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Müller MA. Influência da pigmentação interna e glaze na alteração de cor e translucidez de 
facetas cerâmicas [Dissertação de Mestrado]. Curitiba: Universidade Positivo; 2022. 
 

RESUMO 

O objetivo deste estudo foi avaliar a influência da aplicação de pigmentação interna 

e glaze na alteração de cor (ΔE00), razão de contraste (CR) e parâmetro de translucidez (TP00) 

de três cerâmicas odontológicas utilizadas para a confecção de facetas de espessura fina. 

Blocos cerâmicos [cerâmica feldspática – FEL (CEREC Blocs), vitrocerâmica reforçada por 

leucita – LEU (IPS Empress CAD) e vitrocerâmica reforçada por dissilicato de lítio – LD 

(IPS e.max CAD)] foram cortados em fatias com 0,4 mm espessura. As lâminas de cerâmica 

receberam aplicação de pigmento em metade da área da sua superfície interna (IPS Empress 

Universal Stains, shade yellow), e foram levadas ao forno para o ciclo de sinterização do 

pigmento. Em um ciclo seguinte, foi realizada aplicação de glaze natural na superfície 

contrária (superfície externa do laminado) à aplicação do pigmento. As coordenadas do 

espaço de cor CIELab foram obtidos nas lâminas cerâmicas na metade da superfície interna 

submetida ao ciclo de queima do pigmento, mas sem aplicação deste (baseline); na metade 

da superfície interna com aplicação do pigmento; e após a realização do glaze na superfície 

externa. Os espécimes foram fotografados sobre fundo preto e fundo branco e foram 

determinados ΔE00, CR e TP00. Os dados foram analisados estatisticamente com ANOVA a 

2 fatores com medidas repetidas e teste de Tukey (α=5%). FEL não apresentou diferença 

significativa nos valores de ΔE00 na comparação após aplicação do pigmento e aplicação do 

glaze. Já para LEU e LD, os valores de ΔE00 foram maiores após a aplicação do glaze quando 

comparados à aplicação do pigmento. Com relação ao sistema cerâmico, a aplicação do 

pigmento e a realização do glaze mostraram maiores valores de ΔE00 para LEU, seguido por 

FEL e LD. Maior translucidez foi obtida para FEL, em relação à LD e LEU. Já para a 

caracterização, uma translucidez significativamente maior foi obtida no baseline e após 



 

 
 
x 

glaze, em relação à condição após pigmentação, que obteve menor TP e maior CR. Pode-se 

concluir que a aplicação de pigmentação interna e glaze alterou a cor e a translucidez das 

lâminas das três cerâmicas odontológicas avaliadas. A pigmentação interna diminuiu a 

translucidez das lâminas de cerâmica, enquanto que o glaze aumentou a translucidez.  

 

Palavras-chave: alteração de cor, translucidez, laminados cerâmicos, pigmento. 
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Müller MA. Influence of internal staining and glaze of ceramic veneers on color change and 
translucency [Dissertação de Mestrado]. Curitiba: Universidade Positivo; 2022. 
 

ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the influence of internal staining and 

glaze on the color change (ΔE00), contrast ratio (CR) and translucency parameter (TP00) of 

thin ceramic veneers. Ceramic blocks [feldspathic ceramic – FEL (CEREC Blocs), leucite-

reinforced glass-ceramic – LEU (IPS Empress CAD) and lithium disilicate-reinforced glass-

ceramic – LD (IPS e.max CAD)] were cut into 0.4 mm-thick slices. The ceramic veneers 

were stained in half of their internal surface (IPS Empress Universal Stains, shade yellow). 

In a subsequent cycle, natural glaze was applied on the external surface of the laminate 

veneer. The CIELab coordinates over white and black backgrounds were obtained on the 

ceramic veneers on the half of the internal surface submitted to the firing but without stain 

application (baseline); on half of internal surface with stain application; and after glazing the 

external surface. ΔE00, CR and TP00 were determined and statistically analyzed using 2-way 

repeated measures ANOVA and Tukey's test (α=5%). FC did not show significant difference 

in ΔE00 values after stain application and after glaze. For LEU and LD, ΔE00 were higher 

after glaze application when compared to the staining. Regarding the ceramics, stain 

application and glaze showed higher ΔE00 values for LEU, followed by FEL and LD. FEL 

showed higher translucency than LD and LEU. A significantly higher translucency was 

obtained at baseline and after glaze, in relation to the condition staining (lower TP00 and 

higher CR). It can be concluded that the application of internal pigmentation and glaze 

altered the color and translucency of the blades of the three evaluated dental ceramics. 

Internal pigmentation decreased the translucency of ceramic veneers, while glaze increased 

their translucency. 
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MANUSCRITO  

 

Influência da pigmentação interna e glaze na alteração de cor e translucidez de 

facetas cerâmicas 1 

 

Resumo 

O objetivo deste estudo foi avaliar a influência da aplicação de pigmentação interna 

e glaze na alteração de cor (ΔE00), razão de contraste (CR) e parâmetro de translucidez (TP00) 

de três cerâmicas odontológicas utilizadas para a confecção de facetas de espessura fina. 

