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RESUMO 

 

O uso de restaurações cerâmicas monolíticas CAD-CAM caracterizadas extrinsecamente 

tem sido amplamente indicado, devido à maior rapidez na sua confecção e aos seus bons 

resultados estéticos e biomecânicos; porém pouco ainda se sabe sobre a estabilidade 

desses resultados ao longo dos anos e os efeitos de diferentes camadas de glazeamento 

em sua preservação são desconhecidos. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do 

número de camadas de glaze sobre uma cerâmica vítrea de dissilicato de lítio CAD-CAM 

caracterizada extrinsecamente, quanto às propriedades de cor, rugosidade de superfície e 

microdureza Vickers, após termociclagem (TC), escovação (E) ou associação de ambas 

(TCE). Os corpos de prova (n=80) foram distribuídos em 2 grupos (n=40): glazeados com 

uma camada (GL1); glazeados com duas camadas (GL2). Cada grupo foi subdividido em 

quatro (n=10), para 3 tipos de intervenções e 1 controle (TC, E, TCE e imersão em água 

destilada), e as medidas foram tomadas em 4 diferentes tempos (baseline; 2,5; 5; e 10 

anos). As variações de cor foram avaliadas utilizando um espectrofotômetro e aplicando- 

se a fórmula CIEDE2000 (ΔE00). Um perfilômetro de contato foi utilizado para medir a 

rugosidade de superfície (Ra) e um microdurômetro Vickers para a microdureza (MD). 

ANOVA mista de 3 vias foi utilizada para todos os desfechos, seguidos por ANOVA 1 

critério, ANOVA 1 critério de medidas repetidas, pós-teste de Bonferroni e teste t para 

verificação das diferenças (α=0,05). O grupo GL1 sofreu maior alteração de cor com a 

E a partir de 5 anos (p=0,003). Aos 2,5 anos e aos 5 anos, a TC gerou maiores alterações 

de cor quando comparada ao controle (p<0,001; p=0,013). O grupo GL2 sofreu maiores 

alterações de cor na E aos 10 anos (p=0,017). Com relação à Ra, em 5 anos, o grupo GL1 

sofreu alterações na TCE. No controle, verificou-se que o grupo GL1 era mais rugoso que 

o GL2 (p<0,05), porém a Ra foi igualada na TCE, em todos os tempos, e na TC, em 10 

anos. Todos os grupos sofreram aumento da MD aos 2,5 anos (p<0,05), com exceção  do 

grupo GL1 que passou por E. No grupo GL1, a TC aumentou a MD aos 5 anos, comparada 

ao controle (p=0,006); aos 5 e aos 10 anos o grupo GL1 apresentou maior MD que o GL2 

na TCE (p<0,05). Em conclusão, no geral, uma camada de glazeamento apresentou 

maiores alterações de cor, rugosidade e microdureza, em comparação aos confeccionados 

com duas camadas. 

Palavras-chave: porcelana dentária; cor; polimento dentário; propriedades de superfície; 

abrasão dentária. 



 

ABSTRACT 

 
The use of extrinsically characterized monolithic CAD-CAM ceramic restorations has 

been widely indicated, due to their faster fabrication and their good esthetic and 

biomechanical results. However, little is known about the stability of these results over 

the years and the effects of different glaze layers on their preservation are unknown. The 

aim of this study was to evaluate the effects of the number of glaze layers on a CAD- 

CAM lithium disilicate glass ceramic extrinsically characterized, in terms of color 

properties, surface roughness and Vickers microhardness, after thermocycling (TC), 

brushing (E ) and association of both (TCE). The specimens (n=80) were divided into 2 

groups (n=40): glazed with one layer (GL1); glazed with two layers (GL2). Each group 

was subdivided into four (n=10), for 3 types of interventions and 1 control (TC, E, TCE 

and immersion in distilled water), and measurements were taken at 4 different times 

(baseline; 2.5; 5; and 10 years). Color variations were evaluated using a 

spectrophotometer and applying the formula CIEDE2000 (ΔE00). A contact profilometer 

was used to measure the surface roughness (Ra) and a Vickers microhardness meter for 

the microhardness (MD). Mixed 3-way ANOVA was used for all outcomes, followed by 

1-way ANOVA, 1-way repeated measures ANOVA, Bonferroni post-test and t test to 

check for differences (α=0.05). The GL1 group suffered greater color change with E from  

5 years on (p=0.003). At 2.5 years and 5 years, TC generated greater color changes when 

compared to control (p<0.001; p=0.013). The GL2 group suffered greater color changes 

in E for 10 years (p=0.017). Regarding Ra, in 5 years, the GL1 group suffered alterations   

in TCE. In the control, it was verified that the GL1 group was rougher than the GL2 

(p<0.05), however the Ra was equal in the TCE at all times and in the TC in 10 years. All   

groups experienced an increase in MD at 2.5 years (p<0.05), with the exception of the 

GL1 group that underwent E. In the GL1 group, TC increased the MD at 5 years, 

compared to the control (p=0.006); at 5 and 10 years, the GL1 group presented higher 

MD than the GL2 in TCE (p<0.05). In conclusion, in general, one layer of glaze showed 

greater changes in color, roughness and microhardness, compared to those made with two  

layers. 

Keywords: dental porcelain; color; dental polishing; surface properties; dental abrasion. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 
 

Por aproximadamente 50 anos, restaurações multicamadas, associando a 

cerâmica a  uma infraestrutura metálica, vêm sendo utilizadas na Odontologia. Contudo, 

o aumento da demanda por materiais ainda mais estéticos culminou com o 

desenvolvimento das  restaurações totalmente cerâmicas, com propriedades mecânicas 

cada vez melhores   (GOMES et al., 2008; BAYNE et al., 2019). Com a evolução destes 

materiais, o   desenvolvimento conjunto da tecnologia Computer aided design/Computer 

aided  machining (CAD-CAM) tem crescido de forma considerável. Essa tecnologia foi 

desenvolvida principalmente para resolver três desafios: preparar restaurações mais 

rápidas, fáceis e precisas; obter restaurações com aparência natural e garantir uma 

resistência adequada do material (POP-CIUTRILA et al., 2016; OBADI et al., 2020).  

Diante do avanço das técnicas de confecção, surgiram as restaurações monolíticas 

em cerâmica, que são peças confeccionadas com um único tipo de material e que não 

requerem uma camada de revestimento, reduzindo o seu tempo de fabricação (REICH 

2015; YUAN et al., 2018). Os blocos cerâmicos CAD-CAM proporcionam restaurações 

com boa propriedade estética e excelentes propriedades mecânicas, apresentando uma taxa 

menor de fratura do que as técnicas realizadas manualmente, pois possuem uma qualidade 

padrão consistente de fábrica (SULAIMAN; DELGADO; DENOVAN, 2015; DOGAN 

et al., 2017). Ademais, menos complicações mecânicas podem ocorrer devido ao menor 

número de interfaces,  reduzindo riscos de lascamento do material (BOMICKE et al., 2017; 

SCHWINDLING; RUES; SCHMITTER, 2017). 

