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Resumo

Objetivo: O objetivo deste estudo foi comparar a translucidez de diferentes tipos e

espessuras de zirconia.

Materiais e métodos: Foram fresados 20 espécimes de zirconia monolitica UT
(Bloomden W00098014UT) e 20 espécimes de zirconia multilayer ST (Bloomden
W00098016ST- ML-A2), pré-sinterizados, através do sistema CAD/CAM. Definiram-se
4 grupos segundo a espessura (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mm) tanto no grupo da zircoOnia monolitica
como no grupo da zirconia multilayer, n=5. Os espécimes de zirconia monolitica foram
submersos no corante (BloomZir® UT Coping Crown A2) durante 2 minutos, segundo
as indicacdes do fabricante. Posteriormente, todos os espécimes foram sinterizados no
forno (IMES-Wieland Zeno® Fire). Por fim, todos os espécimes foram submetidos a um
banho de ultrassons. Os valores de L*, a* e b* foram medidos através do
espectrofotometro SpectroShade Micro em 6 localizagdes diferentes. A translucidez dos

espécimes foi calculada através de duas formulas distintas: a relagdo de contraste (CR =
z—”) e o parAmetro de translucidez (TP = [(L, — L,)? + (a, — a,,)? + (b, — bw)z]l/z).
Todos os dados foram analisados estatisticamente.

Resultados: Os valores de TP variaram entre 14,092 a 26,666 na zirconia UT monolitica
€ 9,997 a 18,624 na zirconia ST multilayer. Com o aumento da espessura verificou-se um
decréscimo no TP em ambos os materiais. Os valores de CR variaram entre 0,718 a 0,862
na zirconia UT monolitica e 0,804 a 0,905 na zirconia ST multilayer. Com o aumento da
espessura verificou-se um aumento no CR em ambos os materiais. Verificaram-se
diferencas estatisticamente significativas na translucidez entre os materiais (p<0.001),
entre as diferentes espessuras (p<0.001) e entre a interagdo da espessura com o material
(p<0.001).

Conclusées: A zirconia UT monolitica demonstrou-se mais translicida do que a zirconia
ST multilayer. A translucidez foi afetada tanto pelo tipo de material como pela espessura.

Quanto maior a espessura do material menor a translucidez.

Palavras-chave: Translucidez, zirconia, monolitica, multilayer






Abstract

Objective: The aim of this study was to compare the translucency of different types and
thicknesses of zirconia.

Materials and methods: 20 specimens of pre-sintered UT monolithic zirconia
(Bloomden W00098014UT) and 20 specimens of pre-sintered ST multilayer zirconia
(Bloomden W00098016ST- ML-A2) were cut through the CAD/CAM system. Four
groups were defined according to thickness (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mm) in both monolithic and
multilayer zirconia (n=5). The monolithic zirconia specimens were colored with coloring
liquid (BloomZir® UT Coping Crown A2) for 2 minutes, according to the manufacturer’s
instructions. Subsequently, all zirconia specimens were sintered in the furnace (IMES-
Wieland Zeno® Fire). Finally, all specimens were cleaned in an ultrasonic bath. The
values of L*, a* and b* were measured using the spectrophotometer SpectroShade Micro

at 6 different locations. The translucency of the specimens was calculated using two

different formulas: the contrast ratio (CR = LL—b) and the translucency parameter (TP =

[(L, — L)%+ (a, — a,)?+ (b, — bw)2]1/2). All data was analyzed statistically.
Results: TP values ranged from 14.092 to 26.666 in UT monolithic zirconia and 9.997 to
18.624 in ST multilayer zirconia. With the increase of thickness there was a decrease in
TP in both materials. CR values ranged from 0.718 to 0.862 in UT monolithic zirconia
and 0.804 to 0.905 in the ST multilayer zirconia. The increase in thickness showed an
increase in CR in both materials. There were statistically significant differences in the
translucency between the material (p<0.001), the different thicknesses (p<0.001) and
between the interaction of thickness and material (p<0.001).

Conclusions: UT monolithic zirconia was more translucent than the ST multilayer
zirconia. The translucency was affected by both the type of material and thickness. The

greater the thickness of the material the lower the translucency.

Keywords: Translucency, zirconia, monolithic, multilayer
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Introdugao

I- Introducao

Hoje em dia, a percecdo e as preocupagdes estéticas dos pacientes estdo a tornar-se
cada vez mais evidentes. Consequentemente, assiste-se a uma crescente demanda de
individuos que desejam alterar a sua estética dentdria (Mahn et al., 2018). Para isso,
poderemos recorrer a fotografias e/ou modelos de estudo, de modo a captar as
caracteristicas da denti¢do natural existente, visando alcangar restauragdes individuais e
atrativas (Berksun, Hasanreisoglu, & Gokdeniz, 2002).

Os resultados finais devem satisfazer as expectativas do paciente em relagdo a
forma e harmonia dos dentes, sendo que frequentemente a arquitetura original fica
alterada (Mahn et al., 2018). Assim, quando o médico dentista planeia um tratamento
restaurador tem que captar a harmonia, a beleza, o equilibrio e a propor¢ao do sorriso
percecionado pela sociedade (Anderson, Behrents, McKinney, & Buschan, 2005).

O objetivo da dentisteria restauradora € realizar restauragdoes dentarias com fungao
e aparéncia dos dentes naturais. Para que isso seja alcancado ¢ necessario que haja uma
selecdo criteriosa dos materiais a usar, tendo em conta a forma, a superficie, a textura, a
translucidez e a cor (Shahmiri, Standard, Hart, & Sorrell, 2018). Com vista a alcancar
uma aparéncia natural, a interagcdo da luz com os materiais restauradores deve mimetizar
a interagdo existente entre a luz e os dentes naturais (Ferraris, Diamantopoulou, Acunzo,
& Alcidi, 2014).

A cor dos dentes ¢ influenciada por diversos fatores, tais como, a distribuicao
espectral da energia presente na luz circundante, a sensibilidade 6tica do observador e a
cor do proprio substrato dentario (Pires, Novais, Aratjo, & Pegoraro, 2017). Sendo que
o ultimo fator referido € resultante da interacao entre o esmalte, a dentina e a polpa. Estes
tecidos tém constituicdes estruturais diferentes e por isso exibem distintas propriedades
quando expostos a mesma fonte de luz (Ferraris et al., 2014).

Podem distinguir-se propriedades Oticas primdrias como o valor, a matiz e o croma
que descrevem a cor do dente, e propriedades oticas secundarias como a translucidez, a
opalescéncia e a fluorescéncia que podem afetar fortemente a aparéncia geral (Ferraris et
al., 2014). A espessura dos diferentes constituintes do dente em combina¢do com as
propriedades Oticas determinam a cor final (Ferraris et al., 2014). A translucidez ¢
definida como a quantidade de luz que passa pela unidade de espessura do material e ¢
vista como uma das caracteristicas mais importantes aquando da mimetizagdo entre o

material restaurador e o dente natural (Carrabba et al., 2017).
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Translucidez de diferentes zirconias

Estudos anteriores reportam o uso do espectrofotdmetro para a medigdo
quantitativa da translucidez e da cor (Awad, Stawarczyk, Liebermann, & Ilie, 2015). Esta
propriedade oOtica ¢ considerada tdo importante porque afeta a aparéncia natural das
restauragdes (Vichi, Carrabba, Paravina, & Ferrari, 2014).

A translucidez do esmalte e da dentina varia de acordo com a espessura, sendo que
quanto maior ¢ a espessura do esmalte, maior ¢ a translucidez. Por este facto, como a
espessura do esmalte apresenta-se maior no bordo incisal e menor a cervical, pode-se
observar nos dentes naturais uma maior translucidez ao nivel do ter¢o incisal. Contudo, a
menor espessura de esmalte existente no terco cervical permite que a dentina expresse a
sua cromaticidade em maior grau (Ferraris et al., 2014; Fondriest, 2012).

A translucidez e a opacidade dos materiais depende também de como e em que
medida a luz incidente ¢ refletida, dispersada, refratada, transmitida e absorvida.

De modo a alcangar restauracdes estéticas tém-se vindo a desenvolver varios
estudos que investigam as propriedades oticas, tendo como objetivo reproduzir a cor e

translucidez da denti¢ao natural (H. Kim & S. Kim, 2016).

A zirconia ¢ um material que foi usado com grande sucesso ao longo de mais de
uma década, essencialmente como infraestrutura, pela biocompatibilidade e otimas
propriedades mecanicas que apresentava (Sedda et al., 2015). No entanto, devido a sua
cor branca opaca, exibiam uma aparéncia pouco natural, sendo que por esta razao nao
estavam indicadas para restauragdes estéticas (H. Kim & S. Kim, 2016). De forma a
conferir propriedades estéticas foram realizadas diversas pesquisas para melhorar a
translucidez deste material (Zhang, 2014). Assim, esta propriedade tem vindo a ser
melhorada e em conjunto com varias tecnologias de coloragao ¢ possivel alcancar
restauragdes com resultados estéticos satisfatorios (H. Kim & S. Kim, 2016). E de
salientar que a zirconia ¢ um material polimorfico, que apresenta trés fases distintas, de

acordo com a temperatura (Piconi & Maccauro, 1999):

e Fase monoclinica: desde da temperatura ambiente até¢ 1170°C;
e Fase tetragonal: entre 1170°C e 2370°C;

e Fase clbica: acima dos 2370°C até a temperatura de fusdo (Piconi & Maccauro,

1999).

Aquando do arrefecimento, apds sinterizagdo, a zirconia passa da fase tetragonal
para a fase monoclinica, sendo acompanhada por um aumento de volume na ordem dos

3% a 5% (Shahmiri et al., 2018). Este facto traduz-se num acréscimo do stress
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Introdugdo

compressivo residual com consequente endurecimento, o que resulta em microfraturas e
reducdo das propriedades mecanicas (Zhang, Sailer, & Lawn, 2013). Assim, de modo a
manter a zirconia na fase tetragonal a temperatura ambiente, foram adicionados 6xidos
estabilizadores, como o 6xido de célcio, de magnésio, de itrio ou de cério (Lameira,

Buarque e Silva, Andrade e Silva, & De Souza, 2015).

A zirconia pode ainda ser classificada quanto ao uso biomédico em trés tipos (Chen,

Moussi, Drury, & Wataha 2016):

o  Magnesium partially stabilized zirconia (Mg-PSZ);
o Yiutrium partially stabilized tetragonal zirconia polycrystals (3Y-TZP);
o Zirconia-toughened alumina (ZTA) (Chen, et al., 2016).

Destaca-se 0 3Y-TZP, pois em comparagdao com os outros tipos de zirconias, exibe
maior forga e dureza. Por este facto, tem sido o tipo com maior aplicagdo nas areas da
Medicina e da Medicina Dentaria (Chen et al., 2016).

Com o avanco das tecnologias de computer-aided design (CAD) / computer-aided
manufacturing (CAM) ¢ possivel a partir de uma so peca a producao rapida e precisa de
zircoHnias monoliticas. Sdo assim designadas porque sdo constituidas apenas por uma
camada homogénea, com cor uniforme ao longo de toda a estrutura. Como a translucidez
deste tipo de zirconia era baixa os fabricantes tém vindo a executar transformagdes na
composi¢do, tais como: alterar o tamanho dos graos constituintes, melhorar a proporgao
de aditivos e modificar o processo de sinterizagao, pretendendo conferir-lhes melhores
propriedades estéticas (Stober, Bermejo, & Rammelsberg, 2014). Por outro lado, temos
as zirconias multilayers, que sdo assim designadas porque sdo constituidas por varias
camadas, com tonalidades diferentes, visando reproduzir a camada de esmalte e de
dentina a semelhanca do que acontece nos dentes naturais. As diferentes tonalidades sdo
obtidas através da quantidade e da composicao dos 6xidos metélicos que sao adicionados
ao po de zirconia (Wille, Zumstrull, Kaidas, Jessen, & Kern, 2018).

Devido as excelentes caracteristicas mecanicas que a zirconia apresenta, tém-se
vindo a desenvolver vérios estudos com vista a melhorar as suas propriedades Oticas
(Ebeid et al., 2014; Ilie & Stawarczyk, 2015; Klimke, Trunec, & Krell, 2011; Zhang,
2014). Encontram-se na literatura alguns estudos que comparam as caracteristicas oticas
de diferentes materiais restauradores com as zirconias (Awad et al., 2015; Harada et al.,
2016) e outros que analisam os efeitos do tratamento de superficie nas propriedades oOticas

(Akar, Pekkan, Cal, Eskitascioglu, & Ozcan, 2014; H. Kim, S. Kim, Lee, & Ha, 2015).
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Translucidez de diferentes zirconias

Em termos de comparagdo entre as zirconias monoliticas e as multilayers existem artigos
que contrastam as suas propriedades mecanicas (Lameira et al., 2015; Wille et al., 2018).
No entanto, verifica-se uma escassez de estudos que comparem as propriedades 6ticas da

zircdnia monolitica com a multilayer.

