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Resumo

Objetivo: Avaliar a cor de restauragdes monolitica de zirconia pré-colorida, sobre trés tipos de

substrato e dois cimentos de resina.

Materiais e métodos: Foram confecionados 20 espécimes de ceramica de duas marcas
comerciais diferentes, divididas em dois grupos (n=10). Grupo 1 da Amann Girrbach (AG) e
grupo 2 da Zirkonzahn (ZZ). As leituras de cor foram realizadas com o espectrofotometro
Easyshade V medindo a cor das coroas, sobre trés substratos (dente natural, metal e zircénia) e
sobre o glicerol e dois cimentos (neutral e light). Os valores de L*C*h* e AE foram registados,
e os dados submetidos a analise estatistica. Para verificar a normalidade da amostra foi realizado
0 teste Shapiro-Wilk, e como ndo seguia uma distribuicdo normal recorreu-se ao teste nédo
paramétrico Kruskal-Wallis para comparar os resultados de AE dentro de cada variavel em
estudo (tipo de zirconia, tipo de substrato e tipo de cimento). Para avaliar a influencia do
cimento sobre o substrato foi realizada uma anélise de variancia unifactorial, seguida de testes

post-hoc segundo 0 método de Tukey.

Resultados: Para a marca AG e substrato metal, registaram-se diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05) entre o cimento neutral e o cimento light e glicerol. Relativamente as
restauracdes da marca ZZ, registaram-se diferencas estatisticamente significativas (p<0,05)
sendo que o AE do cimento light foi superior ao do glicerol e cimento neutral. Em relacdo ao
substrato zirconia e, nas duas marcas, existiram diferencas estatisticamente significativas
(p<0,05) entre os grupos glicerol-neutral e neutral-light, sendo que em ambos os casos o glicerol
manteve valores de AE inferiores. Relativamente a marca AG e para o substrato dente natural
ndo existiram diferencas estatisticamente significativas (p>0,05) entre os varios cimentos. Na
marca ZZ e para 0 mesmo substrato existiram diferencas significativas (p<0,05) sendo que o

AE do cimento light foi superior comparativamente ao AE dos cimento neutral e glicerol.

Concluséo: Os materiais de restauracdo, substratos e cimentos tiveram influéncia significativa

na cor final das restauracdes ceramicas.

Palavras chave: Cor; Zirconia, Cimentos dentarios, Substratos e Materiais dentarios.



Abstract

Objectives: To evaluate the color of pré-colored zirconia monolithic restorations under

three substrate types and two resin cements.

Materials and Methods: Twenty ceramic specimens of two different trademarks were
made, divided into two groups. Group 1 (n=10) from Amann Girrbach (AG) and group 2 (n=10)
from Zirkonzahn (ZZ). Color measurements were taken with the Easyshade V spectrophometer,
measuring crown color over three substrates (natural tooth, metal and zircdnia) using glycerol
and two cements (Neutral and Light). The of L*C*h* and AE values were recorded and the data
here subjected to statistical analysis. To verify the normality of the sample, the Shapiro-Wilk
test was performed, and as it did not follow a normal distribution, the Kruskal-Wallis test was

used. A one way analysis of variance was performed followed by Tukey post-hoc tests.

Results: For the AG brand and metal substrate, significant differences were found
between neutral cement and light cement and glycerol. Regarding ZZ restorations, significant
differences (p<0,05) were observed, with AE of light cement being higher than glycerol and
neutral cement. The zircdnia substrate and, in both brands, there were significant differences
between the glycerol-neutral and neutral-light cements, and in both cases the glycerol
maintained lower AE values. Regarding the AG brand and for the natural tooth substrate there
were no statistically significant differences (p> 0,05) between the various cements. In the ZZ
brand and for the same substrate there were significant differences (p<0,05) and AE of light

cement was higher compared to AE of other cements.

Conclusions: The restorative material, substrates and cement variables had influence

on the final color of ceramic restorations

Keywords: Color; Zircénia; dental cements; substrates and dental material.
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1 — Introducéo

1. Evolugéo das cerdmicas dentarias

A preocupacdo com a estética levou a que, desde cedo, se tentasse o desenvolvimento
de materiais de restauracdo com caracteristicas Oticas semelhantes as do dente. As ceramicas
feldspéticas tradicionais foram as pioneiras, no entanto, as fracas propriedades mecéanicas destas
ceramicas condicionaram, durante muitos anos, a sua utilizacdo de forma isolada. Assim, um
dos objetivos das investigacdes estava centrado na tentativa de maximizar o mecanismo de

unido entre a ceramica de revestimento e ligas metéalicas utilizadas como infraestrutura. (1)

As restauragdes metalo-cerdmicas foram utilizadas na prostodontia fixa durante véarias
décadas, no entanto, a presenca do metal pode interferir na transmissdo de luz, dando a
restauracdo um aspeto opaco. Outro fator que as torna pouco estéticas, é a possibilidade do

aparecimento da margem da estrutura metalica, a transparéncia dos tecidos circundantes. (2-4)

No fim da década de 1980, surgiram as primeiras restauracdes ceramicas produzidas
com recurso a tecnologia CAD-CAM (Computer Aided Design — Computer Aided
Manufacturing). Neste tipo de processo, é possivel padronizar a qualidade dos materiais,

reduzindo os custos e tornando, assim, o processo de fabrico mais rentavel. (5)

1.1. Ceramicas de zirconia

Com os avancos tecnoldgicos, por volta da década de noventa, surgiram as ceramicas
de zirconia parcialmente estabilizadas com itrium, que foram um sucesso devido a sua
biocompatibilidade e boas propriedades mecanicas. No entanto, apresentavam uma aparéncia
“esbranquigada — opaca”, criando restauracGes pouco estéticas, 0 que tornava necessario
colocar sobre a infraestrutura de zirconia uma camada de ceramica. O recobrimento da zirconia
é suscetivel ao aparecimento do chipping, que consiste na fratura da ceramica de revestimento,

com exposicdo do nucleo de zirconia intacto. (4,6-9)

Alternativamente, surgiram as restauracdes em zirconia monolitica. Estas ceramicas sao

altamente cristalinas e, por esse motivo, a translucidez encontra-se diminuida, surgindo um



compromisso estético. No entanto, apresentam elevada resisténcia a forgas de flex&o, pelo que
sdo usadas apenas nas regides posteriores. (4)

