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Resumo

Objetivo: O objetivo deste estudo compreende a avaliacdo in vifro das alteragdes de cor
da ceramica feldspatica, quando utilizados diferentes cores de substratos, fazendo variar

a espessura da ceramica.

Materiais e Métodos: 40 amostras de ceramica feldspaticana cor A1 foram adquiridas,
das quais 20 foram cortadas com uma espessura de 0,5mm e as restantes com 0,8mm.
Com o intuito de simular a estrutura dentaria subadjacente, foram confecionadas 40
amostras de resina composta na cor A2 e A3, 20 por cada cor. Todas as amostras foram
polidas. Posteriormente, foram formados quatro grupos de estudo, emparelhando as
amostras de ceramica com as de resina composta aleatoriamente, e, com recurso a
glicerina, foi feita a sua unido. A obtengdo dos resultados do valor médio e desvio padrao

de AE e das coordenadas (L*), (a*) e (b*) foram feitos com um espectrofotémetro.

Resultados: Relativamente aos resultados do valor médio de AE, o valor maximo obtido
(21,69) corresponde a ceramica de 0,8mm com a base A3 e o valor minimo (15,53) a
ceramica de 0,5mm com a base A2. Existem diferencas estatisticamente significativas

entre todos os grupos estudados em relacao ao AE (p<0,05).

Conclusodes: A cor da ceramica feldspatica ¢ influenciada pela espessura da ceramica e

cor do substrato.

Palavras-chave: Ceramica, cor, espectrofotometro.






Abstract

Objective: The aim of this study is to evaluate in vitro the color changes of feldspathic
ceramics when different substrate shades are used and the thickness of the ceramic is

varied.

Materials and Methods: 40 A1 colored feldspathic ceramic specimens were acquired,
of which 20 were cut at a thickness of 0.5 mm and the rest at 0.8 mm. In order to simulate
the underlying tooth structure, 40 composite resin samples in A2 and A3 were made, 20
per color. All samples were polished. Subsequently, four study groups were formed by
randomly pairing the ceramic and the composite resin samples, and using glycerin, they
were bonded together. Obtaining the results of the mean value and standard deviation of

AE and the coordinates (L*), (a*) and (b*) were done with a spectrophotometer.

Results: Regarding the results of the mean value of AE, the maximum value obtained
(21,69) corresponds to the 0.8 mm ceramic with A3 base and the minimum value (15,53)
to the 0.5 mm ceramic with A2 base. There are statistically significant differences

between all the groups studied regarding AE (p<0.05).

Conclusions: The color of feldspathic ceramics is influenced by the thickness of the

ceramic and color of the substrate.

Keywords: Ceramics, color, spectrophotometer.
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Introducgdo

I. INTRODUCAO

Um dos correntes desafios na Medicina Dentaria € replicar com precisao a

aparéncia do dente natural com recurso a materiais de restauragdo artificiais (Dede et al.,

2017).

Os fabricantes tém sido motivados a desenvolver novos materiais, com o objetivo
de proporcionar ao médico dentista a escolha da op¢ao mais adequada para cada caso,
visto que os pacientes t€ém vindo a aumentar as suas expectativas estéticas (Paken et al.,
2021). Sucederam entdo diferentes tipos de ceramicas, tais como, as cerdmicas
feldspaticas, ceramicas reforgadas com leucite, ceramicas dedissilicato delitio, ceramicas

de zirconia e ceramicas hibridas (Tabatabaian, 2018).

Geralmente, os materiais elegidos em restauragdes estéticas envolvem o uso da
ceramica, uma vez que, devidoa revolugdo proporcionada pelas tecnologias de fabricacdo
assistida por computador (CAD-CAM), ¢ possivel o fabrico de restauragdes com
qualidades mecanicas superiores e propriedades Oticas semelhantes as do dente natural

(Yildirim et al., 2021; Cakmak et al., 2021).

Assim sendo, as cerdmicas tém uma elevada demanda de uso na pratica clinica
em virtude da sua O6tima biocompatibilidade e propriedades mecanicas, assim como

excelentes resultados estéticos (Paken et al., 2021).

Ceramicas como ceramicas feldspaticas, infiltradas por vidro e zirconia, sdo
usadas com a finalidade de imitar a cor e translucidez do dente natural. Todavia, as
ceramicas de zirconia marcam uma maior resisténcia em comparagdo com outras
ceramicas. Contudo, coube aos fabricantes a produ¢do de cerdmicas de zirconia de alta
translucidez para fornecer uma resisténcia adequada e translucidez satisfatoria, uma vez
que estas caracteristicas ndo estavam presentes nas ceramicas dentdrias disponiveis no

mercado (Tabatabaian et al., 2020).

Um sistema cerdmico com caracteristicas mais translicidas confere uma aparéncia

realista devido a maior transmissao de luz através da restauragdo. No entanto, um sistema
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Impacto da Cor do Substrato na Estética das Facetas

cerdmico opaco tem propriedades fisicas melhoradas, em contrapartida, ndo apresenta
uma aparéncia natural tao satisfatoria, em virtude do aumento do contetdo cristalino para
conferir uma maior resisténcia (Dede et al., 2017).

E importante ter em consideragio que o sucesso estético de uma restaurago
cerdmica nao conta s6 com o tamanho, forma e forma da superficie dos dentes naturais,
como também com as propriedades Oticas, tais como a opalescéncia, translucidez e cor.
Para uma correspondéncia de cor plausivel ¢ esperado por parte do material restaurador
que a luz que atinge a sua superficie seja refletida, difundida, absorvida ou transmitida,

assim como acontece no dente natural (Cakmak et al., 2021; Dede et al., 2017).

Existem, no entanto, fatores que aparentam afetar a cor de restauracdes mais
translucidas e o seu resultado estético no geral, tais como, o proprio material ceramico, o

nucleo darestauragdo, a cor dodente subjacente e o cimento escolhido (Dede etal., 2017).
A finalidade deste estudo in vitro compreende a avaliacdo das alteragdes das

propriedades Oticas da ceramica feldspatica, quando utilizados diferentes cores de

substratos, fazendo variar a espessura da ceramica.
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Desenvolvimento

II. DESENVOLVIMENTO

1. Ceramicas Dentarias

As ceramicas sao caracterizadas como materiais inorganicos nao metalicos,
confecionadas pelo aquecimento a altas temperaturas e subsequente resfriamento de
compostos brutos como nitretos, carbonetos, 6xidos metalicos e boretos, assim como
misturas desses materiais. Por consequéncia, se um material for confecionado por meio
de outra técnica de processamento ou apresentar componentes organicos na sua
constituicdo, ndo pode ser considerado um material cerdmico por definicdo (Mclaren &

Figueira, 2015).

Uma ceramica que apresente Otimas propriedades mecanicas acompanhadas de
um bom desempenho estético, adapta-se bem ao ambiente oral enquanto reproduz uma

aparéncia semelhante ao dente natural (Tabatabaian, 2018).

Atualmente, existe uma vasta variedade de materiais ao dispor do processo de
fabricacdo digital, o que acabou por tornar cada vez mais dificil a escolha de material a
usar em diferentes tipo de reabilitagdo. Isto proporcionou um aumento de indicagdes na
area da dentisteria, ortodontia e implantologia (Spitznagel et al., 2018). E importante ndo
esquecer que, nos dias que correm, nao existe um material que possua todas as

caracteristicas ou que possa ser aplicado em todas as situagdes clinicas (Naji et al., 2018).