Blocos cerâmicos [cerâmica feldspática – FEL (CEREC Blocs), vitrocerâmica reforçada por 

leucita – LEU (IPS Empress CAD) e vitrocerâmica reforçada por dissilicato de lítio – LD 

(IPS e.max CAD)] foram cortados em fatias com 0,4 mm espessura. As lâminas de cerâmica 

receberam aplicação de pigmento em metade da área da sua superfície interna (IPS Empress 

Universal Stains, shade yellow), e foram levadas ao forno para o ciclo de sinterização do 

pigmento. Em um ciclo seguinte, foi realizada aplicação de glaze natural na superfície 

contrária (superfície externa do laminado) à aplicação do pigmento. As coordenadas do 

espaço de cor CIELab foram obtidos nas lâminas cerâmicas na metade da superfície interna 

submetida ao ciclo de queima do pigmento, mas sem aplicação deste (baseline); na metade 

da superfície interna com aplicação do pigmento; e após a realização do glaze na superfície 

externa. Os espécimes foram fotografados sobre fundo preto e fundo branco e foram 

determinados ΔE00, CR e TP00. Os dados foram analisados estatisticamente com ANOVA a 

2 fatores com medidas repetidas e teste de Tukey (α=5%). FEL não apresentou diferença 

 
1 Manuscrito será submetido ao periódico: Journal of Esthetic and Restorative Dentistry. 
Manuscrito formatado de acordo com as normas específicas do periódico (acessado em: 
09/06/2022). 
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significativa nos valores de ΔE00 na comparação após aplicação do pigmento e aplicação do 

glaze. Já para LEU e LD, os valores de ΔE00 foram maiores após a aplicação do glaze quando 

comparados à aplicação do pigmento. Com relação ao sistema cerâmico, a aplicação do 

pigmento e a realização do glaze mostraram maiores valores de ΔE00 para LEU, seguido por 

FEL e LD. Maior translucidez foi obtida para FEL, em relação à LD e LEU. Já para a 

caracterização, uma translucidez significativamente maior foi obtida no baseline e após 

glaze, em relação à condição após pigmentação, que obteve menor TP e maior CR. Pode-se 

concluir que a aplicação de pigmentação interna e glaze alterou a cor e a translucidez das 

lâminas das três cerâmicas odontológicas avaliadas. A pigmentação interna diminuiu a 

translucidez das lâminas de cerâmica, enquanto que o glaze aumentou a translucidez.  

 

Palavras-chave: alteração de cor, translucidez, laminados cerâmicos, pigmento. 

 

  



 

3 
 

Introdução 

Facetas laminadas cerâmicas estão entre os tratamentos estéticos mais desejados 

pelos pacientes, devido à possibilidade de dentes mais claros, preparos com desgaste 

mínimo, mudança no formato, propriedades ópticas semelhantes à da estrutura dental e 

melhora da estética do sorriso.1 Atualmente, há uma ampla variedade de cerâmicas 

odontológicas disponíveis para restaurações indiretas, principalmente para a confecção de 

facetas laminadas cerâmicas de fina espessura,2 sendo que as cerâmicas feldspáticas e 

vitrocerâmicas reforçadas por leucita e dissilicato de lítio estão entre as mais indicadas para 

facetas e coroas em dentes anteriores. 

Em restaurações de fina espessura, como no caso das facetas laminadas, é comum 

que as restaurações sejam fabricadas como monolíticas, ou seja, confeccionadas com um 

único material cerâmico, sem a necessidade da utilização de uma cerâmica de recobrimento 

para revestimento das infraestruturas. Para facetas monolíticas de fina espessura, as 

técnicas mais utilizadas para a confecção da restauração são a prensagem a quente (heat-

press) ou fresagem em CAD/CAM (computer-aided design/computer-aided 

manufacturing), em especial em tratamentos chairside, já que laminados finos não tem 

espessura suficiente para estratificação e tem risco aumentado de fratura durante a 

manipulação. Nestes casos, a coloração adicional (stains) e o glaze podem ser realizados 

para melhorar a caracterização estética da restauração, na tentativa de imitar a aparência 

natural do dente.3,4 De maneira geral, essa caracterização é aplicada na superfície externa 

das peças, estando sujeitas à degradação química e ao desgaste, uma vez que estão expostas 

às severas e complexas condições do ambiente bucal. Corantes e pigmentos para 

caracterização de cerâmicas são compostos de óxidos metálicos (como Fe, Cu, Co, Mn, Sn, 

Zn, Al, Zr e Ti) incorporados a um vidro de baixa fusão e feldspato para a obtenção de 

diferentes tonalidades.5,6 Esses corantes inorgânicos devem ser incorporados à composição 

vítrea dos pigmentos e glazes sem comprometer seu alto coeficiente de refração, o que 
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levaria a uma grande dispersão de luz e, ao mesmo tempo, ser insolúveis em água e 

solventes orgânicos para manter a estabilidade de cor das restaurações estéticas.  

Já foi demonstrado que o envelhecimento artificial afetou significativamente a cor 

de cerâmicas monolíticas maquiadas (com aplicação externa de pigmentos), tornado as 

restaurações mais escuras e amareladas.5 Sabe-se também que a cor, o brilho e a rugosidade 

de materiais cerâmicos monolíticos maquiados são alterados significativamente por meio da 

abrasão pela escovação.7 Além disso, também foi demonstrado que a alteração de cor e 

rugosidade da superfície da vitrocerâmicas prensadas maquiadas é dependente do tipo de 

vitrocerâmica8 e a estabilidade da cor é melhorada pela aplicação de glaze sobre a 

pigmentação externa.9  

Além disso, quando da utilização de restaurações cerâmicas de fina espessura 

maquiadas, é preciso bastante atenção do clínico em todos os passos operatórios, para que 

os ajustes na superfície externa sejam mínimos, de maneira a não comprometer a 

caracterização e o glaze. Uma alternativa para facetas cerâmicas de fina espessura seria 

realizar a pigmentação na superfície interna da restauração. Essa pigmentação na superfície 

interna poderia aumentar a longevidade da caracterização e manutenção da estética ao longo 

do tempo, evitando a degradação pela exposição ao ambiente bucal e degradação da 

superfície pela escovação. Entretanto, poucos trabalhos avaliaram que a alteração de cor, 

translucidez e interação com o cimento resinoso quando da utilização pigmentação na 

superfície interna de cerâmicas de fina espessura. Cassiano et al. (2021)10 avaliaram, por 

