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RESUMO

Esta pesquisa avaliou a rugosidade, resisténcia a flexao biaxial e dureza de ceramicas
de silicato de litio reforgada por zirconia (ZLS) apds a aplicagdo de pigmento para
caracterizagcdo extrinseca e o0s respectivos processos de queima. Foram
confeccionados 30 discos de ZLS, conforme a ISO 6872, distribuidos em trés grupos
(n=10) com diferentes protocolos de caracterizagéo: controle (Co), no qual foi
realizada apenas uma queima de cristalizagdo e uma queima apdés a aplicagao manual
do glaze (totalizando duas queimas); pigmentado (St), submetido as queimas de
cristalizagao, aplicagdo do pigmento e glaze (totalizando trés queimas); e pigmentado
com queima de corregao (St+Fi), no qual, além das queimas realizadas para o Grupo
St, foi realizada uma queima adicional para simulagdo de corregcéo da pigmentagao
(totalizando quatro queimas). A rugosidade (Ra) foi medida no centro de cada amostra
com um rugosimetro (0,25 mm cutoff, 0.5 mm/s), a resisténcia a flexdo biaxial foi
aferida em uma maquina de ensaio universal (1000 kgf, 1 mm/min), e a dureza foi
determinada por endentagao Vickers (10 s, 50 g, HV 0.050 / 490,4 mN). Os resultados
mostraram que a caracterizagao extrinseca aumentou significativamente a rugosidade
superficial nos grupos pigmentados em comparagao ao controle (p < 0,01), embora o
numero de ciclos de queima nao tenha influenciado essa propriedade. Nao foram
encontradas diferengas estatisticamente significativas na resisténcia a flexdo biaxial
(p = 0,57) e na dureza Vickers (p = 0,06) entre os grupos. Conclui-se que a ceramica
ZLS apresenta estabilidade mecanica, mesmo apds a aplicagdo de pigmentos e
queimas adicionais, sendo adequada para corregdes estéticas sem comprometer sua

funcionalidade ou durabilidade.

Palavras-chave: Silicato de litio reforcada com Zirconia, pigmentagdo extrinseca,

queimas, ceramica.



ABSTRACT

This study evaluated the roughness, biaxial flexural strength and hardness of zirconia-
reinforced lithium silicate (ZLS) ceramics after the application of pigment for extrinsic
characterization and the respective firing processes. Thirty ZLS discs were
manufactured, according to ISO 6872, and distributed into three groups (n=10) with
different characterization protocols: control (Co), in which only one crystallization firing
and one firing after manual glaze application were performed (totaling two firings);
pigmented (St), subjected to crystallization firings, pigment application and glaze
(totaling three firings); and pigmented with correction firing (St+Fi), in which, in addition
to the firings performed for the St Group, an additional firing was performed to simulate
pigmentation correction (totaling four firings). Roughness (Ra) was measured at the
center of each sample with a roughness tester (0.25 mm cutoff; 0.5 mm/s), biaxial
flexural strength was measured in a universal testing machine (1000 kgf, 1 mm/min),
and hardness was determined by Vickers indentation (10 s, 50 g, HV 0.050/490.4 mN).
The results showed that extrinsic characterization significantly increased surface
roughness in the pigmented groups compared to the control (p < 0.01), although the
number of firing cycles did not influence this property. No statistically significant
differences were found in biaxial flexural strength (p = 0.57) and Vickers hardness (p
= 0.06) between the groups. It is concluded that ZLS ceramics present mechanical
stability, even after the application of pigments and additional firings, being suitable for

aesthetic corrections without compromising their functionality or durability.