Com a evolugdo da produgdo de sistemas cerdmicos e cimentos adesivos, foi
aberta a porta ao uso de abordagens minimamente invasivas assim como o uso de
restauragdes mais finas (1,0-1,5 mm). E ideal que o preparo do dente fique pela camada
de esmalte, que apresenta uma espessura de 0,5 a 1,0 mm, para que seja possivel uma boa

e duradora adesdo com facetas de dissilicato de litio. Isto resulta na procura de facetas

altamente finas e translucidas (Diniz et al., 2019; Czigola et al., 2019).

Devido a este reduzido preparo dentério juntamente com a sua capacidade de
alteragdo e correcdo da anatomia dentaria, as facetas acabam por ser um dos tratamentos

cosméticos mais procurados em medicina dentaria (Pissaia et al., 2019).
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As restauragdes de ceramica podem ser usadas como restauragdes monoliticas,
que podem ser coradas quando necessario, assim como, restauragdes bi-layered, nucleo
ou estrutura ¢ revestido por cerdmicas mais estéticas. De um modo geral, as restauragdes
monoliticas apresentam boas propriedades mecanicas, no entanto nem sempre tém tanto
sucesso no que toca a estética, sendo por isso indicadas para o uso em zonas posteriores.

Por outro lado, restauracdes bi-layered estdo indicadas para o uso em zonas estéticas,

devido as suas altas qualidades estéticas (Warreth & Elkareimi, 2020).

As ceramicas feldspaticas sdo regularmente usadas como facetas, estando as
ceramicas refor¢adas com leucite e de dissilicato de litio recomendadas para o uso de
restauracoes totalmente ceramicas (facetas, coroas, inlays, onlays, pontes anteriores
curtas) assim como, proteses parciais fixas. As cerdmicas policristalinas sdo regularmente

usadas como restaura¢des monoliticas na regido posterior (Warreth & Elkareimi, 2020).

E de extrema importancia a existéncia de um sistema globalizado de classificagio
dos materiais ceramicos, nao so para fins de comunicagdo entre médicos dentistas, assim
como para fins de educacio sobre o tema. E fundamental que abranja informagdes sobre
a regido mais indicada para a atualizacdo dos diversos materiais, para que tipo de

restauracdes e como proceder a sua cimentagdo (Gracis et al., 2015).

Diferentes sistemas de classificacao tém sido propostos com base na composi¢ao,
nas indicagdes clinicas, na microestrutura, no processo de fabrico (pd/liquido,
maquinadas, prensadas), microestrutura, translucidez, resisténcia a fratura, desgaste
antagonista, entre outros. Essas classificagdes, ndo s6 tendem a ser ambiguas ou
inconsistentes, assim como, ndo permitem inclusdo de novos materiais restauradores.
Exemplo destes sdo as ceramicas hibridas e o aumento do uso das ceramicas
policristalinas que forcaram a necessidade de formulacdo de novo sistema de

classificagdo, este baseado na composi¢cao dos materiais (Gracis et al., 2015).
De acordo com esta classificagdo, as ceramicas podem ser distribuidas por trés

grupos: ceramicas vitreas, ceramicas policristalinas e cerdmicas com matriz de resina,

dependendo da fase ou fases presentes na sua composi¢do quimica (Gracis et al., 2015).
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Desenvolvimento

Ceramicas de matriz vitrea sdo materiais cerdmicos inorganicos ndo metalicos que
contém uma fase vitrea, enquanto ceramicas policristalinas sdo definidas como materiais
cerdmicos inorganicos nao metalicos que ndao contém vidro, mas apenas uma fase
cristalina. No terceiro grupo, ceramicas de matriz-resina, estdao incluidos os materiais que
possuem uma matriz polimérica, contendo compostos predominantemente inorganicos

(Bajraktarova-Valjakova et al., 2018).

1.1. Ceramicas Vitreas

Este grupo de ceramicas, nomeado de ceramicas vitreas, sdo materiais

inorganicos, nao metalicos, que possuem uma fase vitrea (Gracis et al., 2015).

Esta familia de ceramicas pode ser dividida em grupos: ceramica feldspatica,
ceramica sintética e ceramica infiltrada por vidro (Bajraktarova-Valjakova et al., 2018).
Pode também ser dividida em 3 subclasses, com base na percentagem de particulas
adicionadas, tais como, ceramicas altamente preenchidas por vidro, moderadamente

preenchidas e predominantemente preenchidas (Warreth & Elkareimi, 2020).

1.1.1. Ceramicas Feldspaticas

Este grupo de ceramicas pertence a subclasse “predominantemente preenchidas por
vidro” contendo pequenas quantidades de vérios tipos de particulas. Sdo constituidas a

base de feldspato (KAISi308) e apresentam quartzo (SiO2) e caulim
(A1203-25i02:2H20) na sua composicdo. O componente da matriz (55-65%) que ¢
responsavel pela fase cristalina e translucidez da restauragio € o quartzo ou silica (Si02).
Também ¢ acrescentado 20-25% de 6xido de aluminio (AlpO3) com o objetivo de

reforgar a ceramica. Devido as suas propriedades opacas, o caulim ¢ um silicato de
aluminio hidratado que ¢ utilizado numa quantidade limitada (4%), sendo adicionado na
composi¢do das ceramicas como agente de ligacdo das particulas soltas (Bajraktarova-

Valjakova et al., 2018; Warreth & Elkareimi, 2020).
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As ceramicas feldspaticas, apresentando um coeficiente de expansdo térmica de
aproximadamente 10%, sdo utilizadas em casos mais conservadores, onde se encontra um
extenso remanescente dentario ou estrutura dentaria sd, como material estético aderido ao
esmalte dentdrio. Estudos clinicos tém notado que existe uma elevada taxa de sucesso a
longo prazo nestas condi¢des, sendo 92% a percentagem remetente a inlays e onlays em

8 anos, 94% para facetas em 12 anos e de coroas a 95% aos 11 anos (Zhang & Kelly,

2017; Warreth & Elkareimi, 2020).

As indicagdes sdo, portanto, reabilitacdes dentdrias incluindo facetas, inlays,
onlays, revestimento de coroas metaloceramicas e coroas de revestimento total ceramico,
uma vez que sdo translucidas e pela sua capacidade de replicar a fun¢dao e melhorar a
estética do dente natural, assim como em substratos ceramicos e ainda como um material

estético aderido a estrutura dentaria (Gracis et al., 2015; Warreth & Elkareimi, 2020).

Como exemplos de ceramicas feldspaticas encontradas no mercado temos, IPS
Empress Esthetic, IPS Classic, IPS Empress CAD, Ivoclar Vivadent, Vita VMK 68,
Vitadur, Vident e Vitablocs, sendo esta normalmente a mais usada para CAD/CAM
(Gracis et al., 2015).

1.1.2. Ceramicas Sintéticas

As ceramicas sintéticas sao constituidas por uma fase cristalina e uma fase vitrea
translucida. Foram desenvolvidas com o objetivo de reduzir a probabilidade da formacao
ou propagacao de fissuras, sendoisto possivel devido a reforcada fase cristalina que acaba
por melhorar as propriedades mecanicas deste material. Esta apresenta outras vantagens
como, melhorar a opacidade e dispersao da luz, que por sua vez, ajuda a adaptar a cor da

fase vitrea ao esmalte e dentina (Bajraktarova-Valjakova et al., 2018).

Como exemplos de ceramicas sintéticas temos, as cerdmicas a base de leucite,

ceramicas de dissilicato de litio e derivados, ceramicas de dissilicato de litio refor¢ado

com zircOnia e ceramicas a base de fluorapatite (Bajraktarova-Valjakova et al., 2018).