1.2. Zirconia monolitica pré-colorida

Uma nova geracdo de restauracbes ceramicas em zirconia pré-colorida foram
recentemente introduzidas de modo a alcancar restauracdes estéticas, e que mantenham as
propriedades de alta resisténcia mecanica. Devido ao aumento da translucidez destas ceramicas,
podem ser usadas em zonas mais anteriores, bem como em dentes posteriores tal como as

tradicionais. (10)

A grande vantagem deste tipo de zirconia pré-colorida estd na uniformidade de cor, que
0 bloco de zirconia adquire aquando do seu fabrico, pois apesar de existirem vérias técnicas
para a coloracdo das ceramicas de zirconia que sdo usadas até aos dias hoje, todas dependem
do operador. Segundo Kim et al 2016, a aplicacdo de 6xidos metélicos sobre uma restauracao
de zirconia ja sinterizada cria uma fraca ligacdo entre o substrato zircénia e o pigmento e na
técnica de imersdo os resultados de cor ndo sdo homogéneos pois, 0s ides metalicos s6 penetram

na restauracdo até uma certa espessura. (11)

2. Cor

A avaliacdo da cor pode ser alcancada de duas formas: qualitativamente por comparacao
visual (subjetiva) ou quantitativamente por equipamentos eletrénicos de medicédo (objetiva).
(12)

Os principios da cor tém origem em Newton (1960s) e podem ser descritos, segundo
Munsell, em termos de Matiz, Croma e Valor. (13) A matiz (hx) é a qualidade que distingue
uma familia de cores de outra, é a cor associada a um comprimento de onda no espetro visivel.
Na escala de cores Vita é representada pelas letras (A-B-C-D). O croma (Cx) corresponde a
saturacdo ou intensidade da matiz e é representado por numeros (1-3,5-4). O valor (Lx)
representa a luminosidade, numa escala de cinzas que vai de preto a branco. Croma e valor séo

inversamente proporcionais. (14)



2.1. Meétodos de determinacdo de cor

Existem dois métodos que tém sido utilizados para a anélise de cor de um objeto: o

método visual e 0 método instrumental.

2.1.1. Método Visual

O método visual é 0 método mais usado para relacionar a correspondéncia de cores e é
baseado na comparacgdo visual de um objeto com uma escala de cor standard — guias de cor.
(15-17) No caso da cor dentaria, 0 mesmo se passa. No entanto, estudos revelam que existe
falta de padronizagdo, uma vez que as diferentes escalas de cor ndo apresentam as mesmas
tonalidades, mesmo sendo do mesmo fabricante. (14) Por este motivo, a utilizagdo das escalas
de cor tem sido muito contraditoria e subjetiva visto estarem dependentes de varios fatores tais

como: condigdes de luz externas, experiéncia, idade, fadiga do olho humano. (16,18)

As escalas de cor mais usadas sao a escala VITAPAN Cléassica e aescala VITAPAN 3D- Master
(Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha), sendo muito utilizadas tanto em ambiente de

consultério como para comunicacdo com o Laboratorio de Protese Dentaria. (19,20)

2.1.1.1. VITA Classica (VC)

A escala de cores VITAPAN Classica apresenta 16 guias de cor, onde a matiz €
classificada com letras: A corresponde a laranja; B a amarelo; C a amarelo/cinzento e D a
laranja/cinzento. O croma e o valor sdo classificados de 1 a 4, em que 1 representa 0 menos

cromatico e com maior valor e 0 4, 0 mais cromatico e de menor valor. (14) (Figura. 1)

. SEGEERASaRaaAR Figura 1 - Escala de cor VITA classica.

VlTA,. "!f“iml (Adaptado de Raigan 2016).




2.1.1.2. VITA 3D Master (VM)

Na década de 90, a VITA langou a escala de cores VITAPAN 3D Master, com a
finalidade de obter uma maior precisdo na leitura de cor, de acordo com 0s seus trés

componentes, eliminando assim alguma da sua subjetividade. (21,22)

Esta escala é composta por 29 guias de cor, divididos por 5 grupos de acordo com a
matiz. A determinacédo da cor com este sistema é efetuada seguindo trés passos, comecando por
definir o valor, depois o croma e, finalmente, a matiz. A distribuicdo das guias na escala ¢ feita
segundo as trés dimensdes de Munsell, sendo que o valor é distribuido na horizontal, de forma
numeérica de 1 a 5, o croma é classificado na vertical com numeracédo de 1;1,5;2,5 e 3 e a matiz

é classificada em M (média), L (amarela) e R (mais vermelha). (23) (Figura 2)

)

1 )
' 4 ’f" Figura 2 - Escala de cor VITA 3D Master
' l LR AR AR AP incluindo as guias de cor “bleaching”.

- . (Adaptado de Raigan 2016)

Este tipo de escala € baseado nas principais classificaces de cor, e torna possivel fazer
referéncia a um parametro da cor de cada vez, em vez de dois em simultdneo, como acontece
com as escalas de cor Classicas. (14) No entanto, apesar desta vantagem existem limitacdes,
sendo que por um lado, ao implicar uma abordagem diferente da tradicional requer uma
aprendizagem da sequéncia da selecdo de cor e por outro, sO a marca VITA utiliza esta

codificagdo na identificagdo de massas de ceramicas. (24)

2.1.2. Método instrumental

Para eliminar a variabilidade da selecdo visual convencional, tém sido desenvolvidos
equipamentos para a determinacéo da cor. (25) Estes permitem uma classificacdo mais precisa,
rapida e uniformizada da cor. (26)



Os equipamentos que mais se destacam s&o 0s colorimetros, os espectrofotometros e 0s
sistemas de camaras com software integrado. (27) Em medicina dentéria os mais utilizados sdo
os colorimetros e 0s espectrofotometros por se tratarem de equipamentos mais rigorosos e que,
definem a cor do dente através da medicdo da quantidade de composicdo espectral de luz na

superficie do dente (28). A cor torna-se assim mais quantificavel.