Keywords: Lithium silicate reinforced with Zirconia, extrinsic pigmentation, firing,

ceramic.
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1. INTRODUGAO

A busca por tratamentos restauradores estéticos e funcionais se torna cada vez

mais frequente na odontologia devido a exigéncia do paciente e ao crescente numero

de materiais e técnicas disponiveis para reabilitacao protética (MIRANDA b etal., 2020;
SILVA et al., 2020; CORADO et al.,, 2022). Atualmente, a confecgdo de préteses
dentarias tem utilizado dos sistemas CAD/CAM (computer-aided design/computer-
aided manufacturing), os quais podem promover bons resultados finais aliado a
facilidade de execucdo. Para utilizacdo desse sistema, foram desenvolvidos uma
ampla gama de materiais ceramicos monoliticos, ou seja, de blocos présinterizados
gue minimizam a ocorréncia de falhas (ANDRADE et al., 2024; CORADO et al.,2022).
Em geral, essas ceramicas apresentam boa resisténcia, adequada tenacidade,
propriedades estéticas favoraveis e confiabilidade para aplicagcbes em estruturas
protéticas (CORADO et al.,2022; MANZIUC et al., 2023).

As ceramicas podem ser classificadas de acordo com seu conteudo, sendo
divididas em ceramicas vitreas, como as feldspaticas, leucitas, silicato e dissilicato de
litio, e ceramicas policristalinas, entre as quais se destaca a zirconia (ANDRADE et
al.,, 2024). Enquanto as ceramicas vitreas, compostas por uma matriz vitrea e,
eventualmente, um conteudo cristalino, apresentam maior estética, as ceramicas
policristalinas possuem propriedades mecanicas superiores, como alta resisténcia e
tenacidade, tornando-se menos propensas a lascamentos ou fraturas (DAL PIVA et
al., 2020; SILVA et al., 2020). No entanto, restauragées monoliticas de zirconia podem
apresentar desafios clinicos, como o desgaste do dente antagonista e a dificuldade
de mimetizagcdo da dentigdo natural (SILVA et al., 2020). Diante disso, as
vitroceramicas modificadas por conteudo cristalino, que contém cristais dispersos em
sua matriz vitrea, como a zircénia (~10%) (BISPO, 2015), tém sido preferidas por
aliarem boas propriedades mecanicas e estéticas (GRACIS et al., 2015; NISHIOKA et
al., 2018; DAL PIVA et al., 2020). Entre essas, destacam-se as ceramicas de silicato
de litio reforgadas por zircénia (ZLS), que apresentam resisténcia mecanica
aprimorada, comportamento de desgaste adequado e estética satisfatoria (ANDRADE
et al., 2024; SILVA et al.,, 2020; MANZIUC et al., 2023). Além disso, possuem
capacidade de ades&o a cimentos resinosos, uma vantagem em relagcédo as ceramicas

policristalinas (ANDRADE et al.,, 2024), além de serem facilmente fresadas e
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possibilitarem um bom acabamento superficial devido a sua alta concentracdo de
matriz vitrea (SILVA et al., 2020).

Porém, por ser um material disponivel apenas para tecnologia CAD/CAM, seu
bloco para fresagem da restauragéo pode requer uma caracterizagao extrinseca, que
é clinicamente conhecida por técnicos e dentistas como “maquiagem”, para melhorar a
estética (DAL PIVA et al., 2020). Durante o processo para a realizagcdo da
caracterizagdo extrinseca as ceramicas podem exigir mais de um ciclo de queima
antes da obtencao da restauracio final. As queimas sao realizadas eventualmente
para corrigir o contorno, a cor, reaplicacdo de material apds um ajuste oclusal

necessario ou até mesmo para a aplicacao do glaze (SUBASI et al., 2022; DAL PIVA et
al., 2020; MIRANDA b ot al., 2020). Esse processo realizado para corregdes, pode

impactar na integridade do material causando porosidades estruturais e mudancgas na
estrutura cristalina, causando alteragdes das propriedades oticas e mecanicas da
ceramica, como a resisténcia a flexdo e rugosidade da superficie. Essas altera¢des
estruturais podem resultar em consequéncias clinicas, assim como foi relatado para
outras ceramicas vitreas (BARCELLOS et al., 2022; SUBASI et al., 2022; MIRANDA

a et al., 2020; MIRANDA P et al., 2020).