16



Desenvolvimento

Ceramica a base de leucite

As cerdmicas a base de leucite sdo materiais resistentes a flexdo devido a
percentagem de cristais de leucite presentes na sua constituicao, ronda dos 40 aos 55%,
que se encontram distribuidos homogeneamente na matriz vitrea (Zhang & Kelly, 2017;
Bajraktarova-Valjakova et al., 2018). As propriedades oOticas deste material como a
translucidez a fluorescéncia e a opalescéncia foram melhoradas, gragas ao elevado teor

de silica presente, que se encontra por volta dos 60% (Bajraktarova-Valjakova et al.,
2018).

Como exemplos encontrados no mercado temos a Ivoclar porcelain System (IPS)

Empress (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) (Zhang & Kelly, 2017).

Ceramica de dissilicato de litio e derivados

As ceramicas de dissilicato de litio foram introduzidas no mercado como "IPS
Empress 2" (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), caracterizadas por uma
percentagem de 70% de dissilicato de litio na sua fase cristalina, cristais de tamanho
refinado incorporados numa matriz de vidro. Em comparacdo com a ceramica a base de
leucite, Empress (ivoclar Vivadent, Liechtenstein), as cerdmicas de dissilicato de litio
estdio em vantagem no que toca as caracteristicas mecanicas, apresentando uma
resisténcia a fratura trés vezes maior (Zarone et al., 2019; Butt et al., 2019). Apds uma
década, nasceu a IPS e.max® Ceramic (ivoclar Vivadent, liechtenstein), podendo esta ser

fabricada usando a tecnologia CAD/CAM ou por prensagem (Butt et al., 2019).

Este grupo ceramico apresenta elevados niveis de biocompatibilidade, assim

como uma baixa reten¢do de placa bacteriana e aderéncia a estrutura dentaria (Zarone et

al., 2019).

Aquando do processo de adesdo a estrutura dentdria, com este tipo de ceramica a
matriz vitrea pode ser etched com acido hidrofluoridrico. Isto ¢ de extremo interesse, uma
vez que, permite a realizagdo de uma preparacdo do dente minimamente invasiva, se o
preparo for feito apenas em esmalte, pois a adesao aumenta a resisténcia da restauragao.

Este tipo de preparos é excelente para reabilitagdes usando facetas ou onlays. E também
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recomendado o uso deste tipo de ceramica pelos fabricantes para reabilitacdes de pontes

de trés unidades sendo os segundos pré-molares o pilar distal (Butt et al., 2019).

No geral, as ceramicas de dissilicato de litio s3o um material que apresenta uma
boa resisténcia de adesdo aos tecidos dentarios, assim como fantasticas propriedades

estéticas e mecanicas, tornando estas ceramicas muito versateis € muito procuradas no

mercado (Zarone et al., 2019).

Ceramica de dissilicato de litio refor¢ada com zirconia

Comparando estas ceramicas com as anteriormente referidas, este tipo de material
ceramico evidencia maior resisténcia a fratura e um modulo elastico e de dureza
superiores. Este caracteriza-se por um material vitrocerdmico reforcado com zirconia
altamente dispersa, que independentemente do elevado teor de silica (55 a 65%) na sua

constitui¢do, melhora a resisténcia a flexdo, apds o glaze (Bajraktarova-Valjakova et al.,

2018).

Os fabricantes asseguram que esta nova geracdo de ceramicas combina as
melhores propriedades tanto das ceramicas vitreas como da zirconia (Elsaka & Elnaghy,
2016). Possibilitando uma opalescéncia, devido aos cristais de silicato de litio, e

fluorescéncia, conferida pelo elevado conteudo de vidro, semelhantes as do dente natural

(Bajraktarova-Valjakova et al., 2018).

As ceramicas de dissilicato de litio refor¢adas com zirconia, tém indicagdo para
reabilitacdes usando facetas, inlays, onlays, coroas de pilares de implantes e coroas

anteriores e posteriores (Elsaka & Elnaghy, 2016).

Ceramica com base de fluorapatite

A ceramica de vidro com base de fluorapatite apresenta propriedades mecanicas

semelhantes a outras cerdmicas vitreas, no entanto, tem um grande bonus no que diz

respeito a sua biocompatibilidade, pois liberta fluor (Bajraktarova-Valjakova et al., 2018).
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Como exemplos no mercado encontramos, IPS e.max Ceram, que se apresenta em
forma de p6 e € utilizada no fabrico de facetas ou como material de revestimento para
ceramicas de vidro, e, também a IPS e.max ZirPress, na forma de lingotes prensaveis
utilizados na produg¢ao de facetas e revestimento de estruturas de zirconia (Bajraktarova-

Valjakova et al., 2018).

Este grupo cerdmico apresenta uma boa translucidez, assim como uma resisténcia
a flexdo, sendo entdo indicada para o uso em restauragdes estéticas, tais como, inlays,
onlays, coroas anteriores e posteriores e coroas suportadas por implantes. No entanto, ¢
importante ter em consideragao a cor do substrato aquando do revestimento com este tipo
ceramico, uma vez que, devido a sua alta translucidez estd recomendada uma espessura

de 1,5 a 2mm para fins de melhorar a cor final da restauracao (Zarone et al., 2019).

Ceramicas infiltradas por vidro

Tendo em consideragdo o constante insucesso de coroas posteriores totais em
ceramica, foi despertado o incentivo para o desenvolvimento de um material capaz de
solucionar as dificuldades relacionadas com a resisténcia a fratura (Naji et al., 2018).
Surgiram entdo, as cerdmicas infiltradas por vidro. Este tipo de material ¢ fabricado

utilizando a técnica CAD/CAM ou slip casting (Bajraktarova-Valjakova et al., 2018).

As ceramicas infiltradas por vidro também sdao conhecidas como ceramica In-
Ceram. Este grupo cerdmico, que ¢ composto por uma massa infiltrada com um vidro de
baixa viscosidade, inclui as seguintes ceramicas: In-Ceram® Spinell, In-Ceram®

Alumina e In-Ceram® Zirconia da Vita (Warreth & Elkareimi, 2020).

A composi¢ao quimica do nlcleo poroso ¢ de extrema importancia estética e
mecanica, uma vez que afeta as propriedades Oticas e a resisténcia final da ceramica
(Bajraktarova-Valjakova et al., 2018). Posto isto, devido a sua baixa resisténcia a fratura
e grande translucidez, a A In-Ceram® Spinell ¢ indicada para coroas unitarias na regiao

anterior (Warreth & Elkareimi, 2020).

Uma vez que a In-Ceram® Alumina apresenta excelentes translucidez e

resisténcia a fratura, por acdo da sua composicao de 70% de alumina e 30% de matriz de
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vidro, estd indicada para uso de coroas unitarias e pontes anteriores de trés unidades

(Bajraktarova-Valjakova et al., 2018; Warreth & Elkareimi, 2020).

Em comparagdo com as ceramicas anteriormente mencionadas, a In-Ceram®
Zirconia revela uma maior resisténcia a fratura. Em contrapartida, fica aquém no que toca
a sua estética pela sua opacidade, ficando limitada ao uso em coroas unitarias na regiao
posterior e pontes de 3 unidades em qualquer regido (Bajraktarova-Valjakova et al., 2018;

Warreth & Elkareimi, 2020).

Porém, a preferéncia no uso deste tipo de ceramicas acaba por ndao ser muito
frequente, ndo s6 pelo seu intricado processo de fabrico, mas também, pela extensa fama

e preferéncia ao uso de cerdmicas de dissilicato de litio e zirconia (Bajraktarova-

Valjakova et al., 2018).

