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RESUMO

Esse estudo avaliou a capacidade de mascaramento de substratos
escurecidos utilizando sistemas restauradores indiretos (SRI). Foram
confeccionados corpos de prova (CP; 1,5 mm) a partir de cinco SRI diferentes:
CAD-on (Zenostar + Crystall/Connect + IPS e.max® CAD); YLD-T (IPS
e.max® ZirCAD + IPS e.max Ceram); LDC (IPS e.max® CAD); YZW
(Zenostar); PICN (Enamic). CP foram acoplados (CP-A) com uma pasta teste ou
cimentados (CP-C) com um cimento resinoso de dupla polimerizag¢ao, ambos da
mesma cor, sobre substratos (Natural Die Material) de trés tonalidades diferentes
(n=5). Amostras de cimento resinoso ¢ pasta try in (1mm; n=5) também foram
confeccionadas. As coordenadas de cor foram obtidas utilizando um
espectrorradidometro sobre fundo branco, com padronizagdo das condigdes de
iluminacdo e geometria Optica de 0/45°. A diferenca de cor (AE) entre os CP-A e
CP-C sobre trés cores de substrato e entre CP-A e CP-C foi calculada utilizando
as métricas CIELAB e CIEDE2000. A translucidez dos SRI foi avaliada
utilizando o parametro de translucidez (TP). O indice de clareamento (Wlp), o
TP e o AE entre as amostras de cimento resinoso e pasta #ry in foram avaliados.
Os valores de AE foram considerados conforme os limiares de perceptibilidade
(PT) e aceitabilidade (AT), e analisados estatisticamente usando analise de
variancia (ANOVA) e teste Tukey (a= 0,05). Houve diferengas significativas do
TP entre os grupos (p < 0,05), exceto entre CAD-on e LDC (p > 0,05). YLD-T
apresentou os menores valores de TP e AE sendo o tinico abaixo de AT, para
ambos CP-A e CP-C. Os valores de AE entre CP-A e CP-C ficaram abaixo de
AT em ambas as métricas, exceto por um valor. Diferengas nos valores do Wlp,
TP e AE foram encontrados entre as amostras do cimento resinoso e a pasta teste.
O YLD-T mostrou ser o mais adequado para o mascaramento de substratos
escurecidos, com base na translucidez e baixos valores AE.

Palavras-chave: cor, materiais dentarios, ceramica, restauragao
dentaria permanente.

24



ABSTRACT!

This study evaluated the masking ability of discolored substrates using
Indirect Restorative Systems (IRS). Specimens (1.5 mm) were prepared from
five different IRS: CAD-on (Zenostar + Crystall / Connect + IPS e.max CAD);
YLD-T (IPS e.max ZirCAD + IPS e.max Ceram); LDC (IPS e.max CAD); YZW
(Zenostar); PICN (Enamic). Specimens (n= 5) were coupled (A) with a try-in
paste or cemented (C) with a dual-cured resin cement, both having matching
colors, on three different shades of substrate (Natural Die Material). Samples of
resin cement and try-in paste (Ilmm thick; n=5) were also made. Color
coordinates were obtained using a spectroradiometer on a white background,
using standard lighting conditions and optical geometry of 0/45°. Color
differences (AE) of all specimens (A and C) on each colored substrate and
between A and C specimens were calculated using the CIELAB and CIEDE2000
metrics. Translucency of IRS was evaluated using the translucency parameter
(TP). Whiteness index for dentistry (WIp), TP and AE between specimens of
resin cement and try-in paste were evaluated. Values of AE were associated to
the perceptibility (PT) and acceptability (AT) thresholds, and statistically
analyzed using analysis of variance (ANOVA) and Tukey test (a= 0.05). There
were significant differences on TP among the IRS, except between CAD-on and
LDC (p> 0.05). YLD-T showed the lowest TP and AE values, being the only IRS
below AT for both A and C specimens. All AE values between A and C
specimens were below AT for both metrics (CIELAB and CIEDE2000), except
for one situation. Differences in WI, TP and AE values were found between the
resin cement samples and the try-in paste. YLD-T showed the best masking
ability to discolored substrates.

Key words: color, dental materials, ceramics, translucency.

! Masking ability of discolored backgrounds by indirect restauration
materials
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da demanda pela estética na odontologia, o uso
de materiais livres de metal para melhorar a aparéncia dental tem
apresentado um crescimento significativo nas ultimas décadas. Diante
disso, um dos maiores desafios contemporaneos na area, ¢ a reproducao
de estruturas naturais a partir de restauragdes artificiais (Poggio et al.,
2017). No que diz respeito as exigéncias estéticas atuais, desconforto
com relagdo a cor dos dentes ¢, sem duvida, um dos principais motivos
que levam os pacientes a procura de uma estética mais agradavel. Esse
fendmeno psicofisico, complexo e subjetivo, pode ser percebido de
diferentes formas dependendo do objeto, fonte de iluminagdo e o
observador (van Noort, 2010). Na odontologia restauradora indireta, a
cor ¢ influenciada por fatores como a translucidez, a textura superficial,
e a espessura do material, assim como dos agentes cimentantes utilizados
(Dozic et al., 2003; Kiirklii er al., 2013). Além disso, a coloragdo do
substrato em uma reabilitacdo, € considerada um importante fator que
influencia na aparéncia final das restauracdes (Raptis et al., 2006).