meio de resistência de união de microcisalhamento e microscopia eletrônica de varredura, a 

influência da pigmentação interna em cerâmicas, não mostrando diferenças significativas na 

adesão entre o dissilicato de lítio após a maquiagem intrínseca e o cimento resinoso. Por 

outro lado, Tabata et al. (2002)11 avaliaram o efeito da pigmentação da superfície interna de 

vitrocerâmicas para CAD/CAM reforçadas por leucita e dissilicato de lítio na resistência de 
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união ao microcisalhamento com um cimento resinoso. Neste caso, a pigmentação interna 

da superfície com uma mistura de corante e glaze resultou em uma diminuição significativa 

na resistência de união para ambas as cerâmicas. Sendo assim, ainda não há evidências 

suficientes de que a técnica não comprometa a resistência mecânica ao cimento resinoso e a 

superfície interna das cerâmicas em que é aplicada. 

Portanto, conhecer as alterações de cor e translucidez em materiais cerâmicos para 

restaurações estéticas monolíticas em fina espessura após a aplicação de pigmentação interna 

é fundamental para garantir um resultado estético satisfatório, mimetizando a estrutura 

dental e permitindo uma adequada polimerização do cimento resinoso e interação do cimento 

com a superfície interna da cerâmica. O objetivo deste estudo foi avaliar a influência da 

aplicação de pigmentação interna e glaze na alteração de cor, razão de contraste e parâmetros 

de translucidez de três cerâmicas odontológicas utilizadas para a confecção de facetas de 

espessura fina (cerâmica feldspática, vitrocerâmica reforçada por leucita e vitrocerâmica 

reforçada por dissilicato de lítio). As hipóteses nulas foram: i) a aplicação de pigmentação 

interna e glaze não iriam alterar significativamente a cor, razão de contraste e translucidez 

de três cerâmicas odontológicas avaliadas; e ii) o tipo de cerâmica não influenciaria na 

alteração cor, razão de contraste e translucidez após a aplicação de pigmentação interna e 

glaze. 
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Material e métodos 

Três cerâmicas odontológicas para confecção de restaurações monolíticas e facetas 

de fina espessura em CAD/CAM (cor A1) foram utilizadas neste estudo:  

● FEL – cerâmica feldspática (CEREC Blocs, Dentisply Sirona, Benshein, 

Alemanha),  

● LEU – vitrocerâmica reforçada por leucita (IPS Empress CAD, Ivoclar 

Vivadent, Schaan, Liechtenstein),  

● LD – vitrocerâmica reforçada por dissilicato de lítio (IPS e.max CAD HT, 

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein).  

Os blocos cerâmicos foram cortados em fatias com espessuras de 0,4 ± 0,1 mm (n = 

10), com discos diamantados, em uma cortadeira metalográfica (Isomet 1000, Buehler, Lake 

Bluff, IL, EUA), sob refrigeração constante. A espessura das amostras foi medida utilizando-

se um paquímetro digital, com precisão de 0,01 mm. A composição das diferentes cerâmicas 

está descrita na Tabela 1. 

Os espécimes de LD foram cristalizados de acordo com o as recomendações do 

fabricante, com ciclo de cristalização de 840oC em forno (Programat P310, Ivoclar Vivadent, 

Schaan, Liechtenstein). Antes da realização das leituras, todos os espécimes foram limpos 

utilizando cuba ultrassônica e água destilada por 10 min e secos com jatos de ar.  

As lâminas de cerâmica receberam aplicação de pigmento em metade da área de uma 

das suas superfícies, que simularia a superfície interna de uma faceta cerâmica (IPS Empress 

Universal Stains, shade Yellow, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), e foram levadas 

ao forno (Programat P310, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) para o ciclo de 

sinterização do pigmento (secagem por 6 min a 450oC, aumento de temperatura de 60oC/min 

até 800oC e permanência nessa temperatura por 1 min) (Figura 1). A aplicação do pigmento 

em somente metade da superfície interna permitiu a determinação do efeito da pigmentação 
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na alteração de cor e translucidez dos laminados, diferenciando do efeito provocado apenas 

pela realização do ciclo de queima (valor considerado no presente estudo como baseline). A 

aplicação do corante em metade da superfície interna das lâminas foi realizada em camada 

única, com o auxílio de pincel com movimentos no sentido horizontal, por um único técnico 

em prótese dentária, experiente e familiarizado com a técnica. Em um ciclo seguinte, foi 

realizada aplicação de glaze natural (IPS Ivocolor Glaze Powder Fluo, Ivoclar Vivadent, 

Schaan, Liechtenstein) na superfície oposta à aplicação do pigmento. O ciclo de queima do 

glaze foi realizado com secagem por 6 min a 450oC; aumento de temperatura de 60oC/min 

até 780oC (FEL e LEU) e 800oC (LD), e permanência nessa temperatura por 1 min.  

Os parâmetros do espaço de cor CIELab foram obtidos nas lâminas cerâmicas antes 

da aplicação do pigmento e do glaze (baseline), na metade da superfície interna submetida 

ao ciclo de queima do pigmento, mas sem aplicação deste; na metade da superfície interna 

com aplicação do pigmento; e após a realização do glaze na superfície externa (metades com 

e sem aplicação de pigmento). 

Para a determinação dos parâmetros de cor, a cada etapa, os espécimes foram 

fotografados em condições padronizadas, sobre fundo preto e fundo branco (ColorChecker 

Classic, X-Rite, Grand Rapids, EUA) (fundo preto L* = 22, a* = 1 e b* = -1,7; fundo branco 

L* = 96, a* = 1 e b* = -3,7), dentro de uma cabine de luz com iluminação padronizada 

(standard color temperature de 5500K) (K40 Studio, LED PhotoLight Box, Sanoto), com 

uma câmera fotográfica (EOS Rebel T1i, Canon). As fotos foram abertas no software 

Photoshop (versão 23.3.2) e os parâmetros do sistema CIELab foram determinados em 6 

pontos em cada espécime, com a ferramenta de conta-gotas, utilizando uma área de 101 x 

101 pixels.  
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No sistema CIELab, L* representa o valor de 0 (preto) a 100 (branco), a* representa 

a medição entre o longo eixo vermelho-verde, e b* a medição do longo eixo azul-amarelo. 