1.2. Ceramicas Policristalinas

As ceramicas policristalinas sdo constituidas por uma estrutura cristalina de grao
fino com auséncia de uma fase vitrea. Em comparagdo com as ceramicas de vidro,
apresentam uma alta resisténcia a fratura e resisténcia no geral, uma vez que neste grupo
de ceramicas os cristais estdo dispostos em matrizes regulares, reduzindo assim o

alastramento depossiveis fraturas (Buttet al., 2019; Bajraktarova-Valjakova et al., 2018).

No entanto, estas cerdmicas apresentam algumas desvantagens, como uma
limitada translucidez e grande opacidade devido a sua densa rede cristalina (Gracis et al.,
2015; Warreth & Elkareimi, 2020). A auséncia de uma fase vitrea acaba por proporcionar
uma resisténcia superficial da ceramica ao condicionamento acido com 4cido

hidrofluoridrico (Bajraktarova-Valjakova et al., 2018).

Previamente ao uso datecnologia CAD/CAM, a confegdo de restauragdes ceramicas
policristalinas bem adaptadas nao era exequivel. Para produzir ceramicas policristalinas
¢ entdo necessaria a presenca dos principais compostos, a alumina e a zirconia

(Bajraktarova-Valjakova et al., 2018).
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Sao indicadas para confecdo de infraestruturas de coroas e pontes posteriores, uma
vez que a opacidade, caracteristica a este grupo de cerdmicas, confina o seu uso a zonas
posteriores. Para melhoria estética é aconselhado um revestimento da pega com uma

ceramica feldspatica (Butt et al., 2019)

1.2.1. Alumina

Este grupo de ceramicas ¢ constituido por 6xido de aluminio (Al203), sendo o
seu uso muito recorrido em medicina com fins de substituicdo ossea, devido 4 sua
biocompatibilidade, resisténcia e desgaste a corrosao relativamente elevadas e a sua baixa
friccdo. No que diz respeito a medicina dentdria, este mineral de alta dureza ¢ utilizado
com o objetivo de aumentar a estabilidade da cerdmica. Uma vez comparado com outros
materiais ceramicos, apresenta uma baixa condutividade térmica, alta resisténcia a flexao

¢ a maior resisténcia a hidrolise (Bajraktarova-Valjakova et al., 2018).

A primeira vez que foi introduzida no mercado, nos anos 90, foi pela Nobel
Biocare. Estatinha o intuito de popularizar o seu uso como material denucleo para fabrico

usando a técnica CAD/CAM (Gracis et al., 2015).

Como exemplos deste grupo cerdmico temos, Procera® AllCeram da Nobel

Biocare e In- Ceram® AL (Bajraktarova-Valjakova et al., 2018).

Todavia, com o desenvolvimento de materiais como a zirconia, capazes de
produzir restauragdes mais resistentes devido as suas melhoradas capacidades mecanicas,
o uso das ceramicas policristalinas a base de alumina tem vindo a decrescer (Butt et al.,

2019; Bajraktarova-Valjakova et al., 2018).
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1.2.2. Zirconia

r

Este grupo ceramico ¢ caracterizado como uma ceramica policristalina,
heterogénea e extremamente resistente. Apresenta boas propriedades estéticas e

mecanicas, uma notavel biocompatibilidade e radiopacidade, assim como apresenta

pouco desgaste da denti¢do antagonista (Zarone et al., 2019).

Uma das maiores razdes de insucesso associadas a estas ceramicas diz respeito a
sua adesdo ao dente, ndo sendo esta previsivel atualmente. E entdo importante que a

preparagdo dentaria seja retentiva de modo a maximizar a retencdo e resisténcia (Butt et
al., 2019).

Como exemplos no mercado temos, “NobelProcera Zirconia, Nobel Biocare;
Lava/Lava Plus, 3M ESPE; In-Ceram YZ, Vita; Zirkon, DCS; Katana Zirconia ML,

Noritake; Cercon ht, Dentsply; Prettau Zirconia, Zirkonzahn; IPS e.max ZirCAD, Ivoclar
Vivadent; Zenostar, Wieland” (Gracis et al., 2015).

1.3. Ceramicas Hibridas ou com Matriz de Resina

Na atualidade, ainda existe uma controvérsia entre autores sobre a correta

classificagdo das ceramicas com matriz de resina, estas nao s6 podem ser denominadas

de “ceramicas hibridas”, assim como de “nanoceramicas” (Spitznagel et al., 2018).

Estas ceramicas sdo um grupo de materiais restauradores formulados para a
técnica CAD/CAM. As caracteristicas semelhantes aos polimeros juntamente com as
propriedades fisicas e mecanicas representativas das ceramicas estdo presentes neste

grupo ceramico (Ruggiero et al., 2021).

Quando comparadas com ceramicas a base de feldspato ou ceramicas vitreas, as
ceramicas hibridas apresentam um moddulo de resiliéncia consideravelmente maior, nao
dando resultado a deformagdes permanentes ou falha aquando absorvidas tensdes de

maior calibre. Este grupo de ceramicas também ¢ caracterizado pelo modulo de
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elasticidade que apresenta, sendo este semelhante ao da dentina. (Bajraktarova-
Valjakova et al., 2018; Celik et al., 2018).

Uma das grandes vantagens que este grupo de ceramicas apresenta esta na sua
reparagdo ou modificacdo com o auxilio de resina composta, apresentando estas um baixo
nivel de dificuldade de execugdo, sendo que podem ser feitas em boca. Outras vantagens
estdo presentes na sua resisténcia ao desgaste e na sua agdo com a denti¢do antagonista,

pela “gentil” a¢do do material hibrido sobre esta (Bajraktarova- Valjakova et al., 2018;

Ruggiero et al., 2021).

Outro ganho com a escolha de uso de materiais hibridos, reside na adesdo ao
esmalte, que € possibilitada por nao haver necessidade de realizar preparos extensos no

dente natural (Alothman & Bamasoud, 2018).

Tendo em conta a sua composicdo, as resinas hibridas podem ser divididas em
diferentes grupos, tais como, resina nanoceramica, ceramica vitrea infiltrada por matriz
resinosa e ceramica de silica-zirconia infiltrada por matriz resinosa (Bajraktarova-

Valjakova et al., 2018).

No futuro é provavel a adi¢do de materiais a esta categoria de ceramicas,

particularmente os novos materiais introduzidos para restauracdes estéticas (Gracis et al.,
2015).
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2. Propriedades Oticas

2.1. Cor

O sucesso de uma restauracdo dentdria ndo estd apenas dependente das
propriedades mecanicas do material escolhido, tendo as propriedades o6ticas e a cor um
grande papel, especialmente a ver dos pacientes e a suas expectativas estéticas. Posto
isto, uma adequada escolha da cor a usar desempenha um papel fundamental neste
sucesso estético, sendo importante que os médicos dentistas estejam o mais atualizados

possivel nos principios da ciéncia da cor, assim como, técnicas e instrumentos a utilizar

para corresponder tonalidades (Ritter et al., 2019; Willard & Gabriel, 2018).

Sao trés os fatores necessarios para a percecao da cor, a fonte de luz, o objeto ¢ o
observador, sendo estes de igual importancia, pois apenas € necessaria uma pequena

alteragdo num dos elementos para alterar o resultado otico final (Ritter et al., 2019).