Posto isto, pretende-se com este estudo avaliar a translucidez de zirconias
monoliticas e multilayers de modo a verificar se ha ou ndo resultados dispares, assim

como, dentro do mesmo tipo de zirconia a influéncia da espessura nos valores obtidos.
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1I- Revisao bibliografica

1. Constitui¢ao do dente natural

O dente ¢ considerado o tecido mais mineralizado do corpo humano e divide-se em
duas porgdes: a coroa que se situa acima da mucosa oral e é revestida por esmalte ¢ a raiz
que ¢ a porc¢do localizada abaixo da mucosa oral revestida por cemento (figura 1). A
porcao radicular € rodeada por tecido conjuntivo, cujo nome € ligamento periodontal, que
através das suas fibras de colagénio insere-se no cemento e no osso alveolar permitindo
a conexao e a suspensdo do dente dentro do alvéolo. O 6rgao dentinario € constituido por
tecidos duros altamente mineralizados — o esmalte, a dentina e o cemento e por tecidos
moles, ndo mineralizados, que integram vasos sanguineos e fibras nervosas — a polpa

(Jagr et al., 2014; Mescher, 2013).

Esmalie

Figura 1 — Constitui¢do do dente natural e do periodonto (adaptado de Nanci, 2013, p.1).

1.1. Esmalte

O esmalte constitui a parte mais externa do dente protegendo a dentina e a polpa
das agressdes. E considerado o tecido mais duro do corpo humano pois é altamente
mineralizado sendo que a sua composi¢cdo ¢ de 96% de minerais inorganicos,
essencialmente cristais de hidroxiapatite alinhados em prismas e 4% de matriz organica
sendo maioritariamente constituida por dgua. Distinguem-se duas principais fases na
formacdo do esmalte — a secrecdo ¢ a maturagdo. Primariamente os ameloblastos
sintetizam e secretam a matriz amelaria, sendo que a proteina predominante sdo as
amelogeninas que guiam o inicio e o crescimento dos cristais de hidroxiapatite durante a

mineralizacdo que ocorre logo de seguida. Durante a formagao e a matura¢do do esmalte
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a matriz amelaria é maioritariamente removida através de proteases por degradacio
enzimatica, resultando num endurecimento e deposicao extensiva de minerais a base de
calcio (Hilton, Ferracane, & Broome, 2013; Jagr et al., 2014).

Tratando-se este tecido de uma imensa massa mineral ha alteragdes provocadas na
sua superficie que sdo reparadas por constituintes como os ides de calcio e os de fosfato,
provenientes da saliva, que permitem a manuten¢do ¢ a integridade da superficie do

esmalte (West & Joiner, 2014).
1.2. Dentina

A dentina constitui a parte intermédia do dente, localizada entre o esmalte e a polpa.
E um tecido menos mineralizado e menos duro do que o esmalte que por isso funciona
como amortecedor para as cargas mecanicas exercidas sobre o dente. A sua estrutura ¢
constituida por 70% de matéria mineral, essencialmente cristais de hidroxiapatite, 20%
de matéria organica, fundamentalmente fibras de colagénio tipo I e 10% de agua. Esta
organizada em tubulos rodeados por dentina peritubular hipermineralizada e por uma

matriz intertubular onde o material organico se encontra concentrado (figura 2) (Hilton et

al., 2013).

Pt ol
Aariin

Figura 2 — Tubulos dentinarios, dentina peritubular e dentina intertubular (adaptado de Hilton et al., 2013).

A dentina tem a capacidade de responder a estimulos fisiolégicos bem como
patologicos devido aos odontoblastos que sdo células que comunicam com as fibras
nervosas existentes na polpa e que sdo ainda responsaveis pela producdo da matriz
dentindria (Heymann, Swift, & Ritter, 2013). Os prolongamentos odontoblasticos
encontram-se dentro dos tubulos dentindrios em conjunto com o fluido dentindrio. Ao
contrario do esmalte a fase de secrecdo encontra-se separada da fase de mineralizagdo e

a formagdo de dentina continua ao longo da vida do individuo. Primariamente ¢
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depositada a matriz organica e posteriormente ¢ entdo adicionada a matéria mineral (Jagr
et al., 2014). Distinguem-se trés tipos de dentina, segundo o padrdo de desenvolvimento
(Hilton et al., 2013):

e Dentina primaria: formada desde do desenvolvimento do dente até a formagao da
raiz;

e Dentina secundaria: apds a formacdo completa da raiz forma-se a uma taxa mais
lenta do que a dentina primaria, durante toda a vida, que ¢ responsavel pela
diminui¢ao do volume da cavidade pulpar;

e Dentina tercidria ou reacional: forma-se em resposta a estimulos agressivos como

sao exemplo as lesdes de carie ou os traumas (Hilton et al., 2013).

2. Conceitos de estética e biomimetismo

O conhecimento da anatomia e da natureza biologica do dente ¢ fulcral para o
sucesso da dentisteria clinica (Hilton et al., 2013). Atualmente os nossos doentes
demonstram uma preocupacdo crescente com a sua estética dentaria. Deste modo, os
materiais dentarios tém vindo a ser melhorados, de modo a devolver a forma e a fungao
dos dentes naturais através de técnicas minimamente invasivas (Mahn et al., 2018). Com
vista a alcangar um biomimetismo perfeito entre as restauragdes e os dentes naturais
existentes ¢ essencial que haja uma comunicacao eficiente entre o médico dentista e o
técnico de laboratdrio (Gémez-Polo et al., 2016).

Pressupde-se que para alcangar uma estética facial 6tima, as formas do rosto, da
arcada e dos dentes devam estar em harmonia (Berksun et al., 2002). Assim sendo,
aquando da observacao devem-se ter em consideragao diversos aspetos como a simetria,
a cor e a forma das pegas dentarias (Gurrea et al., 2016; Hussain, Louca, Leung, & Sharma
2016).

Devido as excelentes propriedades mecanicas apresentadas pela zirconia, as
caracteristicas Oticas, como o brilho de superficie e a translucidez, tém vindo a ser

estudadas de modo a melhorar as suas propriedades estéticas (Sulaiman et al., 2015a).
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3. Propriedades oticas
3.1. Luz
3.1.1. Espectro eletromagnético

Em 1666, Isaac Newton foi o primeiro a desmistificar a fisica da cor ao demonstrar
que a incidéncia de um feixe de luz branca sobre um prisma resulta na decomposi¢do da
mesma em varias cores, isto €, em varios comprimentos de onda. Estes comprimentos de
onda que variam aproximadamente entre os 380 e os 780 nm s3o percecionados pelos
recetores do olho humano e por isso denominados atualmente como espectro de luz

visivel (figura 3) (Chu, Paravina, Sailer, & Mieleszko 2017).
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Figura 3 — Espectro eletromagnético (adaptado de Walker, Halliday & Resnick, 2008).

Maxwell em 1867 unificou conceitos importantes sobre ondas eletromagnéticas
induzindo a elaboracao da teoria do campo eletromagnético e do campo elétrico. Por esta
€poca o espectro eletromagnético conhecido estendia-se apenas do infravermelho até ao
ultravioleta (Villate, 2013).

Uma onda eletromagnética ¢ formada pela combinacdo de campos elétricos e
magnéticos que apresentam uma velocidade, uma frequéncia e um comprimento de onda
que se relacionam através da seguinte formula: v=fA (Villate, 2013).

A radiagdo eletromagnética na regido visivel interage com um objeto através da

reflexdo a partir da sua superficie, absorcao, refracdo e/ou transmissao (Villate, 2013).
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3.1.2. Reflexdo

A capacidade de um feixe de luz incidir numa determinada superficie e retornar ao
seu meio de origem designa-se por fenomeno de reflexdo da luz. Em superficies lisas
ocorre o fenomeno de reflex@o especular, cujos raios refletidos sdo paralelos entre si e os
angulos de incidéncia correspondem aos angulos de reflexdo (Figura 4a). J4 numa
superficie rugosa verifica-se o fendmeno de reflexdo difusa em que os raios refletidos sdo
projetados em diferentes direcdes (Figura 4b) (Science Learning Hub, 2012a).

Nos dentes, a luz incidente ¢ predominantemente refletida pela dentina devido a

translucidez do esmalte (Chu et al., 2017).

a) b)

Figura 4 — Fenomenos de reflexdo da luz; a) fenomeno de reflexdo especular; b) fenomeno de reflexdo
difusa (adaptado de Science Learning Hub, 2012a).

3.1.3. Refragao

Quando um feixe de luz sofre alteracdo no seu meio de propagacao processa-se o
fenomeno otico de refragdo. A luz propaga-se através de ondas eletromagnéticas e quando
ha alteragdes no seu meio de propagagdo, por exemplo do ar para a agua, verificam-se

alteracdes na velocidade, o que se traduz no desvio do feixe luminoso (Science Learning

Hub, 2012b).

3.1.4. Transmissao e absor¢ao

O fenémeno de transmissdao ocorre quando um feixe de luz atravessa um material.
Se a transmissdo for total, isto €, se nenhum comprimento de onda for absorvido pelo
material, este apresentard cor branca. Por outro lado, se o material for totalmente opaco
todos os comprimentos de onda serdo absorvidos e consequentemente nao havera reflexao

de luz, ou seja o corpo apresentara cor preta. Contudo, na maioria dos casos, estes
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fend6menos ocorrem em simultaneo. A cor percecionada resulta da transmissdo dos

comprimentos de onda ndo absorvidos (Chu et al., 2017).
3.2. Cor

A percegdo da cor so € possivel através da interagdo de uma fonte de luz com um
objeto, que a transmite, reflete e/ou absorve (Chu et al., 2017).

A reproducdo da cor dos dentes naturais através dos materiais restauradores
existentes ¢ um dos principais objetivos em dentisteria clinica. A determinacao visual € o
método mais usado para a selecao da cor na pratica clinica, recorrendo-se essencialmente
a escala Vita classica (Figura 5a) e a escala Vita 3D Master. Este método, por si s0,
demonstra ser subjetivo e inconsistente pois ha numerosas variaveis que influenciam a
percecao da cor do objeto visualizado, tais como: a idade, o género, a fadiga ocular, as
condicdes de luminosidade, a disparidade binocular, os fatores psicoldgicos, entre outros.
Para além das variagdes existentes entre diferentes individuos, verificam-se alteracdes na
percecao da cor na mesma pessoa, ao longo do tempo. Por conseguinte, desenvolveram-
se equipamentos digitais, como € exemplo, o Vita EasyShade Compact da Vident (Figura
5b), que através de uma leitura a superficie do dente fornece informagao acerca da cor de
uma maneira simples e rapida (Chu et al., 2017; Paravina et al., 2015; Pecho, Ghinea,

Alessandretti, Pérez, & Della Bona, 2016)

U Dot ed B S otH S Radl Rad Batd B Badl s B
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Figura 5 — Métodos de medi¢ao da cor; a) escala Vita classica; b) Vita EasyShade Compact (adaptado de
Chu et al., 2017).

Albert H. Munsell em 1912, criou o Munsell Color System tornando-se assim
pioneiro no que diz respeito a descrigdo da cor em trés dimensdes: a matiz, o croma € o
valor (Figura 6). No entanto, este sistema ¢ raramente utilizado na caracterizagdo da cor

em Medicina Dentaria (Chu et al., 2017).
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Chroma

Figura 6 — Sistema Munsell (adaptado Chu et al., 2017).

Atualmente existem outros sistemas para classificar a cor: o CIELAB e o
CIEDE2000, desenvolvidos pela Comission Internationale de L’Eclairage (CIE) (Chu et
al., 2017).

Em 1931, foi desenvolvido o sistema CIELAB, onde cada cor ¢ definida pela sua
localizagdo dentro do sistema, através de trés coordenadas: L*, a* e b* (Figura 7). A
coordenada L* corresponde a luminosidade, variando do preto (0) ao branco (100). Os
valores de a* e b* definem as caracteristicas cromaticas da cor. A coordenada a* define
a tonalidade da cor e refere-se ao eixo vermelho-verde, em que o vermelho corresponde
a valores positivos ¢ o verde a valores negativos. Enquanto que o valor de b* define a
intensidade da cor e refere-se ao eixo amarelo-azul, correspondendo o amarelo a valores
positivos e o azul a valores negativos (Chu et al., 2017; Kim-Pusateri, Brewer, Davis, &

Wee, 2009).

i
yellow
+b*

\hue

: &

Figura 7- Sistema CIELAB (adaptado Chu et al., 2017).

O CIEDE2000 ¢ o sistema mais recentemente desenvolvido pela CIE, que

recomenda o seu uso, pois apresenta melhor performance e melhores resultados na
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avaliagdo visual da cor, quando comparado com o CIELAB (Chu et al., 2017). A férmula
do CIEDE2000 apresenta maiores vantagens no contexto clinico uma vez que consegue
calcular de forma mais eficaz as diferencas de cor que sdo percecionadas pelo olho

humano (Wee, Lindsey, Shroyer, & Johnston, 2007).