Os colorimetros sdo equipamentos simples e baratos utilizados para medir a cor e
encarregam-se da medicao dos valores tristimulus (quantidades de trés luzes primarias que,
qguando misturadas aditivamente, irdo corresponder a uma determinada luz para um
observador). Estes dispositivos sdo constituidos por um filtro que simula o olho humano e que
filtra a luz vermelha e regides verde e azul do espectro visivel, enquanto que o0s
espectrofotometros por contraste, medem a quantidade e composicao espectral da luz refletida
e convertem-na em valores tristimulares. (29) Ambos possuem um sistema de iluminagéo
padrdo ndo sendo afetados pela luz ambiente. (17,30) Os colorimetros ndo registam no espectro
da reflex@o e por isso sdo menos precisos relativamente aos espectrofotometros. (17,29) Nos
trabalhos de investigacdo sobre cor, 0s colorimetros sdo em comparacdo com 0S
espectrofotdmetros menos utilizados, visto ndo recolherem a totalidade da informacdo das
curvas espectrais. (31)

Nos espectrofotometros da marca VITA, as medidas das leituras de cor obtidas estdo
frequentemente ligadas a guias de cor VITA e sdo, depois, convertidas em equivalentes de
escalas de cor de referéncia. Em comparagdo com as observacgdes feitas pelo olho humano ou
técnicas convencionais, estes aparelhos oferecem um aumento de precisdo de 33% e de 93,3%
na objetividade da escolha da cor. (17,32). Ainda segundo Paul et al., a repetibilidade da escolha
de cor por método convencional é de 26,6%, enquanto que a repetibilidade com a utilizagéo de
espectrofotometro e de 83.3%. (32,24)

Qualquer um destes equipamentos esta de acordo com o sistema CIELab*. (20,29) Este
¢ 0 sistema mais comum usado em dispositivos eletronicos precisos e que se baseia num sistema
de cores com coordenadas especificas reconhecidas pela Commission Internationale de
I’Eclairage - Sistema Internacional para a avaliagdo da cor. Neste sistema, L* representa as
alteracdes na luminosidade (valores entre 0 e 100); a* representa 0 croma no eixo vermelho-
verde (com os verdes a representarem valores de coordenadas negativas e os vermelhos valores

de coordenadas positivas); e b* representa 0 croma no eixo amarelo-azul (com os azuis a



representarem valores de coordenadas negativas e os amarelos valores de coordenadas
positivas). (20,24,33 e 34) (Figura 3)

L*= 100 (Light)

-a* Green +b* Yellow

Figura 3- Sistema L*a*b*.

(Adaptado de Ols 2019)

b* Blue

L*=0 (Dark)

Um outro sistema foi estabelecido para a medicdo de cor. Este inclui férmulas para
calcular diferencas de cor entre duas cores. No sistema CIELch*, L* representa a luminosidade
de uma amostra entre o preto (0) e branco (100); C* é a medida da saturacdo de um croma e
representa a distancia do eixo neutro; h* é a medida da matiz e é representada por um angulo
entre 0° e 360°. (18) A conversdo dos valores de CIELab* para CIELCh* é meramente
matematica, sendo traduzida pela formula: C* = (a®+b%)Y? e h*=tang * (b/a). Os valores de L*

sdo iguais nos dois sistemas. (19)

AE (Delta E)

O AE ¢ a distancia entre dois pontos no espago tridimensional de cor, quando expressas

em L*, a* e b*. Neste sistema, a diferenca de cor entre dois objetos e é derivado da formula:

AE=/(L} — L5)? + (a] — a3)2+(b] — b3)?

onde AL*= (Lamostra - Lcontrole), Aa*= (aamostra - acontrole) e Ab*= (bamostra - bcontrole).

(24,35)

2.2. Limites de percecao visual

Um dos importantes temas nas investigagdes é estabelecer valores de referéncia para o
AE, ou seja, perceber se o olho humano tem a capacidade de identificar essas diferencas e se

estas tém influéncia no resultado clinico. (24,36)



O limite de percetibilidade refere-se a menor diferenga de cor (AE) que pode ser detetada
por um observador. O limiar de aceitabilidade determina se essa diferenca de cor é aceitavel ou
inaceitavel e, desse modo, se implica ou ndo uma correcdo de cor da restauracdo. Assim, o valor
AE para o limite de percetibilidade deve ser idealmente menor ou igual a 1,2; se for maior do

que 1,2 o limite de aceitabilidade deve ser menor ou igual a 2,7. (37)

2.3. Vita Easyshade V

O Vita Easyshade é um espetrofotdmetro de uso intraoral portatil, com uma ponta tipo
sonda com aproximadamente 5Smm de didmetro. Durante a leitura de cor a ponta de contato do
espetrofotémetro ilumina o dente, a luz que dai resulta é conduzida através de cabos de fibra
Otica de modo a ser traduzida e a possibilitar a determinacdo de um largo espectro de cores. Os
programas disponiveis no equipamento permitem a determinacdo: da cor basica do dente
natural, da média de cor, da cor por areas, da cor de uma restauracao ceramica e de uma coroa

analoga a determinacdo base da cor. (38)

2.4. Fatores que influenciam a cor final das restauracoes

A cor é dada pela interacdo da luz incidente com a superficie sobre a qual incide. No
caso do dente, a quantidade de luz refletida e absorvida estd dependente da espessura e
translucidez da estrutura dentéaria. (39) Como o esmalte dentéario é relativamente transltcido as

propriedades 6ticas da dentina desempenham um papel mais importante na cor final. (13)

Por sua vez, a translucidez numa restauracdo, esta assim dependente da natureza
quimica da cerdmica, do tamanho das particulas, da textura de superficie, da presenga de
porosidades, do tempo de queima, do glaze, do fabricante e do ciclo de sinterizagdo. (39,40 e
41) Segundo Bacchi, nas ceramicas translucidas, o tipo substrato pode ter uma significante
influéncia nas leituras de cor obtidas, e na cor final de uma restauracdo dentaria. (42) A
tonalidade do cimento resinoso utilizado, pode influenciar as cores finais das restauracdes e até

influenciar a sua aceitabilidade clinica. (41)



2 — Objetivos

Este estudo pretendeu avaliar a influéncia dos substratos (dentina, zirconia e metal Co-
Cr) e dos cimentos (neutral e light) na cor das ceramicas de zirconia pré-colorida de duas marcas

comerciais distintas.