A fonte de luz incide sobre o objeto, sendo uma parte dessa energia absorvida,
transmitida ou refletida. Relativamente ao observador, nos tempos que correm, 0s
autores nao parecem estar de acordo em rela¢ao a sua influéncia na correspondéncia de
cores, uma por¢do acredita que ndo existe correlacdo entre a escolha adequada da cor e
o medico dentista e acreditado a outra por¢ao que a experiéncia, idade, cansaco ocular e
outras variaveis do observador podem de facto alterar a op¢ao de cor escolhida para a

restauracdo (Pérez et al., 2022).

Um dos maiores desafios para o médico dentista ¢ conseguir recriar a aparéncia
do dente natural com recurso a materiais restauradores. Istondo € possivel alcangar
apenas com uma boa performance clinica, mas também laboratorial, sendo uma boa
comunicagdo entre os dois essencial. A preferéncia por restauragdes totais de ceramica
para substituir por¢des dentérias ou dentes ausentes, t€ém vindo a aumentar
significantemente nos Ultimos anos. Isto deve-se as propriedades oticas conferidas por
estes materiais, tais como, a translucidez, a opacidade e a opalescéncia, aproximando-se
estas das propriedades Oticas do dente natural. O anteriormente descrito juntamente com

os parametros de cor como valor, matiz € croma, conseguem atingir o objetivo de uma
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restauracao estética indetetavel em boca (Hashemikamangar et al., 2022; Alayad et al.,
2021).

2.1. Propriedades Oticas Primarias

Entre os varios sistemas de cores existentes, o sistema de elei¢do para
correspondéncia de cores a nivel mundial é o Sistema de Cores Munsell (Figura 1). Este
separa as cores em dimensdes, como valor, matiz e croma, organizando-as no espaco
tridimensional. Este sistema de cores ¢ geometricamente cilindrico e tem a vantagem de

definir e padronizar pontos que podem ser utilizados para testes de perce¢ao de cor
humana (Ritteret al., 2019; Li et al., 2022).

Matiz ¢ a dimensao de cor responsavel por distinguir diferentes grupos de cores,
sendo que estas sao comunicadas usando termos como cor avermelhada, amarelada,
esverdeada ou azulada. O valor representa o grau de luminosidade de um objeto e varia
entre o preto e o branco. Pode ser considerado um exemplo pratico, um aumento do
valor de um dente apos o processo de branqueamento dentério. O croma esta
relacionado com o grau de saturagdo da cor, ou seja, pode ser descrita como intensa ou
pélida (azul-escuro ou verde-claro). A medida que o croma aumenta a matiz fica mais

distinta (Ritter et al., 2019).

Munsall 188

Figura 1 - Sistema de cores Munsel. Imagem retirada de (Ritter etal, 2019).
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2.2.  Propriedades Oticas Secundarias

Para além das propriedades oOticas primarias, matiz, valor e croma, existem
propriedades 6ticas secundérias, translucidez, opacidade e opalescéncia, de extrema

importancia na cor final da restauragdo (Rusnac et al., 2021).

A translucidez ¢ definida pelo grau de dispersdao da luz durante a transmissao da
mesma, dando origem a um estado entre opacidade e translucidez completas. Esta
propriedade oOtica ¢ expressa num parametro de translucidez relativa, que pode ser
calculado com auxilio de um fundo branco e um preto, sendo a amostra colocada sobre

ambos para ser calculada a diferenca da cor (Ritteret al., 2019; Rusnac et al., 2021).

Um material altamente translucido consegue transmitir maior parte da luz sobre
este incidida, mostrando com clareza o substrato presente, tendo este a capacidade de
comprometer o resultado estético desejado da restauracdo se se encontrar descolorado e

a escolha do material restaurador ndo fortomada com a devida translucidez em mente
(Ritter et al., 2019; Rusnac et al., 2021).

A cor final de um material translucido pode ser alterada pela estrutura dentaria
remanescente, pela cor do cimento utilizado e pela espessura do material restaurador em
si (Bayindir & Koseoglu, 2020; Czigola et al., 2019; Diniz et al., 2019). As cerdmicas
dentarias apresentam cristais na sua matriz cristalina, controlando estes a quantidade de
luz que ¢ transmitida, refletida ou absorvida, sendo que, quanto maior o conteudo

cristalino menor acaba por ser a translucidez do material, ou seja, maior a opacidade.
(Alayad et al., 2021).

Usando um dente natural como exemplo, a opalescéncia resulta da dispersao de
luz entre duas zonas do esmalte que apresentem indices de refracdo diferentes. Sendo
que comprimentos de onda curtos acabam por ser refletidos revelando uma tonalidade
azulada e os comprimentos de onda mais longos, por exemplo o laranja e o vermelho,

acabam por ser transmitidos pelo dente (Ritter et al., 2019).

A cor natural dos dentes ¢ bastante complexa e resulta da combinagdo das

propriedades Oticas do esmalte e da dentina, sendo que a composicdo e estrutura destes
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componentes dentarios altera desde a zona cervical a incisal, apresentando esta uma
maior translucidez a custa da falta de dentina subadjacente (Alayad et al., 2021; Pulgar

et al., 2019).

No entanto, devido a elevada translucidez do esmalte, a dentina acaba por ser a
principal estrutura responsavel pela cor final da restauragdo. Se, por exemplo, um dente
endodonciado for restaurado com um material cerdmico muito translucido, pode dar

resultado a descoloracdes gracas a estrutura dentéria subadjacente escurecida (Alayad et

al., 2021; Czigola et al., 2019).

2.3. Medic¢ao da Cor

Na atualidade, a escala Vita classical A1-D4 (VITA Zahnfabrik) ¢ a mais
frequentemente usada, contém 16 amostras de cor que podem ser ordenadas de acordo
com a matiz ou valor da cor. Quando a escala ¢ organizada na forma A-D, estamos
perante uma organizagdo por matiz, no entanto, esta organizada por valor quando esta
disposta da cor mais clara para a mais escura. Cada amostra est4 associada a uma letra
(A: vermelho-castanhado; B: vermelho-castanhado; C: vermelho- cinzentado; D:
vermelho-cinzentado) e um numero que dentro dos quatro diferentes grupos de letras

representa o seu croma e valor (1: baixo croma, clara; 4: alto croma, escura) (Ritter et

al., 2019; Rusnac et al., 2021).

No entanto, o sistema de cores usado no intuito de investigagdo ¢ o CIELAB
(estabelecido pela Commission Internationale de I’Eclairage). Este sistema permite

expressar em unidades os diferentes parametros de cor. (Rusnac et al., 2021).

27



Impacto da Cor do Substrato na Estética das Facetas
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Figura 2 - Espaco de cor CIELAB. Imagem retirada de (Ly et al., 2020).

A determinacdo da cor ¢ feita tridimensionalmente através de trés coordenadas.
(L*) representa a luminosidade, ou seja, a quantidade de luz refletida por um objeto (0:
preto; 100: branco). (a*) quantifica a cor vermelha (a > 0: Vermelho, a < 0: verde). (b*)

quantifica a cor amarela (b > 0: amarelo; b < 0: azul) (Pustina-Krasniqi et al., 2017).

E um facto que, a maioria das correspondéncias de cores na pratica clinica sdo
feitas com o auxilio a uma escala de cores, no entanto, existem outros dispositivos tais
como espectrofotdmetros, colorimetros, e scanners digitais intraorais, numa tentativa de

solucionar os problemas relacionados com a correspondéncia da cor (Yildirim et al.,

2021).

Os espectrofotometros tornaram-se uma ferramenta popular de correspondéncia
de cor, pois as suas leituras sao objetivas, padronizadas e rapidas. Estes sdo utilizados

para medir diferencas de cor (AE) e translucidez. (Yildirim et al., 2021).