Um dos materiais que podem ser utilizados de forma monolítica é a cerâmica vítrea 

de dissilicato de lítio, que é comercializada na forma parcialmente cristalizada com 

coloração azulada (IVOCLAR, 2009), para facilitar o processo de fresagem. Após a 

fresagem da restauração e sua prova clínica, realiza-se seu tratamento térmico, 

transformando-a em uma estrutura cristalina, incluindo cerca de 70% da fase de cristal 

ortorrômbico de dissilicato de lítio (KURT et al., 2019). Esses tipos de cerâmicas são 

bastante utilizadas no cotidiano clínico por apresentarem boas propriedades. Ensaios 

clínicos e revisões sistemáticas recentes relatam resultados favoráveis para coroas de 

dissilicato de lítio, de acordo com suas indicações (RAUCH et al., 2018; SOARES-RUSU 

et al., 2021; MAZZA et al., 2021). 

   Apesar das boas propriedades das cerâmicas vítreas de dissilicato de lítio, é importante 
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ressaltar que este material pode ainda estar sujeito a alterações em suas propriedades 

de superfície (DOS SANTOS et al., 2015; ALENCAR-SILVA et al., 2019; KANAT- 

ERTURK, 2020). Estudos afirmam que a realização do polimento e glazeamento, é uma 

etapa importante, pois fornece uma superfície mais resistente ao desgaste (SCHINEIDER 

et al., 2013; SILVA et al., 2014; OBADI et al., 2020; ALENCAR et al., 2022). Existem 

diferentes técnicas de polimento descritas na literatura, como o uso de discos, lixas, pastas 

e borrachas abrasivas (STEINER et al., 2015; DE FREITAS-PONTES et al., 2016). O 

glazeamento consiste na aplicação de um pó cerâmico  especialmente formulado, misturado 

a um líquido próprio, pincelado na superfície da restauração e aquecido em forno 

(IVOCLAR, 2009). A caracterização extrínseca, também conhecida como maquiagem 

cerâmica, deve ser feita após o polimento e antes do glazeamento, sendo recomendada 

para aumentar a naturalidade, melhorando a estética (IVOCLAR, 2009, KANAT-

ERTURK, 2020). Após  estas técnicas de acabamento, a superfície torna-se mais lisa, 

resistente e brilhante, podendo manter a maquiagem ao longo dos anos (IVOCLAR, 2009; 

STEINER et al., 2015; KANAT-ERTURK, 2020). Um estudo mostrou que o glazeamento 

pode proporcionar uma cerâmica de superfície mais resistente ao desgaste ao ajustar ou 

caracterizar extrinsecamente restaurações, proporcionando menor variação de cores com 

o tempo (CHI et al., 2017). 

Nesse contexto, quando as superfícies das cerâmicas se apresentam mais lisas, é 

importante ressaltar que a biocompatibilidade do material é melhorada, reduzindo-se a 

retenção de biofilme e o desgaste do dente antagonista, tornando-se também menos 

suscetível ao manchamento (KIM et al., 2003; KOROGLY et al., 2016). Sabe-se que o 

manchamento do material afeta a estética e a aparência natural dos materiais em longo 

prazo (YUAN et al., 2018; KANAT-ERTURK, 2020; ALENCAR et al., 2022). Assim, 

restaurações com características de superfície bem acabadas causam menos prejuízos 

estéticos e mecânicos (KURT et al., 2019). No entanto, embora o polimento e/ou 

glazeamento tenham o intuito de proporcionar superfícies mais lisas e acabadas, fatores 

externos do dia-a-dia – como ingestão de bebidas corantes, de temperaturas elevadas, 

soluções ácidas e escovação dentária – podem levar à degradação superficial das 

cerâmicas (GAWRIOTEK et al., 2012; JAIN et al., 2013; DOS SANTOS et al., 2015; 

ALENCAR- SILVA et al., 2019). 

A abrasão superficial e a rugosidade da cerâmica também podem ser afetadas pela 

escovação diária juntamente com um dentifrício, quando este tem maior abrasividade 
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(ROSENTRITT et al., 2015; YUAN et al., 2018). Estudos mostram que, além da alteração 

na rugosidade de superfície, ao longo dos anos, pode haver a remoção da camada de 

maquiagem (TRIBST et al., 2021). Importante também frisar que, na cavidade oral, as 

variações térmicas ocorrem frequentemente devido às diferentes temperaturas associadas 

às bebidas e/ou alimentos quentes ou frios, podendo afetar as propriedades e a 

longevidade das restaurações (DOS SANTOS et al., 2015). Dessa forma, usar os 

parâmetros de termociclagem (TC) e escovação (E), que simulam o ambiente oral em 

ensaios in vitro, pode ajudar a examinar o comportamento das restaurações de forma mais 

próxima a uma situação clínica (ROSELINO et al., 2013; MORRESI et al., 2013; 

ROSENTRITT et al., 2015; YUAN et al., 2018). 

As propriedades ópticas das restaurações cerâmicas podem ser influenciadas por 

vários  fatores, como espessura, número de queimas da cerâmica e técnica de revestimento, 

ciclos repetidos de coloração, composição, microestrutura, rugosidade e topografia de 

superfície, entre outros (PAPAGEORGIOU-KYRANA et al., 2018). Além disso, 

pesquisadores afirmam que fatores externos do dia-a-dia podem desgastar ou degradar a 

camada de glazeamento e, consequentemente, a maquiagem pode ser perdida, alterando- 

se a cor, principalmente ao longo dos anos (PAPAGEORGIOU-KYRANA et al., 2018; 

KURT et al., 2019). A cor pode ser analisada objetivamente, utilizando-se um 

espectrofotômetro, que é um instrumento projetado para medir a quantidade de energia 

luminosa refletida em um objeto, em intervalos de 1 a 25 nm, ao longo do espectro visível 

(geralmente 350 a 800 nm) (CORCIOLANI; VICHI, 2006; JAIN et al., 2013). O sistema 

que define a cor é de três fatores, de acordo com a Comissão Internacional de Iluminação:   

L * a * b * (CIELab), em que três medições são obtidas em uma área central e o valor 

médio  para os parâmetros L*, a* e b* é aplicado na fórmula CIEDE2000 (ΔE00), para 

detectar diferenças de cor resultantes das condições experimentais (PAPAGEORGIOU- 

KYRANA et al., 2018; BILLMEYER; SALTZMAN, 2000; ALENCAR-SILVA et al., 

2019). A fórmula CIEDE2000 é uma correção do sistema CIELab, onde ∆L', ∆C' e ∆H' 

são, respectivamente, a diferença de brilho, croma e matiz de um par de amostras, e o RT 

(termo de rotação) é a função responsável pela interação entre o croma e a diferença de 

matiz nesta área (SHARMA et al., 2005; GAWRIOTEK et al., 2012) 

A rugosidade da superfície (Ra) desempenha um papel na susceptibilidade à 

adesão e à retenção microbiana. Um biofilme pode se desenvolver quando os 

microorganismos aderidos começam a colonizar e permanecem aderidos (YUAN et al., 

2018; KURT et al., 2019). Uma Ra acima de 0,2 µm foi associada ao aumento do acúmulo  
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de placa bacteriana, levando a um aumento no risco de inflamação periodontal (REICH, 

2015; SCHWINDLING; RUES; SCHIMITTER, 2017). Além disso, o aumento da Ra de 

um material dentário mostrou estar relacionado ao desgaste do antagonista (ELMARIA et 

al.,   2006; JANYAVULA et al., 2013). A rugosidade da superfície é geralmente descrita 

por Ra, porque é definida como a média do valor aritmético da rugosidade dentro da 

medição  do comprimento (SILVA et al., 2014; VICHI et al., 2018). Esse método de 

medição permite analisar a cerâmica superficialmente (VICHI et al., 2018; KURT et al., 

2019). 

