umedecidas levemente com um liquido e uma mistura do liquido e da pasta de
pigmento A2, em seguida a superficie das amostras foram tratadas
termicamente no forno de acordo, em diferentes temperaturas de queima. A
rugosidade de superficie foi analisada com auxilio da perfilometria de contato,
sendo realizadas trés medicbes em cada amostra. Pode-se observar menores
valores de rugosidade apds o processo de cristalizacdo (T1), sendo esses
valores diferentes estatisticamente dos valores iniciais (p<0,001 pelo teste de
Friedman), em todos os grupos propostos (p<0,001 pelo teste de Durbin-
Conover). A rugosidade superficial foi menor apds o processo de queima do
glaze a 770°C e 820 °C, independente da presenca ou nao do pigmento.

Palavras-Chave: Ceramica; Corantes; Propriedades de Superficie.



ABSTRACT

The color of monolithic restorations is obtained by pre-sintering or post-sintering
pigmentation techniques. However, studies on the characteristic differences in
the surface in relation to different pigmentation heat treatments are lacking. The
present study aims to evaluate three different types of firing on the surface
roughness (Ra) of post-sintering pigmented and/or glazed lithium disilicate
ceramics. To carry out this study, pre-crystallized blocks of lithium disilicate
ceramic for CAD/CAM were used, sectioned by means of a low-speed diamond
disc. The standardized samples were divided into six groups (G, G1, G2, PG1,
PG2, PG3). To apply the pigment, the surfaces of the samples were lightly
moistened with a liquid and a mixture of the liquid and the pigment paste A2, then
the surface of the samples were heat treated in the furnace accordingly, at
different firing temperatures. Surface roughness was analyzed using contact
profilometry, with three measurements being performed on each sample. Lower
roughness values were observed after the crystallization process (T1), with these
values being statistically different from the initial values (p<0.001 by the Friedman
test) in all proposed groups (p<0.001 by the Durbin-Conover test). Surface
roughness was lower after the glaze firing process at 770°C and 820°C,

regardless of the presence or absence of pigment.

Keywords: Ceramics; Coloring Agents; Surface Properties.
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1. INTRODUCAO

Ha um aumento significativo na busca de tratamentos restauradores mais
estéticos com maior naturalidade, assemelhando-se com a caracterizagdo
natural dos dentes. As ceramicas odontologicas surgem como um meio de
solugdo, a fim minimizar os problemas estéticos, uma vez que possuem
propriedades opticas excelentes dependendo de sua composicéo e formas de
confeccao (1). As ceramicas que possuem maior fase vitrea se apresentaram
superior em relacao a estética e translucidez, em comparacao com as que detém
maior fase cristalina. No que se refere as tecnologias de confeccdo, as
restauracdes monoliticas reduziram obstaculos apresentados por tensdes e
delaminacéo das ceramicas de revestimento no método estratificado (2).

Independente das propriedades estéticas dos materiais, existem
restauracdes que carecem de uma caracterizacao adicional como no caso de
ceramicas monoliticas, tendo em vista que € formada de uma Unica coloracdo
(3). A pigmentacdo externa é usada com maior frequéncia, depois dos
procedimentos de cristalizagcdo ou sinterizagdo do material ceramico escolhido.
(4). Envolve a aplicacdo de materiais vitreos de baixa fusdo a fim de formar uma
camada fina e lisa na superficie da restauracdo, em especial para melhorar seu
aspecto optico. No entanto, o pigmento selecionado pode sofrer ligeira variacao
de cor, de acordo com a temperatura do forno e da composi¢cdo da ceramica
escolhida. N&o hé registros na literatura sobre a longevidade da técnica (5, 6, 7).
Sendo assim, ao final da fabricacdo da peca e aplicacdo do processo de
pigmentacdo extrinseca, pode ser alcancado um efeito estético satisfatorio (8;
9). No entanto, fatores extrinsecos associados com habitos alimentares ou de
higiene oral podem influenciar na estabilidade das propriedades épticas do
material. O consumo de bebidas como vinho e café, também podem levar a
descoloracdo da ceramica, afetando o fator estético obtido inicialmente (9,10;
11).