Formularam-se as seguintes hipoteses experimentais:

1 — Analisar a influencia do material de restauragéo na cor final da restauragéo
HO- O material de restauracdo ndo influencia a cor final da restauracao;
H1- O material de restauracdo influéncia a cor final da restauragéo;

2 — Analisar a influéncia do substrato na cor final da restauragédo
HO — O substrato ndo tem influéncia na cor final da restauracéo;
H1 — O substrato tem influéncia na cor final da restauracéo;

3 — Analisar a influéncia do cimento na cor final da restauracédo
HO — O cimento ndo tem influéncia na cor final da restauracao;

H1 — O cimento tem influéncia na cor final da restauracéo.



3 — Materiais e Métodos

3.1. Confecdo dos trés substratos

3.1.1. Substrato dente natural

Para a confec¢do do substrato “dente natural” foi escolhido um pré-molar higido. O dente
foi posicionado num cubo de acrilico transparente deixando exposta a porcdo coronaria e

obtendo-se um suporte adequado. (Figuras 4, 5 e 6)

Figuras 4, 5 e 6 - Colocacao do dente pré-molar num bloco de acrilico transparente,

garantindo um bom suporte e exposi¢do da area coronaria.

De modo a garantir uma posicdo fidvel na leitura de cor da superficie coronaria, foi
efetuada uma chave em silicone, fazendo com que o espectrofotometro VITA EasyShade V
fosse sempre colocado na mesma posicdo e as leituras efetuadas se situassem no terco medio

da face vestibular do dente. (Figuras 7 e 8)



Avaliacéo da cor de restauracdes monoliticas de zirconia pré- colorida, sobre trés tipos de substratos e dois cimentos de resina.

Figuras 7 e 8 - Realizacdo de uma chave de silicone e colocacéo do espectrofotometro
EasyShade V de modo a que todas as leituras sejam realizadas sempre no ter¢co médio e

na face vestibular de dente.

Realizaram-se trés leituras de cor do dente consecutivas,
utilizando o VITA EasyShade V no programa “Determinacao da cor
em dentes naturais”. E obteve-se a cor final A2 correspondente na
escala de dentes VITAPAN classica. (Figura 9)

Figura 9 - Obtencg&o da cor do dente padréo (A2) apos trés leituras de cor consecutivas.

Para preservar a forma do dente foi feita a sua
digitalizacéo, colocando o cubo de acrilico no Scanner S600 Arti
(Zirkonzahn, Itdlia). O dente pre-molar foi digitalizado,

recorrendo ao programa de software Zirkonzahn Modellier,
obtendo-se o primeiro ficheiro stl (STL 1). (Figura 10)

Figura 10 - Digitalizacdo do dente Pré-Molar no scaner S6000 Arti, utilizando o

software Zirkonzahn Modellier.
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Realizou-se uma matriz de silicone do dente para controlar o desgaste homotético de
1,5 mm de espessura em todas as superficies da coroa. (Figuras 11, 12 e 13)

Figuras 11, 12 e 13 - Fotografias do preparo dentéario realizado no dente Pré-

Molar.

Apos o talhe do dente foi realizada nova digitalizacdo do preparo dentéario, obtendo-se
o0 segundo ficheiro (STL2). (Figura 14)

Figura 14 - Colocacéo do bloco de acrilico com o dente ja
preparado, no scanner para obtermos a segunda

digitalizacéo.

Tendo em conta a cor ja identificada anteriormente (A2 VITA), foram selecionados 0s
blocos de zirconia pré-colorida de cada uma das marcas comerciais. Da marca Amann Girrbach
(AG) o bloco Ceramill Zolid Ht+ preshades de 98mm de didmetro e 14mm de altura, lote
190006 (AG, Austria) e da marca Zirkonzahn (ZZ) o bloco de zircénia Anatomic Coloured de
95mm de didmetro e 12 mm de altura, lote ZB7173C (ZZ, Italia).

Para a realizacdo dos espécimes optou-se por fresar cada um dos materiais ceramicos
no equipamento da prépria marca. Os blocos de zirconia da marca AG foram fresados no
laboratorio Corus e o bloco de zirconia da ZZ foi fresado no laboratério Hi-Tec. Os dois
ficheiros (STL 1 e STL 2) foram abertos no software de cada marca e foram fresadas 10 coroas
na fresadora Ceramill Motion 2 (AG) e outras 10 coroas na fresadora M1 Heavy Metal (ZZ2).

(Figuras 15, 16, 17 e 18) Os ciclos de sinterizacdo dos espécimes de zirconia foram os seguintes:
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para a marca AG, as coroas estiveram no forno durante 10 horas atingindo a temperatura
maxima de 1450° e para a marca ZZ o ciclo de sinterizagdo durou 8 horas com temperatura

maxima de 1500°.

Figuras 15 e 16 - Colocacdo e posicionamento das 10 coroas, num dos blocos de

zirconia utilizados.

Figuras 17 e 18 - Visualizacdo das 10 coroas no bloco de zirconia da marca ZZ

antes da sinterizagéo.

3.1.2. Substrato Metal/Zirconia

Para a realizacdo dos outros dois substratos, foi
utilizado o segundo ficheiro (STL 2) e foram fresadas duas

réplicas do mesmo em materiais da marca AG. O primeiro,

simulando as caracteristicas de um pilar de zirconia, ) ] ]
) o ) o Figura 19 - Fotografias dos dois

foi fresado em zirconia (Ceramill Zirconia, lote )

P ] ) substratos obtidos, sendo que sé&o

160007, Austria), o segundo, simulando um pilar de

Co-Cr (Ceramill Sintron, lote 180004, Austria).
(Figura 19)

copias fiéis do preparo realizado

no dente natural.
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3.2. Cimentos de resina Try-in

Variolink* Esthetic

Foram utilizados dois cimentos de resina Try-

in da marca lvoclar AG (Liechtenstein) diferentes: o
Variolink Esthetic Neutral (lote Y07845) e o
Variolink Esthetic Light (lote X55680). (Figura 20)

Figura 20 - Fotografia dos cimentos
de resina Try-in da lvoclar utilizados
neste estudo laboratorial.