3.3. Propriedades primarias

3.3.1. Matiz

A matiz corresponde a tonalidade da cor, isto €, ao comprimento de onda dominante
que ¢ refletido dentro do espectro da luz visivel. A determinagdo da matiz de um dente
ou de uma restauragdo resulta da interpretacao biologica e psicologica do observador. A
distin¢ao entre diferentes matizes torna-se mais dificil quanto menor for a sua intensidade.
Porém, nos dias de hoje, a cor dos dentes naturais tem vindo a ser desvalorizada, pois ha
uma grande facilidade em alterar esta variavel através dos branqueamentos dentarios

(Chu et al., 2017; Fondriest, 2012).

3.3.2. Valor

O valor ou brilho define-se como o grau de luminosidade da cor, ou seja,
corresponde a quantidade de luz que ¢ refletida por um objeto. A cor branca corresponde
a luminosidade maxima, enquanto que a cor preta nao apresenta qualquer luminosidade.
Esta propriedade primaria estd intimamente relacionada com a textura da superficie do
dente e pode ser considerada como a componente mais importante da cor. Por este facto
esta € a caracteristica eleita aquando da sele¢ao da cor e através dela podem criar-se
ilusdes de posicao e de tamanho, conferindo a anatomia dentéria desejada. O terco médio
do dente ¢ o que apresenta geralmente mais valor seguido do terco cervical e do terco

incisal (Fondriest, 2012; Magne & Belser, 2002).

3.3.3. Croma

O croma representa o grau de saturacdo da cor. Este ¢ maior quando um objeto

reflete apenas uma cor correspondente a um comprimento de onda especifico, ao inverso
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do que acontece se varios comprimentos de onda forem refletidos. Os valores de croma e
de valor sdo inversamente proporcionais, isto significa que quando o croma aumenta o
valor diminui. A saturagdo da cor ¢ conferida maioritariamente pela dentina e por isso a
espessura ¢ opacidade do esmalte envolvente influenciam o grau apresentado. Verifica-
se um aumento do croma com o avangar da idade (Chu et al., 2017; Fondriest, 2012;

Magne & Belser, 2002).

3.4. Propriedades secundarias

3.4.1. Translucidez

A translucidez ¢ definida como a quantidade de luz que passa pela unidade de
espessura do material, resultante de um equilibrio entre os fendémenos de transparéncia e
opacidade. Em regides com elevada exigéncia estética ¢ essencial reproduzir as
propriedades oOticas primarias e secundarias, dando especial atengdo a translucidez pois
esta ¢ considerada a caracteristica mais importante (Brodbelt, O’Brien & Fan, 1980;
Carrabba et al., 2017; Wang, Takahashi, & Iwasaki, 2013).

O esmalte devido a sua composi¢ao confere a maioria da translucidez existente nas
pecas dentdrias, apesar da dentina apresentar alguma translucidez. Os dentes jovens
apresentam grande translucidez, especialmente na regido dos bordos incisais devido as
grandes quantidades de esmalte e auséncia de dentina (figura 8). Por outro lado, no terco
cervical a espessura de esmalte existente € significativamente menor, o que permite que
o croma da dentina transparegca em maior grau, resultando numa diminui¢do da
translucidez nesta regido. O esmalte apresenta maior translucidez quanto maiores forem
os comprimentos de onda incidentes, dai a importancia da fonte de luz existente, pois
podera influenciar os resultados estéticos. Contudo, a translucidez do esmalte varia de
dente para dente ¢ de individuo para individuo. Com o avangar da idade verifica-se uma
diminui¢do da translucidez dentaria (Fondriest, 2012; Villarroel, Fahl, De Sousa, & De
Oliveira, 2011).

Estudos anteriores apresentam diversos métodos para calcular a translucidez e a
opacidade de materiais restauradores usando o espectrofotdmetro, sao eles:

e A relacdo de contraste: Powers, Dennison e Lepeak em 1978 relataram a relagdo

de contraste (CR) como meio de medir a translucidez de resinas compostas. Esta
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formula permite obter o valor da translucidez através do quociente entre o valor

de luminescéncia no fundo preto e o valor de luminescéncia no fundo branco

L . ..
CR = L—b. Os valores variam de 0 a 1, sendo que o 0 corresponde a materiais

w

transparentes ¢ o 1 a materiais opacos (Powers, Dennison, & Lepeak, 1978;
Tuncel, Eroglu, Sari, & Usumez, 2013).

e O parametro de translucidez: Em 1995, foi introduzido por Johnston, Ma e Kienle
o parametro de translucidez (TP) que avalia as diferengas de cores entre

espessuras uniformes do material, sobre um fundo preto e sobre um fundo branco

TP = [(Ly, — L,,)? + (ap — a,,)? + (b, — bw)2]1/2. Os valores variam de 0 a 100
e quanto mais alto for o valor de TP mais alta ¢ a translucidez e mais baixa ¢ a
opacidade do material (Johnston, Ma, & Kienle, 1995; Wang et al., 2013).

e A percentagem de transmitancia: A percentagem de transmitancia (T%) ¢ também
uma ferramenta disponivel para a medi¢do da translucidez. O valor ¢ obtido
através da medicdo do feixe de luz que chega ao detetor e do feixe de luz que
atravessa o material, que depois € dispersado. Para a avaliacao da translucidez de
ceramicas dentarias dispomos de dois tipos de percentagem de transmitancia: a
transmitancia direta (Td%) e a transmitancia total (Tt%) (Brodbelt et al., 1980;
Harada et al., 2016).

Contudo, a maioria dos estudos utiliza a relacdo de contraste € o parametro de
translucidez para a avaliagdo da translucidez dos materiais restauradores (Carrabba et al.,
2017; H. Kim & S. Kim, 2016; Harada et al., 2016; Tuncel et al., 2013; Wang et al.,
2013).

Figura 8 — Ampliacdo do ter¢o incisal do dente natural onde se observa elevada translucidez, caracteristica
do bordo incisal (adaptado de Fondriest, 2012).

3.4.2. Fluorescéncia

A fluorescéncia ¢ a propriedade na qual um objeto tem a capacidade de absorver

energia radiante ultravioleta e posteriormente emiti-la num comprimento de onda visivel.
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Na dentina, devido ao contetido em matéria organica presente, a fluorescéncia ¢ trés vezes
mais intensa do que no esmalte (figura 9). Desta forma, sobre luz natural a dentina confere
luminescéncia interna, o que se traduz num valor mais elevado. Sobre luz de baixo
comprimento de onda, o dente reflete cor branca ou azul-clara. Por outro lado, quanto
maior for o croma do dente, menor sera a fluorescéncia apresentada. Contudo, constata-
se extrema dificuldade em reproduzir a fluorescéncia do esmalte e da dentina através dos
materiais restauradores. Incidindo uma fonte de luz modificada, como a luz negra,
consegue-se avaliar de forma eficiente a fluorescéncia dos materiais restauradores e

compara-los com os dentes naturais (Lee, 2015; Magne & Belser, 2002).

Figura 9 — Ilustragdo que enfatiza as diferencas de fluorescéncia do dente natural (adaptado de Chu et al.,
2017).

3.4.3. Opalescéncia

A opalescéncia ¢ uma propriedade exclusiva do esmalte dentario que possui a
capacidade de dispersar determinados comprimentos de onda da luz visivel, através de
fenomenos de reflexdo e transmissdo, que resultam numa aparéncia azulada e
amarelo/avermelhada, respetivamente (Shiraishi & Watanabe, 2016). Este fenomeno ¢
essencialmente observado no tergo incisal pela sua abundancia na quantidade de esmalte,
livre de dentina. Sdo os cristais de hidroxiapatite, presentes em grande nimero no esmalte,
que permitem a reflexdo dos comprimentos de onda menores, causando o aspeto azulado
caracteristico do halo incisal. A opalescéncia, quando presente, confere uma aparéncia
natural as restauragdes dentarias. No entanto, reproduzir esta caracteristica revela-se uma
tarefa complexa. Por este motivo, sdo adicionados componentes aos materiais
restauradores que apresentam indices de refracdo diferentes, de modo a que estes
interajam com a luz incidente de maneira semelhante a que ocorre com os dentes naturais

(Fondriest, 2012; H. Kim et al., 2016; Shiraishi & Watanabe, 2016).
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3.4.4. Metamerismo

O fenémeno de metamerismo ocorre quando dois objetos com coloragdo diferente
aparentam ter a mesma cor sobre um determinado ambiente e cores diferentes num
ambiente distinto (figura 10). Assim, perante diversas condigdes luminosas os objetos
podem exibir comportamentos diferentes. Através do fendmeno de metamerismo ¢
possivel que as restauragdes dentdrias apresentem a mesma cor, resultando num
biomimetismo perfeito entre dois substratos que apresentam espectros de refletancia
diferentes. A percecdo da cor depende da fonte de iluminagdo e dos comprimentos de
onda que sao refletidos. Quando os dois objetos com cores diferentes apresentam a mesma
cor sobre determinada iluminacao designam-se por par metamérico. Sobre a iluminagao
presente no consultdrio as restauragdes podem aparentar cores iguais, porém quando o
paciente € exposto a outras fontes de luz no seu dia a dia surgem diferencas que poderao

ser motivo de retorno ao consultério (Chu et al., 2017; Shiraishi & Watanabe, 2016).

Figura 10 — Ilustracdo do fendmeno de metamerismo, onde um objeto apresenta a mesma cor sobre
determinada fonte de luz e cores diferentes sobre outra fonte de iluminagéo.

4. SpectroShade Micro

O dispositivo SpectroShade™ Micro ¢ fabricado em Itdlia e combina na sua
constituicdo uma camara digital com um espectrofotoémetro de tecnologia LED (/ight
emitting diode). Foi desenvolvido para a medicdo da cor de modo a facilitar a
comunicacao entre profissionais, uma vez que ¢ capaz de determinar com precisao
diferentes cores existentes nos dentes naturais bem como em materiais restauradores
(Chu, Trushkowsky, & Paravina, 2010). Segundo Kim-Pusateri et al. (2009), o
Spectroshade™ Micro tem uma precisao de 80,2% e uma fiabilidade de 96,9% (Kim-

Pusateri et al., 2009).
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Antes de qualquer medi¢do ¢ necessario calibrar o instrumento colocando-o
primeiro contra o azulejo branco, seguido do azulejo verde, existente na base do mesmo,

segundo as indicagdes do fabricante (figura 11).

Figura 11 — Calibragao do SpectroShade Micro.

Ap6s a calibracdo, ao disparar o SpectroShade Micro ¢ direcionada uma fonte de
luz contra o objeto que permite que o software analise cerca de dois milhdes de pontos de
referéncia (SpectroShade | Clon3D, 2018). Desta forma segundo o fabricante, este
equipamento permite de uma forma facil e rapida uma avaliagdo global da cor do dente
(figura 12a), um mapa detalhado das cores presentes no dente (figura 12b), uma andlise
da translucidez (figura 12¢) e uma avaliagdo dos tercos incisal, médio e cervical (figura

12d).
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Figura 12 - Opgdes de analise no SpectroShade Micro; a) avaliagdo global da cor do dente; b) mapa
detalhado das cores presentes no dente; ¢) analise da translucidez; d) avaliagdo dos tergos incisal, médio e
cervical (adaptado de SpectroShade Micro User’s Dental).
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5. Zirconia

O dioxido de zirconio (ZrO2), designado usualmente como zirconia ¢ um material
que tem sido alvo de diversos estudos ao longo dos ultimos anos devido as excelentes
propriedades mecénicas e biocompatibilidade. E vulgarmente equiparada ao metal devido
a resisténcia a fratura, a flexdo e a fadiga que apresenta (Bona, Pecho & Alessandretti,
2015). Comecou a ser introduzida na Medicina Dentaria por volta dos anos noventa para
a confecao de brackets ortodonticos, espigoes radiculares, pilares e implantes (Madfa, F.
Al-Sanabani, Al-Qudami, J. Al-Sanabani, & Amran, 2014).

Ao longo dos ultimos anos a sua aplicagdo tem vindo a crescer devido a
possibilidade de ocorréncia de reagdes alérgicas e toxicas, a certas ligas, que levam a uma
maior procura por restauragdes livres de metal, assim como pela crescente exigéncia
estética (Madfa et al., 2014).

Independentemente do tipo de zirconia, se monolitica, se multilayer podem
distinguir-se zirconias de translucidez standard, de alta translucidez (high translucent -
HT), de super translucidez (super translucency — ST) e de ultra translucidez (ultra

translucent - UT).