A alteração de cor utilizando (ΔE*ab) foi calculada usando a fórmula:12,13 

ΔE*ab = [(ΔL*)2 + (Δa*)2+ (Δb*)2] ½ 

onde ΔL*, Δa* e Δb* indica diferença entre as medições finais e iniciais para as diferentes 

etapas, para cada parâmetro, sobre fundo branco. 

ΔE00 foi calculado de acordo com a fórmula CIEDE2000:13,14 

ΔE00 = {[(ΔL’/(kLSL)]2 + [ΔC’/(kCSC)]2 + [ΔH’/(kHSH)]2 + RT[ΔC’/(kCSC)] × 

[ΔH’/(kCSC)]}1/2 

onde ΔL, ΔC e ΔH são as diferenças de luminosidade, croma e matiz para um par de amostras 

no CIEDE2000, e RT é uma função de rotação que explica a interação entre as diferenças de 

croma e matiz na região azul. As funções de ponderação SL, SC e SH ajustam a diferença total 

de cores para variação na localização do par de diferenças de cores nas coordenadas L*, a* 

e b*, e os fatores paramétricos kL, kC e kH são termos de correção para condições 

experimentais. No presente estudo, kL, kC e kH foram ajustados para 1. 

Os limites de perceptibilidade (PT, perceptibility threshold) de 50:50% para CIELab 

(ΔE*ab) e CIEDE2000 (ΔE00) para materiais cerâmicos considerados neste estudos foram de 

1,74 e 1,25, respectivamente (Ghinea et al., 2010; Della Bona et al., 2015); enquanto que os 

limites de aceitabilidade (AT, acceptability threshold) de 50:50% para CIELab (ΔE*ab) e 

CIEDE2000 (ΔE00) foram de 3,48 e 2,23, respectivamente.15,16 

A determinação da translucidez dos laminados em fina espessura de cerâmica foi 

realizada a cada etapa descrita anteriormente (baseline, após ciclo de queima para aplicação 

do pigmento na metade sem pigmento e na metade com aplicação do pigmento e após 

aplicação do glaze). 
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ΔE*ab e ΔE00 também foram calculados por meio da determinação nas coordenadas 

L*, a* e b* nos lados das facetas cerâmicas com e sem aplicação do pigmento, com um 

espectrofotômetro (Easyshade Advance, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha) 

apoiado sobre o lado com o glaze, e sobre fundo branco e fundo padronizado na cor A2 da 

escala Vita Clássica, composto por um bloco de cerâmica feldspática com 5 mm de espessura 

(L* = 78,3, a* = -0,3 e b* = 19,7). 

A razão de contraste (CR) foi determinada através da reflexão da luz das amostras 

sobre um fundo preto e um fundo branco padronizados e calculada pela equação:17-19 

CR = Yb/ Yw 

Os valores L* foram utilizados para calcular a refletância espectral, Y [luminância 

do Tristimulus Color Space (XYZ)] contra fundos preto e branco (Yb e Yw, respectivamente). 

Os valores de Y foram calculados pela equação Y = (L* + 16/116)3 x Yn, considerando Yn 

igual a 100.20 Os valores de CR variam entre 0 (transparente) e 1 (opaco).  

Os parâmetros de translucidez (TP*ab e TP00), também determinados sobre fundos 

preto e branco, foram calculados com base nas fórmulas CIELab19,21 e CIEDE2000:21 

TP*ab = [(L*b – L*w)2 + (a*b – a*w)2 + (b*b – b*w)2]1/2 

onde L*, a* e b* são parâmetros do sistema de CIELab, e “b” e “w” subscritos 

correspondem a medidas realizadas sobre fundo preto e fundo branco, 

respectivamente.19,22 

TP00 = {[(L’b - L’w/(kLSL)]2 + [C’b - C’w/(kCSC)]2 + [H’b - H’w/(kHSH)]2 + RT[C’b 

- C’w/(kCSC)] × [H’b - H’w/(kCSC)]}1/2 

onde os subscritos “b” e “w” para L’, C’ e H’ referem-se à luminosidade, croma e matiz 

de cada espécime sobre os fundos preto e branco, respectivamente. RT é uma função de 

rotação que explica a interação entre as diferenças de croma e matiz na região azul. As 

funções de ponderação SL, SC e SH ajustam a diferença total de cores para variação na 
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localização do par de diferenças de cores nas coordenadas L*, a* e b*, e os fatores 

paramétricos kL, kC e kH são termos de correção para condições experimentais. No 

presente estudo, kL, kC e kH foram ajustados para 1. 

Os dados de ΔE*ab, ΔE00, CR, TP*ab e TP00 foram analisados por meio de ANOVA 

a dois fatores com medidas repetidas (cerâmica e aplicação de pigmento/glaze) e teste de 

Tukey com um nível de significância de 5% e poder de 80%. Todas as análises foram feitas 

utilizando-se o software SigmaPlot 12.0. 
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Resultados 

A diferença de cor entre o inicial (antes da aplicação do pigmento e queima) e após 

queima sem aplicação do pigmento foi de 1,2 a 2,3 para ΔE*ab e de 0,7 a 1,6 para ΔE00 nas 

três cerâmicas avaliadas. Na mesma condição, ΔTP*ab variou de 0,6 a 2,0 e ΔTP00 varou de 

0,9 a 1,7. Nos resultados a seguir, lado sem pigmento após ciclo de queima foi usado como 

baseline para a determinação dos parâmetros de diferença de cor e translucidez. 