3.3. Preparacdo das coroas

Os espécimes obtidos, foram glaseados com a pasta de glaze da marca ZZ e colocados
no programa de glase no forno P500 da voclar Vivadent, garantindo que os espécimes das duas
marcas nunca se misturavam (Figuras 21, 22 e 23) De seguida, as restauracfes foram ordenadas
de forma numérica de 1 a 10. (Figura 24)

Figuras 21 e 22 - Aplicacdo de glaze
em todas as coroas envolvidas no

estudo.

Figura 23 - Visualizacdo do programa de

glaze no forno P500 da Ivoclar Vivadent.
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Figura 24 - Divisdo e numeracao das coroas

segundo a marca a que pertencem.

3.4. Leiturade cor

No presente estudo, as leituras de cor foram realizadas recorrendo ao espetrofotometro
EasyShade V (numero de série H50953 e versdo V507d; VITA Zahnfabrik, Alemanha). Este
equipamento esta equipado com fonte de luz padrdo D65 (luz do dia) e é calibrado através do

balanco de brancos.

Foi selecionado no equipamento o modo de leitura “Medicdo de Restauragdes
Dentarias”, com a cor de referéncia A2. As coroas de zirconia foram colocadas sobre o substrato
“Dente Natural” interpondo uma gota de glicerol e fazendo presséao digital. O equipamento foi
colocado no suporte, garantindo a medicao de cor no terco médio da restauragdo e registando-
se os valores correspondentes ao AE*, L*, C* e h*. Para cada uma das leituras de cor, foram
efetuadas para cada espécime cinco leituras, calculando-se a média das cinco leituras em cada
um dos parametros. Apos este procedimento as coroas foram limpas com o auxilio de um
cotonete humedecido em alcool etilico e bem secas com um jato de ar e todo o processo foi
repetido para os substratos zirconia e metal. Os valores de AE foram obtidos de forma

sequencial e estando de acordo com a numeragdo das coroas.

Para os cimentos de resina try-in light e neutral, foi usado um procedimento semelhante.
Desta forma, cada um dos cimentos foi colocado entre a restauracdo e os trés substratos de

forma individual, registando-se novos valores de AE*, L*, C*e de h*.

3.5. Analise estatistica

Para a analise estatistica dos resultados obtidos foi utilizada a aplicagdo informatica
SPSS para MacBook versédo 25.0 (INC, Chicago, EUA).

14



Realizou-se a estatistica descritiva dos resultados de AE obtidos, tendo sido calculada a

mediana e amplitude interquartil para cada grupo experimental.

A normalidade da distribuicdo da amostra foi avaliada com o teste de Shapiro-Wilk.
Verificando-se que a amostra ndo seguiu uma distribuicdo normal, recorreu-se ao teste ndo
paramétrico Kruskal-Wallis para comparar os resultados de AE dentro de cada variavel em

estudo (tipo de zirconia, tipo de substrato e tipo de cimento).

Para avaliar a influencia do cimento sobre o substrato foi realizada uma analise de

variancia unifactorial, seguida de testes post-hoc segundo o método de Tukey.

Para todos os testes estatisticos foi fixada uma significancia de 0,05.
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4. — Resultados

4.1 Analise dos valores de AE

4.1.1 Estatistica Descritiva

A estatistica descritiva, relativa aos resultados de AE obtidos, utilizando duas marcas

comerciais distintas de zircénia, alternando entre trés substratos diferentes e recorrendo a dois

cimentos diferentes, encontra-se apresentada na tabela 1.

Tabela 1: Valores médios, desvios padrdes, medianas e intervalo interquartil para cada grupo

experimental.

AE

Marca Substrato Cimento Média Desvio padrdo Mediana _Intervalo_
interquartil

Glicerol 7,1 0,3 7 7

Metal Light 7.1 0,2 7,1 7,55
Neutral 5,8 0,3 5,8 5,75

Glicerol 1,3 0,1 1,3 1,3

AG  Zircbnia Light 1,9 0,1 1,9 1,95
Neutral 1,7 0,1 1,8 1,65

Glicerol 2,1 0,2 2,1 1,8

Dente Light 1,9 0,1 1,9 1,85
Neutral 2,5 0,2 2,5 2,2

Glicerol 4,5 0,2 45 45

Metal Light 8 0,6 8 7,9
Neutral 3,8 0,1 3,8 3,9

Glicerol 3,7 0,1 3,7 3,6

ZZ  Zirconia Light 4.6 0,1 47 4,6
Neutral 4,1 0,2 4,1 4.4

Glicerol 4,1 0,1 41 4

Dente Light 5,6 0,2 5,6 5,65
Neutral 3,5 0,1 3,5 3,45
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Pela leitura da tabela 1, é possivel observar que os valores de AE obtidos para os varios
grupos experimentais da zirconia ZZ sdo proximos entre si, enquanto que na zirconia AG o

mesmo ndo se verifica, com valores muito dispares no grupo do substrato metal.

O maior valor de mediana encontrado foi de 8 e corresponde a zirconia ZZ, utilizando
0 substrato metal e o cimento light. O menor valor de mediana foi de 1,3 na marca AG, tendo
a zirconia como substrato e o glicerol.

4.1.2 Estatistica Inferencial

Os resultados de AE obtidos foram analisados estatisticamente e, ndo se tendo verificado
0s pressupostos de normalidade de acordo com o teste Shapiro-will (p<0,05), recorreu-se ao
teste ndo paramétrico de Kruskal-wallis para comparar os resultados dentro de cada uma das

variaveis independentes. Fixou-se uma significancia estatistica em 0,05.

Foram verificadas diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) nos valores de AE
obtidos para as duas zirconias em estudo, com o menor valor mediano obtido para a marca AG
(2,1) comparativamente a ZZ (4,2). (Figura 25)
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Figura 25 - Representacgdo grafica da mediana e intervalo interquartil para os valores

de AE relativos as duas marcas de zirconia utilizada.
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Relativamente aos valores de AE obtidos para os diferentes substratos em estudo, foram
também verificadas diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) entre a zirconia e 0
metal (p=0,000) e entre o dente e o metal (p=0,000) mas ndo entre a zirconia e o dente
(p=0,933). O menor valor de mediana obtido foi de 2,65 para o substrato zircdnia, e 0 maior foi
6,0 para o substrato metal. (Figura 26)
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metal (a) zZircénia (b) dente (b)

substrato

Figura 26 - Representacdo grafica da mediana e intervalo interquartil para os valores de
AE relativos aos trés substratos utilizados. Os substratos identificados com a mesma letra

entre paréntesis, apresentam semelhanca estatistica (p>0,05).