5.1. Caracteristicas

Trata-se de um material polimorfico que sofre alteragcdes na sua estrutura cristalina
quando sujeito a varia¢des de temperatura. A temperatura e pressdo ambiente, a zirconia,
apresenta-se na forma monoclinica. Contudo, quando a temperatura atinge os 1170 °C
apresenta-se na fase tetragonal e aos 2370 °C na fase cubica (Denry & Kelly, 2008). Com
vista a melhorar a resisténcia e a durabilidade deste material pretende-se manté-lo na fase
tetragonal & temperatura ambiente. Para isso, adicionou-se 6xidos metalicos como o 6xido
de célcio (Ca0), o 6xido de magnésio (MgO), o 6xido de cério (CeO2) ou o 6xido de itrio
(Y203), resultando numa ziconia parcialmente estabilizada na fase tetragonal (TZP)

(Lameira et al., 2015).

5.2. Propriedades mecanicas

A adicdo de 6xidos funciona como estabilizador e confere melhores propriedades

ao material quando sujeito a fadiga. A zirconia estabilizada por 3mol% de 6xido de itrio
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(3Y-TZP) ¢ a que apresenta melhores propriedades em Medicina Dentaria e € por isso a
mais usada (Chen et al., 2016). A concentragdo de itria (6xido de itrio) adicionada esta
relacionada com o tamanho dos grios, sendo que quanto maior ¢ a concentracio
adicionada maior € a resisténcia a transformacdo. Graos de menor tamanho apresentam
menor taxa de conversdo da fase tetragonal para a monoclinica. Assim sendo, pretende-
se que o tamanho dos graos seja reduzido de modo a diminuir a taxa de conversio. As
condigdes de sinterizagdo apresentam um forte impacto ao nivel da estabilidade e das
propriedades mecanicas, uma vez que determinam o tamanho do grao. Tempos de
sinterizacdo longos em concomitdncia com temperaturas elevadas refletem-se no
aumento do tamanho dos graos (Denry & Kelly, 2008).

Para além do 3Y-TZP existem disponiveis outros dois tipos de zirconias na area da
Medicina Dentaria, sdo elas: a zirconia parcialmente estabilizada com magnésio (Mg-
PSZ) e a zirconia reforgada com alumina (ZTA). No entanto, o seu uso € menor quando

comparado com o 3Y-TZP (Denry & Kelly, 2008).

5.3. Degradacdo a baixa temperatura

Apesar da zirconia apresentar propriedades favoraveis como a baixa adesdo da
placa bacteriana, biocompatibilidade e propriedades estéticas razoaveis, existem
limitagdes como o fenomeno de low temperature degradation (LTD) - degradacao a baixa
temperatura. Isto €, quando a zircdnia ¢ sujeita a stress local em presenca de agua sofre
uma transicdo da fase tetragonal para a fase monoclinica que provoca micro € macro
fraturas que se estendem do exterior para o interior do material, o que se reflete numa
diminui¢do das propriedades mecanicas. Existem varios fatores que podem aumentar a
suscetibilidade a este fendmeno, tais como: um baixo conteudo em 6xido de itrio, graos
de dimensdes elevadas e o envelhecimento da zirconia (Cattani-Lorente, Scherrer,

Ammann, Jobin, & Wiskott, 2011; Pereira et al., 2015; Wille et al., 2018).

5.4. Monolitica

No passado, a zirconia devido a opacidade que apresentava era apenas usada como

infraestrutura. Deste modo, as propriedades dticas, como € o caso da translucidez eram

fornecidas através do recobrimento com um material ceramico mais translicido. Contudo,
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constatou-se uma falha na adesdo entre os dois materiais, o que se traduzia em
restauragdes mais frageis e consequentemente com menor resisténcia mecanica. Dado
este problema comecaram-se a desenvolver restauragdes totalmente em zircoOnia que
foram sujeitas a algumas modificagdes no processo de confecdo e na temperatura de
sinterizagdo, assim como na adi¢do de corantes, com vista a aumentar a translucidez e a
estética destas restauragdes monoliticas. S0 assim designadas porque sdo constituidas
por uma unica camada homogénea ao longo de toda a estrutura (Harada et al., 2016;
Malkondu, Tinastepe, Akan, & Kazazoglu, 2016; Stober, Bermejo, Rammelsberg, &
Schmitter, 2014). Existem zircénias monoliticas que ndo possuem qualquer tipo de
coloragdo e que por isso tém que ser coradas apods a fresagem e outras que ja vém em
blocos previamente corados. Esta ultima pode apresentar resultados mais favoraveis do
que a zircoOnia que ndo possui qualquer tipo de coloragdo porque apenas uma pequena
quantidade de coloracao adicional ou mesmo nenhuma permite obter restauracdes com
uma aparéncia natural de uma forma mais rapida. Numa situagdo clinica, como por
exemplo em caso de necessidade de um ajuste oclusal, as zirconias previamente coradas
apresentam maior estabilidade da cor quando comparadas com as zirconias que foram

coradas apos a fresagem (H. Kim & S. Kim, 2016).

5.5. Multilayer

Recentemente, surgiram as zirconias multilayers, que sdo assim denominadas
porque apresentam camadas com diferentes valores de croma e translucidez visando
reproduzir os efeitos estéticos do esmalte e da dentina (Shamseddine & Majzoub, 2017).
As multiplas camadas s3o obtidas através da composi¢do e da quantidade de oxidos
metalicos que sdo adicionados ao pd de zirconia (Wille et al., 2018). As camadas
dispdem-se paralelamente e podem apresentar as mesmas espessuras ou pode haver
predominancia de umas camadas em detrimento das outras, consoante o objetivo estético

pretendido (Jung, Yonil, Kim, & Jun, 2017).

5.6. Fresagem

As restauragdes em zirconia sdo fabricadas a partir de amostras pré-sinterizadas ou

totalmente sinterizadas através do sistema CAD/CAM. Encontram-se disponiveis

34



Revisdo bibliogrdfica

amostras em forma de paralelepipedo ou discos com diferentes dimensdes para fresagem
(Jung et al., 2017). Através do sistema CAD/CAM ¢ possivel a fresagem de pecas em
zirconia com alta precisdo de forma simples e rapida. O seu modo de funcionamento
divide-se em trés etapas principais (Bona et al., 2015):

e Obtencao dos dados digitais através do software CAD;

e Processamento dos dados gerados no CAD através do CAM;

e Confecao da estrutura através do CAM (Bona et al., 2015).

Quando a fresagem ¢ efetuada apos a sinterizagdo completa poder-se-a induzir uma
transformacao da fase tetragonal para a monoclinica e formacao de fissuras, para além de
um maior desgaste nas pegas de corte e produgdo de calor. Contudo, através desta técnica
as estruturas apresentam elevada precisao pois ndo hé lugar para que ocorra contragao do
material, consequente da sinterizacao (Bona et al., 2015; Denry & Kelly, 2014; Ebeid et
al., 2014). A outra técnica € a mais usada pelos fabricantes e ¢ realizada em amostras pré-
sinterizadas, o que facilita a fresagem. ApoOs a obtencdo da estrutura em zirconia, esta €
sinterizada com vista a adquirir a estrutura e resisténcia mecanica final. Como resultado,
h4 uma contracdo do material, aproximadamente 25%, que varia entre fabricantes e que
tem que ser tida em conta aquando da fresagem, de modo a obter as dimensdes desejadas

apos sinterizacao (Bona et al., 2015; Denry & Kelly, 2014; Ebeid et al., 2014).

5.7. Sinterizagao

A microestrutura e as propriedades da zirconia sdo diretamente afetadas pelos
parametros de sinterizagao (Chevalier, 2006). A quantidade de luz que ¢ absorvida,
transmitida e refletida através do material depende da microestrutura constituinte. Posto
isto, tém sido efetuados diversos estudos para avaliar o efeito de diferentes tempos de
sinterizagdo e de temperatura na translucidez e no tamanho dos graos da zirconia (Ebeid
et al., 2014). Durante o processo de sinterizagao, com o aumento da temperatura ocorre a
juncdo dos graos. Consequentemente hd uma eliminagdo das porosidades acompanhada
por uma contracdo do material. Assim, obtém-se estruturas com elevada densidade e
superior resisténcia mecanica. O tempo e a temperatura de sinterizag¢ao da zirconia devem
ser estabelecidos segundo as indicagdes do fabricante, uma vez que os valores variam

consoante o tipo de constituicao da zirconia (Ebeid et al., 2014; Sulaiman et al., 2015b).
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5.8. Cimentacao

Apesar do uso da zirconia em Medicina Dentéria ter aumentado nos ultimos anos,
ainda ndo ha um consenso acerca do melhor protocolo de cimentagdo entre a zirconia e o
dente. Segundo diversos estudos, os cimentos de resina sdo os que apresentam melhores
resultados devido a sua composi¢ao, fluidez e molhabilidade. Quando comparados com
0s cimentos convencionais, a cimenta¢do adesiva através dos cimentos de resina
demonstra maior estabilidade, adaptacdo marginal, resisténcia a fratura e resultados
estéticos favoraveis. Contudo, para alcancar uma adequada resisténcia adesiva diversos
fabricantes tém alterado as propriedades superficiais da zirconia de forma mecanica e
quimica de modo a melhorar a cimentacao (Menani, Farhat, Tiossi, Ribeiro, & Guastaldi,
2014).

A aplicacdo de acido, nomeadamente de 4cido fluoridrico, ndo aumenta a energia
de superficie da zirconia devido ao alto contetido cristalino, razao pela qual nao ¢ usado
para criar microretengdes mecanicas na superficie da mesma (Thompson, Stoner, Piascik,
& Smith, 2011).

O jateamento, quer com 6xido de aluminio quer com 6xido de aluminio revestido
por silica permite aumentar a rugosidade na superficie da zirconia e assim aumentar a
resisténcia de unido. No entanto, este tratamento por si s6 pode ndo garantir uma
cimentacao duradoura. Por isso, este jateamento deve ser seguido por silanizagao ou pela
aplicacao de primers. A utilizagdo de primers contendo monomeros adesivos como o 10-
metacriloiloxidecil dihidrogenofosfato (10-MDP) melhoram a adesao devido as ligagdes
nao covalentes que estabelecem com os 6xidos metalicos presentes na zirconia € com o

cimento de resina (Ozcan & Bernasconi, 2015).

5.9. Aplicag¢des clinicas

No passado, a zirconia comegou a ser utilizada em Medicina Dentaria para a
confegdo de espigdes intrarradiculares e brackets ortodonticos. No entanto, devido as suas
caracteristicas, ndo demonstrou vantagens em relag@o a outros materiais e por isso deixou
de ser usada para esses fins (Madfa et al., 2014). Por outro lado, a elaboragdo de implantes
dentarios em zirconia demonstrou excelentes resultados tanto a nivel estético como a

nivel funcional. Como ja& foi referido anteriormente a zirconia ¢ um material
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biocompativel e devido ao facto de ndo inibir o crescimento dos osteoblastos permite que
haja uma otima osteointegracdo do material, para além de acumular pouca placa
bacteriana. Por estas razdes continua a ser utilizada na area da implantologia atualmente,
tanto em implantes como em pilares sobre implantes (Madfa et al., 2014).

Em protese parcial fixa pode ser utilizada como infraestrutura, como coroa
totalmente em zirconia e como coroa hibrida. Devido as propriedades mecanicas
anteriormente mencionadas e pela procura cada vez maior de restauragoes livres de metal,
as infraestruturas em zirconia surgiram com vista a substituir as infraestruturas metalicas.
Utilizando a zircénia como infraestrutura consegue-se uma aparéncia mais estética,
eliminando a linha escura que pode surgir entre a infraestrutura metalica e a ceramica de
recobrimento nas restauracdes metalo-ceramicas (Sedda et al, 2015). As coroas
totalmente em zircOnia apresentam como vantagem preparos mais conservadores em
comparacao com as coroas metalo-ceramicas. Com o intuito de alcangar restauracdes
totalmente em zirconia com uma aparéncia mais natural esta recomendado realizar uma
coloragdo externa antes da sinterizacao (H. Kim et al., 2016). Quando a exigéncia estética
¢ muito elevada, tem-se como alternativa as coroas totalmente em zirconia, as coroas
hibridas. Estas sdo igualmente confecionadas totalmente em zirconia mas na face
vestibular e incisal sdo recobertas por ceramicas mais estéticas, como ¢ o caso da
ceramica feldspatica (Harada et al., 2016).

Outra aplicacdo da zirconia na pratica clinica ¢ na elaboracdo de proteses totais
sobre implantes, onde estas podem ser confecionadas totalmente em zirconia e depois
caracterizadas através de métodos de coloracao (figura 13a) ou podem ser recobertas por
outras ceramicas (figura 13b) para melhorar o resultado estético. Podem ainda fabricar-

se infraestruturas para este tipo de proteses (Carames, Tovar Suinaga, Yu, Pérez, & Kang,

2015).

a)

Figura 13 — Caracterizacdo de proéteses totais; a) Caracterizagdo de protese total superior através de
métodos de coloragdo; b) Caracterizacdo de prétese total inferior através da aplicagdo de cerdmica
(adaptado de Carames et al., 2015).
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Objetivos:

Objetivos e hipoteses de estudo

Objetivos e hipoteses de estudo

1. Comparar a translucidez de diferentes tipos de zirconia.

2. Comparar a translucidez de diferentes espessuras de zirconia.

Hipoteses de estudo:

Hipotese nula 1: Nao se verificam diferengas de translucidez entre diferentes
tipos de zirconia.