Contudo, estudos sobre o comportamento mecanico e de superficie das
ceramicas ZLS ainda sédo escassos, fazendo-se necessario a realizagao de pesquisas
que investiguem fatores como a rugosidade superficial, resisténcia e dureza, das
ceramicas ZLS apds os seus processos de queima e de aplicagdo do pigmento para

caracterizacao extrinseca.
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito da caracterizagao extrinseca e das queimas subsequentes no
comportamento mecanico e superficial de uma ceramica de silicato de litio reforgada

com zirconia.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar em grupos compostos, por uma ceramica ZLS, o efeito da aplicagdo de
pigmento extrinseco e das queimas (de caracterizagdo e/ou corre¢do), nas seguintes
propriedades:

A) Rugosidade superficial Ra;

B) Resisténcia a flexao biaxial do conjunto;

C) Dureza.



3. HIPOTESES

A realizagao da caracterizagcao extrinseca e a quatidade de ciclos de queima
sobre as ceramicas ZLS n&o influenciardo as seguintes propriedades e condigdes:

A) Rugosidade superficial Ra;

B) Resisténcia a flexdo biaxial do conjunto;

C) Dureza.

16
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4, METODOLOGIA

4.1 Delineamento experimental do estudo

A figura 1 reflete o delineamento experimental apresentado:

Figura 1 - Delineamento da metodologia aplicada na pesquisa. Fonte: Elaborada
pela autora (2025)

4.2 Materiais utilizados

Os materiais utilizados nessa pesquisa, bem como suas respectivas marcas

comerciais e composicao estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Materiais e composi¢cdo dos produtos utilizados nos experimentos

Marca Tipodo Fabricante Composicao
Comercial Material
Celtra Duo | Ceramica de Dentsply Syrona, SiO2; P205; Al203; Li20; K20;
silicato de litio | Pirassununga, [ZrO2; CeO2; Na20; Tb407; V205;

refor¢cada SP, Brasil Pr6O11; Cr; Cu; Fe; Mg;
com zirconia Mn; Si; Zn; Ti; Zr e Al.
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Dentsply Syrona Dioxido de Silicone, Ox[do de Litio,
Oxido de Potassio, Oxido de
Aluminio, Oxido de Sadio,

Pigmento para

CeltraCeram
revestimento

de
restauracdes Pentéxido'de Fosforo, Dioxido de
de ceramica Zirconio, ,Oxido de Cério, Tri(’)xido
de Boro, Oxido de Calcio, Oxido de

Bario, Oxido de Magnésio, Oxido
de Antimdnio, Oxido de Térbio,
Diéxido de Titanio, Oxido de
Estanho, Fluor, QBK Fésforo,
Oxidos e Pigmentos.

Dentsply Sirona|  Oxidos, glicerina,butanodiol e
polivinil pirrolidina

Universal |Pasta de glaze

Stains and
Glaze

Fonte: Elaborada pelo autora.
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Figura 2 — Blocos de ceramica de silicado de litio reforcado com zircénia (Celtra Duo,

Dentsply Syrona).
Fonte: Elaborada pela autora (2025).

4.3 Confeccéo 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 PVV,
Teclago, SP, Brasil), com lixa de carbeto de silicio de granulacdo 80 (Norton,
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Guarullos, 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 obtengao 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 PVV, Teclago, SP, Brasil) em lixas de granulagéo 400, 800 e 1200
(Norton, Guarullos, SP, Brasil). Por fim, foram lavados em banho ultrassénico
(Lavadora Ultrassonica Cristéfoli, Campo Mourao, Parana, Brasil) durante oito minutos
em alcool isopropilico, tendo a face a ser caracterizada voltada para baixo durante

esse procedimento.

Figura 3 — Confecgao dos discos ceramicos. A) Blocos de ceramica de silicado de litio
reforcado com zircénia, acoplados a dispositivo metalico de outra ceramica CAD/CAM
para facilitar o arredondamento em lixadeira; B) lixadeira Politriz Metalografica de
Velocidade Variavel PVV; C) maquina de corte de precisdo CutMaster.

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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Figura 4 — Expessura final do disco de ceramica de silicato de litio reforcado
com zirconia.