O espectrofotometro mais popular de momento ¢ o Easyshade da VITA, sendo a

sua ultima geracdo denominada de Vita Easyshade V. Este aparelho usa as escalas de
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cor Vita classical A1-D4 e Vita System 3D-Master para comparar os seus dados (Ritter
et al., 2019).

Mesmo com todos estes avangos tecnologicos, ainda nao ¢ possivel descartar a
opinido do operador, assim sendo estes aparelhos devem ser usados no sentido de

assegurar e confirmar a opiniao do médico dentista sobre a correspondéncia de cores
(Ritter et al., 2019).
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Objetivos

II1. OBJETIVOS

Objetivo

Este estudo pretende realizar uma avaliacdo in vitro das alteragdes da cor de uma
ceramica feldspatica, com duas diferentes espessuras, quando utilizados dois substratos

de cores diferentes.
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Hipoteses de Estudo

IV. HIPOTESES

Hipotese Nula:
A cor da ceramica feldspatica ndo ¢ influenciada pela cor do substrato

independentemente da espessura da cerdmica.

Hipotese alternativa:
A cor da ceramica feldspatica ¢ influenciada pela cor do substrato independentemente

da espessura da ceramica.
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V. MATERIAIS E METODOS

A presente investiga¢do foi realizada no laboratério de Biomateriais do Instituto

Universitario Egas Moniz.

Foram obtidas 40 amostras de cerdmica feldspatica VitaBlocs® Mark II (VITA
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) cor Al através de blocos pré-fabricados e 40

amostras de resina composta Filtek™ Supreme XTE A2 e A3 Body Shade (3M ESPE,
Minnesota, USA) (Figura 3, 4 e 5).

Figura 3 - Amostras de ceramica feldspatica e de resina composta.

Figura 4 - Resina composta Filtek™ Supreme XTE Body shade A3 3M ESPE, Minnesota, USA).
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Figura 5- Cerdmica VitaBlocs® Mark II (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) Al em blocos pré-
fabricados (esquerda) e em amostra de composito (direita).

As amostras de ceramica foram cortadas com recurso a um micrétomo (ISOMET
1000, Buehler®, Lake Bluff, IL, USA) a uma velocidade de 250 rpm, usando um peso
constante e dgua desionizada como refrigeragdao. Desta forma, foram obtidas 40 amostras
de ceramica em formato retangular. Destas 40 amostras, 20 foram cortadas com 0,5mm

de espessura e as restantes 20, com 0,8mm de espessura (Figura 6).

Figura 6- Corte da Ceramica.
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As 40 amostras de resina composta foram obtidas através de uma matriz metalica
confecionada para o efeito composta por 40 orificios com 12mm de largura e Imm de
espessura. A resina composta foi colocada nos orificios com uma espatula angulada,
pressionada por uma placa de vidro e fotopolimerizada durante 20 segundos com um
fotopolimerizador (Elipar™, 3M, Saint Paul, EUA ), com intensidade de luz 1000mw/cm?
segundo as indicagdes do fabricante. Das 40 amostras de resina composta, 20 foram

confecionadas na cor A2 e as restantes na cor A3.

As amostras de ceramica e resina composta foram polidas por uma polidora
(LabolPol-4, Stuers, Espanha) consoante a sequéncia de lixas de grao 500, 1000, 1500
(Bulher®, Lake Bluff, IL, USA) durante 15 segundos por cada lixa a uma velocidade
constante de 100 rpm (Figura 7).

Apobs o polimento e o corte das amostras foi utilizada uma craveira digital de

precisio (Heavyware® Tools) para verificar a sua espessura em 3 pontos diferentes das

pecas.

Figura 7- Polidora para asamostras de cerdmica e resina.
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Com recurso a formula RAND() do Excel, foi feito o emparelhamento das 40
amostras de ceramica com as 40 amostras de resina composta, resultando em 4 grupos de
estudo compostos por 10 amostras cada. De seguida, procedeu-se a unido das amostras
com glicerina, sendo que 10 amostras de ceramica com 0,5mm de espessura foram unidas
a amostras de resina composta A2 e as restantes 10 a amostras de resina A3. O mesmo
procedimento foi realizado para as amostras de cerdmica com espessura de 0,8mm. Este

processo resultou em 4 grupos de 10 amostras cada, numeradas de 1 a 40 (Tabela 1).

Grupos de Estudo

GIl1A: Ceramica feldspatica 0,5mm + amostra deresina composta cor A2 (n=10)
G2A: Ceramica feldspatica 0,5mm + amostra de resina composta cor A3 (n=10)
GIB: Ceramica feldspatica 0,8mm + amostra de resina composta cor A2 (n=10)

G2B: Ceramica feldspatica 0,8mm + amostra de resina composta cor A3 (n=10)

Tabela 1 — Distribuicdo dasamostrasporgrupos de estudo.

Espessura daCeramica Substrato Grupo

Amostra RC cor A2 | G14n=10

0,5mm

Amostra RC cor A3 G24 n=10

Grupos de Estudo
Amostra RC cor A2 GIB n=10

0,8 mm

Amostra RC cor A3 | 2B n=10

Total de amostras n=40
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Materiais e Métodos

As medigdes das amostras foram feitas antes e depois dasua cimentagdo sobre um

fundo cinzento com recurso a um espectrofotometro EasyShade® V (VITA Zahnfabrik, Bad

Sackingen, Germany) (Figura 8), sobre condi¢des padronizadas.

Figura 8 — Analise da cor dasamostrasutilizando um espectrofotémetro

Procurou-se obter resultados do calculo de valor médio e do desvio padrdo do AE

(diferenga de cor), e das coordenadas (L*), (a*) e (b*) respetivamente, de cada um dos

grupos de estudo ap6s unido dos materiais.

Os valores de (L*), (a*) e (b*) obtidos pelo espectrofotometro através do sistema

CIELAB, permitiram o calculo do AE, através da seguinte formula (Kilinc et al., 2011):

AE = /(L1—L2)%2 + (al — a2)? + (b1 — b2)2
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Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada através de uma base de dados concebida no
programa Statistics Package for the Social Sciences (SPSS©) para MacBook, versio 20.0
(SPSS®, IBM, Ins, Chigago, IL, EUA). Realizou-se um teste two-way ANOVA e
comparagdes multiplas através do método de Bonferroni, com um intervalo de confianca

a 95%.
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Resultados

VI. RESULTADOS

Foi possivel a realizacdo de testes paramétricos, two-way ANOV A, uma vez que
os dados inseridos no software IBM SPSS Statistics — versdo 20.0 demonstram uma

distribui¢ao normal na maioria dos grupos de estudo, nao existindo Qutliers.
Nas tabelas 2, 3, 4 e 5 podem ser observados os resultados do célculo do valor

médio e do desvio padrdao de AE, e das coordenadas (L*), (a*) e (b*) respetivamente.

Tabela 2 - Célculo do valor médio de AE e desvio padrdao entre asamostrasde ceramica finale as
amostras de composito.

Espessura ceramica
Base 0,5mm 0,8mm
A2 15,53+ 0,52 17224027 p<0,001 @ (%)
A3 18,94+ 1,08 21,69+ 0,46 p<0,001 @ (*)
p<0,001 ©(*) p<0,001 @ (*)

(a) Two-way ANOVA
(*) Identifies a statistically significant difference fora 95% confidence interval

Avaliando os resultados da tabela 2, podemos verificar que o grupo G2B apresenta
um valor de AE de 21,69, sendo o mais elevado. Em contrapartida, o grupo G1A apresenta

o valor mais baixo dos 4 grupos de estudo, com 15,53.