Os resultados de ΔE*ab e ΔE00 indicaram diferenças estatísticas significantes para o 

fator cerâmica (p < 0,001), para caracterização (p < 0,001) e para a interação dupla 

cerâmica*caracterização (p < 0,001). Os dados para ΔE*ab e ΔE00 estão descritos na Tabela 

2. FEL não apresentou diferença estatisticamente significativa nos valores de ΔE*ab e ΔE00 

na comparação após aplicação do pigmento e aplicação do glaze. Já para LEU e LD, os 

valores de ΔE*ab e ΔE00 foram significativamente maiores após a aplicação do glaze quando 

comparados à aplicação do pigmento. Com relação ao sistema cerâmico, a aplicação do 

pigmento e a realização do glaze na superfície externa mostraram maiores valores de ΔE*ab 

e ΔE00 para LEU, seguido por FEL, e menores valores de alteração de cor para LD. Cabe 

ressaltar que todos os valores de ΔE foram elevados, maiores que 7 unidades, indicando que 

a aplicação do pigmento foi efetiva em alterar a cor da lâmina de cerâmica. A Figura 2 mostra 

os valores das coordenadas L*, a* e b* em função da cerâmica, aplicação de pigmento na 

superfície interna e glaze. Com a caracterização, observa-se uma diminuição dos valores de 

L*, diminuição nos valores da coordenada a* e aumento nos valores e b*. 

Os dados para CR, TP*ab e TP00 estão descritos nas Tabelas 3 a 5. Para todos os 

parâmetros relativos à translucidez, foram observadas diferenças estatisticamente 

significantes para o fator cerâmica (CR: p = 0,002; TP*ab: p = 0,008; TP00: p = 0,004) e para 

caracterização (CR: p = 0,002; TP*ab e TP00: p < 0,001); já para a interação dupla 

cerâmica*caracterização não foi observada diferença significante (CR: p = 0,135; TP*ab: p 
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= 0,990; TP00: p = 0,868). Para as cerâmicas, maior translucidez foi obtida para FEL, em 

relação à LD e LEU. Já para a caracterização, uma translucidez significativamente maior foi 

obtida no baseline e após glaze, em relação à condição após pigmentação, que obteve os 

menores valores de TP e maiores valores de CR. 

A razão de contraste e os parâmetros de translucidez (TP*ab e TP00) também foram 

avaliados no baseline a após a aplicação do glaze no lado sem pigmento, para determinação 

do efeito apenas do glaze na translucidez nas três cerâmicas avaliadas (Tabelas 6 a 8). Para 

todos os parâmetros relativos à translucidez, foram observadas diferenças estatisticamente 

significantes para o fator cerâmica (CR: p = 0,013; TP*ab: p = 0,044; TP00: p = 0,030) e para 

aplicação do glaze (CR: p < 0,001; TP*ab e TP00: p < 0,001); já para a interação dupla 

cerâmica*caracterização não foi observada diferença significante (CR: p = 0,119; TP*ab: p 

= 0,131; TP00: p = 0,108). Para as cerâmicas, maior translucidez foi obtida para FEL, em 

relação à LD. Já a aplicação do glaze aumentou a translucidez das cerâmicas avaliadas em 

relação ao baseline, na condição sem pigmentação. 

A Tabela 9 apresenta os valores de ΔE*ab e ΔE00 calculados por meio da 

determinação nas coordenadas L*, a* e b* nos lados das facetas cerâmicas com e sem 

aplicação do pigmento, com um espectrofotômetro apoiado sobre o lado com o glaze, sobre 

fundo branco e fundo padronizado na cor A2. Em todas as condições, houve diferença 

estatisticamente significante entre as cerâmicas (fundo branco: ΔE*ab: p = 0,010 e ΔE00: p = 

0,003; fundo A2: ΔE*ab e ΔE00: p < 0,001). LEU apresentou valores significativamente 

maiores de ΔE do que LD e FEL, que foram semelhantes entre si. 

  



 

13 
 

Discussão 

As duas hipóteses nulas foram rejeitadas, uma vez que a aplicação de pigmentação 

interna e glaze alteraram significativamente a cor e a translucidez das cerâmicas avaliadas e 

que cerâmicas a base de leucita apresentaram maior alteração de cor quando comparadas à 

vitrocerâmica de dissilicato de lítio. Além disso, a cerâmica feldspática apresentou maior 

translucidez em relação às vitrocerâmicas. Pode-se observar que os resultados de ΔE00 após 

a pigmentação interna foi 37% a 63% maior para FEL e LEU em relação a LD (Tabela 2). 

Já para a translucidez, TP00 após a pigmentação interna para a foi 11% a 17% maior para 

FEL quando comparado a LEU e LD, respectivamente (Tabela 5). 

Os resultados do presente estudo podem ser explicados pela composição e 

microestrutura das cerâmicas. A vitrocerâmica a base de dissilicato de lítio, dentre os 

materiais testados, é a que apresenta ao menor conteúdo de matriz vítrea e a incorporação de 

óxidos metálicos para controlar efeitos ópticos como cor e opacidade.23 Já cerâmicas 

feldspáticas e vitrocerâmicas a base de leucita podem requerer menores quantidades de 

óxidos metálicos e aditivos, pois suas características ópticas são inerentes à maior quantidade 

de matriz vítrea.24 A vitrocerâmica LD contêm cristais pequenos de dissilicato de lítio, 

enquanto que FEL e LEU contém cristais de leucita, com maior tamanho.25,26 Cristais com 

tamanho menor fornecem uma microestrutura mais regular para a cerâmica, o que poderia 

resultar em melhores propriedades ópticas e químicas.2,27 Sendo assim, a menor alteração de 

cor de LD poderia ser atribuída à microestrutura regular, associada à menor tamanho de 

cristais e ao menor conteúdo vítreo. 