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

4.4 Distribuicdo das amostras e técnicas de caracterizagéo

Os discos ceramicos foram distribuidos aleatoriamente entre 3 diferentes
grupos
(n=10 ) de acordo com o tratamento de superficie para caracterizagcdo extrinseca:
controle (Co), no qual nao foi realizado nenhum tipo de caracterizagdo extrinseca,
apenas uma queima de cristalizagdo e uma queima apos a aplicagdo manual do glaze
(total de queimas: duas ); pigmentado (St), no qual foram realizadas as queimas de
cristalizagao, de aplicagdo do pigmento, e glaze (total de queimas: trés); e pigmento
com queima de correcao ( St+Fi), no qual a ceramica foi submetida, além das
queimas realizadas para o Grupo St, a uma queima a mais para simulag¢ao de corre¢cao
da pigmentacao (totalizando quatro queimas).

Portanto, inicialmente todos os discos foram levados ao interior de fornos
ceramicos para o processo de cristalizacdo da ceramica, sob temperatura final de
820°C, que seguindo os parametros recomendado pelo fabricante (Tabela 2).

Uma vez que a ceramica tenha esfriado até a temperatura ambiente, o processo
continuou de forma distinta para cada grupo. O grupo controle (Co) recebeu uma fina

camada de glaze, aplicada uniformemente por um operador calibrado. Para isso, as
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amostras foram posicionadas em uma bandeja lisa (G289, Golgran, SP, Brasil) e
apoiadas com pinga anatdomica (Golgran, SP, Brasil). O glaze Universal Stains and
Glaze (Dentsply Sirona, SP, Brasil) foi aplicado com um pincel fino (C508/000 Castelo,
SP, Brasil) em uma das superficies do disco.

Para os grupos St e St+Fi, a caracterizagdo extrinseca foi realizada de forma
similar. As amostras foram posicionadas em uma bandeja lisa (G289, Golgran, SP,
Brasil) e apoiadas com uma pinga anatémica (Golgran, SP, Brasil). Inicialmente, o
pigmento Celtra Ceram (Dentsply Sirona, SP, Brasil) foi aplicado uniformemente em
uma das superficies do disco com um pincel fino (C508/000 Castelo, SP, Brasil),
seguido pelo ciclo de queima correspondente (Tabela 2). Em seguida, o glaze
Universal Stains and Glaze (Dentsply Sirona, SP, Brasil) foi aplicado na mesma
superficie, com nova queima para finalizagao.

As queimas de fixacdo dos pigmentos e de simulagdo de corregao foram
realizadas a uma temperatura maxima de 700°C, assim como a queima do glaze,
todas respeitando o ciclo recomendado pelo fabricante (Tabela 2). Dessa forma, o
grupo St passou por trés queimas: cristalizacao, fixacao do pigmento e queima do
glaze. Ja o grupo St+Fi passou por quatro queimas: cristalizacao, fixagéo do pigmento,
queima do glaze e uma queima adicional para simular uma corre¢cao de forma, sem

aplicagao de nova camada de material.

Tabela 2 - Descri¢do dos tratamentos térmicos aplicados nas amostras.

Temperatura Taxade  [Temperatura Tempo de espera

Celtra Duo Inicial (°C) Aumento de [Final °C na temperatura

Temperatura final (min:segq)

(°C/min)

Queima de 500 °C 55 °C/min 820 °C 1:30
cristalizacéo
Queima de 500 °C 55 °C/min 700 °C 1:30
pigmentacao/glaze

Fonte: Manual de utilizacdo da Celtra Cad e Duo (Dentsply Syrona, Pirassununga, SP,

Brasil).
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4.5 Teste de rugosidade

Todas as 10 amostras de cada grupo foram utilizadas para realizagao do teste
de rugosidade. As afericbes ocorreram 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 para obtencéo do valor da rugosidade média (Ra) de cada
amostra em pym.

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 (a=0,05).

Figura 5 — Afericdo da rugosidade A) Rugosimetro Surftest B) Analise da rugosidade.