Apos analisar a variavel da base, podemos constatar que tanto na utilizagdo da
base de cor A2 como a base de cor A3, a ceramica de espessura de 0,8mm apresenta os
resultados de valor médio de AE mais elevados. No entanto, a base A3 acabou por
apresentar os valores mais elevados, em comparagdo com a base A2, tanto na ceramica

com espessura 0,5mm (G2A), como na de 0,8mm (G2B).
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No que diz respeito aos resultados desta tabela, considera-se que estamos perante
uma intera¢do estatisticamente significativa entre as varidveis de estudo nos valores
médios de AE, para um valor de p=0,016. Assim sendo, existem diferencas
estatisticamente significativas entre as duas bases, tanto na espessura de ceramica de
0,5mm (p<0,001) como na de 0,8mm (p<0,001). O mesmo foi verificado aquando da

analise da espessura ceramica tanto na base A2 (p<0,001) como na base A3 (p<0,001).

Tabela 3 - Calculo do valor médio da coordenada (L*)e desvio padrio entre as amostras de cerdmica
cimentadas.

Espessura ceramica
Base 0,5mm 0,8Smm
A2 88,85+ 0,53 91,72+ 0,54 p<0,001 @ (*)
A3 88,56+ 0,28 91,22+ 0,38 p<0,001 @ (*)
p=0,155 @ p=0,017 @ (*)

(a) Two-way ANOVA
(*) Identifies a statistically significant difference for a 95% confidence interval

Considerando os resultados da tabela 3, podemos afirmar que o grupo que
apresenta o valor mais elevado ¢ o G1B, de 91,72, apresentando o grupo G2A um valor

de 88,56, sendo o mais baixo dos 4 grupos.

Analisando a varidvel dabase, podemos verificar que tanto na utilizacdo da base
de cor A2 como na base de cor A3, a ceramica de espessura de 0,8mm apresenta os
resultados de valor médio da coordenada (L*) mais elevados. Porém, a base A2 acabou
por apresentar os valores mais elevados, em comparagdo com a base A3, tanto na

cerdmica com espessura 0,5mm (G1A), como na de 0,8mm (G1B).
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Reconhece-se que ndo existe uma interagdo estatisticamente significativa entre as
variaveis de estudonos valores de (L*) para um valor de p=0,462. Posto isto, ndo existem
diferencas estatisticamente significativas entre as duas bases na espessura de ceramica de
0,5mm (p=0,155). No entanto, existem diferengas estatisticamente significativas na
espessura de 0,8mm (p=0,017). Em semelhanca aos resultados anteriores aquando da
andlise da espessura cerdmica tanto na base A2 (p<0,001) como na base A3 (p<0,001)

existem diferengas estatisticamente significativas.

Tabela 4- Célculo do valor médio da coordenada (a*)e desvio padrdo entre as amostras de cerdmica
cimentadas.

Espessura ceramica
Base 0,5mm 0,8mm
A2 -1,31+0,07 -1,66 0,14 p<0,001 @ (*)
A3 -1,04 £ 0,11 -1,63 £ 0,09 p<0,001 @ (*)
p<0,001 @ (*) p=0,538 @

(a) Two-way ANOVA
(*) Identifies a statistically significant difference for a 95% confidence interval

O grupo que apresenta o valor mais elevado na tabela 4 ¢ o G2A, de -1,04,

apresentando o grupo G1B o valor mais baixo de-1,66.

Relativamente a andlise da variavel da base, ¢ possivel verificar que tanto na
utilizacdo dabase de cor A2 como a base de cor A3, a ceramica de espessura de 0,5mm
apresenta os resultados de valor médio da coordenada (a*) mais elevados. No entanto, a
base A3 acabou por apresentar os valores mais elevados, em comparagdo com a base A2,

tanto na ceramica com espessura 0,5mm (G2A), como na de 0,8mm (G2B).
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Existe uma interacdo estatisticamente significativa entre as varidveis de estudo
nos valores de (a*), para um valor de p=0,001. Consequentemente, existem diferengas
estatisticamente significativas entre as duas espessuras de ceramicas, tanto na utilizagio
dabase A2 (p<0,001) como na base A3 (p<0,001). Contudo, aquando da andlise entre as
duas bases, os resultados ndo sdo idénticos entre ambas, sendo que na espessura de
ceramica de 0,5mm existe uma diferenga estatisticamente significativa (p<0,001), mas,
no uso da ceramica de espessura de 0,8mm ndo existe uma diferenga estatisticamente

significativa (p=0,538).

Tabela 5 - Calculo do valor médio da coordenada (b*)e desvio padrdo entreasamostrasde

ceramica cimentadas.

Espessura cerimica
Base 0,5mm 0,8mm
A2 9,46 +0,19 9,00+0,32 p=0,001 @ (*)
A3 10,62+ 0,21 9,55+0,33 p<0,001 @ ()
p<0,001 @ (*) p<0,001 @ (*)

(a) Two-way ANOVA

*) Identifies a statistically significant difference fora 95% confidence interval
( y sign

Na tabela 5 podemos averiguar que o grupo que apresenta o valor mais elevado ¢

0 G2A,de 10,62, apresentando o grupo G1B um valor de 9,00, sendo o mais baixo.

Ao examinar a varidvel da base, podemos reconhecer que tanto na utilizacao da
base de cor A2 como a base de cor A3, a ceramica de espessura de 0,5mm apresenta os
resultados de valor médio da coordenada (b*) mais elevados. Porém, a base A3 acabou
por apresentar os valores mais elevados, em comparagdo com a base A2, tanto na

cerdmica com espessura 0,5mm (G2A), como na de 0,8mm (G2B).
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Resultados

Verificou-se que existe uma interacdo estatisticamente significativa entre as
variaveis de estudo nos valores de (b*), para um valor de p=0,001. Assim sendo,
verificou-se que existem diferencas estatisticamente significativas entre as duas bases
utilizadas, tanto na espessura de ceramica de 0,5mm (p<0,001) como na de 0,8mm
(p<0,001). Aquando da analise entre as duas espessuras ceramicas, tanto na base A3

(p<0,001), como na base A2 (p=0,001), existem diferengas estatisticamente

significativas.
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VII. DISCUSSAO

Nos tltimos anos, tem vindo a aumentar a consciéncia dos pacientes no que toca
a estética e nao s6 a fungdo das restauragdes, levando a um aumento da procura tanto por
parte dos pacientes como de clinicos por restauragdes indistinguiveis que repliquem tanto

as propriedades mecanicas como as Oticas dos dentes naturais (Fayed etal., 2022).

Por consequéncia, ¢ fundamental que os médicos dentistas estejam bem
informados no que toca aos principios daciéncia dacor e nos instrumentos e técnicas para
a sua correspondéncia (Ritter et al., 2019; Willard & Gabriel, 2018). Porém, o sucesso
estético das restauragdes nao esta apenas dependente do material ceramico escolhido,
sendo o nucleo da restauragdo, a cor do dente subjacente e o cimento escolhido

significativos (Dede et al., 2017).

O objetivo deste estudo consiste na avaliacdo in vitro das alteragcdes de cor da
ceramica feldspatica, quando emparelhada com substratos de resina composta de cor A2

e A3, fazendo variar a espessura da ceramica em 0,5mm e 0,8mm.