Verificaram-se também diferencas estatisticas significativas (p<0,05) nos valores de AE
obtidos para os cimentos estudados. Assim, ndo se verificaram diferencas estatisticamente
significativas entre o glicerol e o cimento light (p=0,072) e entre o glicerol e o cimento neutral
(p=1,000). Entre os cimentos neutral e light foram detetadas diferencas estatisticamente
significativas (p=0,032). O menor valor de mediana obtido foi de 3,65 para o cimento neutral,
e 0 maior foi de 4,60 para o cimento light . (Figura 27)
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Figura 27 - Representacdo grafica da mediana e intervalo interquartil para os valores de AE
relativos ao glicerol e aos dois cimentos utilizados. Os cimentos identificados com a mesma

letra entre paréntesis, apresentam semelhanga estatistica (p>0,05).

Os valores de AE foram influenciados de forma estatisticamente significativa (p<0,05) pelo tipo

de restauracéo, substrato e cimento.

Para a marca AG e substrato Metal, foram detetadas diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05) entre o cimento neutral e o cimento light e glicerol, sendo que o cimento
light e o glicerol ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si. Relativamente as restauragdes
da marca ZZ, existiram diferengas estatisticamente significativas (p<0,05) entre o cimento light
e o cimento neutral e glicerol, sem diferencas estatisticas entre estes dois Gltimos (p>0,05).
(Apéndice A.1.)

Relativamente ao substrato zirconia, tanto para a marca AG como para a marca ZZ
foram verificadas diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) apenas entre o glicerol e 0

cimento light. (Apéndice A.1.)

Na marca AG e para o0 substrato Dente Natural, ndo existiram diferencas
estatisticamente significativas (p>0,05) entre os dois cimentos e glicerol. Relativamente a
marca ZZ, foram detetadas diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) entre o cimento
light e o cimento neutral e glicerol, sendo que nos dois ultimos ndo existiram diferencas

estatisticamente significativas (p>0,05) . (Apéndice A.1
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5 — Discussao

O estudo da cor é fundamental no &mbito da estética dentéria sendo que, a cor de uma
restauracdo €, sem duvida um dos parametros com maior peso, quando os pacientes avaliam a
qualidade final de uma restauracdo. Nesse sentido é importante conhecer e entender todos os
aspetos relacionados com a cor do dente, materiais de restauracGes e cimentos dentarios
utilizados. (43)

Apesar das ceramicas de zirconia serem amplamente comercializadas, as ceramicas de
zirconia pre-coloridas sdo recentes e ndo estdo muito estudadas. Desta forma, pretendeu-se
estudar as propriedades Oticas de restauracdes em zircénia pré-colorida de duas marcas

comerciais, sobre trés tipos de substratos e utilizando dois cimentos de resina diferentes.

De acordo com os estudos de Tabatabaiam (2018), Gdoshi et al (2018) e Shaymaa
(2019), a cor final das restauracdes é influenciada pela espessura, grau de translucidez da
ceramica de zirconia, tipo de cimento e pelo substrato existente. (19, 44 e 45) As diferencas
entre os resultados dos varios estudos podem ser atribuidas a variagdes nos testes realizados
e/ou aos materiais utilizados. Para minimizar a influéncia destes fatores na cor final da
restauracdo, neste estudo, utilizaram-se blocos de zircénia com cor padronizada, de duas marcas
diferentes, de modo a que a cor das restauraces ndo fosse influenciada pelo operador e todas
as leituras de cor foram realizadas no mesmo local. Para o equipamento utilizado o fabricante

afirma que a luz ambiente ndo tem influéncia na cor final de uma restauragéo. (38)

Procurou-se assim, avaliar a influéncia do substrato e do cimento através dos valores

AE, na cor final das restauragdes de zirconia (Zolid HT+ Preshade e Anatomic Coloured).

Para simular as varias situacOes passiveis de utilizacdo deste tipo de material foram
escolhidos trés substratos: metal, com o objetivo de simular situac@es de reabilitacdo com falsos
cotos ou pilares/interfaces para restauragdes unitarias sobre implantes; esmalte e dentina, que
simulam uma situacdo de preparacdo de um dente para reabilitacdo com uma coroa total; e

zirconia branca, visando simular uma reabilitacdo sobre um pilar de implante em zircénia.

Os resultados obtidos demostraram que os valores de AE foram influenciados pelo
substrato, cimento e marca de ceramica, rejeitando deste modo as trés hipdteses nulas

apresentadas.
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Apesar de ser percetivel a relacdo entre espessura e translucidez, existe pouca
informacdo sobre a translucidez dos vérios tipos de zirconia quando preparados nas exigidas
espessuras clinicas. (4,24). Neste estudo, as amostras testadas foram produzidas com 1,5 mm
de espessura homotética, de modo a simular a espessura méedia de uma restauracdo do tipo
coroa. (11) No entanto, embora as restauracdes tenham uma espessura constante e a cor padrdo
A2, nos resultados obtidos os valores de AE foram distintos, sendo que o Unico valor
considerado aceitavel (AE = 1,35) foi para a marca AG com o substrato zirconia e interpondo

o glicerol.

Nestes aparelhos, os erros sistematicos sdo dificeis de controlar e afetam a sua exatidao.
(46) Na realizacdo deste estudo e apds vérias leituras de cor seguidas, o VITA Easyshade
apresentava valores de AE demasiado altos, assim, foi necessario repetir as leituras que ja
tinham sido efetuadas algumas vezes. De modo a evitar este problema optou-se por realizar

poucas leituras seguidas.

A cor de referéncia utilizada foi 0 A2 da VITA e o espectrofotdbmetro analisa com base
na escala VITA, contudo os blocos utilizados ndo sdo da marca VITA e é sabido que ndo existe
coeréncia das guias de cor entre as varias marcas de materiais ceramicos. (47) Por isso a
utilizacdo deste equipamento pode ter condicionado os resultados do estudo, contudo as escalas

de cor VITA continuam a ser o “Gold Standard” para a sele¢éo de cor.