O teste de microdureza (MD) também tem sido utilizado há bastante tempo na 

tentativa  de explicar o potencial de desgaste, quando se consideram diferentes materiais 

para análise  de risco de desgaste do esmalte e de materiais antagonistas (LUDOVICHETTI 

et al., 2018;  ALENCAR-SILVA et al., 2019; MIOTTO et al., 2021). Como os resultados 

obtidos em diferentes estudos são muitas vezes conflitantes, a investigação desse 

parâmetro permanece pertinente. Em um estudo, foi observado que a resina composta 

nanoparticulada e as cerâmicas infiltradas com polímeros não causaram desgaste aos 

antagonistas, enquanto as vitrocerâmicas – como a dissilicato de lítio – indicaram altas 

taxas   de desgaste no esmalte e em materiais antagonistas (LUDOVICHETTI et al., 2018). 

Dessa  forma, é importante ressaltar que a dureza deve ser considerada ao 

selecionar materiais monolíticos CAD-CAM (LUDOVICHETTI et al., 2018). Os 

resultados da MD gerados podem ser relatados em unidades de dureza Vickers (VHN), 

para análises em cerâmicas, onde é calculada uma média aritmética de 3 a 5 valores 

(SEGHI; DENRY; ROSENSTIEL, 1995; KUKIATTRAKOON; JUNPOOM; 

HENGTRAKOOL, 2009; PREIS et al., 2011;  FREDDO et al., 2016; LUDOVICHETTI 

et al., 2018). 

Diante disso, alguns estudos analisaram os efeitos do glazeamento sobre a 

caracterização extrínseca e sobre as propriedades da cerâmica vítrea de dissilicato de lítio, 

tratadas com diferentes métodos de acabamento de superfície (ANIL; BOLAY, 2002; 

BAYNE et al., 2019; DOS SANTOS et al., 2006; ROSELINO et al., 2013; 

ROSENTRITT et al., 2015; GARZA et al., 2016; CHI et al., 2017; YUAN et al., 2018; 

ALENCAR-SILVA et al., 2019; TRIBST et al., 2021), não existindo um consenso sobre 

qual protocolo é mais eficaz  na manutenção das propriedades ideais. Estudos sobre a 

influência do número de camadas do glaze na cor e nas propriedades mecânicas das 

cerâmicas CAD-CAM monolíticas  caracterizadas extrínsecamente não são conhecidos. 
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2. HIPÓTESES 

 

 
2.1 Hipótese Nula 

 

O número de camadas do glaze, os métodos de intervenção e os períodos 

simulados não influenciam na cor, Ra e MD da cerâmica vítrea de dissilicato de lítio 

CAD-CAM caracterizada extrinsecamente. 

 
2.2 Hipótese Alternativa 

 

O número de camadas do glaze, os métodos de intervenção e os períodos 

simulados, influenciam na cor, Ra e MD da cerâmica vítrea de dissilicato de lítio 

CAD-CAM caracterizada extrinsecamente. 
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3. OBJETIVOS 

 
3.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar os efeitos do número de camadas do glaze sobre a cor e as 

propriedades mecânicas de uma cerâmica vítrea de dissilicato de lítio CAD-CAM 

caracterizada extrinsecamente, submetida à escovação, termociclagem ou associação 

de ambas. 

 

3.2 Objetivos Específicos 

 

 Avaliar e comparar os efeitos de uma e duas camadas do glazeamento nas 

propriedades de estabilidade de cor, rugosidade de superfície e microdureza de uma 

cerâmica vítrea de dissilicato de lítio CAD-CAM caracterizada extrinsecamente, 

submetida aos seguintes métodos de intervenção e períodos simulados: 

1. Escovação, simulando 2,5 anos, 5 anos e 10 anos; 
 

2. Termociclagem, simulando 2,5 anos, 5 anos e 10 anos; 
 

3. Termociclagem + Escovação, simulando 2,5 anos, 5 anos e 10 anos. 
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4. CAPÍTULO 

 
 

Esta dissertação está baseada no Artigo 46 do Regimento Interno do Programa 

de Pós-Graduação em Odontologia da Universidade Federal do Ceará, que 

regulamenta  o formato alternativo para dissertações de Mestrado e teses de 

Doutorado e permite a inserção de artigos científicos de autoria ou coautoria do 

discente. 

Assim sendo, esta dissertação é composta de um artigo científico que será 

traduzido  para a língua inglesa e submetido ao periódico Journal of Prosthetic 

Dentistry   ISSN:0022/3913. 

https://www.thejpd.org/
https://www.thejpd.org/
https://www.thejpd.org/
https://www.thejpd.org/
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RESUMO 

 

Declaração do problema. As restaurações cerâmicas monolíticas CAD-CAM caracterizadas 

extrinsecamente têm sido amplamente indicadas, devido à maior rapidez na sua confecção e 

aos  seus bons resultados estéticos e biomecânicos; porém pouco ainda se sabe sobre a 

estabilidade desses resultados ao longo dos anos e os efeitos de diferentes camadas de 

glazeamento em sua preservação são desconhecidos. Objetivo. Avaliar os efeitos do número 

de camadas de glaze sobre uma cerâmica vítrea de dissilicato de lítio CAD-CAM 

caracterizada extrinsecamente, quanto às propriedades de cor, rugosidade de superfície e 

microdureza Vickers, após termociclagem (TC), escovação (E) ou associação de ambas 

(TCE). Materiais e Métodos. Os corpos de prova (n=80) foram distribuídos em 2 grupos 

(n=40): glazeados com uma camada (GL1); glazeados com duas camadas (GL2). Cada grupo 

foi subdividido em quatro (n=10), para   3 tipos de intervenções e 1 controle (TC, E, TCE e 

imersão em água destilada), e as medidas foram tomadas em 4 diferentes tempos (baseline; 

2,5; 5; e 10 anos). As variações de cor foram  avaliadas utilizando um espectrofotômetro e 

aplicando-se a fórmula CIEDE2000 (ΔE00). Um perfilômetro de contato foi utilizado para 

medir a rugosidade de superfície (Ra) e um microdurômetro Vickers para a microdureza 

(MD). ANOVA mista de 3 vias foi utilizada para  todos os desfechos, seguidos por ANOVA 

1 critério, ANOVA 1 critério de medidas repetidas,  pós-teste de Bonferroni e teste t para 

verificação das diferenças (α=0,05). Resultados. O grupo  GL1 sofreu maior alteração de cor 

com a E a partir de 5 anos (p=0,003).  Aos 2,5 anos e aos 5 anos, a TC gerou maiores 

alterações de cor quando comparada ao controle (p<0,001; p=0,013).  O grupo GL2 sofreu 

maiores alterações de cor na E aos 10 anos (p=0,017). Com relação a Ra, em 5 anos, o grupo 

GL1 sofreu alterações na TCE. No controle, verificou-se que o grupo GL1  era mais rugoso 

que o GL2 (p<0,05), porém a Ra foi igualada na TCE, em todos os tempos, e na TC, em 10 

anos. Todos os grupos sofreram aumento da MD aos 2,5 anos (p<0,05), com exceção do 

grupo GL1, que passou por E. No grupo GL1, a TC aumentou a MD aos 5 anos, 
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comparada ao controle (p=0,006); aos 5 e aos 10 anos, o grupo GL1 apresentou maior MD 

que o GL2 na TCE (p<0,05). Conclusões. No geral, uma camada de glazeamento apresentou 

maiores alterações de cor, rugosidade e microdureza, em comparação aos confeccionados 

com duas camadas. 