Restaurações cerâmicas anteriores e posteriores (facetas laminadas e facetas 

oclusais) com pequena espessura (0,5 mm ou menos) podem ser confeccionadas por 

CAD/CAM.28,29 Os blocos cerâmicos para fresagem oferecem um caminho rápido e eficaz 

para a confecção de restaurações monolíticas de qualidade e sem necessidade de 



 

14 
 

estratificação.30 Porém, apesar de vantagens, como diminuição da quantidade de desgaste 

dentário, são peças de coloração única e necessitam de caracterização para a reprodução de 

detalhes estéticos, com o uso dos pigmentos e glaze.6 Em restaurações finas, a influência da 

pigmentação interna, assim como do cimento resinoso e do substrato,31,32 pode maior e mais 

relevante clinicamente. A pigmentação da superfície interna de laminados cerâmicos de fina 

espessura poderia ser realizada para restaurações monolíticas confeccionadas em 

CAD/CAM, como caracterização estética da restauração, com aspecto natural e com 

propriedades ópticas semelhantes ao esmalte.  

Em restaurações cerâmicas, deve-se realizar os ajustes oclusais depois da 

cimentação, mantendo-se ao mínimo, para não haver desgaste e influenciar negativamente 

na caracterização e glaze. É importante ressaltar que a pigmentação externa, o glaze e 

superfície da cerâmica podem se degradar em com o tempo e escovação.5,8 O glaze e o 

polimento superficial da restauração em função são relativamente mais fácies de se corrigir, 

caso sejam perdidos com o tempo, por meio de um novo polimento com borrachas e 

abrasivos, com a peça ainda cimentada em boca, sem necessidade de substituição. No 

entanto, a perda da caracterização estética e da pigmentação em peças maquiadas pode ser 

considerada uma situação clínica mais desafiadora, de difícil resolução por procedimentos 

diretos, com a utilização de corantes e resina composta. Sendo assim, seria mais favorável e 

conservador se a pigmentação e caracterização estética da peça pudessem ser mantidas e 

apenas um repolimento fosse realizado, quando necessário, em boca.  

A avaliação da pigmentação na superfície interna de laminados cerâmicos de fina 

espessura tem sido difundida, porém ainda com pouca evidência que comprove seus efeitos 

na alteração de cor, translucidez e união com o material de cimentação. Dois estudos prévios 

avaliaram a resistência de união de cerâmicas pigmentadas na superfície interna com 

cimentos resinosos. É importante ressaltar que nesses trabalhos não foi realizada avaliação 
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da alteração de cor e translucidez decorrente da aplicação do corante na superfície interna e 

glaze na superfície externa. Algumas diferenças em relação à metodologia utilizadas nestes 

estudos em relação ao presente trabalho também precisam ser comentadas. O estudo de 

Cassiano et al. (2021)10 utilizou uma vitrocerâmica de dissilicato de lítio para CAC/CAM e 

utilizou as temperaturas de queima do pigmento na face interna de 770oC e 800oC. Como o 

objetivo do trabalho foi avaliar a resistência de união ao cimento resinoso e a topografia da 

superfície após condicionamento com ácido fluorídrico, não há relato da realização de glaze 

nos espécimes. Os autores ainda relatam que o método de pigmentação descrito para a 

vitrocerâmica de dissilicato de lítio poderia ser realizado tanto durante o processo de 

cristalização ou em um ciclo de queima subsequente, como realizado no estudo.10 Não foram 

observadas diferenças significativas na resistência de união da cerâmica em todas as 

condições avaliadas com o cimento resinoso.10  

Já Tabata et al. (2022)11 utilizou na pigmentação da superfície interna mistura de 

corante (pigmento) com glaze (2 mL de corante em uma gota de glaze), aplicando uma ou 

duas camadas do corante diluído. Foi observada uma diminuição de pelo menos 50% nos 

valores resistência de união entre as vitrocerâmicas e o material de cimentação quando foi 

realizada a técnica de pigmentação interna com a mistura de corante e glaze.11 Em relação 

às alterações estruturais da superfície das vitrocerâmicas após aplicação da mistura de 

corante e glaze, foi reportada a formação de uma camada de óxido metálico que impediu a 

reação do ácido fluorídrico com a matriz vítrea e modificação da estrutura cristalina para a 

ocorrência de retenção micromecânica.11 Sendo assim, em função do comprometimento da 

adesão, a técnica de pigmentação interna com a mistura de corante e glaze não deve ser 

realizada clinicamente.11 A continuação presente estudo também prevê a realização de 

ensaio de avaliação da resistência de união das cerâmicas após pigmentação a um cimento 

resinoso, bem como avaliação das superfícies das lâminas de cerâmica pigmentadas em 
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microscopia eletrônica de varredura e também por análise química semi-quantitativa dos 

constituintes, utilizando um espectrômetro por dispersão de energia. 

O presente estudo foi realizado para contribuir com o entendimento dos efeitos da 

aplicação de caracterização interna na alteração de cor e translucidez de três diferentes 

cerâmicas odontológicas de fina espessura para a confecção de facetas. Alterações de cor e 

de parâmetros de translucidez foram reportados utilizando-se tanto as equações do CIELab 

como CIEDE2000. Sabe-se que ΔE00 e TP00 são uma evolução do cálculo de ΔE*ab e TP*ab 

e são mais clinicamente relevantes e refletem melhor as diferenças de cor observadas,33 

entretanto, optou-se por apresentar os dois valores, pois ΔE*ab e TP*ab são mais comuns na 

literatura, possibilitando assim mais comparações com estudos prévios, bem como 

interpretações de estudos futuros. 