Em muitos casos clinicos, o sucesso estético com o uso de
materiais restauradores, em especial os livres de metal, depende da
capacidade de mascarar a cor desfavoravel de substratos escurecidos, e
ainda assim, proporcionar naturalidade final ao caso. Endodontias

inadequadas, retentores intrarradiculares e estruturas metalicas de
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implantes, resultam em substratos escurecidos (Shono ¢ Nahedh, 2012;
Dede et al., 2016). Continuamente, fabricantes apontam técnicas e
materiais para mascarar substratos indesejaveis, resultando em uma
restauracdo de aparéncia proxima ao dente natural, contudo, ainda ha
pouca ou nenhuma comprovacao cientifica indicando a real capacidade
de mascaramento desses métodos e sistemas restauradores.

Em pesquisas de cor, por ser uma ciéncia subjetiva dependente
da percep¢do humana, a utilizagdo de instrumentos como
espectrorradiometros,  espectrofotometros e  colorimetros  sdo
fundamentais para tornar as avaliagdes mais objetivas (Wee et al., 2005;
Yuan et al., 2012). No que diz respeito a colorimetria dos materiais
odontologicos, a Comissao Internacional de Iluminagao (CIE- Comission
Internationale de 1’Eclairage) tradicionalmente esta envolvida, pois foi
responsavel por introduzir o espaco de cor CIELAB, diferenca de cor
(AE) e padrdes de iluminagdo utilizados na ciéncia da cor. Com isso, as
cores podem ser quantificadas a partir das coordenadas de cor CIE
L*a*b* (L*: eixo da luminosidade; a*: eixo vermelho-verde; b*: eixo
amarelo-azul) e as diferencas de cor (AE) calculadas com base nas
equagdes preconizadas pela CIE (CIELAB e CIEDE2000). Quanto
maior for o valor de AE obtido por essas métricas, maior a percep¢ao da
diferenca de cor pelo observador (CIE, 2004).

Além da cor, a translucidez ¢ outra propriedade Optica de
extrema importancia a ser considerada na odontologia. Situada entre o
total opaco e o total transparente, a translucidez propicia naturalidade as
restauracdes (Pecho ef al., 2012; Della Bona et al., 2014). As principais
formas para determinagdo da translucidez de um material s@o: parametro

de translucidez (TP), razdo de contraste (CR) e transmitancia (T%).
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Amplamente o método mais utilizado, o TP ¢ determinado pela diferenca
de cor do mesmo objeto sobre os fundos preto ¢ branco e quanto maior o
resultado obtido, maior a translucidez do material (Johnston et al., 1995;
Powers et al., 1978; Brodbelt et al., 1980).

Tanto AE (Chu et al., 2004; Begum et al., 2014; Basso et al.,
2017), como TP (Kim et al., 2007; Takenaka et al., 2007) sao utilizados
para avaliar a capacidade de mascaramento de diferentes materiais
restauradores. Contudo, ndo ha um consenso sobre qual metodologia
seria padrdo para avaliar essa propriedade.

O uso dos cimentos resinosos com cor, como mencionado
anteriormente, ¢ considerado outro aspecto importante na obtencdo de
um resultado final mais favoravel (Kiirklii ef al., 2013). Atualmente, ha
inimeros sistemas e cores de cimentos para compensar ou mascarar
coloragdes indesejaveis. Diante disso, os fabricantes adicionaram aos kits
de cimentagdo as pastas testes (#ry-in), para que o profissional possa
provar a restauragdo indireta antes da cimentacdo final. Porém a
correspondéncia da cor entre a pasta teste e 0s cimentos resinosos geram
controvérsias na literatura (Xing et al., 2010; Rigoni et al., 2012).

Recentemente, a técnica de desenho e manufatura auxiliados
por computador (CAD-CAM- Computer-aided design /| Computer-aided
manufacturing) t€m se tornado cada vez mais popular na odontologia.
As principais razdes para a introducdo dessa tecnologia séo a facilidade,
rapidez, maior resisténcia e obtencdo de restauragdes com aparéncia
natural. Os principais materiais restauradores fabricados a partir do
CAD-CAM sao as ceramicas a base de leucita, dissilicato de litio e
zircOnia, e também materiais hibridos de cerdmica e polimero

(Davidowitz e Kotick, 2011; Della Bona et al., 2014a). Recentemente,
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na busca de aliar estética e resisténcia com o uso do CAD-CAM,
associagdes de diferentes ceramicas foram introduzidas no mercado.
Atualmente, como exemplo, dispomos do sistema CAD-on (Ivoclar
Vivadent, Schann, Liechtenstein), fabricado a partir de uma
infraestrutura a base de zirconia recoberta por uma cerdmica a base de
dissilicato de litio, unidas por um vidro de fusdo (Basso et al., 2015).
Propriedades mecanicas dessas restauragcdes multicamadas vém sendo
avaliadas (Basso et al., 2015; Alessandretti er al., 2017), contudo, o

comportamento Optico desses sistemas, ainda ¢ pouco conhecido.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A crescente importancia da estética na odontologia esta aliada
ao uso de materiais restauradores com potencial para imitar a aparéncia
dental. Esses materiais sdo a base de ceramica, resina ou um composto
desses (Peumans e al., 2000; Della Bona, 2009; Xing ef al., 2010; Pires
etal.,2016).