Implicação Clínica: O número de camadas de glazeamento exerce um papel importante na 

manutenção de propriedades da cerâmica vítrea de dissilicato de lítio caracterizada 

extrinsecamente por um período de até 10 anos. 

Palavras-chave: porcelana dentária; cor; polimento dentário; propriedades de superfície; 

abrasão dentária. 
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INTRODUÇÃO 

 

A utilização da tecnologia Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing 

(CAD-CAM) tem crescido de forma considerável na Odontologia restauradora, fornecendo 

maior precisão e rapidez na confecção de restaurações.1 As cerâmicas vítreas com dissilicato 

de lítio são comumente utilizadas para coroas estéticas em dentes anteriores e laminados em 

sistemas CAD-CAM. Ensaios clínicos e revisões sistemáticas têm demonstrado altas taxas de 

sucesso destas cerâmicas, por apresentarem boas propriedades mecânicas e estéticas, 

respeitando-se suas indicações.2,3,4 

No contexto da tecnologia CAD-CAM, as restaurações monolíticas em cerâmica têm 

sido cada vez mais indicadas na especialidade de prótese dentária e constituem-se em peças 

confeccionadas com um único tipo de material, sem camadas de estratificação, o que aumenta 

sua resistência ao lascamento e à fratura, além de reduzir seu tempo de fabricação.5,6,7 As 

restaurações monolíticas são peças geralmente monocromáticas, que necessitam de técnicas de 

coloração nas camadas superficiais, para conferir melhor estética.7-10 Entre essas técnicas, está 

a caracterização extrínseca (maquiagem) que proporciona ainda mais naturalidade.7-11 

Apesar das vantagens em se utilizar restaurações cerâmicas monolíticas, existe uma 

preocupação com a possibilidade de alterações na cor da maquiagem e em propriedades de 

superfície, com o tempo e a função na cavidade oral.8,10,12-18 Para minimizar esses efeitos, 

estudos afirmam que o glazeamento é uma etapa importante, pois fornece uma superfície mais 

resistente ao desgaste,13,19-22 o que pode proteger a maquiagem cerâmica, quando 

utilizada.12,13,19 Uma quantidade de desgaste de 2 a 4 vezes mais rápida pode ocorrer sem a 

aplicação da camada de glaze sobre a maquiagem, levando a uma possível variação de cor.19 

Assim, a estabilidade da cor pode ser maior em superfícies glazeadas.23 Um estudo observou 

que a maquiagem pode permanecer ao longo dos anos na superfície glazeada; todavia, com o 

tempo, os pesquisadores relataram aumento de rugosidade.13 
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A rugosidade de superfície (Ra) está relacionada à biocompatibilidade do material, por 

ter relação com a retenção de biofilme e/ou pigmentos e com o desgaste do dente 

antagonista.8,24,25 O aumento de mais de 0,2 µm de Ra tem sido associado ao aumento do 

acúmulo de biofilme, levando a um aumento do risco de inflamação periodontal.8,26,27 

Embora o acabamento de superfície possa ter alguma influência sobre a longevidade 

dos materiais,15,19-22,28 fatores do dia-a dia como escovação e temperaturas podem contribuir 

para a degradação superficial da cerâmica.8,12,13,29,30 Na cavidade oral, variações nos gradientes 

térmicos associados a bebidas e/ou alimentos quentes e frios podem aumentar a suceptibilidade 

à adsorção de pigmentos e causar alterações nas propriedades mecânicas.29,30 Além disso, a 

abrasividade de dentífricios pode estar relacionada a uma ação de polimento ou  aumento da 

rugosidade em materiais odontológicos, a depender da sua composição.31,32 

Diante disso, são poucos os estudos que analisaram diferentes tratamentos de superfície 

utilizando o glazeamento sobre a caracterização extrínseca em cerâmicas, não existindo 

consenso sobre qual protocolo é mais eficaz para a longevidade das restaurações.8,12,13,29,30 

Ademais, estudos sobre os efeitos do número de camadas de glazeamento na cor e nas 

propriedades mecânicas de cerâmicas CAD-CAM monolíticas maquiadas não são 

conhecidos.  

Portanto, o objetivo deste estudo in vitro foi avaliar a influência do número de camadas 

de glazeamento nas propriedades de cor, Ra e microdureza (MD) de uma cerâmica vítrea de 

dissilicato de lítio CAD-CAM caracterizada extrinsecamente, quando submetida à 

termociclagem (TC), escovação (E) ou associação de ambas (TCE), por um período de até 10 

anos. A hipótese nula foi de que o número de camadas do glazeamento, os métodos de 

intervenção e os períodos simulados não influenciariam nas propriedades testadas. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 
Delineamento experimental 

 

80 corpos de prova (IPS E.max CAD HT Blocks; Ivoclar Vivadent AG – A3) (n=80) 

foram obtidos e aleatoriamente distribuídos em dois grupos (n=40): glazeados com uma 

camada (GL1); glazeados com duas camadas (GL2). Cada grupo foi subdividido em quatro 

(n=10), para 3 tipos de intervenções (TC, E ou TCE) e 1 controle (imersão em água 

destilada),  simulando 2,5 anos, 5 anos e 10 anos. As análises das propriedades de cor, 

rugosidade de superfície e microdureza Vickers foram realizadas antes de cada intervenção 

designada (controle baseline intragrupo) e após cada período de simulação. O fluxograma 

com o delineamento do estudo está apresentado na figura 1. 

Produção e preparo dos corpos de prova 

 

Corpos de prova de formato retangular (3,3mm de espessura × 7,9mm de largura × 

12,7mm  de altura; n= 80) foram obtidos a partir de blocos de cerâmica vítrea de dissilicato de 

lítio IPS  E.max CAD, cortados com um disco de baixa velocidade (Diamond Wefering Blade 

104047379D9 - XL12205) sob resfriamento à água (Isomet; Buehler). Após o corte, todos os 

corpos de prova foram polidos mecanicamente do lado da superfície tratada por 120s com cada 

uma das lixas de granulações 400, 600 e 1200 (3M 401Q®), com o auxílio de uma polidora 

elétrica rotativa (Aropol 2V; Arotec Ind Com) de baixa velocidade, sob resfriamento à água a 

150/300rpm. Em seguida, foram submetidos à queima de cristalização em forno cerâmico, 

seguindo as instruções do fabricante (Seven EDG; a 450ºC - 820°C, por 20min c/ vácuo). 