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

4.6 Resisténcia a flexao biaxial

O teste monoténico sucedeu em todas as 10 amostras de todos os grupos dessa
pesquisa. Para a determinacao da resisténcia a flexao, a amostra foi posicionada em
uma base circular metalica com trés esferas de 3,2 mm de diametro, equidistantes
uma das outras, formando um plano (ISO 6872/2008). Uma ponta cilindrica de
extremidade plana de 1,6 mm de didmetro foi fixada a uma maquina de ensaio (MBio
BioPDI-1000, Sao Carlos, SP, Brasil), e a carga foi aplicada utilizando célula de carga
de 1000 kgf e velocidade de 1 mm/min até ocorrer a fratura da amostra sendo os

valores obtidos em Newton (N). Durante o teste de flexao biaxial, a face caracterizada
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da amostra estara sempre voltada para o lado de tracao.
As seguintes equacdes foram utilizadas de acordo com as diretrizes da ISO

6872, para o calculo da resisténcia a flexdo biaxial das amostras:
v
§=-0,2387P (X——)
Onde S ¢é a tensao maxima de tragao em Pascal, P é a carga total aplicada para
se provocar a fratura, em Newton, e d € a espessura da amostra na origem da fratura,
em mm. X e Y foram determinados pelas equacdes:

X=0Q+v)log (:—;’)2 + ﬂ] (2)2

. 2 r3

2

Y=(»1+v) [1 +In+ (:—:)2 + (1v) (:_z)

Onde v é o coeficiente de Poisson (0,23 — NISHIOKA et al., 2018); r1 € o raio do
suporte circular, em mm, r2 € o raio da area sob carga em mm; r3 € o raio da amostra,
em mm; d é a espessura da amostra, em mm (RAMOS et al., 2016).

Os valores obtidos foram submetidos a analise estatistica descritiva (média e desvio
padrao) e inferencial, mediante o teste paramétrico de analise de varidncia (ANOVA)
e o teste de Tukey (a=0,05).

Figura 6 — Teste de resisténcia a flexdo biaxial. Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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4.7 Dureza

A realizagdo do teste de dureza foi conduzida utilizando 8 amostras de cada
grupo, com a superficie caracterizada previamente exposta. As indentagdes Vickres
foram executadas no centro de cada fragmento ceramico utilizando um durémetro
(Shimadzu MicroHardness Tester HMV G20, Shimadzu Corporation, Duisburg,
Alemanha) durante 10 segundos, com a carga de 50 g (HV 0.050 / 490,4 mN) (SILVA-
JUNIOR et al., 2019). A analise estatistica foi realizada pelo teste ANOVA seguido de

teste post-hoc de Tukey para comparagao de médias (a=0,05).

4.8 Analise Estatistica

Apds a mensuracao de cada um dos testes especificos, os dados foram
submetidos a analise de normalidade. Como apresentaram distribuicdo paramétrica,
foi aplicada a ANOVA de um fator, com o objetivo de avaliar a interagdo entre a
quantidade de queimas e a caracterizacido extrinseca para cada uma das analises
simuladas. Para a comparagao dos resultados de rugosidade entre os diferentes

grupos experimentais, utilizou-se o teste de Tukey, com um nivel de confianga de 95%.
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5. RESULTADO

5.1 Analise da rugosidade

Conforme demonstrado na tabela 3, os valores indicaram uma diferenga
estatisticamente significativa no grupo Co em relagdo aos demais grupos (p < 0,01).
Por outro lado, os grupos caracterizados (St e St+Fi) nao apresentaram diferengas

significativas entre si, independentemente do numero de ciclos de queima.

Tabela 3 — Valores médios e desvio padrao de rugosidade (Ra), resisténcia a

flexao biaxial e dureza Vickers para todos os grupos avaliados.

Rugosidade Ra (um) |Resisténcia (MPa) |Dureza Vickers
Co 0,19+0,02 A 369,1+94,7 A 2494 +107,2 A
St 0,22+ 0,02B 3412+71,0A 255,7 + 237,8 A
St+Fi 0,23+0,01B 331,6 £76,6 A 356,6 £ 222,4 A
p-valor < 0,01 0,57 0,06

Fonte: Elaborado pelo autor.
5.2 Analise da resisténcia a flexao biaxial

De acordo com os resultados (tabela 3) obtidos na ANOVA de um fator, n&o
foram identificadas diferengas estatisticamente significativas entre os grupos em
relacdo a resisténcia a flexdo biaxial (p = 0,57). Esse achado sugere que nem a
composic¢ao superficial, maquiagem, nem o numero de ciclos de queima de corregéao

exercem influéncia significativa sobre a resisténcia mecanica dos materiais avaliados.