Dentre os fatores que influenciam na estética dental, além da
forma, textura superficial e espessura da restauracdo, as propriedades
opticas (translucidez, opacidade e fluorescéncia) e a cor inerentes aos
materiais, sdo fundamentais na reprodu¢do de um resultado harmonioso

(Chu, 2007).

2.1 Cor

A cor ¢ muito mais do que algo fisico, ¢ uma sensacdo
(Nassau, 1997). Os trés pilares da cor sdo: fonte de luz, objeto e
observador. Uma fonte de luz pode ser caracterizada pela sua
distribuicdo de energia em diferentes comprimentos de onda no espectro.
Quando a luz incide sobre um objeto, dependendo das propriedades
fisicas do mesmo, a luz ¢ modificada por reflexdo, dispersdo, absor¢ao e
transmissdo. A cor de um objeto depende da sua reflectancia espectral,
isto €, a quantidade de luz incidente que ¢ refletida a partir da superficie

em diferentes comprimentos de onda. Quando a luz atinge os olhos do
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observador, sua energia ¢ absorvida pelos fotorreceptores na retina e
convertida em um sinal que ¢ interpretado pelo cérebro (Hunt, 1998).

A seleg@o visual de cor na odontologia através de escalas de
cores, ¢ 0 método mais comumente utilizado na busca da reprodugdo da
cor de um dente natural, e ¢ considerada um processo subjetivo e
complexo (Della Bona et al., 2009; Della Bona et al., 2015). Variaveis
fisiologicas, como a fadiga ocular e o nivel de experiéncia, ¢ fatores
ambientais, como as condi¢des de ilumina¢do podem afetar a correta
interpretacdo da cor pelo observador (Azer et al., 2006). Com o intuito
de minimizar essas variantes, diminuindo inconsisténcias e imperfeigdes
da avaliag@o visual, foram desenvolvidos instrumentos para melhorar a
selecdo de cor em odontologia (Wee et al., 2005; Della Bona et al.,
2009; Yuan et al., 2012).

A verificacdo instrumental de cor pode ser realizada com
auxilio de alguns aparelhos, tais como: espectrofotometros, colorimetros
e espectrorradiometros. Colorimetros sdo uteis para quantificar
diferencas de cor entre duas amostras laboratoriais. Eles sdo mais faceis
de utilizar e mais baratos que os outros aparelhos, no entanto, o desgaste
dos filtros e objetos sob iluminacao variavel podem prejudicar a acuracia
desses instrumentos (Kim-Pusateri ef al., 2007). Por isso, a maioria dos
estudos que mensuram a cor na odontologia utilizam espectrofotdometros
e espectrorradiometros. A grande vantagem do uso de um
espectrorradidometro, ¢ a habilidade em mensurar a cor sem estar em
contato com o objeto e reproduzir as mesmas condi¢des experimentais
da avaliacdo visual. Dentes humanos sdo pequenos e apresentam
irregularidades superficiais, e isso se torna uma desvantagem na

utilizagdo dos instrumentos de contato, como no caso dos
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espectrofotometros. Por mais que os espectrofotometros utilizam
algoritmos diferentes para ajustar a dispersdo de luz através de diferentes
materiais como dentes, coroas ¢ escalas de cor, ¢ dificil conseguir uma
compensagdo completa, produzindo dessa forma uma fonte de erro
significativa (Della Bona e al., 2009; Perez et al., 2011; Pecho et al.,
2016a).

A CIE, envolvida também na colorimetria dos materiais
dentarios, foi responsavel por introduzir a classificacdo dos sistemas de
iluminagdo, o espago de cor CIELAB ¢ os conceitos de diferenga de cor
(AE) na ciéncia geral da cor. Quando consideramos o espago de cor
CIELAB (L*: eixo da luminosidade; a*: eixo vermelho-verde; b*: eixo
amarelo-azul), a métrica de diferenca de cor CIELAB (AE},) ¢
considerada padrdo no calculo de diferenca de cor entre dois objetos ou
entre dois momentos diferentes de avaliacdo. Quanto maior o valor de
AE},, maior é a diferenca de cor entre as duas avaliagoes (CIE, 2004;
Pecho et al., 2016a).

Com o objetivo de minimizar a variabilidade entre as avaliagdes
visual e instrumental de cor, a CIE propds o desenvolvimento de uma
nova métrica: a CIEDE2000 (AE,). Essa métrica contempla diferengas
em luminosidade, saturacdo e matiz (L', C' e H', respectivamente) e
corregdes para fatores ndo uniformes (S, Sc e Sy), conhecidos como
fatores de correcdo, e fatores paramétricos (K, K¢ e Kyp) que consideram
a influéncia da iluminacdo ¢ as condigdes de visualizacdo para a
avaliacdo de um objeto. Finalmente, considera-se a fun¢do de rotacdo
(Rr) para a interacdo entre as diferencas de saturacdo e matiz na regiao

azul (Luo e Rig, 2001; CIE, 2004).