Por fim, evidencia-se a importância de avaliar novas técnicas está relacionada à 

longevidade da caracterização estética das restaurações cerâmicas, principalmente em região 

anterior, podendo influenciar na diminuição da frequência do ciclo restaurador e desgaste 

adicional da estrutura dentária. Mais estudos são necessários para avaliar a influência da 

pigmentação interna nas propriedades mecânicas, envelhecimento e adaptação de diferentes 

restaurações cerâmicas. 
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Conclusão 

Pode-se concluir que a aplicação de pigmentação interna e glaze alterou a cor e a 

translucidez das lâminas das três cerâmicas odontológicas avaliadas. A alteração de cor foi 

maior para as cerâmicas a base de leucita em relação à vitrocerâmica de dissilicato de lítio. 

Já em relação à translucidez, a cerâmica feldspática apresentou maior translucidez em 

relação às vitrocerâmicas. A pigmentação interna diminuiu a translucidez das lâminas de 

cerâmica, enquanto que o glaze aumentou a translucidez das mesmas.  
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Tabela 1 – Classificação e composição das cerâmicas utilizadas neste estudo. 

Classificação Cerâmica Composição 

Cerâmica feldspática 
(FEL) 

CEREC Blocs, 
Dentisply Sirona 

56-64% SiO2, 20-23% Al2O3, 6-9% Na2O, 6-
8% K2O, 0,3-0,6% CaO, 0,0- 0,1% TiO2 

(wt%) 
Cristais de leucita dispersos em matriz vítrea 

Vitrocerâmica com 
leucita (LEU) 

IPS Empress 
CAD, Ivoclar 

Vivadent 

60-65% SiO2, 16-20% Al2O3, 10-14% K2O, 
3,5-6,5% Na2O, 0,5-7,0% outros óxidos, 0,2-

1,0% pigmentos (wt%) 
Cristais de leucita dispersos em matriz vítrea 

Conteúdo cristalino: 35 a 45 vol% 

Vitrocerâmica com 
dissilicato de lítio 

(LD) 

IPS e.max CAD, 
Ivoclar Vivadent 

57-80% SiO2, 11-19% Li2O, 0-13% K2O, 0-
11% P2O5, 0-8% ZrO2, 0-8% ZnO, 0-5% 

Al2O3, 0-5% MgO (wt%) 
Cristais de dissilicato de lítio dispersos em 

matriz vítrea 
Conteúdo cristalino: 70 vol% 

Pigmento 

IPS Empress 
Universal 

Stains, shade 
yellow, Ivoclar 

Vivadent 

Oxides, glycerine, butandiol 

Glaze 

IPS Ivocolor 
Glaze Powder 
Fluo, Ivoclar 

Vivadent 

Alkali aluminosilicate glass 

Glaze/pigmento 
(líquido) 

IPS Empress 
Universal Glaze 

and Stain 
Liquid, , Ivoclar 

Vivadent 

100 wt% butandiol 

 

Tabela 2 – Médias e os desvios-padrão dos valores de ΔE*ab e ΔE00 sobre fundo branco em 
função da cerâmica, aplicação de pigmento na superfície interna e glaze. 

Cerâmica 
ΔE*ab ΔE00 

Após pigmento Após glaze Após pigmento Após glaze 

FEL 12,8 ± 2,6 Aa 13,4 ± 2,0 Ab 9,7 ± 1,6 Ab 10,1 ± 1,3 Ab 

LEU 14,4 ± 1,8 Ba 18,3 ± 2,5 Aa 11,6 ± 0,9 Ba 13,8 ± 1,5 Aa 

LD 9,8 ± 3,1 Bb 11,9 ± 2,1 Ab 7,1 ± 2,2 Bc 8,4 ± 1,5 Ab 
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Para cada parâmetro, na linha, valores seguidos pelas mesmas letras maiúsculas são 
estatisticamente semelhantes (p > 0,05). Na coluna, valores seguidos pelas mesmas letras 
minúsculas são estatisticamente semelhantes (p > 0,05). 
Comparações realizada em relação ao valor após o ciclo de queima (valor considerado no 
presente estudo como baseline). 
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Tabela 3 – Médias e os desvios-padrão dos valores de CR em função da cerâmica, aplicação 
de pigmento na superfície interna e glaze. 

Cerâmica 
CR 

Baseline Após pigmento Após glaze Total 

FEL 0,71 ± 0,02 0,73 ± 0,01 0,69 ± 0,02 0,71 ± 0,02 a 

LEU 0,74 ± 0,02 0,76 ± 0,02 0,74 ± 0,04 0,75 ± 0,03 b 

LD 0,74 ± 0,03 0,76 ± 0,02 0,73 ± 0,04 0,74 ± 0,03 b 

Total 0,73 ± 0,02 A 0,75 ± 0,02 B 0,72 ± 0,04 A  
Na linha, valores seguidos pelas mesmas letras maiúsculas são estatisticamente semelhantes 
(p > 0,05). Na coluna, valores seguidos pelas mesmas letras minúsculas são estatisticamente 
semelhantes (p > 0,05). 
Comparações realizada em relação ao valor após o ciclo de queima (valor considerado no 
presente estudo como baseline). 
 

Tabela 4 – Médias e os desvios-padrão dos valores de TP*ab em função da cerâmica, 
aplicação de pigmento na superfície interna e glaze. 