5.3 Analise da Dureza

Os resultados da analise estatistica (tabela 3) ndo indicaram diferengas
significativas entre os grupos avaliados em relacédo aos valores de dureza Vickers (p
= 0,06). Esse resultado sugere que a quantidade de ciclos de queima e o uso de
carcterizagcao superficial por meio de maquiagem nao tém impacto significativo nas

propriedades de dureza do material.



26

6 DISCUSSAO

Este estudo avaliou os efeitos da caracterizacdo extrinseca e do numero de
ciclos de queima nas propriedades mecanicas e superficiais da ceramica ZLS. As
analises das propriedades de rugosidade, resisténcia a flexdo biaxial e dureza,
escolhidas para essa pesquisa, sdo de grande relevancia clinica e cientifica para o
desenvolvimento e avaliagao de restauragdes dentarias monoliticas uma vez que,
essas caracteristicas impactam diretamente a funcionalidade, estética e longevidade
das restauracgdes, influenciando sua performance no ambiente bucal (MANZIUC et al.,
2023).

Com base nos resultados obtidos, constatou-se que a realizagdo da
caracterizagdo extrinseca influenciou na rugosidade superficial das ceramicas ZLS.
Assim, a primeira hip6tese nula foi rejeitada. O teste de rugosidade superficial revelou
uma diferenga estatisticamente significativa no grupo controle em comparagao aos
demais grupos (p < 0,01). Esses achados estdo alinhados com estudos de mais
autores como Barcellos et al. (2022), Miranda @ et al. (2020) e Lima et al. (2023), que
também indicam que a aplicagcdo de uma pigmentagao extrinseca sobre a ceramica
para caracteriza-la pode aumentar a rugosidade da superficie em diferentes tipos de
ceramica, fato que nem sempre é favoravel para uma restauracao, pois € sabido que
uma superficies mais lisa € menos propensas ao acumulo de biofilme, a pigmentagao
e ao desgaste de substratos antagonista (AL JOHANI et al.; 2024).

Embora os testes estatisticos indiguem uma diferenca significativa nos valores
de rugosidade, essa variagao é relativamente pequena. Clinicamente, isso sugere que
a aplicagdo da pigmentagdo extrinseca pode ndo comprometer a viabilidade da
técnica em tratamentos odontoldgicos. Por outro lado, o numero de ciclos de queima
aplicados as ceramicas ZLS caracterizadas com pigmento ndo teve impacto
significativo na rugosidade. Os grupos experimentais (St e St+Fi) ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significativas entre si, independentemente do numero de
ciclos, corroborando os achados de Miranda ® et al. (2020). Esses autores, ao
compararem grupos de ceramicas de dissilicato de litio pigmentados e cristalizados
em queimas sucessivas, também observaram que a rugosidade néo foi afetada por
queimas repetidas. Contudo, resultados distintos foram relatados por outros estudos.
Al Johani et al. (2024) demonstraram que queimas repetidas alteraram a topografia e

o brilho de ceramicas CAD/CAM de silicato de litio totalmente cristalizadas; quando
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essas sdo submetidas a aplicagdo de uma camada de glaze anteriormente aos
processos de queima, embora essas alteragdes permanecessem dentro de valores
considerados aceitaveis. De maneira semelhante, Andrade et al. (2024) observaram
que o numero de ciclos de queima influenciou a topografia da superficie, reduzindo a
rugosidade de uma ceramica ZLS de outra marcacomercial (Suprinity, VITA, Bad
Sackingen, Baden-Wirttemberg, Alemanha), esse efeito foi registrado ao utilizar um
pigmento especifico (VITA AKZENT Plus EFFECT STAINS; Color ES13; VITA
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha), com quatro ciclos de queima, em comparagao
com amostras submetidas a apenas dois ciclos.