32



Mesmo com essas informagdes, a maioria dos estudos
realizados que avaliam a diferenca de cor, ainda continuam utilizando
como padrio a métrica AE,. No entanto, a tendéncia ¢é que
gradativamente ocorra a substitui¢do pela métrica CIEDE2000 (AE,,),
visto que pesquisas comparando as duas métricas, demonstram melhor
correspondéncia entre as avaliagdes visual e instrumental utilizando
CIEDE2000 (Ghinea et al., 2010; Paravina et al., 2015; Pecho et al.,
2016a; Pecho et al., 2016b; Goémez-Polo et al., 2016, Pecho et al., 2017,
Basso et al., 2017). Além disso, um estudo (Pecho et al., 2016a) sugere
uma modificagdo de um fator paramétrico na equagdo padrido
CIEDE2000 (1:1:1), onde K;=1, Kc=1 e Ky=1, para CIEDE2000
(2:1:1), com valor de K;=2. Essa modificagdo na métrica deixou ainda
mais proximo os resultados instrumentais da percepcao visual.

A simples determinagdo de uma diferenca de cor entre dois
objetos ou de dois momentos de avaliagdo pode ser irrelevante
clinicamente. Por isso os limiares de perceptibilidade (PT- perceptibility
threshold) e aceitabilidade (AT- acceptability threshold), foram
inseridos na colorimetria para que essas quantificagdes possam ser
comparadas a limiares pré-definidos e, consequentemente, relacionar-se
com a avalia¢do visual (Ghinea et al., 2010). Para a odontologia, PT ¢
definido como a diferenga de cor perceptivel entre duas amostras e AT ¢
se essa diferenca ¢ aceitavel esteticamente (Khashayar et al., 2014;
Paravina et al., 2015). Varios estudos foram realizados na tentativa de
propor valores de AE para PT e AT. Um estudo prospectivo, envolvendo
oito centros de pesquisa de quatro continentes, finalmente definiu esses
limiares para as métricas CIELAB e CIEDE2000. A radiancia espectral

de 63 amostras de ceramicas monocromaticas foram aferidas através de
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um espectroradiometro  (SpectraSacan PR-704, Photo Research,
Chatsworth, CA, EUA) sob iluminacdo D65. Sessenta pares de amostras,
divididos em 3 conjuntos de 20 pares de acordo com a cor (médio para
claro, médio para escuro e escuro), foram organizados para o
experimento. Em cada centro, 25 individuos sem problemas de visdo
foram voluntarios em 5 grupos: dentistas (D), estudantes de odontologia
(S), auxiliares de dentistas (A), técnicos em protese (T) e leigos (L). A
frequéncia da percepcao e aceitabilidade das diferencas de cor foram
determinadas pela computacdo das respostas para as seguintes perguntas:
“Vocé vé diferenca na cor entre as duas amostras?” Em caso de resposta
afirmativa, uma segunda pergunta era realizada: “Vocé aceita essa
diferenga?” Os valores de PT 50:50% e de AT 50:50% foram
determinados para as duas métricas (CIELAB e CIEDE2000). Esses
valores foram de 1,2 (PT) e 2,7 (AT) para AE,;,, e de 0,8 (PT) e 1,8 (AT)
para AE,,. Houve diferenga nos grupos D, A, T e L para o PT e
diferencas nos grupos T e L para o AT, mas a média geral de valores
ficou muito semelhante a percepcdo dos S (Paravina et al., 2015). Os
valores de PT (1,2) e AT (2,7) para AE},;, foram incorporados pela norma
ISO (ISO/TR 28642:2016).

2.2 Translucidez

A aparéncia natural de restaura¢des dentais ndo visa somente os
parametros de cor, tamanho, forma e textura superficial, mas também
outra propriedade Optica, a translucidez (Kiirklii er al., 2013). A
translucidez, que ¢ descrita como o estado entre o opaco e o transparente,
¢ um dos fatores que influenciam na estética dental, pois ¢ essa

propriedade que promove naturalidade as restaura¢des (Johnston et al.,

34



1995; Pecho et al., 2012; Nogueira ¢ Della Bona, 2013; Della Bona et
al., 2014; Pecho et al., 2016b; Basso et al., 2017). Quando um material
translicido ¢ posicionado frente a uma fonte de luz, alguns fendmenos
podem resultar dessa interagdo, tais como: reflexdo especular, reflexdo
difusa, absor¢do, refragdo (scattering) e transmissao. A luz resultante da
interacao desses fenomenos sera percebida pelo observador como a cor e
aparéncia do objeto (Ragain e Johnston, 2001).