Apesar do aumento do uso de ceramicas por cirurgides dentistas, ainda
existe uma caréncia nos estudos que avaliam a influéncia no sucesso final da
pigmentacdo. O presente estudo visa avaliar a rugosidade de superficie de

ceramicas monoliticas que foram submetidas a diferentes ciclos de queima.
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2. OBJETIVOS
O presente estudo, tem como objetivo avaliar trés diferentes tipos de
gueima sobre a rugosidade (Ra € a rugosidade média que é determinada pela
meédia aritmética dos valores absolutos das ordenadas do perfil de rugosidade e
Rt é a profundidade da rugosidade que representa a altura maxima de pico no
perfil medido) de ceramica de dissilicato de litio pigmentada pés-sinterizacao.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1Desenho do estudo

Para realizagdo desse estudo, blocos de Dissilicato de Litio para
CAD/CAM Ips E.Max Cerec Inlab MT - Ivoclar, foram seccionados por meio de
um disco diamantado em baixa rotacdo (15LC series, Extec Corp, Enfield, CT,
EUA) com objetivo de obter amostras retangulares com dimensfes de 12 x 18 x
2,0 mm. O tamanho amostral foi calculado utilizando resultados prévios de dois
artigos cientificos (12,13) no qual foi possivel estabelecer diferencas entre
meédias (0.81) e entre desvios padrdes (0.9). Com isso, e utilizando para analise
o software GPower (verséo 3.1.9.7) e por fim, considerando erro a = 0.05 e poder

do teste = 0.05, o numero total de amostras por grupo foi 7.

3.2 Preparacado das amostras

Blocos pré-cristalizados de ceramica de dissilicato de litio foram
seccionados em uma cortadeira metalografica (Isomet1000, Buéhler, Lake Bluff,
lllinois, EUA), utilizando um disco diamantado (Isomet Wafering Blade 15LC,
Buéhler, Lake Bluff, lllinois, EUA), sob refrigeracao, a velocidade de 800 rpm. A
cristalizacdo das amostras de ceramica foi realizada em forno especifico
(Programat P310 G2 - Ivoclar), de acordo com as recomendacdes do fabricante.
As dimensoes (C x L x E) finais das amostras foram de 12 x 18 x 2,0 mm, aferidas
por meio de um paquimetro digital (MPI/E-101, Mitutoyo, Tokyo, Jap&o).

Apbs a padronizacdo da dimensédo, as amostras foram randomizadas em
seis grupos:
Grupo Controle Positivo (G): aplicacdo somente de Glaze em uma das
superficies da amostra, submetida a 710°C de temperatura de queima, de

acordo com a recomendacéo do fabricante;
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Grupo Controle Negativo 1 (Gi): aplicagdo somente de Glaze em uma das
superficies da amostra, submetida & 770°C de temperatura de queima, de
acordo com a recomendacéo do fabricante;

Grupo Controle Negativo 2 (G2): aplicagdo somente de Glaze em uma das
superficies da amostra, submetida & 820°C de temperatura de queima, de
acordo com a recomendacéo do fabricante;

Grupo Teste 1 (PGi): aplicacdo da pigmentagdo extrinseca em uma das
superficies da amostra, submetida a 710°C de temperatura de queima, seguido
da aplicacdo do Glaze submetido a mesma temperatura de queima, ambos
procedimentos de acordo com a recomendacéo do fabricante (temperatura de
secagem 403 °C, fechamento em 6 minutos, aplicacdo de vacuo, seguido de
aguecimento a 45 °C/minuto até 710 °C, mantido por 1 minuto e resfriamento
lento até a abertura do forno);

Grupo Teste 2 (PG2): aplicacdo da pigmentacdo extrinseca em uma das
superficies da amostra, submetida a 770°C de temperatura de queima, seguido
da aplicacdo do Glaze submetido a mesma temperatura de queima;

Grupo Teste 3 (PGs): aplicacdo da pigmentacdo extrinseca em uma das
superficies da amostra, submetida a 820°C de temperatura de queima, seguido

da aplicacdo do Glaze submetido a mesma temperatura de queima,;

3.3Pigmentacéo extrinseca das amostras

Uma das superficies das amostras foi pigmentada extrinsecamente por
um Unico operador treinado (MMS) de acordo com as recomendacdes do
fabricante. Para isso, a superficie das amostras foi levemente umedecida com
um liquido (IPS Ivocolor Mixing Liquid longlife; Ivoclar AG), e uma mistura do
liquido e da pasta de pigmento A2 (IPS Ivocolor Shade Dentin; Ivoclar AG) foi
aplicada usando um pincel para formar uma camada fina por meio de
movimentos paralelos até cobrir completamente a superficie. Posteriormente, a
superficie da amostra foi tratada termicamente em forno (Programat P310 G2 -
Ivoclar) de acordo com as instru¢bes de cada grupo proposto acima. Apos 0
resfriamento natural, as amostras foram submetidas a banho ultrassénico com

alcool isopropilico por 5 min. Depois de serem secas, as amostras ceramicas
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foram glazeadas (Glaze IVOCLAR). A queima do glaze foi realizada em

diferentes temperaturas, como proposto anteriormente.