Segundo Al Johani et al. (2024), a topografia de uma restauracdo ceramica
influencia suas propriedades estéticas, bioldégicas e mecanicas. No entanto, o teste de
resisténcia a flexao biaxial demonstrou que a caracterizagao extrinseca e o numero
de ciclos de queima nao afetam a resisténcia dos grupos desse estudo, validando a
segunda hipotese nula. Estudos prévios corroboram esses achados, indicando que
tratamentos de superficie e ajustes no protocolo de queima ndao comprometem a
resisténcia mecanica das ceramicas ZLS (DAL PIVA et al., 2020; CAMPANELLI et al.,
2020; SUBASI et al., 2022), o que é relevante, pois garante que intervengdes estéticas
nao prejudicam a funcionalidade do material (ANDRADE et al., 2024) e também
sugere que uma estabilidade estrutural das cerédmicas ZLS diante de diferentes
tratamentos (SILVA et al., 2020).

No entanto, Barcellos et al. (2022) afirma que a pigmentagao extrinseca reduz a
resisténcia a flexdo da cerédmica de dissilicato de litio, embora n&o altere sua
confiabilidade. Ainda sobre a mesma ceramica, Miranda 2 et al. (2020) relataram que
a aplicagdo de maquiagem gerou uma camada de vidro amorfo sobre a superficie
ceramica de dissilicato, responsavel por diminuir a resisténcia a flexdo biaxial,
independentemente da técnica utilizada para aplicacdo. Apesar de as vitroceramicas
de dissilicato de litio apresentarem maior resisténcia a flexdo quando comparadas as
ceramicas ZLS (ZARONE et al., 2021; MANZIUC et al.,, 2023), a caracterizagao
superficial e os ciclos adicionais de queima podem entdo ser considerados
procedimentos seguros do ponto de vista mecanico para as ceramicas ZLS. Portanto,
essa segurancga difere das observagdes ja feitas para as ceramicas de dissilicato de
litio anteriormente (DAL PIVA et al., 2020; SILVA et al., 2020).

Segundo Miranda ® et al. (2020) ao analisarem propriedades mecanicas das

vitroceramicas de dissilicato de litio costataram que parametros de nanodureza nao
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foram afetados pela caracterizagcdo e quantidades de queimas. O presente estudo
também n&o identificou alteragdes significativas entre os grupos, o que levou a
aceitacdo da terceira hipétese nula e evidenciou a estabilidade do material. Esses
achados também confirmam a viabilidade dos protocolos de maquiagem e ciclos
adicionais de queima, que preservam as propriedades mecanicas essenciais para
aplicagdes clinicas, como também destacado por Mavriqi et al. (2022).

Apesar disso, esta pesquisa apresenta algumas limitagbes. Nao foram
realizadas comparag¢des com outras ceramicas vitreas, nem analises microscopicas
para verificar a origem e a propagacao de trincas. Além disso, faltaram analises
Opticas e testes de aderéncia microbiolégica as ceramicas ZLS. Considerando essas
lacunas, futuros estudos conduzidos por nosso grupo de pesquisa devem incluir tais
abordagens e expandir para investigagdes clinicas, com o objetivo de avaliar o
desempenho a longo prazo da ceradmica ZLS, conforme sugerido por Subasi et al.
(2022).

Os resultados deste estudo oferecem contribuigcdes relevantes para a pratica
clinica e o desenvolvimento de restauragdes dentarias monoliticas. A caracterizacao
extrinseca e os protocolos de queima adicionais demonstraram ser intervengdes
seguras para a ceramica ZLS, preservando suas propriedades mecanicas essenciais,
como resisténcia a flexdo biaxial e dureza, ao mesmo tempo em que mantém sua
estabilidade estrutural. Esses achados reforcam o potencial clinico da ZLS como uma

opgao confiavel e versatil em odontologia restauradora.
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7 CONCLUSAO

Este estudo concluiu que a caracterizagao extrinseca pode alterar a rugosidade
superficial da ceramica ZLS, enquanto o numero de ciclos de queima nao teve impacto
nessa propriedade. No entanto, as outras propriedades avaliadas permaneceram
inalteradas tanto pela aplicagdo do pigmento quanto pelas queimas repetidas. Esses
resultados destacam a estabilidade mecanica da ceramica ZLS, evidenciando sua
adequacao para procedimentos clinicos que envolvam corre¢des estéticas e ajustes

no protocolo de queima, sem prejuizo a funcionalidade ou a durabilidade do material.
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