Hipotese nula 2: Nao se verificam diferencas de translucidez entre diferentes
espessuras de zirconia.

Hipotese alternativa 1: Verificam-se diferengas de translucidez entre
diferentes tipos de zirconia.

Hipotese alternativa 2: Verificam-se diferengas de translucidez entre

diferentes espessuras de zirconia.
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Materiais e métodos

Materiais e métodos

Materiais:

® N A B =

10.
1.

12.

13.
14.

15.
16.
17.

18.
19.

20.
21.
22.

Computador HP 15-Bs011Np AMD AS8-7410 APU;

Computador Ixtreme M5740 Inter(R) Core(TM) i5 CPU;

Computador Dell Inspiron 16400 Inter(R) Core(TM) 2CPU;

Software CAD SOLIDWORKS®;

Software Wieland CAM;

Software CNC remote;

Pen USB Sandisk Cruzer Blade 32 GB;

Disco de zirconia monolitica — Bloomden WO00098014UT (Bloomden
Bioceramics, Changsha, China);

Disco de zirconia multilayer — Bloomden W00098016ST- ML-A2 (Bloomden
Bioceramics, Changsha, China);

Fresadora — Zeno® 4030 M1 (Wieland Dental, Pforzheim, Alemanha);

Broca de tungsténio tronco-conica de risca vermelha — C-61070 (DT&SHOP
GmbH, Bad Bocklet, Alemanha);

Micromotor — W&H Knieanlasser MF-TECTORQUE 9908 #8867 (Wehadent
Iberica, Valencia, Espanha);

Peca de mao — W&H REF 14124500 (Wehadent Iberica, Valencia, Espanha);
Corante A2 — BloomZir® UT Coping Crown A2 BL17042801 (Bloomden
Bioceramics, Changsha, China);

Taca de borracha — Dentaleader REF. 1-760 (Dentaleader, Lisboa, Portugal);
Forno — Elta® el-mb210 12L 1200W (Elta GmbH, Rédermark, Alemanha);
Forno sinterizador — IMES-Wieland Zeno® Fire (Wieland Dental, Pforzheim,
Alemanha);

Micrémetro digital — Insize INS-1112-150 (Insize, Gujarate, india);

Magquina de ultrassons — VGT-2120QTD 20L (GuangDong GT Ultrasonic Co.,
Shenzhen, China);

Agua destilada;

Seringa de ar;

Espectrofotometro - Spectroshade Micro Optic, Software Version 2.40 (MHT
S.p.A., Arbizzano di Negar, Italia);
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23. Cartolina branca;

24. Cartolina preta.

Figura 14 — Recursos tecnologicos para o design dos espécimes; a) Computador HP 15-Bs011Np AMD
A8-7410 APU; b) Computador Ixtreme M5740 Inter(R) Core(TM) i5 CPU; ¢) Computador Dell Inspiron
16400 Inter(R) Core(TM) 2CPU; d) Pen USB Sandisk Cruzer Blade 32 GB.

a)

Figura 15 — Discos de zirconia usados; a) Disco de zirconia monolitica — Bloomden W00098014UT; b)
Disco de zirconia multilayer — Bloomden W00098016ST- ML-A2.

b)

c)

Figura 16 — Materiais utilizados para a fresagem e para retirar os espécimes dos discos de zirconia; a)
Fresadora Zeno 4030 M1; b) Broca de tungsténio; ¢) Micromotor e peca de mao.
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a) b)

Figura 17 — Materiais utilizados para a colora¢@o dos espécimes de zirconia monolitica; a) Corante A2
BloomZir; b) Taga de borracha; ¢) Forno Elta® el-mb210 12L 1200W.

/rmes
WIELAND

a) c)

Figura 18 — Materiais utilizados para determinar a espessura, sinterizar e limpeza dos espécimes; a)
Micrometro digital; b) Forno sinterizador — IMES-Wieland Zeno® Fire; ¢) Maquina de ultrassons — VGT-
2120QTD 20L.

a)

Figura 19 — Materiais utilizados para a medicao da translucidez dos espécimes; a) Espectrofotometro
SpectroShade Micro Optic; b) Cartolina preta; ¢) Cartolina branca.

b) c)

Meétodos:

1. Foram desenhadas 4 figuras geométricas em forma de paralelepipedo no
computador (HP 15-BsO11Np AMD AS8-7410 APU), através do programa
SolidWorks® 2013, com dimensdes de 10x12x0.5, 10x12x1.0, 10x12x1.5 e
10x12x2.0 mm e exportadas em ficheiro .STL;
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Figura 20 — Imagem ilustrativa do espécime de 10x12x2.0 mm desenhada no SolidWorks.

2. As figuras foram transferidas através de uma pen (USB Sandisk Cruzer Blade 32
GB) para o programa Wieland CAM presente no computador (Ixtreme M5740
Inter(R) Core(TM) 15 CPU) de modo a serem distribuidas pelos discos de zirconia
monolitica e multilayer que foram inseridos previamente no programa. As
dimensdes dos espécimes sao alteradas automaticamente pelo programa,

consoante o coeficiente de contracdo de cada material, de modo a ser possivel

obterem-se os espécimes com as dimensdes pretendidas;

Fang wra iy ! Whina 1w e Lo oo coch et a0 7 e

WIELAND """

g = oo — UT-21.03.18

Figura 21 — Espécimes distribuidos no disco de zirconia.

3. De seguida a informagdo anterior ¢ transferida para o programa CNC remote
presente no computador (Dell Inspiron 16400 Inter(R) Core(TM) 2CPU) que
coloca a fresadora Zeno 4030 M1 (Wieland Dental, Pforzheim, Alemanha) em
funcionamento de modo a obter 20 espécimes de zirconia monolitica e 20

espécimes de zirconia multilayer;

Figura 22 — Fresagem; a) fresadora em funcionamento; b) espécime apos fresagem.
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4. Apos a fresagem os espécimes sdo retirados do disco através de uma pega de mao
(Wehadent Iberica, Valencia, Espanha) com uma broca de tungsténio (DT&SHOP
GmbH, Bad Bocklet, Alemanha);

Figura 23 —Espécime a ser retirado do disco.

5. Os espécimes de zirconia monolitica foram submersas no corante BloomZir® UT
Coping Crown A2 (Bloomden Bioceramics, Changsha, China) durante 2 minutos,
de acordo com as indicagdes do fabricante. De seguida, os espécimes foram secos
no forno Elta® el-mb210 12L 1200W (elta GmbH, Rddermark, Alemanha) pré-

aquecido a 150°C num total de 30 minutos, 15 minutos para cada lado;

a)

Figura 24 — Coloragdo da zirconia monolitica com corante (BloomZir® UT Coping Crown A2); a)
espécimes de zirconia monolitica submersas no corante; b) espécimes de zirconia monolitica a secar no
forno.

6. Os espécimes de zirconia monolitica foram posteriormente sinterizados a uma
temperatura compreendida entre os 1500 °C e 1550 °C e os espécimes de zirconia
multilayer a uma temperatura entre os 1500 °C e 1530 °C, durante 120 minutos no
forno sinterizador IMES-Wieland Zeno® Fire (Wieland Dental, Pforzheim,
Alemanha), segundo as indicacdes do fabricante;

7. A espessura final foi determinada através de um micrémetro digital (Insize,

Gujarate, India) com precisio de +£0.01 mm;
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Figura 25 — Micrometro digital com as espessuras de cada grupo; a) espessura de 0.5mm; b) espessura de
1.0 mm; ¢) espessura de 1.5 mm; d) espessura de 2.0 mm.

8. Todos os espécimes foram submetidos a um banho de ultrassons (GuangDong GT
Ultrasonic Co., Shenzhen, China) em agua destilada durante 10 minutos e secos
com seringa de ar, durante 20 segundos, antes da leitura no espectrofotometro
SpectroShade Micro Optic (MHT S.p.A., Arbizzano di Negar, Italia) (Carrabba et
al., 2017);

9. Antes de cada leitura no espectrofotometro SpectroShade Micro Optic (MHT
S.p.A., Arbizzano di Negar, Itdlia), o equipamento foi calibrado, colocando-o
primeiro contra o azulejo branco seguido do azulejo verde, existente na base do

mesmo, segundo as instrugdes do fabricante;

Calibration OK!

a)

Figura 26 — Calibracdo do SpectroShade Micro; a) Base do espectrofotometro onde se pode observar o
azulejo branco e o verde; b) Mensagem informativa acerca da correta calibragao do instrumento.

10. Foram efetuadas 12 medicdes em cada espécime, 6 sobre um fundo branco (CIE
L*= 95.6 a*=0,8 b*=0,1) e 6 sobre um fundo preto (CIE L*=13,2 a*=0,8 b*=-
0,7), de modo a obter os valores de L*, a* e b*, sobre luz natural (D65), o que
perfez um total de 480 medicdes. Todas as medi¢des foram efetuadas a mesma
distancia dos espécimes e com uma janela de medigao retangular de 35x20 mm

através do espectrofotometro SpectroShade Micro Optic (MHT S.p.A., Arbizzano
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diNegar, Italia), presente no laboratorio de Biomateriais do Instituto Universitario

Egas Moniz;

a) b)

Figura 27 — Medigdo da translucidez de um espécime; a) sobre o fundo branco; b) sobre o fundo preto.

11.

12.

13.

Todos os valores foram registados no Microsoft Excel de modo a permitir uma
disposicao organizada de todos os dados e facilitar o calculo da translucidez de
cada espécime através das formulas da relagdo de contraste (CR) e do pardmetro

de translucidez (TP):

e CR = i—" descrita por Powers et al., 1978;

o TP=[(L,—L,)?+ (ay—a,)?+ (b, —b,)*]/2  descrita  por
Johnston et al., 1995.

Sendo que os valores de b e de w correspondem as medicdes efetuadas sobre o
fundo preto e branco, respetivamente;
A andlise estatistica foi efetuada através do software SPSS. Antes de proceder a
analise todos os valores foram verificados através de testes de normalidade para
garantir que estavam reunidos todos os pressupostos necessarios para aplicagao
da analise de variancia two-way ANOV A. Concluindo-se que nenhum dos valores
teria que ser excluido da andlise estatistica;
Foram criados 2 grupos experimentais, 1 grupo correspondente a zirconia
multilayer e outro grupo correspondente a zirconia monolitica, sendo que cada um
¢ constituido por 4 subgrupos segundo a espessura (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mm) com 5
elementos cada (figura 28). Para cada subgrupo foi calculada a média, o desvio-

padrdo e o intervalo de confianga a 95% para os valores de TP e de CR.
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20 espécimes de zirconia multilayer 20 espécimes de zirconia monolitica
0.5 mm 0.5 mm
1.0 mm 1.0 mm
1.5 mm 1.5 mm
2.0 mm 2,0 mm

Figura 28 — Esquema das amostras do estudo.
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V - Resultados

Os valores médios de TP sdo apresentados em forma de tabela (tabela 1) e de um
grafico de perfil (figura 29) sendo que o x corresponde a espessura dos espécimes € 0 y
ao valor médio do parametro de translucidez. Da mesma forma os valores médios de CR

sdo apresentados em forma de tabela (tabela 3) e de um grafico de perfil (figura 30) sendo

Resultados

que o x corresponde a espessura e o y ao valor médio da relagdo de contraste.

Tabela 1 — Descrigdo dos valores médiostdesvio-padrao e respetivos intervalos de confianga a 95% do

parametro de translucidez (TP) calculado para todas as espessuras dos dois materiais analisados.

0,5

Bloomden W000980165T- ML-A2 1,0
(ST Multilayer) 1,5

2,0

0,5

Bloomden W00098014UT 1,0
(UT Monolitica) i3

2,0

A tabela 1 permite-nos aferir que tanto na zirconia multilayer como na zircOnia
monolitica os valores de TP diminuem a medida que a espessura aumenta. Sendo que a
zircOHnia monolitica a 0.5 mm de espessura exibe o valor médio mais elevado do parametro
de translucidez e a zirconia multilayer a 2.0 mm de espessura expressa o valor médio mais
baixo. O intervalo de confianca a 95% diz-nos que caso estes materiais sejam medidos

nas mesmas condi¢cdes os valores médios de TP encontram-se nesta janela de intervalo

em 95% dos casos.
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18,624+0,308
14,98620,256
12,072 +0,467
9,997+0,366
26,66620,429
19,246x0,335
16,53520,216
14,092+0,298

[18,242-19,001]
[14,668-15,303]
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[9,463-10,371]
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Médias Marginais Estimadas de Parametro de translucidez
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Figura 29 - Grafico que compara os valores médios de TP dos dois tipos de zirconias.