O controle de espessura e a padronização final das amostras foram atribuídos com o 

auxílio  de um paquímetro digital (Mitutoyo 500-196-20), garantindo uniformidade de 

espessura, largura e altura selecionados no estudo (+/− 0,1 mm) para todos os corpos de prova. 

Marcações com caneta permanente, identificando por numeração os corpos de prova, 

foram realizadas na lateral da amostra para não prejudicar as análises. O processo de preparo e 

produção foi realizado pelo mesmo operador sob a supervisão de um profissional experiente. 

 



26 
 

 

Antes da divisão dos grupos, todos os corpos de prova foram caracterizados 

extrinsecamente/maquiados com pigmento único, na proporção indicada pelo fabricante (Basic 

Red Fluid E21/ IPS Ivocolor Mixing Liquid Allround15ml, Ivoclar Vivadent), com o auxílio de 

um pincel, até a obtenção de uma superfície homogênea. Em seguida, passaram por outra 

queima específica para caracterização extrínseca, de acordo com as recomendações do 

fabricante (Seven EDG; a 500°C - 810°C, por 30s c/ vácuo). 

Após produção e preparo dos corpos de prova, as amostras foram aleatoriamente 

divididas em 2 grupos, de acordo com o número de camadas do glazeamento (n=40): uma 

camada (GL1); duas camadas (GL2). A aplicação do glaze foi realizada por meio da mistura 

manual de pó e líquido, na proporção indicada pelo fabricante (IPS Ivocolor Glaze Powder 5g; 

IPS Ivocolor Mixing Liquid Allround 15ml, Ivoclar Vivadent AG), com o auxílio de um pincel, 

até  a obtenção de uma superfície homogênea, em uma ou duas camadas, de acordo com os 

grupos experimentais e, em seguida, os ciclos de queima de glaze foram realizados, também 

seguindo a recomendação do fabricante (Seven EDG; a 500°C - 820°C, por 30s s/ vácuo), sendo 

1 queima para o grupo GL1 e 2 queimas para o grupo GL2. 

Intervenções 

 

Para a realização da E, os corpos de prova foram escovados em máquina de simulação 

de escovação (MSET; Elquip), com escovas de dentes com cerdas macias (Tek; Johnson & 

Johnson Ind. Com. Ltda.), aplicando um movimento de escovação com carga de 2-N nas 

superfícies dos corpos de prova, com uma amplitude de excursão de 20 mm e uma velocidade 

de 4,5 movimentos por segundo.33 Uma suspensão de água destilada e creme dental (Colgate 

Tripla Ação; Colgate-Palmolive Co) foi preparada na proporção de 1:1 e 1 ml da suspensão 

foi injetado nas superfícies dos corpos de prova a cada 30 segundos. 40.000, 80.000   e 160.000 

ciclos foram utilizados para corresponder a aproximadamente 2,5 anos, 5 anos e 10 anos no 

ambiente oral.33 As trocas das escovas foram realizadas a cada período de ciclos que 

equivalessem a 3 meses. 
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Para a realização da TC, foi utilizado um termociclador (SD; Mechatronik) com banho 

de  água destilada a 5 ± 1 °C e 55 ± 1 °C, com tempo de permanência de 30 segundos em cada 

banho de água. As amostras foram submetidas a 3.000, 6.000 e 12.000 ciclos para estimar 2,5 

anos, 5 anos e 10 anos de condição oral.8,34 

Para a intervenção combinada (TCE), a TC foi realizada antes da E, seguindo os ciclos 

combinatórios: 3.000 ciclos de TC + 40.000 ciclos de E, para representar 2,5 anos; 6.000 ciclos 

de TC + 80.000 ciclos de E, para representar 5 anos e 12.000 ciclos de TC + 160.000 ciclos de 

E, para representar 10 anos.8,33,34 

Os corpos de prova do grupo controle ficaram imersos em água destilada durante o 

período de teste dos grupos experimentais, sendo realizada a troca da água periodicamente a 

cada 24 horas. 33 

 

Desfechos 

 

Antes da avaliação das propriedades, os corpos de prova foram limpos com água 

destilada e secos com jato de ar. 

Um espectrofotômetro digital portátil (VITA Easyshade; VITA Zahnfabrik) foi utilizado 

para registrar a cor de cada amostra.33 Os corpos de prova foram posicionados contra  um fundo 

branco não reflexivo e, para padronizar o local de avaliação e evitar a luz ambiente, a ponta da 

sonda foi posicionada 90° perpendicular à superfície da cerâmica.33 O dispositivo foi alinhado 

incorporando as amostras e a ponta da sonda em silicone de alta viscosidade/pasta densa 

(Express XT, 3MEspe).33 Três medidas foram obtidas em uma área central e o valor médio 

dos parâmetros L* (luminosidade), a* (vermelho-verde) e b* (amarelo- azul) foi aplicado na 

fórmula CIEDE2000 (ΔE00), para detectar diferenças de cor decorrentes das condições 

experimentais.33,35 Os fatores paramétricos de KL, KC e KH foram definidos como 1.33,36 Os 

valores ΔE00 foram considerados perceptíveis se acima de 1,0 e clinicamente  aceitáveis se até 

o valor 2,04.37 
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A Ra foi medida por meio de um perfilômetro de contato (Hommel Tester T1000; 

Hommelwerke GmbH) com resolução vertical de 0,01 µm (precisão de Ra) e equipado com 

uma ponta de diamante (5 µm de raio), movendo-se por um caminho retilíneo de 4.8-mm por 

10 segundos, com uma carga constante de 4 mN e uma velocidade de ponta de 0.5 mm / s. O 

valor médio de 3 leituras na área central de cada amostra, com uma distância incremental de 1 

mm entre cada linha de varredura, foi definido como a rugosidade da amostra (Ra, µm).17,33 

Foi utilizado um microdurômetro (FM-ARS 9000; Future-Tech Corp) para análise da 

MD, equipado com um diamante Vickers.33 Três endentações colocadas 500 µm de distância 

foram feitas na margem superior de cada amostra, utilizando uma carga de 2-N e um contato 

de 15 segundos. As diagonais de cada endentação foram medidas. Os resultados gerados foram 

relatados em unidades de dureza Vickers (VHN) pela máquina e a média aritmética dos 3 

valores foi calculada.16,33,38 

Análise Estatística 
 

Em estudo anterior,8 de metodologia semelhante, em que foram avaliadas amostras de 

zircônia CAD-CAM caracterizadas extrinsecamente, quanto à alteração de cor após E, foi 

observado que a menor diferença entre médias com significância estatística (p=0,02) foi entre 

a simulação de 10 e 15 anos, com médias e desvios-padrão de 0,8±0,5 e 1,5±0,9. Diante desses 

dados, considerando β=0,1 (poder estatístico de 90%) e nível de significância de α=0,05, o 

cálculo amostral apontou a necessidade de 9 repetições por grupo experimental. Foi utilizado 

o programa BioEstat 5.3 (Instituto Marimauá). 

Para análise dos desfechos cor (ΔE00), Ra (µm) e MD (VHN), foi utilizado o teste 

estatístico ANOVA mista de 3 vias, seguido pelos testes ANOVA 1 critério e Bonferroni, para 

a comparação dos tratamentos em cada tempo (ΔE00 e MD) e para a comparação dos tratamentos 

para 1 ou 2 camadas de glaze (Ra); ANOVA 1 critério de medidas repetidas e Bonferroni, para 

comparação entre os tempos para cada tratamento (ΔE00 e MD); teste t para comparação entre  
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1 e 2 camadas de glaze em cada tratamento (Ra). Para todos os testes foi adotado um nível de 

significância α=0,05. O programa estatístico utilizado foi o Statistical Package for the Social 

Sciences 20 (IBM SPSS Statistics). 