Todos os sistemas ceramicos apresentam diferentes
composi¢des, microestruturas, conteudos cristalinos e fases, que
influenciam na quantidade de luz que vai ser absorvida, transmitida e
refletida por um objeto (Della Bona et al., 2014). Com relagdo a
microestrutura, o contetido cristalino e presenga ou ndo de fase amorfa,
sdo os principais fatores de influéncia (Ragain e Johnston, 2001;
Massound, 2002; Azer et al., 2006; Pires et al., 2016). Sistemas
ceramicos com maior contetido cristalino para aumentar a resisténcia a
fratura sdo, frequentemente, usados para infraestrutura, pois apresentam
melhores propriedades mecanicas, porém sdo, geralmente, mais opacos
(Heffernan et al., 2002). Por outro lado, ceramicas com maior
translucidez, promovem melhores resultados estéticos por permitirem a
transmissdo de luz, reduzindo a reflexdo. No entanto, esses materiais
favorecem a percepgdo da cor do substrato e/ou agente cimentante, o que
pode oferecer um problema quando a cor da camada subjacente for
inadequada, como em casos de substratos escurecidos (Raptis et al.,
2006; Dede et al., 2016; Basso et al., 2017). Por isso a translucidez é um
dos fatores mais criticos na escolha de um material restaurador.

Em busca de avaliar o grau de translucidez dos materiais, trés

métodos sdo frequentemente utilizados para quantificar essa
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propriedade: razdo de contraste (CR), transmitancia direta (T%) e
parametro de translucidez (TP). CR ¢ a razdo da refletancia de um
mesmo objeto sobre um fundo preto e branco. Os valores desse método
variam de O (material transparente) a 1 (totalmente opaco). T% ¢ a
mensura¢ao da quantidade de luz que passa através do objeto em todos
os comprimentos de onda da luz visivel (400 a 780 nm). TP ¢ a diferenca
de cor do mesmo objeto aferido sobre um fundo preto e branco e
corresponde diretamente com a avaliagdo visual da translucidez. Os
valores de TP s3o inversamente proporcionais aos valores de CR, ou
seja, quanto maior o valor de TP, mais translicido ¢ o material (Johnston

etal., 1995).

2.3 Sistemas Restauradores

As ceramicas feldspaticas (porcelanas), amplamente utilizadas
no recobrimento de infraestruturas, sdo predominantemente vitreas e
baixo conteudo cristalino. A leucita, ¢ a particula mais comum da fase
cristalina de porcelanas dentdrias e foi introduzida para conferir
melhores propriedades mecanicas e auxiliar para que o coeficiente de
expansdo térmico (CET) desse material tenha comportamento
semelhante ao CET das infraestruturas. Além disso, a leucita apresenta
um comportamento Optico favoravel, visto que seu indice de refragdo ¢
similar ao da matriz vitrea, proporcionando dessa forma excelentes
resultados estéticos (Rasseto et al., 2004). Tradicionalmente fabricada
pelo método de estratificagdo, usando pd e liquido, as restauragdes de
porcelana sdo versateis (utilizadas para laminados ceramicos e

coberturas de infraestruturas) e as mais transltcidas, resultando em um
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aspecto de dente natural, porém sdo as mais frageis e sensiveis a técnica
(McLaren e Figueira 2015).

Seguindo a mesma linha de materiais com baixo indice de
refracdo e 6timas propriedades opticas, as ceramicas a base de dissilicato
de litio, mesmo com seu alto contetido cristalino (em torno de 70%)
pode apresentar alto grau de translucidez. Os cristais de dissilicato de
litio apresentam forma afilada e tamanho reduzido proporcionando um
bom volume fracional e boas propriedades mecéanicas (Giordano e
McLaren, 2010). Assim como as porcelanas, as cerdmicas a base de
dissilicato de litio sdo acido-sensiveis, favorecendo a unido
micromecanica ¢ a adesividade (Della Bona, 2009). Atualmente,
apresenta uma alta popularidade visto que ¢ um material extremamente
versatil por apresentar caracteristicas Opticas e mecanicas favoraveis e
pela indicagdo clinica na forma de coroas monoliticas, infraestruturas,
proteses fixas de até 3 elementos e facetas (Della Bona, 2009; Gracis et
al., 2015; McLaren e Figueira 2015).

As ceramicas policristalinas caracterizam-se pela alta
resisténcia estrutural. Dentro desse grupo, a cerdmica a base de zirconia
(ZrO;) é a mais popular. Microestruturalmente, ha um contato intimo
entre os cristais de zirconia e auséncia de matriz vitrea o que implica em
alta opacidade e a consequente indicagdo para dentes posteriores e
infraestruturas. A zirconia ¢ parcialmente estabilizada pela adigdo de
pequenas quantidades de 6xidos metalicos como a itria (Giordano e
McLaren, 2010). Recentemente, tem ocorrido um desenvolvimento de
zirconias com diferentes tonalidades e maior grau de translucidez,
proporcionando maior estética. Essa maior translucidez das ceramicas a

base de zirconia tem sido obtida pela reducdo de poros e impurezas, que
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produzem diferentes indices de refracdo e conduzem dispersdo optica na
superficie do material, ¢ pela modificacdo da forma e tamanho dos
cristais de zirconia, o que implica na alteracdo da temperatura de
sinteriza¢do (Harada ef al., 2016). Com isso, a zircOnia translicida néo ¢
somente utilizada como infraestrutura a ser recoberta por uma porcelana,
mas também pode ser confeccionada como uma estrutura Unica
(monolitica), a partir de um bloco para CAD-CAM (Gracis et al., 2015).