No mercado existem varias tonalidades de zircénias monolitica pré colorida e a maioria
esta, relacionada com a escala de VITA cléssica. Segundo o estudo de Alghazzawi et al, 2012,
diferencas de cor foram relatadas para diferentes zirconias, visto que estas apresentam pequenas
alteracdes dimensionais e estruturais ao nivel dos gréos e dos limites de absorcdo e dispersédo
de luz, podendo o material comercializado individualmente por cada marca justificar essa
diferencga. (44,47)

As duas marcas de zirconia apresentaram valores estatisticamente diferentes sendo que
a marca AG mostrou valores de AE mais baixos. No meu entender, esta diferenca pode dever-
se a dois fatores: a composicdo das duas zirconias ser diferente e/ou os procedimentos de

coloragéo destes materiais serem realizados de forma distinta.

Relativamente a composi¢cdo das duas zirconias utilizadas, esta informacdo néo é
disponibilizada por nenhuma das marcas nos sites comerciais. No que diz respeito a coloragéo
das zirconias, apenas no site da marca Zirkonzahn (ZZ), explica 0 modo como esta “é colorida”

para ficar na tonalidade pretendida. Assim, substancias corantes sdo adicionadas ao pé da
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zircOnia nas primeiras etapas de producéo, tornando a coloracdo mais homogénea e abrangente
do material. Segundo esta marca, a coloracdo manual esta um pouco obsoleta, e com este tipo
de zirconia pretende-se obter uma maior economia de tempo durante a producao e evitam-se
diferencas na caracterizacdo, causadas por diferentes técnicas de trabalho dos varios TPD

(técnico de protese dentéria), aumentando assim a seguranga no processo de trabalho.

Relativamente as temperaturas de sinterizacdo, estas determinam as propriedades da
ceramica, devido ao efeito que provocam na microestrutura e na fase cristalina. (48) No presente
estudo, os ciclos de sinterizacdo dos espécimes de zirconia das duas marcas foram diferentes.
Na marca AG, o ciclo durou mais tempo, mas com temperatura inferior e na marca ZZ, o ciclo

foi mais curto, mas a temperatura maxima atingida foi superior.

No entanto, em relacdo a temperatura de sinterizacao existe discordancia na literatura.
Ebeid et al 2014 refere que, um aumento da temperatura e do tempo de sinterizacdo promove
uma maior translucidez, e por sua vez uma boa transmisséo de luz, existindo uma relacao direta
entre aumento de temperatura e tamanho do grédo. (49) Por outro lado, os estudos de Stawarczyk
et al 2011 e de Jiang et al 2011 estdo em conflito com esta suposicao, pois referem que altas
temperaturas de sinterizagdo resultaram num maior gréo, e esse fato por norma significa uma
menor translucidez associada. (48,50) Os resultados obtidos neste estudo estdo concordantes
com a primeira afirmacdo, pois a zirconia que teve temperaturas de sinterizacdo mais alta foi a
ZZ, e estatisticamente foi a marca que obteve piores valores de AE. No meu entender, os ciclos
de sinterizacdo com temperaturas mais altas favorecem a translucidez, no entanto, obter uma

translucidez superior significa que o material ceramico também é mais afetado pelo substrato.

Numa restauracdo, uma das etapas finais realizada no laboratorio de prétese dentéria é
0 polimento e/ou glaze. Estes procedimentos podem mudar as propriedades 6ticas da ceramica
pois afetam o brilho, rugosidade da superficie, e a luminosidade da restauracdo. (19) Segundo
0 estudo de Kim et al 2016, a nivel de translucidez ndo ha diferenga entre estas duas etapas,
pois a diferenca de cor esta abaixo do limite de percetibilidade, tendo em conta que ambos 0s
procedimentos diminuem o valor L. Lee et al 2016 observou que a mudanga de cor nas
restauracdes de zirconia induzida pelo glaze foi superior ao efeito do polimento. No entanto,
em restauracdes monoliticas o procedimento de glaze é recomendado de modo a evitar 0 uso
de brocas. (19)

Segundo a literatura, um substrato que pode ser por exemplo um ndcleo dentario, pode

afetar a cor de uma restauracgéo, especialmente quando um material restaurador transltcido é
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aplicado, introduzindo algumas significativas limitacGes estéticas. O impacto do substrato na
cor depende da intensidade, quantidade da transmisséo de luz através da cerdmica usada. (51)
Neste caso, e segundo os resultados obtidos, o substrato metal mostrou ter valores de AE
diferentes dos outros substratos, estando de acordo com o encontrado na literatura. Como
alternativa ao substrato metal, existem os substratos de zirconia. (42) No presente estudo, 0
substrato zirconia mostrou ter valores de AE semelhantes aos valores obtidos do substrato dente

natural.

De acordo com a brochura fornecida pelo site da marca comercial Ivoclar, o cimento
Light apresenta uma translucidez de 10% e o seu efeito numa restauragéo/coroa é o de “clarear
ligeiramente”. Neste estudo é possivel observar estatisticamente que na zirconia da marca ZZ
os valores de AE sdo superiores, sempre que usamos o cimento Light independentemente do
substrato utilizado, ou seja, como esta ceramica é mais translucida deixa-se afetar por este
cimento e a cor final da restauracdo ficou mais distante da pretendida (A2) apresentando valores
de AE aumentados. Por sua vez, na zirconia AG nao existiu relacdo direta com nenhum dos
cimentos usados, ou seja, no substrato metalico o maior valor de AE foi obtido quando o glicerol
foi interposto entre a restauragdo e o substrato e no substrato dente natural ndo se verificaram

diferengas nos substratos utilizados.