 

RESULTADOS 

 

Os resultados do teste ANOVA mista de 3 vias para todos os desfechos do estudo estão 

apresentados na Tabela 1. 

 

Cor (ΔE00) 

 
Na tabela 1, foram verificadas diferenças significativas para os fatores tratamento e 

tempo,  separadamente. O número de camadas de glaze não gerou diferenças significativas entre 

si. 

Os resultados de média e desvio-padrão dos grupos experimentais, assim como os 

resultados estatísticos das comparações, estão apresentados na tabela 2. Foi observado que o 

grupo GL1, quando submetido à E, apresentou diferenças após 5 e 10 anos (p=0,003); aos 2,5 

anos e aos 5 anos, a TC gerou maiores alterações de cor comparada ao controle nesse mesmo 

grupo (p<0,001; p=0,013). O grupo GL2 sofreu maiores alterações de cor quando E por 10 

anos (p=0,017), entretanto nenhum dos tratamentos causou alterações significantes, 

comparados ao  controle. 

Ainda avaliando os valores das médias da tabela 2, levando-se em consideração o limite 

de aceitabilidade clínica da alteração de cor por parte de pessoas leigas (2,04),37 o grupo GL1, 

após TC, apresentou valores maiores em todos os períodos e, na TCE, a média ficou acima do 

limite aos 10 anos; em contrapartida, na TC, o grupo GL2 apresentou média maior que o limite 

aos 5 anos, retornando ao limite aos 10 anos. 
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         Ra (µm) 

 

Na tabela 1, foi verificada diferença estatística para o fator número de camadas de glaze. 

Os resultados de média e desvio-padrão dos grupos experimentais, assim como os resultados 

estatísticos das comparações, estão apresentados na tabela 3. No controle, na TC e E, foi 

verificado que o grupo GL1 era mais rugoso que o GL2 (p<0,05), porém a Ra foi igualada 

após TCE em todos os períodos e, na TC, em 10 anos. Aos 5 anos, também foi observado que 

o grupo GL1 sofreu diminuição da Ra após TCE, mas com retorno à semelhança estatística 

aos 10 anos, comparado ao baseline. 

 

        MD (VHN) 

 

Na tabela 1, foram observadas diferenças estatísticas para o fator tempo, 

individualmente, e  para as interações tempo x camadas de glaze e tempo x intervenções. 

Os resultados de média e desvio-padrão dos grupos experimentais, assim como os 

resultados estatísticos das comparações, estão apresentados na tabela 4. Todos os grupos 

sofreram aumento da MD aos 2,5 anos (p<0,05), com exceção do grupo GL1, que passou por 

E. No grupo GL1, a TC aumentou a MD aos 5 anos, comparada ao controle (p=0,006); aos 5 

e aos 10 anos, o grupo GL1 apresentou maior MD que o GL2 na TCE (p<0,05). 

 
 

DISCUSSÃO 

 

Algumas alterações significativas na cor, Ra e MD foram observadas na cerâmica vítrea 

de dissilicato de lítio CAD-CAM caracterizada extrinsecamente e foram influenciadas pelo 

número de camadas do glaze, após métodos de intervenção e períodos simulados. A hipótese 

nula, portanto, foi rejeitada. 

No presente estudo, alterações de cor perceptíveis e acima do clinicamente aceitável 

foram detectadas. No entanto, no geral, essas maiores alterações nos valores de ΔE00 foram 

observadas no grupo GL1. O grupo GL1 sofreu maior alteração de cor na E a partir de 5 anos. 
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O grupo GL2 sofreu maior alteração de cor na E apenas em 10 anos. Estudos mostram que a 

abrasão da E pode ter o potencial de remover a camada caracterizada extrinsecamente, podendo 

levar à variação de cores,12,15 sugerindo-se que, por esse por motivo,  valores mais elevados na 

E para alteração de cor tenham sido observados no presente trabalho. Além disso, o grupo GL1 

apresentou maiores alterações em todos os períodos simulados na TC, comparado ao controle. 

Este resultado provavelmente se deve à propagação de microtrincas que a TC pode causar, 

devido à variação térmica, facilitando a adsorção de água e fluidos, podendo influenciar na cor 

final.29,30 

Um estudo observou que a maquiagem pode permanecer por até 11,4 anos na superfície 

glazeada.13 Em contrapartida, o estudo de Tribst et al11 concluiu que a aplicação do glaze não 

protegeu a caracterização do desgaste abrasivo na E por 5, 10 ou 15 anos, independentemente 

do tratamento da superfície cerâmica, apresentando maior desgate no decorrer do tempo. No 

entanto, nos estudos citados, os materiais avaliados foram diferentes do presente trabalho e não 

houve comparação do número de camadas do glaze sobre a maquiagem. É desconhecido algum 

trabalho que tenha avaliado os efeitos da aplicação de duas camadas de glaze sobre a 

caracterização extrínseca, desde sua confecção, sobre cor e propriedades mecânicas da 

cerâmica testada. 

Acar et al,14 que avaliaram a cerâmica de dissilicato de lítio e outros materiais, porém 

sem a maquiagem, não observaram alterações de cor na cerâmica glazeada convencionalmente 

com uma camada.8,14 Os limiares de perceptibilidade e aceitabilidade considerados foram 

diferentes do presente estudo. Paravina et al37 relataram, em seu estudo clínico multicêntrico, 

que o limite de perceptibilidade do CIEDE2000 para alterações de cor em cerâmicas 

odontológicas foi de 1,0 e o limite de aceitabilidade foi de 2,04, tratando-se de examinadores 

leigos. Esses valores foram considerados neste estudo. Na TC, o grupo GL1 apresentou valores 

maiores que o limite de aceitabilidade clínica em todos os períodos. Em contrapartida, 
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o grupo GL2 apresentou média maior que o limite apenas a partir de 5 anos. Diante disso, é 

importante ressaltar que os limites do ponto de vista dos leigos são diferentes dos 

profissionais37 e, em alguns casos, alterações de cor podem não representar uma preocupação 

clínica do ponto de vista do paciente.8 

Valores de Ra dependem do método de fabricação, composição e tratamento de 

superfície,  por exemplo. Por esses motivos, valores altamente variáveis para cerâmicas já foram 

relatados.16,17,18 No presente trabalho, foi observado que o grupo GL2 apresentou uma Ra menor 

que o GL1, desde a sua confecção. Esses resultados sugerem que duas camadas de glazeamento 

podem diminuir significativamente valores de Ra para restaurações CAD-CAM de dissilicato 

de lítio, com consequente potencial para reduzir a adesão microbiana, entre outros 

problemas.15,17,18 De qualquer forma, os valores se apresentaram próximos a 0,2 µm no grupo 

GL2, o que é considerado um limite ideal para restaurações odontológicas,26,27 porém não é 

possível fazer essa consideração nesse momento, pois a Ra presente também dependeu do 

acabamento, antes do glazeamento, embora os valores de Ra tenham sido estatisticamente 

semelhantes no baseline. Os corpos de prova foram preparados com um dispositivo  de corte de 

baixa velocidade e submetidos a acabamento e polimento com discos de lixas, em polidora 

elétrica rotativa, por tempo padronizado, como utilizado em estudos anteriores.8,33 No entanto, 

não realizar a fresagem propriamente dita para preparar os corpos de prova, como nos sistemas 

CAD-CAM, nem utilizar os materiais geralmente indicados para o polimento clínico foram 

limitações do presente estudo,20 podendo justificar o fato de os valores de Ra terem sido mais 

elevados que o esperado. 