Uma das principais limitagdes em restauragdes ceramicas ¢ a
propagacao de trincas estruturais que pode produzir lascamentos ¢ falhas
catastroficas. Como uma tentativa de minimizar esse problema, tem sido
desenvolvido novos materiais hibridos ou compositos a base de ceramica
infiltrada por polimero (PICN), com médulo de elasticidade mais similar
a estrutura dentaria e propriedades estéticas similares as cerdmicas
(Della Bona et al., 2014a). Um exemplo desse material hibrido ¢ o
Enamic (Vita) que apresenta uma rede ceramica (75% do volume)
infiltrada por polimero a base de UDMA e TEGDMA (25% do volume)
(Gracis et al., 2015). A caracterizagdo microestrutural e mecanica foi
avaliada (Della Bona et al., 2014a; Goujat et al., 2017), entretanto, o
estudo das caracteristicas Opticas desses materiais ainda ¢ reduzido na
literatura (Pop-Ciutrila et al., 2016).

Sen e Us (2017), avaliaram a translucidez de materiais
monoliticos para sistemas CAD-CAM. CP com espessura de 1,2 mm
(n=30) de cinco materiais diferentes (Lava Ultimate, Enamic, Vitablocs
Mark II, Vita Suprinity e IPS e.max CAD) foram avaliados quanto a
translucidez (TP) e a microestrutura e composicdo quimica foram
analisadas usando espectrometria por energia dispersiva de RaioX (EDS)

e microscopia eletronica de varredura (MEV). O Enamic apresentou a
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menor translucidez e o Suprinity (ceramica a base de silicato de litio
reforcada por zirconia) mostrou ser o material mais translicido e de
maior resisténcia.

Importante ressaltar que a espessura ¢ um dos principais fatores
que influenciam na translucidez dos materiais restauradores (Arimoto et
al., 2010; Kiirkli et al., 2013; Kim et al., 2016; Jeong et al., 2016; Awad
et al., 2015). Dos inumeros estudos que avaliaram esse fator, ficou
comprovado que, independente do material, com o aumento da espessura
ocorre diminui¢do da translucidez e vice-versa (Boscato et al., 2015;

Basso et al., 2017; Tabatabaian et al., 2017).

2.4 Métodos de fabricaciao de restauracoes indiretas

A utilizagdo da tecnologia de CAD-CAM como método de
fabricacdo de restauragdes indiretas é cada vez mais comum na
odontologia (Davidowitz e Kotick, 2011; Della Bona et al., 2014b;
Awad et al., 2015). Esse sistema foi desenvolvido para proporcionar
mais facilidade, agilidade e rapidez na confec¢do das restauragdes
(Dunn, 2008; Della Bona, 2009; Davidowitz ¢ Kotick, 2011). Além
disso, a utilizacdo do CAD-CAM permitiu a confeccdo de restauragdes
minimizando a presenca de defeitos internos e imperfeigdes originadas
pela fabricacdo por outros métodos (van Noort, 2012; Della Bona e al.,
2014). A partir de um escaneamento do modelo ou diretamente em boca,
as informagdes sdo passadas para o computador, onde ¢é realizado o
design da restauracdo e o comando para a usinagem de blocos de
diversos sistemas (ceramicos, hibridos e compositos), cores e niveis de
translucidez e opacidade. Essa tecnologia diminuiu a dependéncia dos

cirurgides dentistas aos protéticos, mas a importancia do conhecimento
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das propriedades oOpticas dos materiais, como a translucidez, se fez
necessario na reproducdo mais proxima de um dente natural (Otto e
Nisco, 2002; Della Bona, 2009; Li et al., 2014; Awad et al., 2015).

Diante das iniimeras vantagens fornecidas pelo sistema CAD-
CAM, algumas desvantagens também acometem esse sistema: o alto
custo inicial do equipamento e a necessidade de treinamento. Além
disso, os profissionais necessitam de um grande volume de restauragdes
para compensar o custo da tecnologia. Em alguns casos, o escaneamento
em boca ndo consegue ser bem detalhado (término muito subgengival ou
presenca de fluidos e sangramento), necessitando de moldagem
convencional (Davidowitz e Kotick, 2011).

As ceramicas a base de dissilicato de litio e de zirconia sdo as
mais utilizadas no sistema CAD-CAM. As restaura¢des podem ser de
dois tipos estruturais: a monolitica, onde a restauragdo ¢ usinada em uma
Unica camada e as caracteristicas Opticas podem ser melhoradas por
maquiagem; e a restauragdo em multicamada onde uma infraestrutura ¢
usinada e outra(s) camada(s) ¢ (sdo) adicionada(s) por estratificacao,
prensagem ou através do uso da tecnologia CAD-CAM (Harada et al.,
2016).