De acordo com a literatura, os cimentos de resina podem influenciar a cor final nas
ceramicas feldspaticas e dissilicato de litio devido ao alto nivel de translucidez, no entanto, nas
ceramicas de zirconia apesar de terem um baixo nivel de translucidez, o efeito do cimento na
cor final também pode acontecer pois depende do tipo de zirconia utilizada. (51) Neste estudo
ficou provado que nas ceramicas de zirconia pré-colorida, os cimentos utilizados influenciaram
a cor final das restauragdes, pois os valores de AE mudam consoante o cimento que era
utilizado. Todavia, diferencas na espessura do cimento (0,1 ou 0,2 mm) pode afetar levemente
a cor final das coroas monoliticas em ceramica, mas como a espessura do cimento ndo pode ser
completamente controlado pelos clinicos, ndo deve ser considerado um procedimento para

corrigir a cor. (51)

Segundo Paravina et al 2019, o valor para o limite de percetibilidade ¢ menor ou igual
a1,2. (37) Neste estudo todos os valores de AE foram superiores a este limite, e a nica marca
considerada “aceitavel” pois esta dentro dos limites de aceitabilidade (maior que 1,3 e menor
ou igual a 2,7) é a marca AG, nos substratos zirconia e dente natural independente do cimento

que foi utilizado.
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Apesar da utilizacdo de restauragdes em zirconia pré-colorida pressupor uma maior
facilidade na obtencdo da cor escolhida visto esta estar pradonizada, s&o necessarios mais

estudos sobre estas zirconias, visto a literatura existente ser muito escassa.

Fatores clinicos como coloracdo dentaria, diferentes cimentos e distintas marcas de
cerdmica de zirconia podem afetar a cor final de uma restauracdo. (19) Por isso, seria
interessante que futuros trabalhos de investigacdo, que venham a estudar este tipo de zircdnias
pré-coloridas, se foquem noutros aspetos, nomeadamente incluir mais marcas comerciais,
utilizar diferentes espessuras no preparo dentario, acrescentar outras guias de cor e analisar se
aumentam, mantem ou diminuem os valores de AE. Também seria pertinente, comparar todos
estes valores, mas utilizando mais opacidades de cimentos de resina Try-in, pois todos estes

aspetos poderao alterar os resultados obtidos neste estudo.

Outras hipoteses de estudo, seria medir a cor em diferentes tercos do dente comparando
os valores entre si, e explorar de forma independente os valores de L*, de C* e de h*, para
tentar entender o porqué deste acontecimento e perceber qual foi o parametro que mais

influenciou estes resultados.
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6 — Conclusao

A escolha do sistema de ceramica utilizada, é fundamental no resultado estético das
restauracdes e na integracdo no ambiente oral especialmente quando as estruturas de suporte
tém colorag0es diferentes da cor da dentina.

Tendo em consideracéo as limitaces deste estudo in vitro, € possivel concluir que:

e A cor final da restauracdo foi influenciada pelo tipo de cerdmica de zirconia pré-
colorida, pelo tipo de substrato presente e pelo cimento utilizado;

e Para a marca AG, sobre um substrato de metal o cimento neutral foi 0 que menos
influenciou a cor final da restauracdo; sobre um substrato de zircénia ou dente natural,
a cor foi igualmente influenciada pelo cimento light ou neutral, sendo, portanto,
indiferente a utilizacdo de um ou outro material na cimentacdo da restauracao;

e Para a marca ZZ, sobre um substrato de metal o cimento neutral foi 0 que menos
influenciou a cor final da restauracdo; sobre um substrato de zirconia, a cor final da
restauracao foi igualmente influenciada pelo cimento light ou neutral, sendo, portanto,
indiferente a utilizagdo de um ou outro material; e sobre um substrato de dente natural,

o cimento neutral foi o que menos influenciou a cor final da restauracéo.
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Apéndices

Apéndice A.1. Output dos testes post-hoc segundo 0 método de Tukey

Marca 1 (AG) com o substrato 1(Metal)

deltaE

Tukey HSD?

Subset for alpha= 0.05
cimento N 1 2
neutral 10 5.7500
light 10 7.0700
glicerol 10 7.0800
Sig. 1.000 899

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
10,000.

Marca 1 (AG) com o substrato 2 (Zircénia)

deltaE
Tukey HSD?
Subset for alpha=0.05

cimento N 1 2
glicerol 10 1.3500

neutral 10 1.7400 1.7400
light 10 1.9500
Sig. 073 441

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
10,000.

Marca 2 (ZZ) com o substrato 1 (Metal)

deltaE

Tukey HSD®

Subsetfor alpha = 0.05
cimento N 1 2
neutral 10 3.8100
glicerol 10 4.5300
light 10 7.9500
Sig 37 1.000

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
10.000.

Marca 2 (ZZ) com o substrato 2 (Zirconia)

deltaE

Tukey HSD?

Subsetfor alpha=0.05
cimento N 1 2
glicerol 10 3.6900
neutral 10 4.1400 41400
light 10 46100
Sig. 414 383

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size=
10,000.

Marca 1 (AG) com o substrato 3 (Dente Marca 2 (ZZ) com o substrato 3 (Dente natural)

natural)
deltaE
o deltaE
Tukey HSD
a

Subset for Tukey HSD

alpha=0.05 Subsetfor alpha=0.05
cimento N 1 cimento N 1 2
light 10 1.8700 neutral 10 3.5300
glicerol 10 2.0500 glicerol 10 41300
neutral 10 2.4600 light 10 5.5700
Sig. 190 Sig. ATO 1.000

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean
Sample Size = 10,000.

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
10,000
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Anexos

Anexo A.1. Vérios tipos de ceramica de zirconia da marca AG
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Anexo A.2. Tonalidades disponiveis para o cimento Variolink Esthetic e respetiva translucidez

Tons

Light +

Light
Neutral
Warm

Warm +

Translucidez approx. 5%
(opaco)

Translucidez approx. 10%
Translucidez approx. 17%
Translucidez approx. 12%

Translucidez approx. 8.5%
(opaco)

Efeito

Mais claro / mais
esbranquicado

None

Mais escuro /
mais amarelado

Anexo A.3. Tonalidades disponiveis para o cimento Variolink Esthetic e o seu efeito na

restauracao final

Tonalidade Efeito

Light +
Light
Neutral

Warm

Warm +

Clareia consideravelmente
Clareia ligeiramente
Sem efeito

Escurece ligeiramente/
mais amarelado

Escurece consideravelmente/
mais amarelado

Indicagao

Inlays / Coroas /
Onlays Pontes

% V

v v

v v

v v

_* v
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