Através da andlise do grafico (figura 29) a zirconia UT apresenta uma translucidez
superior a zirconia ML. Tal como observado nos dados da tabela anterior (tabela 1)
constata-se que os valores médios de TP diminuem a medida que a espessura aumenta,
isto significa que a translucidez diminui com o aumento da espessura. E de notar que ha
um decréscimo maior no valor médio de TP da zirconia UT a 0.5 mm para a mesma a 1.0
mm, contudo os restantes valores médios diminuem de forma similar a semelhanga do

que acontece com a zirconia ML.

Foram verificadas diferencas significativas nos valores médios de TP entre os
diferentes materiais (p<0.001), entre as diferentes espessuras (p<0.001) e entre a interagao

da espessura com o material (p<<0.001).
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Tabela 2 — Valores do eta parcial quadrado para o calculo do parametro de translucidez.

Material

Espessura

Material x Espessura

Os valores do eta parcial quadrado (tabela 2) permitem concluir que a espessura
influencia mais os valores de TP do que o tipo de material, apesar das diferengas nao

serem estatisticamente significativas. Quanto mais préximo for o valor de 1 maior a

influéncia que este fator tem.

Tabela 3 — Descrigao dos valores médiostdesvio-padrao e respetivos intervalos de confianga a 95% da

0,986

0,994

0,875

relac¢@o de contraste (CR) calculado para todas as espessuras dos dois materiais analisados.

0,5

Bloomden W000980165T- ML-A2 1,0
(ST Multilayer) 1,5

2,0

0,5

Bloomden W00098014UT 1,0
(UT Monolitica) 1,5

2,0

A tabela 3 permite-nos aferir que tanto na zirconia multilayer como na zirconia
monolitica os valores médios de CR aumentam a medida que a espessura aumenta. Sendo
que a zirconia multilayer a 2.0 mm de espessura exibe o valor médio mais elevado da
relacdo de contraste e a zirconia monolitica a 0.5 mm de espessura expressa o valor médio

mais baixo. Os valores médios de CR variam de 0 a 1, sendo que quanto menor ¢ o valor

0,804+0,003
0,853+0,003
0,885+0,004
0,905+0,007
0,718+0,005
0,798+0,003
0,831+0,004
0,862+0,004

médio apresentado maior ¢ a translucidez do material.
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[0,712-0,724]
[0,795-0,802]
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Meédias Marginais Estimadas de Relagao de contraste
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Figura 30 - Grafico que compara os valores médios de CR dos dois tipos de zirconias.

A analise do grafico presente na figura 30 que compara os valores de CR nos dois
tipos de zirconias demonstra que a média dos valores de CR aumenta com o aumento da
espessura, o que se traduz numa diminuicao da translucidez, a semelhanca do que se
verifica na analise do grafico exibido na figura 29 que compara os valores médios de TP
nos dois tipos de zirconias.

Foram também verificadas diferengas significativas nos valores médios de CR entre
os diferentes materiais (p<0.001), entre as diferentes espessuras (p<0.001) e entre a

interag¢ao da espessura com o material (p<0.001).
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Tabela 4 - Valores do eta parcial quadrado para o calculo da relagdo de contraste.

Material 0,984
Espessura 0,993
Material x Espessura 0,813

Os valores do eta parcial quadrado apresentados na tabela 4 demonstram que a
espessura € o fator que mais influencia os valores de CR, apesar das diferengas nao serem

estatisticamente significativas.
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VI — Discussio

Um dos principais objetivos dos materiais restauradores, como sdo exemplo as
restauragdes em zirconia, ¢ conseguir mimetizar as caracteristicas oticas dos dentes
naturais. Para isso, € necessario reunir trés fatores chave: a cor, a textura de superficie e
a translucidez (Ueda et al., 2015).

A translucidez ¢ a propriedade otica secundaria que afeta a estética em maior grau,
razao pela qual tem sido alvo de varios estudos ao longo dos ultimos anos (Carrabba et
al., 2017; H. Kim & S. Kim, 2016; Harada et al., 2016; Tuncel et al., 2013; Wang et al.,
2013). E por isso € considerada como uma das caracteristicas mais importantes aquando
da mimetizagdo entre o material restaurador e o dente natural (Carabba et al., 2017).

Ao longo de vérios anos a zirconia demonstrou iniimeras caracteristicas vantajosas,
nomeadamente as propriedades mecanicas e a biocompatibilidade. No entanto, era um
material branco opaco, motivo pelo qual ndo era usado em restauragdes estéticas. Assim,
com vista a melhor a estética deste material, conferindo-lhe translucidez, pretendeu-se
aliar as excelentes propriedades mecanicas as propriedades estéticas. O objetivo ndo ¢
que as restauragcdes em zirconia apresentem elevada translucidez, mas sim uma
translucidez semelhante aos dentes naturais. Ha situagdes em que a elevada translucidez
do material restaurador apresenta desvantagens, como por exemplo quando temos um
substrato escurecido e queremos mascara-lo através da restauragdo. Assim sendo,
dependendo da situagdo clinica poderemos optar por zircoOnias mais translicidas ou mais
opacas.

Para aumentar a translucidez das zirconias as impurezas ¢ os poros devem ser
reduzidos a0 maximo pois criam alteragdes na microestrutura do material que levam a
indices de refracdo diferentes, o que prejudica as propriedades oticas da restauracao final
(Harada et al., 2016). Alguns estudos descrevem que se consegue aumentar a translucidez
da zirconia se melhorarmos as propriedades do p6 e modificarmos os métodos de
prensagem deste material (Yamashita, Nagayama & Tsukuma, 2008; Yamashita &
Tsukuma, 2011).

Como ja foi referido anteriormente a zirconia tem diversas aplicagdes clinicas,
contudo com este estudo pretende-se avaliar a translucidez de duas zirconias: a monolitica
ultra translicida - Bloomden W00098014UT (Bloomden Bioceramics, Changsha, China)
e a multilayer super translicida - Bloomden WO00098016ST-ML-A2 (Bloomden
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Bioceramics, Changsha, China), de modo a comparar os valores obtidos e aferir se estas
poderdo ser uma opg¢ao para restauragdes estéticas no setor anterior. A translucidez destas
zirconias foi avaliada através do espectrofotometro SpectroShade™ Micro (MHT S.p.A.,
Arbizzano di Negar, Italia) que através dos valores de L*, a* e b* permitiu calcular a
relacdo de contraste (CR) e o parametro de translucidez (TP), uma vez que sdo as formulas
mais usadas nos estudos feitos anteriormente. Assim, podem avaliar-se os resultados de
estudos que calcularam a translucidez através da relagdo de contraste, bem como com o
parametro de translucidez. Quanto mais aproximado de O for o valor da relacdo de
contraste maior € a translucidez do material e quanto mais alto for o valor do pardmetro
de translucidez maior ¢ a translucidez do material (Barizon et al., 2013).

A fresagem das amostras, nomeadamente na zirconia multilayer ST que apresenta
diferentes camadas ao longo do disco, foi realizada de modo a incluir todas as camadas
no paralelepipedo. Deste modo, os valores de translucidez obtidos sdo resultantes de uma
média da translucidez das diferentes camadas, uma vez que nao se encontrou diferencas
significativas entre estas.

O presente estudo rejeita as hipdteses nulas de que nao se verificam diferencas de
translucidez entre diferentes tipos e espessuras de zirconias, uma vez que se verificaram
diferencas significativas nas médias dos valores de TP ¢ de CR calculados para os
diferentes grupos de zircénia monolitica e multilayer (p<0.001), nas diferentes espessuras
(p<0.001) e na interacdo do material com a espessura (p<0.001).

Heffernan et al. (2002), concluiram que os valores de translucidez variam consoante
o tipo de material restaurador, devido as diferentes composigdes cristalinas (Heffernan et
al., 2002a). Os resultados do presente estudo também confirmam que ha diferencas
significativas (p<0.001) na translucidez entre os dois tipos de zirconias analisadas. Além
disso, verifica-se que ha um aumento da translucidez com a diminuicao da espessura do
material.

Os valores de TP apresentam diferencas significativas entre as diferentes espessuras
analisadas (p<0.001), sendo que a zirconia multilayer ST apresenta valores entre 9.997 a
18.624 e a zirconia monolitica UT entre 14.092 a 26.666. Os valores de TP para 1 mm de
espessura de esmalte e de dentina dos dentes naturais medidos através do
espectrofotometro CM-3500d (Minolta, Osaka, Japan) ¢ de 18.7 e 16.4, respetivamente
(Yu, Ahn, & Lee, 2009). Estudos anteriores mediram a translucidez através do
espectrofotometro Crystaleye (Olympus Corp, Tokyo, Japan) de outros tipos de zircOnias:

Cercon Base (Degudent GmbH, Hanau, Alemanha), Zenotec Zr Bridge (Wieland dental,

56



Discussao

Pforzheim, Alemanha), Lava Standard (3M ESPE, Seefeld, Austria), Lava Standard FS3
(3M ESPE, Seefeld, Austria) e Lava Plus High Translucency (3M ESPE, Seefeld,
Austria) que apresentaram valores de TP entre 5.5 ¢ 13.5 para 1 mm de espessura de
material (Wang et al., 2013). Segundo Chen et al. (2008), valores de TP abaixo de 2
devem ser considerados como materiais que nao apresentam translucidez,
correspondendo por isso a materiais opacos (Chen, Smales, Yip, & Sung 2008). As
zircOnias analisadas a 1 mm de espessura no presente estudo apresentaram valores de TP
de 14.986 na zirconia multilayer ST e de 19.246 na zirconia monolitica UT. O que
significa que os valores de TP a 1 mm de espessura da zirconia multilayer ST sdo
inferiores aos valores apresentados pelo esmalte e pela dentina e que os valores de
zirconia monolitica UT sdo superiores. Contudo, ambos os materiais apresentam valores
de TP compativeis com os valores apresentados pelos dentes naturais.

Pode portanto supor-se que a zirconia monolitica UT ao apresentar maiores valores
de TP poderd ser usada com menor espessura oclusal, isto ¢, com menor desgaste da
estrutura dentaria alcancando excelentes resultados ao nivel da translucidez da
restauragdo. Sendo que 1 mm € a espessura minima sugerida para restauracdes indiretas
em zirconia na face oclusal, enquanto que por exemplo as restauragdes em dissilicato de
litio requerem no minimo 1.5 a 2 mm de espessura na face oclusal para resistirem as
forcas mecanicas (Harada et al.,, 2016). Portanto quando comparamos a translucidez
destes dois materiais ndo os deveremos comparar a 1 mm de espessura, uma vez que, na
pratica clinica o dissilicato de litio ndo pode ser usado a esta espessura na face oclusal,
devido a menor resisténcia mecanica que apresenta em comparagcdo com a zirconia
(Harada et al., 2016).

Os valores de CR apresentam diferengas significativas entre as diferentes
espessuras analisadas (p<0.001), sendo que a zirconia multilayer ST apresenta valores
entre 0.804 ¢ 0.905 e a zirconia monolitica UT entre 0.718 e 0.862. Estes valores traduzem
a mesma conclusao que foi retirada através da analise dos valores de TP, isto €, a zirconia
monolitica UT apresenta maior translucidez do que a zirconia multilayer ST. Num estudo
feito por Heffernan et al. (2002), concluiu através do espectrofotometro Lambda20
(Perkin-Elmer Corp., Norwalk, Connecticut) que a zirconia In-Ceram Zirconia (VITA,
Bad Sickingen, Alemanha) apresenta um valor de CR similar as restauragcdes metalicas
(Heffernan et al., 2002b). Este material foi desenvolvido para eliminar o metal das
restauragdes fixas devido a crescente exigéncia estética dos pacientes e dos médicos

dentistas, assim como eliminar as reagdes alérgicas e toxicas que existem a certas ligas
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metalicas. Por este facto esta zirconia ndo pode ser usada em restauragdes estéticas uma
vez que ¢ totalmente opaca. Outro estudo feito por Vichi et al. (2016), avaliou duas
zirconias que a 1 mm de espessura apresentaram valores de CR de 0.78 para a zirconia
IPS e.max ZirCAD (Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) e 0.89 para a zirconia
Sirona InCoris AL (Sirona Dental Systems GmbH, Bensheim, Alemanha), através do
espectrofotometro PSD1000 (OceanOptics, Florida, USA) (Vichi, Sedda, Fabian Fonzar,
Carrabba, & Ferrari, 2016). Na presente investigacao os valores de CR obtidos para 1 mm
de espessura de material foram de 0.853 para a zirconia multilayer ST e de 0.798 para a
zircoHnia monolitica UT. Liu et al. (2010), concluiu no seu estudo que diferengas iguais
ou superiores a 0.07 nos valores de CR sdo percecionadas clinicamente pelo olho humano
(Liu et al., 2010).