Além disso, foi observado que a TCE diminuiu a Ra no grupo GL1 aos 5 anos e, ao 

longo do  tempo, a TCE igualou os valores de Ra entre os dois grupos. Ademais, no geral, a E 

causou menores alterações que a TC. Estudos também afirmam que a E pode proporcionar uma 

ação de polimento, dependendo da interação entre as superfícies das amostras e das partículas 

abrasivas do dentifrício.31,32 Dessa forma, acredita-se que, no presente estudo, a E
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proporcionou lisura nas superfícies dos corpos de prova também após alterações causadas pela 

TC.31 Os resultados apresentados podem ser devido ao componente carbonato de cálcio, 

presente na pasta utilizada (Colgate Tripla Ação), que é menos abrasivo que a sílica, podendo 

resultar em menores alterações de Ra no decorrer do tempo.31 

Alencar-Silva et al33 avaliaram os efeitos da imersão em bebidas corantes e da escovação 

na cor e nas propriedades mecânicas da cerâmica de dissilicato de lítio CAD-CAM e 

observaram valores médios mais baixos da MD para os grupos glazeados, quando comparados 

aos grupos polidos, cuja superfície é o próprio dissilicato de lítio. No presente estudo, observou-

se que duas camadas de glazeamento mantiveram uma MD menor que uma única camada, na 

TCE aos 5 e 10 anos. Além disso, na TC, o grupo GL1 apresentou aumento da MD aos 5 anos, 

comparado ao controle, enquanto o grupo GL2 não apresentou nenhuma alteração, sob nenhum 

tratamento. Esses achados sugerem que a cerâmica utilizada no glazeamento – em maior 

espessura de camada – pode ter uma tendência de menor dureza sob condições orais e que a 

dupla camada pode deixar a superfície da restauração mais estável. Ademais, autores afirmam 

que a utilização do glaze pode reduzir a dureza da superfície cerâmica e pode resultar  no menor 

desgaste dos substratos antagonistas.16 No entanto, considerando a dureza do esmalte (274,8 

VH)38 e a encontrada no presente estudo da cerâmica de dissilicato de lítio, observou-se que o 

material utilizado apresentou taxas elevadas de MD, comparado ao esmalte, desde a sua 

confecção (Tabela 4). 

É importante salientar novamente que existe na Odontologia uma grande tendência de 

simplificarem técnicas e diminuírem etapas clínicas e laboratoriais e, na prótese dentária, com 

o advento e modernização dos sistemas CAD-CAM e do fluxo digital, isso tem sido cada vez 

mais valorizado. Um estudo de Chi et al19 tentou demonstrar alternativas ao glazeamento no  

caso da necessidade da maquiagem cerâmica, com a colocação apenas dos pigmentos na 

superfície sem glazeamento, e do uso de uma mistura de pigmentos com cerâmica similar ao 
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glaze, para que houvesse uma única etapa de queima. Nenhuma das alternativas foi melhor que 

a aplicação convencional da maquiagem seguida do glazeamento, após E. O presente estudo 

demonstrou certa superioridade na aplicação de duas camadas de glaze. Isso reflete a 

necessidade de se desenvolver produtos para maquiagem com propriedades de maior 

resistência ao desgaste e estabilidade química, para que a etapa de glazeamento não seja mais 

necessária. 

Por fim, os parâmetros utilizados neste estudo experimental não puderam simular de 

forma totalmente fiel o ambiente oral fisiológico, pois, para essa correspondência, outros 

fatores, como a variação do pH, deveriam ser também considerados. Outros resultados poderão 

ser encontrados com diferentes protocolos de acabamento superficial, como simulação de 

ajustes clínicos e outros tipos de cerâmicas, sendo necessária a continuação dos estudos nessa 

linha de   pesquisa. 

 
 

CONCLUSÕES 

 
Tendo em vista as limitações deste estudo in vitro, concluiu-se que: 

 

1. Duas camadas de glazeamento manteviveram a maioria dos corpos de prova com níveis 

de alteração de cor dentro do limite de aceitabilidade clínica. A escovação causou 

alterações aos 5 e 10 anos no grupo com uma camada de glaze.   

2. Duas camadas de glazeamento tornaram os corpos de prova menos rugosos, comparados à 

aplicação de uma única camada. A termociclagem associada à escovação igualou os 

valores de rugosidade de superfície entre os dois grupos. 

3. Corpos de prova com uma camada de glaze, diante da termociclagem e de sua associação 

com a escovação, apresentaram maior microdureza que os com duas camadas; estes não 

apresentaram diferenças em relação ao controle em nenhum dos tratamentos.
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TABELAS 

 
 

 

Tabela 1. Resultados da ANOVA mista de 3 vias para cor (CIEDE 2000, ΔE00), rugosidade (Ra, µm) e microdureza 
Vicker’s (VHN).   

Parameter Source Sun of squares df Mean square F p value 

Cor Glaze (G) 2,741 1 2,741 2,263 0,137 

 Treatment (TT) 37,393 3 12,464 10,292 <0,001* 

 Time (T) 6,722 1,650 4,075 6,507 0,004* 

 G x TT 2,237 3 0,746 0,616 0,607 

 G x T 0,582 1,650 0,353 0,563 0,538 

 T x TT 4,349 4,949 0,879 1,403 0,229 

 G x T x TT 3,531 4,949 0,714 1,139 0,343 

Rugosidade Glaze (G) 2,829 1 38,566 651,468 <0,001* 

 Treatment (TT) 0,190 3 0,063 1,067 0,368 

 Time (T) 0,077 1,981 0,039 2,441 0,091 

 G x TT 0,521 3 0,174 2,933 0,039* 

 G x T 0,031 1,981 0,016 0,999 0,370 

 T x TT 0,082 5,942 0,014 0,871 0,517 

 G x T x TT 0,057 5,942 0,010 0,603 0,726 

Microdureza Glaze (G) 8,450 1 8,450 0,12 0,915 

 Treatment (TT) 1144,113 3 381,371 0,523 0,668 

 Time (T) 121689,862 2,580 47161,649 90,218 <0,001* 

 G x TT 3235,225 3 1078,408 1,480 0,227 

 G x T 4459,325 2,580 1728,239 3,306 0,027* 

 T x TT 16402,312 7,741 2118,939 4,053 <0,001* 

 G x T x TT 7718,500 7,741 997,117 1,907 0,63 
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Tabela 2. Média (desvio-padrão) da variação de cor (CIEDE 2000, ΔE00) de acordo com o tratamento e tempo, para 
cada número de camadas de glaze. 