Della Bona et al. (2015) com o objetivo de investigar a
refletancia espectral e parametros de cor de sistemas cerdmicos CAD-
CAM ¢ avaliar a diferenca de cor entre esses sistemas e a
correspondéncia com a escala de cor Vita Classical (VC), fabricaram
amostras com 1 mm de espessura nas cores Al, A2 e A3 (n=5) a partir
de ceramicas usinadas por CAD-CAM (IPS e.max CAD LT e HT, IPS
Empress CAD LT e HT, Paradigm C e¢ VITABLOCS Mark II). A

refletdncia espectral e as coordenadas de cor das amostras ceramicas e
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das guias da escala de cor foram mensuradas com o uso de um
espectroradiometro (SpectraScan PR-704) dentro de uma cabine
especifica sob iluminagdo D65. A diferenca de cor foi calculada usando
as formulas CIELAB e CIEDE2000 ¢ comparadas com limiares de
perceptibilidade e aceitabilidade. Nenhum sistema cerdmico apresentou
correspondéncia com a escala de cor VC. Além disso, alguns sistemas
ceramicos mostraram diferencas de cor imperceptiveis entre as cores A2-

A3 e diferengas aceitaveis de cor entre A1-A2 e A2-A3.

2.5 Substratos

Estudos mostram que as cores dos substratos influenciam na cor
final das restauragdes, ¢ que o grau de translucidez do material deve ser
levado em conta no momento da escolha. Diante disso, a importancia da
capacidade de mascaramento de substratos com tonalidades escurecidas
através de materiais restauradores com diferentes composigoes,
microestruturas e espessuras, vém se tornando fundamental na obtengao
de uma estética desejavel (Xing et al., 2010; Pires et al., 2016; Dede et
al., 2016; Basso et al., 2017).

Alguns materiais e produtos usados em procedimentos
odontologicos quando em contato com a dentina, apresentam o potencial
de causar descoloracdo e escurecimento dental. Alguns exemplos sdo:
restauracdes de amalgama e IRM; antibidticos a base de tetraciclina
durante a formagdo dentaria; endodontias inadequadas pelo excesso de
residuos obturadores na cadmara pulpar (Vogel er al., 1977; Burgt et al.,
1985). Meincke er al. (2013) avaliaram a influéncia da agdo dos
seladores remanescentes na cor dental. Para isso, quarenta dentes

humanos extraidos unirradiculares foram tratados endodonticamente,
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deixando excessos de materiais obturadores nas cavidades pulpares. Os
corpos de prova foram divididos em 4 grupos (n=10) de acordo com
diferentes cimentos usados nas obtura¢des. A determinacdo de cor foi
realizada por um espectrofotdmetro que mensurou as coordenadas de cor
antes do tratamento, 24 h apés e 6 meses apds os procedimentos. As
mudangas de cor foram observadas em todos os grupos, e o cimento S26
produziu a maior média nos valores de diferenga de cor apds seis meses,
confirmando que materiais obturadores remanescentes afetam a cor

dental e produzem escurecimentos esteticamente inaceitaveis.

2.6 Agentes de cimentacao

AlGhazali et al. (2010), usando um espectrofotometro (Vita
Easyshade), avaliaram a diferenca de cor de facetas de porcelana
utilizando uma pasta teste e cimento resinoso sem fotopolimerizar e
fotopolimerizado, concluiram que houve diferencas significantes na cor
final comparando a pasta teste e o cimento resinoso fotopolimerizavel da
mesma tonalidade. Em relacdo a diferenca de cor entre o cimento
polimerizado e ndo polimerizado, os valores AE situaram-se abaixo do
limiar de aceitabilidade a qual o estudo se baseou (AE,=5,5), sendo
considerado visualmente aceitavel. Portanto a correspondéncia entre a
cor da pasta teste ¢ do cimento resinoso deve ser avaliada com cautela,
principalmente quando o cimento exerce uma influéncia na cor final do
caso clinico. Em concordancia com esse estudo, Rigoni et al. (2012)
também encontraram diferencas de cor entre algumas pastas testes e seus
respectivos cimentos.

Outro estudo avaliou cinco cores de cimento resinoso (RelyX

Veneer) e suas respectivas pastas teste entre discos de cerdmero
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(Ceramege, cor A2, Shofu inc.) com espessura de 1 mm e discos de
resina composta com 3 mm de espessura, concluindo que nao houve
diferenca na percepgdo de cor entre o cimento resinoso ¢ a pasta para
prova. Esse estudo usou a equagdo AE,; e limiar de perceptibilidade de 2.
Os autores também observaram que a espessura € o tipo de cimento
influenciaram na cor final das facetas em cerdmero, ¢ que a cor dos
cimentos resinosos e pastas testes apresentam elevada correspondéncia

de cor (Xing et al., 2010).

2.7 Capacidade de Mascaramento

Conceituado como a habilidade de um objeto em bloquear
(mascarar) a cor de alguma estrutura subjacente a ele, a capacidade de
mascaramento ¢ muito util em odontologia e ¢ um fator tdo importante
quanto os outros abordados anteriormente (propriedade Opticas dos
materiais, cor, textura superficial e forma). A capacidade de
mascaramento de um material deve ser levada em consideragdo
principalmente quando precisamos realizar restauragdes sobre dentes
escurecidos, machados ou estruturas metalicas (pinos ou estruturas sobre
implantes), sendo um desafio clinico ainda maior quando a opgdo
restauradora envolver ceramica pura (Basso ef al., 2017). Fatores como a
translucidez, a espessura da restauragdo e a composicdo dos materiais
interferem diretamente na capacidade de mascaramento (Heffernan et
al., 2002; Gracis et al., 2015; Dede et al., 2016).