Como limitacdes do estudo podemos referir o tamanho da amostra que ¢é
relativamente pequeno, apenas constituido por 5 espécimes, por cada grupo. O facto dos
espécimes nao terem sido polidos podera ter sido um fator que influenciou a translucidez
das amostras. Os dois grupos de zirconias foram medidos através do espectrofotdmetro
em dias diferentes pelo que a luz natural presente podera ndo ter sido exatamente a mesma
devido as condi¢des atmosféricas. E por fim, o facto de nao haver um protocolo acerca
dos critérios especificos para medir a translucidez de um material. Como por exemplo o
namero de medigdes que deve ser feito por cada espécime, o tamanho da janela de
medicao e as diferentes formulas usadas para calcular a translucidez tornam dificil de
comparar os valores obtidos nos diversos estudos.

Como sugestdes para estudos futuros seria interessante aumentar o nimero de
espécimes e incluir mais tipos de zirconias com diferentes marcas comerciais para
verificar se ha diferengas na translucidez. Assim como analisar outras propriedades dticas
como a fluorescéncia e a opalescéncia dos espécimes. Poder-se-ia ainda cimentar os
espécimes de zirconia em dentes naturais e verificar as possiveis alteragdes na

translucidez.
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VII - Conclusoes

O presente estudo avaliou a translucidez de uma zirconia monolitica UT (Bloomden
W00098014UT) e de uma zirconia multilayer ST (Bloomden W00098016ST- ML-A2) a
diferentes espessuras (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mm). Tendo em conta as limitagdes deste estudo,
retiram-se as seguintes conclusoes:

e A zircdnia monolitica UT apresenta uma translucidez superior a zirconia multilayer
ST;

e O aumento da espessura do material provoca uma diminui¢do da translucidez tanto
na zirconia monolitica como na multilayer,

e A translucidez ¢ afetada tanto pelo tipo de zircénia como pela espessura

apresentada.
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IX — Anexos
Material Ly Ay bw Ly ap bp TP CR
ML 0,5 88,8 -2,1 13 71,2 -2,3 6,9| 18,6282|0,801802
88,4 -2 12,6 71 -2,2 6,8| 18,34230,803167
87,6 -1,6 16 70,8 -2 8,7|18,32184|0,808219
86,3 -1,7 16,4 69,8 -2,3 9,8117,78117|0,808806
87 -1,6 17,8 70,6 -2,4 10| 18,17801|0,811494
85,5 -1,7 17,4 69,6 -2,3 9,9117,59034|0,814035
ML 0,5 90,8 -2,2 11,4 72,4 -2,2 5,7119,26266|0,797357
90,4 -1,9 11,5 72,2 -2 5,8119,07197|0,798673
89,2 -1,7 14,3 71,7 -2 7,7]118,70561|0,803812
87 -1,8 15,6 70,2 -2,2 7,8118,52674|0,806897
87,8 -1,9 16 70,4 -2,4 8,81 18,83746|0,801822
87,5 -1,8 15,9 70,5 -2,2 8,8118,4274310,805714
ML 0,5 90,5 -2,2 11,8 72,4 -2,4 6,5|18,86107 0,8
90,2 -2 12,2 72,2 -2,1 6,4]18,91164]0,800443
88,9 -1,4 15,6 71,9 -2 8,4| 18,4716|0,808774
88,1 -1,6 15,6 71,5 -2,1 8,3118,14111]0,811578
88,7 -1,7 16,1 71,5 -2,3 9118,61746|0,806088
88 -1,9 16,5 71 -2,4 9,2118,50784|0,806818
ML 0,5 90,7 -2 11,6 72 -2,2 5,6119,64001|0,793826
90,1 -1,8 11,5 71,9 -2,1 5,6|19,13479|0,798002
89 -1,5 15,6 71,5 -2 8,1 19,046 | 0,803371
88,4 -1,7 15 70,7 -2,3 9,1]18,66708|0,799774
88,3 -1,7 16,4 71,2 -2,1 9,2118,55829|0,806342
88,7 -1,6 16,4 71,3 -2,1 9,6|18,68823]0,803833
ML 0,5 90,9 -2,1 12,2 72,6 -2,2 6,1]119,29015| 0,79868
90,3 -1,9 11,7 72,4 -2,1 6,1 18,7566|0,801772
89,7 -1,7 14,2 72,5 -2 7,3118,53483| 0,80825
88,9 -1,5 14,5 71,9 -2 8,4| 18,0682|0,808774
89 -1,9 15,7 71,6 -2,4 8,5|18,83746|0,804494
88,2 -1,8 15,5 71,2 -2,3 8,7|18,31639(0,807256
ML 1,0 86,5 -2,1 16,3 73,1 -2,8 8,7|15,4210910,845087
86,2 -1,9 14,8 71,4 -2,6 8,8115,98531{0,828306
84.4 -0,9 18,9 71,8 -2,4 10,3]15,32873]0,850711
83,6 -0,5 19,8 72,8 -2,2 11,3]13,84847|0,870813
84,7 -0,9 21,4 72,7 -2,4 12,7|14,89765|0,858323
84,1 -1,1 20,8 72,2 -2,4 12,4|14,62395|0,858502
ML 1,0 86,6 -1,9 16,7 73,6 -2,8 9,1|15,085420,849885
85 -1,7 16,2 72 -2,5 9| 14,8822]0,847059
82,8 -0,8 19,1 70,5 -2,3 10,4 |15,14034|0,851449
82,6 -0,5 19,8 70,5 -2,2 11,4|14,82768|0,853511
83,3 -0,3 21,9 72,3 -2,1 13]14,263590,867947




Anexos

82,9 -0,8 21,2 71,5 -2,4 12,4 14,4910,862485

ML 1,0 86,8 -1,9 16,1 73,1 -2,6 8,7115,58653|0,842166
85,7 -1,6 16,3 72,7 -2,4 8,9(14,979990,848308

83,7 -0,6 19,9 71,9 -2,1 11,2]14,73703| 0,85902

82,1 -0,1 21,1 71,3 -2 12,8113,75282]0,868453

82,4 -0,3 21,6 70,5 -2,2 12,3]15,22202|0,855583

82,3 -0,7 21,2 71,1 -2,4 12,8114,10284]0,863913

ML 1,0 87,4 -2 16,1 73,2 -2,6 9115,88742|0,837529
88,2 -1,9 15,4 73,7 -2,5 9,1115,82087|0,835601

86,2 -1,1 19,7 72,9 -2,3 11,1]15,88364]0,845708

83,7 -0,5 21,5 72,4 -2,3 12,1]14,80844 | 0,864994

83,9 -1,1 21,1 71,5 -2.4 12,5]15,14629]0,852205

83 -0,7 21,4 71,1 -2,3 12,91 14,711220,856627

ML 1,0 86,8 -2 16,2 72,8 -2,8 8,6(15,94992| 0,83871
85,6 -1,7 16,5 71,3 -2,4 9,3] 16,02560,832944

84,2 -0,8 19,9 72,2 -2,3 11,1]14,95627|0,857482

82,9 -0,3 20,9 71,9 -2,1 12]14,26359| 0,86731

84,1 -0,7 20,4 71,9 -2,2 13]14,34747]0,854935

83,3 -1 21,1 71,6 -2,4 12,5]14,588010,859544

ML 1,5 85 -1,4 18,1 73,1 -2,8 10{14,46306 0,86
83,9 -1,5 17,2 73,4 -2,7 10,3]12,621410,874851

82,1 0,1 21,5 72,8 -2,1 13,2] 12,6578|0,886724

79,5 -0,4 19 69,6 -2 11,3]112,64358|0,875472

80,3 0,2 22,7 71,1 -2 14,4112,58451| 0,88543

80 0,1 22,2 71,4 -2 14,31 11,86507| 0,8925

ML 1,5 84,5 -1,7 15 73,5 -2,8 9,5(12,3474710,869822
85,4 -1,5 16,7 75,3 -2,7 10,2]12,07063|0,881733

82,8 0 20,4 74,6 -2,1 12,41 11,64689 | 0,900966

79,6 -0,2 17,9 72 -2 11,3]10,22546 | 0,904523

79,5 -0,1 20,3 70,6 -2,3 12,6111,97247| 0,88805

79,4 0,6 21,5 71,7 -1,7 14,2] 10,85680,903023

ML 1,5 81 -1,3 16,1 69,8 -2,4 10{12,80078|0,861728
83,4 -1,7 16 73,8 -2,7 9,4[11,692730,884892

80,7 0 20,9 72,3 -2 12,7111,907980,895911

80 -0,6 18,6 71,2 -2,3 11,1]11,68674 0,89

78,4 -0,4 20,5 68,8 -2,2 12,8112,43744|0,877551

78,2 0,4 21,6 70,4 -1,8 14|11,11036]0,900256

ML 1,5 81,8 -1,4 17,5 72,2 -2,6 9,8[12,364870,882641
84 -1,6 16,7 73,5 -2,8 9,412,84445 0,875

79,6 0,3 20,8 71 -1,8 13,2111,66748| 0,89196

79,9 -0,5 18,3 70,8 -2,2 10,8111,914280,886108

80 -0,6 20,1 70,1 -2,3 12,2112,77928| 0,87625

79,7 0,2 21,9 71,9 -2 14,3111,11036|0,902133

ML 1,5 84 -1,6 16,6 73,1 -2,6 10,4]12,57975]0,870238
82,6 -1,6 15,9 71,8 -2,5 9,5] 12,5861 ]0,869249
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80 0,2 20,8 71 -1,8 13(12,07642| 0,8875
78,7 -0,4 17,9 70 -2,1 10,41 11,61163]0,889454
79,4 0 21,3 70,7 -2,1 13,4 11,93776|0,890428
78,9 0,2 21,8 71,1 -2 14,211,11036|0,901141
ML 2 80,3 -1,1 17 71,9 -2,5 10,5]10,71308|0,895392
79,7 -1,2 16,3 72,7 -2,7 10,6]9,150956|0,912171
78,2 0,6 19,7 71,5 -1,6 13,3] 9,52313]0,914322
76,3 -0,1 17,3 70 -2,1 11,1| 9,06256|0,917431
76,8 0,3 20,6 69,4 -1,9 14110,15677|0,903646
76,8 0,5 21,2 70,6 -1,7 14,919,108787]0,919271
ML 2 81,9 -1,1 17,8 73,8 -2,7 11,2{10,57024|0,901099
79,3 -0,9 17,4 72,6 -2,6 11,319,219002]0,915511
78,3 0 18,8 71,1 -2,1 12,219,990495|0,908046
77,5 0,5 20,4 72 -1,9 14,1]8,700575]0,929032
76,8 0,6 22,3 70,8 -1,7 15,7(19,211406|0,921875
76,3 0,1 20,5 69,8 -1,9 14,7]8,938121| 0,91481
ML 2 79,3 -1,2 16,7 71 -2,7 10(10,77172]0,895334
80,7 -1,6 17 73 -2,9 10,819,970958|0,904585
75,2 0,2 19,3 66,9 -1,9 13,1]10,57071]0,889628
73,9 0 18 67,2 -1,9 11,7{9,390953|0,909337
76,8 -0,3 19,8 68,7 -2,2 14110,141990,894531
77,2 0 21,5 70,1 -1,9 15,1]9,745768|0,908031
ML 2 80,4 -1,2 17,2 72,5 -2,7 10,7{10,33973]0,901741
80,5 -1,1 17,3 72,6 -2,5 10,9]10,26304|0,901863
76,3 0,5 20,9 68,5 -1,7 13,6{10,90734|0,897772
75,2 0 17,7 67,4 -1,8 12,1 9,76934|0,896277
77,7 0 20,8 69,1 -1,9 14,3]10,94623|0,889318
76,9 0,4 21,7 70,2 -1,7 15,4{9,433451(0,912874
ML 2 80,4 -1,1 17 71,1 -2,7 10,4 11,51564|0,884328
80,2 -1,2 16,6 71,6 -2,6 10,3{10,75221|0,892768
75,3 0,5 19,7 68 -1,7 13,9]9,579666|0,903054
74 0,3 18 67,6 -2 11,8{9,202717|0,913514
76,3 0,3 20,7 68,7 -1,9 14,3]10,17644|0,900393
76,4 0,7 21,9 69,5 -1,6 15,5{9,688137|0,909686
Material Ly aw bw Ly ap by TP CR
UT 0,5 87,9 -2,3 12,5 62,2 -3,7 3,1127,40091|0,707622
87,6 -2,3 12,2 62,1 -3,9 2,5127,329470,708904
88,9 -2,3 13,8 63,7 -3,7 3,4(127,29762|0,716535
88,4 -2,5 13,1 63,4 -3,8 2,8127,06991|0,717195
88,8 -2,2 12,5 63,3 -3,7 2,7127,35946|0,712838
88,7 -2,5 12,4 63,5 -3,9 2,4127,1477410,715896
UT 0,5 87 -2,1 12,9 62,2 -3,5 3,8(26,45392(0,714943
85,6 -2,1 13,1 60,9 -3,5 3,4126,57329|0,711449
87,5 -2 14,2 63,2 -3,4 4,2126,3144410,722286