3.4 Rugosidade de superficie

A rugosidade de superficie foi analisada com auxilio da perfilometria de
contato, utilizando um perfildmetro de rugosidade de superficie SJ-401 (Mitutoyo,
Kanagawa, Japao), apresentando um diamante de 2 mm de diametro. As
configuracdes definidas foram: A = 0,08 mm do comprimento de onda de corte e
0,25 mm de comprimento transversal a uma velocidade de 0,05 mm/s para as
caracteristicas de rugosidade de superficie Ra e Rt. Foram realizadas trés
medicdes em cada amostra, sendo a média definida como o 10 valor de

rugosidade.

3.5 Analise Estatistica

A analise estatistica foi realizada com o software JAMOVI (The Jamovi
Project. JAMOVI. (Version 2.3) [Computer Software]. Retrieved from
https://www.jamovi.org). O teste de Shapiro-Wilk indicou que os dados néo

apresentavam uma distribuicdo normal, desse modo o teste ndo paramétrico
para medidas repetidas de Friedman foi aplicado, seguido pelo teste de Durbin-

Conover, considerando um nivel de significancia de a = 0,05.

4. RSULTADOS

Pode-se observar menores valores de rugosidade ap6s o processo de
cristalizacdo (T1), sendo esses valores diferentes estatisticamente dos valores
iniciais (p<0,001 pelo teste de Friedman), em todos 0Ss grupos propostos
(p<0,001 pelo teste de Durbin-Conover).


https://www.jamovi.org/
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Figura 1. Distribuicdo dos valores de rugosidade superficial antes do processo
de queima (TO) e apds o processo de queima do glaze (T1), para os diferentes

grupos propostos.

5. DISCUSSAO

A rugosidade da superficie de ceramicas pigmentadas extrinsecamente
submetidas a diferentes ciclos de queima € um tema relevante no campo da
odontologia restauradora e da ciéncia dos materiais. Esse topico esta
relacionado a qualidade estética, funcionalidade e longevidade das restauracdes
ceramicas utilizadas em préteses dentarias.

O glaze, aplicado sobre a superficie das amostras, com ou sem
pigmentacao extrinseca, tem por objetivo melhorar a qualidade da superficie e
gerar uma camada externa brilhante (21). E foi isso, que observamos no
presente estudo, ja que apos o glazeamento das amostras essas apresentaram
menores valores de rugosidade. Superficies mais lisas melhoram a
biocompatibilidade do material, diminuem a retencéo de biofilme e o desgaste do
dente antagonista, e sdo menos suscetiveis a manchas do que superficies mais

asperas, e a coloracdo do material afeta a aparéncia natural e a estética da
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restauracéo a longo prazo (22, 23). Além das vantagens estéticas, restauracdes
com caracteristicas superficiais bem polidas acarretam menores problemas
estéticos e mecanicos. (23)

O glazeamento convencional em forno fornece uma superficie lisa. (24,
25) Sprays e pastas de vidro sdo alternativas recentes as técnicas de po e liquido
de esmalte, permitindo cristalizacdo e queima em uma etapa. (23)

No presente estudo foi possivel observar valores de rugosidade menores
guando as amostras com ou sem pigmento foram glazeadas a temperaturas
mais altas (770°C e 820 °C).

Sabe-se que a sinterizacdo é um processo no qual particulas de po
ceramico sdo aquecidas para promover a unido entre elas, resultando em uma
estrutura mais densa e coesa. Durante a queima, a temperatura controla o grau
de sinterizacdo. A matriz vitrea do dissilicato de litio flui quando submetida a altas
temperaturas, o que contribui para o preenchimento de irregularidades na
superficie, reduzindo a rugosidade. Ja, o crescimento dos graos presentes na
matriz cristalina do dissilicato de litio € um fendmeno que ocorre durante o
aguecimento, podendo sofrer transformacdes de fase, dependendo da
temperatura. Essas transformagfes podem alterar a microestrutura e,
consequentemente, a rugosidade superficial. Além disso, durante a queima,
gases podem ser liberados (desgaseificacdo) e tensdes internas podem surgir
ou se dissipar, dependendo da temperatura.

Sendo assim, podemos inferir que a temperatura de queima do dissilicato
de litio tem um impacto direto na rugosidade superficial porque influencia a
sinterizacdo, o crescimento de graos, o fluxo viscoso do vidro, a desgaseificacdo,
as transformacfes de fase e as tensfes internas. Temperaturas muito baixas
tendem a resultar em superficies mais porosas e irregulares, enquanto
temperaturas muito altas podem causar crescimento excessivo de graos ou
defeitos superficiais. Portanto, é crucial otimizar a temperatura de queima para
garantir uma rugosidade superficial adequada, atendendo aos requisitos

estéticos e fungéo.
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6. CONCLUSAO

A rugosidade superficial foi menor ap6s o processo de queima do glaze a

770°C e 820 °C, independente da presenca ou hao do pigmento.
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