Tratamento 
Tempo 

pb 

2,5 anos 5 anos 10 anos 

1 camada     

Controle 0,981 (±0,728)Aa 1,065 (±0,592)Aa 1,277 (±0,811)Aa 0,583 

TC 2,655 (±0,660)Ba 2,327 (±0,787)Ba 2,234 (±1,462)Aa 0,147 

E 1,224 (±0,598)Aa 1,847 (±0,892)ABb 1,994 (±0,689)Ab 0,003* 

TCE 1,872 (±0,492)ABa 1,974 (±0,914)ABa 2,440 (±0,721)Aa 0,166 

pa <0,001* 0,013* 0,051  

2 camadas     

Controle 0,902 (±0,316)Aa 1,358 (±1,069)ABa 1,372 (±0,458)Aa 0,106 

TC 1,732 (±0,773)Aa 2,356 (±1,379)Aa 2,043 (±0,868)Aa 0,131 

E 1,208 (±1,077)Aa 1,226 (±0,343)Bab 1,977 (±1,445)Ab 0,017* 

TCE 1,478 (±1,026)Aa 1,682 (±0,684)ABa 1,991 (±0,845)Aa 0,132 

         pa 0,088 0,021* 0,369  

Nota: TC – Termociclagem; E – Escovação; TCE – Termociclagem + Escovação. 
a One-way ANOVA / Bonferroni. b One-way repeated measures ANOVA / Bonferroni. * Diferença estatisticamente significante 
(p<0.05). Para cada tempo, médias com letras maiúsculas (nas colunas) e minúsculas (nas linhas) diferentes indicam diferença 
estatisticamente significante (p<0,05). 
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Tabela 3. Média (desvio-padrão) da rugosidade de superfície (Ra, µm) de acordo com o tratamento e número de 
camadas de glaze, para cada tempo do estudo. 

Glaze 
Tratamento 

pb 

Controle TC E TCE 

Baseline      

1 camada 0,469 (±0,27)Aa 0,433 (±0,19)Aa 0,534 (±0,31)Aa 0,353 (±0,13)Aa 0,161 

2 camadas 0,278 (±0,07)Ba 0,251 (±0,09)Ba 0,279 (±0,08)Ba 0,310 (±0,06)Aa 0,915 

pa 0,021* 0,027* 0,002* 0,579  

2,5 anos      

1 camada 0,473 (±0,28)Aab 0,416 (±0,12)Aa 0,595 (±0,15)Ab 0,384 (±0,19)Aa 0,010* 

2 camadas 0,239 (±0,05)Ba 0,243 (±0,07)Ba 0,239 (±0,07)Ba 0,295 (±0,04)Aa 0,782 

         pa 0,001* 0,010* <0,001* 0,185  

5 anos      

1 camada 0,482 (±0,28) Aa 0,452 (±0,18)Aab 0,500 (±0,12)Aa 0,319 (±0,13)Ab 0,014* 

2 camadas 0,241 (±0,04)Ba 0,243 (±0,07)Ba 0,199 (±0,03)Ba 0,262 (±0,05)Aa 0,757 

        pa <0,001* 0,001* <0,001* 0,343  

10 anos      

1 camada 0,241 (±0,27)Aa 0,381 (±0,11)Aa 0,471 (±0,13)Aa 0,343 (±0,12)Aa 0,138 

2 camadas 0,259 (±0,05)Ba 0,286 (±0,12)Aa 0,194 (±0,03)Ba 0,232 (±0,07)Aa 0,485 

        pa 0,003* 0,125 <0,001* 0,074  

Nota: TC – Termociclagem; E – Escovação; TCE – Termociclagem + Escovação. 
a Teste t. b One-way ANOVA / Bonferroni. * Diferença estatisticamente significante (p<0.05). Para cada tempo, médias com letras 
maiúsculas (nas colunas) e minúsculas (nas linhas) diferentes indicam diferença estatisticamente significante (p<0,05). 
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Tabela 4. Média (desvio-padrão) da microdureza Vicker’s (VHN) de acordo com o tratamento e tempo, para cada 
número de camadas de glaze. 

Tratamento 
Tempo 

pb 

Baseline 2,5 anos 5 anos 10 anos 

1 camada      

Controle 529,2 (±6,35)Aa 585,8 (±35,16)Ab 571,2 (±20,90)Ab 574,6 (±17,47)ABb 0,001* 

TC 534,1 (±12,26)ABa 575,2 (±11,96)Ab 605,3 (±18,87)Bc 596,6 (±15,76)Abc <0,001* 

E 560,2 (±50,94)Ba 563,8 (±24,71)Aa 582,4 (±26,21)ABa 566,6 (±16,70)Ba 0,168 

TCE 530,4 (±6,83)Aa 576 (±23,09)Ab 593,6 (±21,31)ABb† 591,1 (±17,77)Ab‡ <0,001* 

pa 0,013* 0,308 0,006* 0,003*  

2 camadas      

Controle 542,7 (±26,34)Aa 598,4 (±11,96)Ab 573,8 (±184,14)Ab 577,1 (±31,84)Ab <0,001* 

TC 527,0 (±5,22)Aa 578,7 (±25,29)Ab 593,8 (±25,21)Ab 581,6 (±10,61)Ab <0,001* 

E 536,4 (±12,81)Aa 584,5 (±25,48)Ab 586,5 (±12,91)Ab 581,1 (±14,70)Ab <0,001* 

TCE 537,7 (±34,64)Aa 588,7 (±33,71)Ab 572,4 (±19,93)Ab† 570,5 (±25,73)Ab‡ <0,001* 

        pa 0,511 0,381 0,093 0,563  

Nota: TC – Termociclagem; E – Escovação; TCE – Termociclagem + Escovação. 
a One-way ANOVA / Bonferroni. b One-way repeated measures ANOVA / Bonferroni. * Diferença estatisticamente significante 
(p<0.05). Para cada tempo, médias com letras maiúsculas (nas colunas) e minúsculas (nas linhas) diferentes indicam diferença 
estatisticamente significante (p<0,05). †, ‡ Símbolos iguais indicam diferença entre grupos (Teste t).   
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FIGURA 
 

Figura 1. Fluxograma representativo do desenho do estudo 
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5. CONCLUSÃO GERAL 

 
Duas camadas de glazeamento manteviveram a maioria dos corpos de prova com níveis 

de alteração de cor dentro do limite de aceitabilidade clínica. A escovação causou alterações 

aos 5 e 10 anos no grupo com uma camada de glaze.   

Duas camadas de glazeamento tornaram os corpos de prova menos rugosos, comparados 

à aplicação de uma única camada. A termociclagem associada à escovação igualou os valores 

de rugosidade de superfície entre os dois grupos. 

Corpos de prova com uma camada de glaze, diante da termociclagem e de sua 

associação com a escovação, apresentaram maior microdureza que os com duas camadas; estes 

não apresentaram diferenças em relação ao controle em nenhum dos tratamentos. 

Conclue-se então, que o número de camadas de glazeamento exerce um papel 

importante na manutenção de propriedades da cerâmica vítrea de dissilicato de lítio 

caracterizada extrinsecamente por um  período de até 10 anos. 
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APÊNDICE D. Microdureza Vicker’s dos grupos GL1 e GL2 - MD (VHN) – média 
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