Havia preferéncia em escolher um material ceramico capaz de reproduzir as
propriedades dticas do dente natural, assim como, mecanicas. Assim sendo, o material
escolhido foi a ceramica feldspatica assim como nos estudos de Blumentritt et al. (2021)
e Tamam et al. (2020), A semelhanga de Chongkavinit et al., 2021, Niu et al. (2014) e
Turgut & Bagis (2013) foi escolhida a cor A1.

Em harmonia com os estudos realizados por Turgut & Bagis (2013) e Carraba et
al (2020), as amostras de ceramicas foram cortadas por um micré6tomo, a uma velocidade
de 250 rpm, usando um peso constante e a4gua desionizada como refrigeragdo, com uma
espessura de 0,5mm e de 0,8mm como relatam Dikicier et al. (2017), Cakmak etal. (2021)
e Yildirim et al. (2021).

Com o intuito de replicar o substrato foram usadas bases de resina composta de

Imm, optando-se pelas cores A2 e A3 como nos estudos de Yildirim et al. (2021) e Pires

et al. (2017).
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De seguida, foi feito o polimento detodasas amostras, com recurso a lixas de grao

500, 1000 e 1500 como descreve Caglar et al. (2018) e Tabatabaei et al. (2018).

Seguindo o exemplo de Azer et al. (2011), foram estudadas 40 amostras na
totalidade, sendo neste estudo estabelecidos 4 grupos de estudo, abrangidos por 10

amostras cada, assim como Al Ben Ali etal. (2014) e Hoorizad et al. (2021)

Uma vez que a finalidade deste estudo ndo ¢ testar a influéncia das propriedades
oOticas do material de adesdo utilizado, foi feito o emparelhamento das amostras dos
grupos de estudo com um material ndo capaz de grande interferéncia na cor final da
amostra tal como Yildirim et al. (2021) e Dozic et al. (2003), neste estudo foi usada a

glicerina.

Para verificar as diferengas de cores entre as amostras, foi utilizado um
espectrofotometro Vita EasyShade V conforme Fayed et al. (2022), Pustina-Krasniqi et
al. (2017) e Sonza et al. (2021), uma vez que estes instrumentos apresentam leituras
objetivas, padronizadas e rapidas. Isto foi possivel devido a obtenc¢ao de dados por parte
do espectrofotémetro pelo meio do sistema CIELab usando um fundo cinzento, sendo a
determinag@o da cor feita tridimensionalmente através de trés coordenadas, (L*), (a*) e
(b*). Com recurso a estes dados foi possivel fazer o cdlculo do AE e estabelecer as
diferencas Oticas entre grupos de estudo a semelhanca de Chen et al. (2015) e Bayindir &

Koseoglu (2018).

De forma a complementar esta investigagao, foi também analisado o valor médio
e desvio padrio das coordenadas (L*), (a*) e (b*), das amostras apds o seu

emparelhamento do mesmo modo que Al Hamad et al. (2020) e Pustina-Krasniqi et al.

(2017).

Na tabela 2 foi feito o calculo do AE, através das leituras feitas nas amostras
iniciais de cerdmica e resina composta, seguidas da medi¢do dos valores apds o
emparelhamento destas. Nas tabelas 3, 4, e 5, estdo representados respetivamente os

valores das coordenadas (L*), (a*) e (b*) das amostras ja emparelhadas.
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Discussdo

Na tabela 2 & possivel avaliar as duas varidveis, cor da base e espessura da
ceramica ¢ determinar a sua intervencao na cor final darestauracdao. Nas tabelas 3,4 ¢ 5,
¢ possivel avaliar os valores das diferentes coordenadas nas amostras finais e fazer uma
comparagdo das mesmas entre os 4 grupos de estudo, determinando qual a posi¢ao no

eixo de cada coordenada.

Aquando da analise dos dados da tabela 2, podemos observar que o valor médio
de AE nautilizagdo deuma base A2 comuma ceramica de 0,5mm de espessura ¢ de 15,53,
no entanto, existe um aumento desse valor proporcional ao aumento da espessura da
ceramica, para um valor de 17,22. O mesmo ¢ verificado nos dois grupos de estudo
associados a base A3. Assim sendo, € possivel concluir que os valores de AE aumentam
conforme a espessura da ceramica aumenta, isto vai de acordo com os resultados de Igiel
et al. (2018), Sari etal. (2018) e Omar et al. (2010).

E também possivel observar que existe um aumento dos valores médios de AE nos
grupos de estudo da ceramica damesma espessura, conforme o aumento de croma e valor
do substrato, tendo isto sido verificado previamente por Igiel et al. (2018) e Dede et al.
(2017).

Considerando os resultados da tabela 3, representante dos valores da
luminosidade, medidos pela coordenada (L*), correspondendo 0 a cor preta e 100 a cor
branca, podemos afirmar que o valor médio mais baixo refere-se ao grupo de estudo que
consiste no uso da amostra de ceramica de 0,5mm de espessura com a base de cor A3,
sendo que ha um aumento desse valor quando se altera o substrato para uma cor A2 ou
quando se aumenta a espessura da ceramica usada para 0,8mm.

Posto isto, quanto mais espessa for a ceramica usada maior a luminosidade da
restauracao final, assim como, quanto maior o valor e croma da base menores sao 0s
valores da luminosidade, ou seja, mais escura a restauragao final. Isto vai de acordo com
os resultados obtidos por Tamam et al. (2020).

A tabela 4 exibe os resultados da coordenada (a*), responsavel pelo eixo
vermelho-verde, sendo que para valores de (a*) superiores a 0 estamos perante uma
tonalidade vermelha e para valores inferiores uma tonalidade esverdeada.

Olhando para os resultados do grupo de estudo G1A, temos um valor de -1,31,
sendo que ha um aumento do mesmo quando olhamos para o grupo G2A, ou seja, com o

aumento do croma e valor do substrato existe um aumento dos valores da coordenada
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(a*), o mesmo acontece nos grupos G1B e G2B, ou seja, a ceramica de maior espessura
tem a mesma resposta ao aumento do croma e valor da base.

No entanto, olhando para resultados de grupos que usam a mesma cor de base,
existe uma diminuicdo dos valores da coordenada, correspondente ao aumento da
espessura ceramica.

Por fim, a tabela 5 ¢ representativa dos valores médios ¢ desvio padrao da
coordenada (b*), que quantifica o eixo azul-amarelo, ou seja, para valores de (b*)
superiores a 0 temos uma tonalidade amarelada e para valores inferiores uma tonalidade
azulada.

Avaliando os grupos da ceramica de espessura 0,5mm encontramos os resultados
mais elevados, em comparagdo com os grupos de ceramica de 0,8mm de espessura. Assim
sendo, existe uma diminuicdo dos valores da coordenada (b*) com o aumento da
espessura da cerdmica. Também ¢ de confirmar que independentemente da espessura da

ceramica existe um aumento aquando do aumento do valor e croma da base.

Poucos sdo os estudos publicados que avaliem os parametros (a*) e (b*), nao
sendo, desta forma, possivel realizar uma comparacao dos resultados obtidos na presente

investigacdo, face ao que se encontra disponivel na literatura cientifica.

O~

Sendo assim, a hipotese nula de que a cor da ceramica feldspatica nao
influenciada pela cor do substrato independentemente da espessura da ceramica ¢

rejeitada.
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Conclusdo

VIII. CONCLUSAO

Tendo em consideragdo as limitagdes deste trabalho experimental, todas as
variaveis estudadas provocaram uma alteragao na cor final daceramica feldspatica. Assim

sendo, podemos concluir que:
1) A cor final da cerAmica feldspatica ¢ influenciada pela sua espessura.

2) Diferentes cores de substrato provocam alteragdes na cor da ceramica

feldspatica.
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