Cerâmica 
TP*ab 

Baseline Após pigmento Após glaze Total 

FEL 27,6 ± 1,7 25,8 ± 0,8 28,1 ± 1,5 27,2 ± 1,7 a 

LEU 24,4 ± 1,5 22,9 ± 1,8 24,8 ± 3,7 24,0 ± 2,4 b 

LD 25,4 ± 2,7 23,8 ± 1,9 25,8 ± 3,2 25,0 ± 2,7 b 

 25,8 ± 2,4 A 24,2 ± 1,9 B 26,2 ± 3,1 A  
Na linha, valores seguidos pelas mesmas letras maiúsculas são estatisticamente semelhantes 
(p > 0,05). Na coluna, valores seguidos pelas mesmas letras minúsculas são estatisticamente 
semelhantes (p > 0,05). 
Comparações realizada em relação ao valor após o ciclo de queima (valor considerado no 
presente estudo como baseline). 
 

Tabela 5 – Médias e os desvios-padrão dos valores de TP00 em função da cerâmica, aplicação 
de pigmento na superfície interna e glaze. 

Cerâmica 
TP00 

Baseline Após pigmento Após glaze Total 

FEL 19,1 ± 1,4 17,8 ± 0,6 20,4 ± 1,2 19,1 ± 1,6 a 

LEU 16,5 ± 1,1 15,5 ± 1,3 17,2 ± 2,7 16,4 ± 1,9 b 

LD 17,4 ± 2,0 16,1 ± 1,4 18,1 ± 2,6 17,2 ± 2,2 b 

Total 17,7 ± 1,9 B 16,5 ± 1,5 C 18,6 ± 2,6 A  
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Para cada parâmetro, na linha, valores seguidos pelas mesmas letras maiúsculas são 
estatisticamente semelhantes (p > 0,05). Na coluna, valores seguidos pelas mesmas letras 
minúsculas são estatisticamente semelhantes (p > 0,05). 
Comparações realizada em relação ao valor após o ciclo de queima (valor considerado no 
presente estudo como baseline). 
 

Tabela 6 – Médias e os desvios-padrão dos valores de CR em função da cerâmica e aplicação 
do glaze no lado sem pigmentação. 

Cerâmica 
CR 

Baseline Após glaze Total 

FEL 0,71 ± 0,02 0,65 ± 0,02 0,68 ± 0,04 a 

LEU 0,74 ± 0,02 0,68 ± 0,04 0,71 ± 0,05 ab 

LD 0,74 ± 0,03 0,71 ± 0,06 0,72 ± 0,05 b 

Total 0,73 ± 0,03 B 0,68 ± 0,05 A  
Para cada parâmetro, na linha, valores seguidos pelas mesmas letras maiúsculas são 
estatisticamente semelhantes (p > 0,05). Na coluna, valores seguidos pelas mesmas letras 
minúsculas são estatisticamente semelhantes (p > 0,05). 
Comparações realizada em relação ao valor após o ciclo de queima (valor considerado no 
presente estudo como baseline). 
 

Tabela 7 – Médias e os desvios-padrão dos valores de TP*ab em função da cerâmica e 
aplicação do glaze no lado sem pigmentação. 

Cerâmica 
TP*ab 

Baseline Após glaze Total 

FEL 27,6 ± 1,7 31,8 ± 1,8  29,7 ± 2,7 a 

LEU 24,4 ± 1,5 29,6 ± 4,0  27,0 ± 3,9 ab 

LD 25,4 ± 2,7 27,1 ± 5,0  26,3 ± 4,0 b 

Total 25,8 ± 2,4 B 29,5 ± 4,2 A  
Para cada parâmetro, na linha, valores seguidos pelas mesmas letras maiúsculas são 
estatisticamente semelhantes (p > 0,05). Na coluna, valores seguidos pelas mesmas letras 
minúsculas são estatisticamente semelhantes (p > 0,05). 
Comparações realizada em relação ao valor após o ciclo de queima (valor considerado no 
presente estudo como baseline). 
 

Tabela 8 – Médias e os desvios-padrão dos valores de TP00 em função da cerâmica e 
aplicação do glaze no lado sem pigmentação. 

Cerâmica TP00 
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Baseline Após glaze Total 

FEL 19,1 ± 1,4 23,5 ± 1,3  21,3 ± 2,7 a 

LEU 16,5 ± 1,1 21,3 ± 3,3  18,9 ± 3,5 ab 

LD 17,4 ± 2,0 19,4 ± 3,8 18,4 ± 3,2 b 

Total 17,7 ± 1,9 B 21,4 ± 3,4 A  
Para cada parâmetro, na linha, valores seguidos pelas mesmas letras maiúsculas são 
estatisticamente semelhantes (p > 0,05). Na coluna, valores seguidos pelas mesmas letras 
minúsculas são estatisticamente semelhantes (p > 0,05). 
Comparações realizada em relação ao valor após o ciclo de queima (valor considerado no 
presente estudo como baseline). 
 

Tabela 9 – Médias e os desvios-padrão dos valores de os valores de ΔE*ab e ΔE00 entre os 
lados da faceta com e sem aplicação do pigmento, com um espectrofotômetro apoiado sobre 
o lado com o glaze, sobre fundo branco e fundo padronizado na cor A2. 

Cerâmica 
Fundo branco Fundo A2 

ΔE*ab ΔE00 ΔE*ab ΔE00 

FEL 19,0 ± 4,1 b 11,0 ± 1,8 b 11,5 ± 3,3 b 6,8 ± 1,6 b 

LEU 28,3 ± 7,1 a 14,6 ± 3,4 a 23,2 ± 6,4 a 12,1 ± 2,7 a 

LD 19,8 ± 2,9 b 9,1 ± 1,1 b 12,1 ± 2,5 b 6,0 ± 1,2 b 
Para cada parâmetro, valores seguidos pelas mesmas letras minúsculas na coluna são 
estatisticamente semelhantes (p > 0,05). 
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Figura 1 – Imagens das lâminas de cerâmica (CEREC Bloc, Empress CAD e e.max CAD) 
com o lado sem e com pigmentação interna. 
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Figura 2 – Valores de L*, a* e b* em função da cerâmica, aplicação de pigmento na 
superfície interna e glaze.  
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