Anexos

86,4 22 142 623 3,5 4,5(26,011340,721065

87,4 2.1 13,3 62,3 3,6 3,6/26,95088|0,712815

86,2 2.2 13 61,8 3,6 3,6/26,18549(0,716937

UT 0,5 88,5 2.2 122] 62,9 3,6 3(27,238940,710734
87,5 22 12,1 62,4 3,6 3(26,735370,713143

89,1 22 13,7 643 3,6 3,9]26,70281|0,721661

88,1 22 13,1 63,4 3,6 3,1]26,68427(0,719637

88,3 2.2 12,5 62,8 3.8 3027,25913|0,711212

88.8 2.3 122 634 3,7 2,6| 27,1897/0,713964

UT 0,5 87,9 22 12,7 63 3,6 3,6|26,54769|0,716724
88,9 2.1 12,6] 64,9 3,7 3,2|25,82479(0,730034

88,4 2.1 14,6| 65,1 3,6 4]25,641760,736425

89 2.3 13,5 63,5 3,6 3,5|27,42152(0,713483

88.9 22 13,3 64,2 3.7 3,5/26,61541| 0,72216

87.3 2.4 12,7 63,5 3,6 3,3]25,61718(0,727377

UT 0,5 89,2 2.1 13,5 64,1 35 3,7/26,98166| 0,71861
88,2 2.1 13,2| 64,4 35 4125,55465/0,730159

89 2 14,5 64,3 35 4,7126,61541|0,722472

88.8 23 14| 643 35 4,5(26,304750,724099

88,2 22 132|633 3,6 3,8/26,65202|0,717687

86,7 23 132|623 3,7 3,5/26,29468| 0,71857

UT 1 88,3 22 17,5 70,4 35 9(19,858250,797282
86,9 22 16,8 69,6 34 8,4(19,26889|0,800921

88,9 1,9 18,8 713 32 9,41 19,99525|0,802025

87.3 2.1 18 69,7 3.3 8,8(19,89573|0,798396

88,1 2.1 17,3 70,2 33 8,7(19,89497|0,796822

86,9 2.3 16,9 69,3 34 8,5(19,53279|0,797468

UT 1 84 1,8 17,9| 66,3 3 9,3/ 19,71522(0,789286
84 2.1 17,2 67 32 9,3/ 18,77818/0,797619

84,8 1,7 19,5 68,2 2.9 10,7 18,82658 | 0,804245

83,8 1,8 18,3 67,4 3,1 9,8/ 18,517560,804296

84,1 1,8 17,9 67,1 3,1 9,7/ 18,91904| 0,79786

83,8 2 17,9] 66,9 32 9,6| 18,86637|0,798329

UT 1 85,2 2 17,5 67,1 33 8,8]20,124360,787559
83,7 1,9 16,9 66,9 32 8,6| 18,7835(0,799283

84.6 1,7 19,1 68 3 10,2| 18,88015|0,803783

84,1 1,8 18,7 67,5 3,1 9,9/ 18,83322(0,802616

85,6 1,8 16,9 68 32 8,8]19,42498|0,794393

84.6 2.1 17,3 66,8 33 9119,67664|0,789598

UT 1 84,8 1,8 17,7 67,5 32 9,5/19,19609 | 0,795991
84,2 2.1 17,7 617 33 9,2]18,59946| 0,804038

85,5 1,7 19,1 68,8 2.9 10,4| 18,86849 | 0,804678

85,1 1,9 18,3 68,6 3,1 9,8/ 18,59946| 0,80611

86 -1,9 17,4] 6838 32 9,2]19,09895 0,8

87 2.2 17,1 69,7 34 8,8 19,2255(0,801149




Translucidez de diferentes zirconias

UT 1 86 -2 17,4 68,5 -3,3 9,1119,41211|0,796512
82,6 -1,9 17,8 65,5 -3 9,4| 19,0835|0,792978

84,9 -1,7 17,6 66,9 -2,9 9,1119,94217|0,787986

86 -1,7 18,6 69,1 -3 9,8119,09817|0,803488

85,6 -2 16,9 67,8 -3,1 8,8(19,587240,792056

84,2 -2 17,2 67,1 -3,1 9,3118,86876|0,796912

UT 1,5 83,5 -1,5 20,6 69,3 -2,8 12,1] 16,6006 0,82994
82 -1,3 21,2 68,7 -2,7 12,3]16,06425|0,837805

&3 -1,2 20,7 68,3 -2,7 11,7117,30145]0,822892

81,2 -1,3 19,6 67,1 -2,7 10,9116,62709|0,826355

84,2 -1,5 19,5 69,3 -2,9 10,9]117,26065| 0,82304

82,2 -1,6 19,2 67,3 -2,8 10,9117,09795]0,818735

UT 1,5 83,5 -1,5 19,9 68,2 -2,7 11,2117,64143]0,816766
81,6 -1,4 18,5 67,3 -2,6 10,5]16,42955]0,824755

83,6 -1,2 21,5 69,5 -2,7 11,9]117,12367| 0,83134

81,7 -1,2 21,1 69,1 -2,6 12,2115,48967|0,845777

84,4 -1,4 19,7 69,7 -2,8 11,3]16,98853|0,825829

82,6 -1,5 19,6 68,6 -2,7 11,2116,37071|0,830508

UT 1,5 84,1 -1,6 18,4 70,1 -3 9,9116,438070,833532
83,9 -1,3 19,7 70,4 -2,9 10,5]16,41493|0,839094

83,8 -1,4 19,5 71 -2,9 10,6 15,66206 | 0,847255

83,9 -1,5 18,6 70,7 -3 10,6 15,50774| 0,84267

86,3 -1,6 18,1 72,8 -2,8 10,3]15,63746|0,843569

85,7 -1,4 17,1 69,1 -2,7 9,5/18,303280,806301

UT 1,5 83,1 -1,5 19,3 68,9 -3 10,8]16,61746|0,829122
82,6 -1,7 18,9 67,5 -2,8 10,3117,41206|0,817191

84,3 -1,5 19,6 70,6 -3,1 10,4]16,57981 | 0,837485

81,9 -1,5 19,5 68,5 -2,9 10,4]16,25823|0,836386

84,1 -1,5 17,4 70,4 -3 9,9115,69044 | 0,837099

82,8 -1,7 18,3 68,4 -2,8 10,3]116,50969 | 0,826087

UT 1,5 82,6 -1,3 20,6 69,1 -2,8 12116,076690,836562
83,1 -1,1 21,1 69,6 -2,7 12,3116,19413|0,837545

82,4 -1 20,7 67,9 -2,5 11,6]17,184590,824029

82 -1,2 20,2 68,8 -2,8 11,1]16,11242|0,839024

84,2 -1,4 19 69,7 -2,8 10,8]16,71676|0,827791

83,1 -1,5 18,7 69,6 -2,8 10,7]15,74611 | 0,837545

UT 2 82,3 -1,2 19,8 70,8 -3 11,7]14,180970,860267
80,8 -1,4 18,6 69,6 -2,9 11,2]13,50741|0,861386

82 -0,9 22 70,7 -2,6 12,91 14,60787|0,862195

81 -0,8 214 70,3 -2,6 12,5]14,033530,867901

81,8 -1,1 19,7 69 -2,7 11,2] 15,44830,843521

80,8 -1,3 19,2 69,2 -2,7 11,1]14,21724|0,856436

UT 2 83,4 -1,3 20,8 70,4 -2,9 11,9]15,83572|0,844125
82 -1,4 19,1 70,6 -2,9 11,3]13,894240,860976

84,1 -0,9 21,7 72,8 -2,9 13,2114,28076|0,865636




Anexos

82,9 09 214 723 2.7 12,6 13,89388 | 0,872135
82,3 -1 200 69,9 2.7 11,9] 14,90839 | 0,849332
82,4 1,4 18,9 72 2,9 11,3]12,96804 | 0,873786
UT 2 82 1,1 198 70,1 2.8 11,6|14,55129 | 0,854878
81,4 1,4 18,7 69,5 2.8 10,8| 14,352]0,853808
82,2 0,7 212 716 2,6 12,7/13,71933]0,871046
80,7 -0,9 21 70,6 2.6 12,6|13,24613 | 0,874845
81,9 1,1 19,8| 70,2 2.7 11,9]14,20774 | 0,857143
81,1 13 19,1 69,7 2.8 11,5| 13,78296 | 0,859433
UT 2 84,7 1,3 19.8] 73,5 3 11,9]13,81087 | 0,867769
83,4 1,3 18,6 73 2.9 11,3]12,80664| 0,8753
84,3 -1 21,1 73,7 2.7 12,5]13,75536 | 0,874259
84,6 -1 20,5 73,1 2.7 12,6 14,05525 | 0,864066
84,2 120 202 724 2.7 11,6| 14,67822 | 0,859857
82,1 1,3 19,5 72 2.8 12,1]12,610310,876979
UT 2 82,2 1,1 19,7 70 2.9 11,3]14,92113]0,851582
81,7 1,4 18,5 70,2 2.9 10,8| 13,92085 | 0,859241
81,5 06| 21,1 69,6 2.5 12,2]14,98099 | 0,853988
79,9 0,8 19,7 682 2.6 11,3]14,515160,853567
83,6 1,2 19,8 72,3 2.8 11,9] 13,88020,864833
81,6 1,1 19,8 71,1 2.7 1213,177630,871324

Composicao quimica e caracteristicas fisicas da zirconia Bloomden W00098016ST-ML-

A2 (retirado de http://www.bloomden.com/product show/176.html, acedido a 18 de
maio de 2018):

Componentes ST Multilayer

Po6 de zirconia >98%
Ce0O2 <0.5%
Fe203 <0.5%
Er203 <0,5%

Outros oxidos <0.15

Valores retirados de http://www.bloomden.com/product_show/176.html.

Propriedades ST Multilayer
Densidade antes da sinterizacao 3,10-3,20
(g.cm-3)
Densidade apos sinterizacio 6,08-6,10

(g.cm-3)




Translucidez de diferentes zirconias

Coeficiente de expansio 10,5
térmica (25-500°C)(K-1)

Resisténcia a flexao apos 1150
sinterizacao (Mpa)

Conteudo da fase monoclinica <15%
na superficie de envelhecimento
acelerado
Transmitancia de luz 41%
Solubilidade quimica apds <100

sinterizacdo (ug.cm-2)

Citotoxicidade 0
Radioatividade (Bq.g-1) <0,1
Temperatura de sinterizacio 1500-1530

O

Valores retirados de http:/www.bloomden.com/material.html.

Composicdo quimica e caracteristicas fisicas da zirconia Bloomden W00098014UT

(retirado de http://www.bloomden.com/material.html, acedido a 18 de maio de 2018):

Componentes UT
Zr0O2+Hf02+Y203 >99%
Y203 4,5%-6,0%
Al203 <0,25%
Outros oxidos <0,15%

Valores retirados de http://www.bloomden.com/material.html.

Propriedades UT
Densidade antes da sinterizacao 3,10-3,20
(g.cm-3)
Densidade apos sinterizacao 6,08-6,10
(g.cm-3)
Coeficiente de expansio 10,5
térmica (25-500°C)(K-1)
Resisténcia a flexdo apods 1350
sinterizacido (Mpa)




Anexos

Conteudo da fase monoclinica <15%
na superficie de envelhecimento
acelerado
Transmitancia de luz 49%
Solubilidade quimica apds <100

sinteriza¢do (ug.cm-2)

Citotoxicidade 0
Radioatividade (Bq.g-1) <0,1
Temperatura de 1500-1550
sinteriza¢cao(°C)

Valores retirados de http:/www.bloomden.com/material.html.

Estatisticas Descritivas
Variavel dependente: Parametro de translucidez

Material Espessura (mm) Media Erro Desvio N
ML )5 18,6241 ,30761 5
1,0 14,9855 ,25586 5
1,5 12,0725 ,46650 5
2,0 9,9170 ,36590 5
Total 13,8998 3,36813 20
UT ,5 26,6659 ,42932 5
1,0 19,2457 ,33485 5
1,5 16,5352 ,21561 5
2,0 14,0916 ,29843 5
Total 19,1346 4,84677 20
Total ,5 22,6450 4,25300 10
1,0 17,1156 2,26285 10
1,5 14,3039 2,37692 10
2,0 12,0043 2,22260 10
Total 16,5172 4,89874 40
Estatisticas Descritivas

Variavel dependente: Relacido de contraste
Material Espessura (mm) Média Erro Desvio N
ML ,5 ,8043 ,00277 5
1,0 ,8528 ,00302 5
1,5 ,8852 ,00433 5
2,0 ,9053 ,00701 5

Total ,8619 ,03936 20



Translucidez de diferentes zirconias

UT 5
1,0

1,5

2,0

Total

Total 5
1,0

1,5

2,0

Total

,7182
,7981
,8311
,8621
,8024
,7613
,8255
,8581
,8837
,8321

,00474
,00270
,00357
,00448
,05510
,04553
,02896
,02877
,02344
,05606

(Y AV, AV, B RV, |

10
10
10
10
40