Estudos (Tabela 1) que avaliam a capacidade de mascaramento
dos materiais restauradores, utilizam dois métodos de analise: a

diferenca de cor (AE) e o parametro de translucidez (TP).
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Tabela 1. Estudos e métodos utilizados na avaliacdo da capacidade de
mascaramento (masking ability).

Estudos Método utilizado

Tabatabaian et al., 2018 AE,,
Basso et al., 2017 AEy, e TP
Tabatabaian et al., 2017 AE},
Dede et al., 2016 AEy,
Tabatabaian et al., 2016 AE},

Oh e Kim, 2015 AE, e TP
Boscato et al., 2015 AE,, e TP
Begum et al., 2014 AEy,
Farhan er al., 2014 AE},
Choi e Razzoog, 2013 AE,
Shono e Al Nahed, 2012 AE,
Chaiyabutr et al., 2011 AE},
Cubas et al., 2011 AEy,
Takenaka et al., 2009 TP
Kim et al., 2009 TP
Chu et al., 2007 TP
Okamura et al., 2004 AE,
Chu et al., 2004 AE},
Zhang e Zhao, 2003 AE,

Tabatabaian et al. (2018), avaliaram a capacidade de
mascaramento de infraestruturas em zirconia de diferentes espessuras
(0,4 mm, 0,6 mm e 0,8 mm) sobre diferentes substratos. Todas as
amostras foram pigmentadas com um liquido corante de cor A2,
previamente a sinterizagdo. Os substratos foram confeccionados nas
cores Al, A2, A3.5 em resina composta, A3 em zircOnia, niquel-cromo,
metal dourado, amalgama, branco e preto. As coordenadas de cor das
amostras sobrepostas nos diferentes substratos, sem qualquer agente
interposto a eles, foram obtidas utilizando um espectrofotdometro. Para

avaliar a capacidade de mascaramento, as diferengas de cor (AEj,)
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foram calculadas e analisadas usando os limiares de perceptibilidade
(AE};,=2,6) e aceitabilidade (AE;;,=5,5). Os valores de diferenga de cor
foram estatisticamente diferentes dependendo da espessura do material ¢
cor do substrato. Foi concluido que infraestruturas com espessura
minima de 0,4 mm foram capazes de mascarar substratos Al, A3, A3.5¢
metal dourado. Infraestruturas com espessuras de 0,6 mm e 0,8 mm
mascararam substratos de amalgama e de niquel-cromo, respetivamente.

Um estudo avaliou o efeito do agente cimentante ¢ da espessura
do material restaurador fabricado a partir de dois sistemas cerdmicos (um
a base de dissilicato de litio e outro a base de leucita). Esse estudo
mostrou que a espessura da ceramica interfere na translucidez e na cor, e
que a capacidade do material em mascarar um substrato escurecido ¢
maior em restauragdes com maior espessura. Além disso, os cimentos
opacos apresentaram uma maior capacidade para mascarar a cor do
fundo. Assim, dependendo do grau de escurecimento do remanescente, a
espessura do material restaurador, a tonalidade e a translucidez do agente
cimentante sdo parametros importantes a serem avaliados para obtencao
de resultados estéticos mais favoraveis (Begum et al., 2014).

Boscato ef al. (2015) avaliaram a capacidade de mascaramento
(AE;, e TP) e os efeitos opticos utilizando combinagdes de porcelanas de
cobertura de dentina e esmalte em diferentes espessuras (0,5 mm, 0,8
mm e 1 mm) sobre substratos de cores A2 e C4, concluiram que com o
aumento da espessura e opacidade das ceramicas (porcelanas de
dentina), aumentou a capacidade de mascaramento dos substratos.

Chaiyabutr et al. (2011), em um estudo in vitro, avaliaram o
efeito cumulativo da cor do substrato, o agente cimentante e a espessura

das ceramicas, no resultado optico final de restauragdes ceramicas. Para
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isso, coroas monoliticas de dissilicato de litio (IPS e.max® CAD LT) de
um incisivo central foram confeccionadas por CAD-CAM em quatro
diferentes espessuras (1 mm, 1,5 mm, 2 mm e 2,5 mm). Os substratos
foram produzidos através de um material resinoso (Natural Die Material
— Ivoclar Vivadent), em cinco diferentes tonalidades: alta-translucidez
(ND1), cor clara (ND3), cor média-clara (ND5), cor média-escura (ND7)
e cor escura (ND?9), onde a cor ND1 foi usado como controle simulando
dentes clareados. Para a unido das ceramicas aos substratos, duas pastas
testes (Try-in transparente e branco opaco, Ivoclar Vivadent) foram
utilizadas, avaliando dessa forma a influéncia do cimento no resultado
optico final. A aferi¢do das coordenadas de cor (L*, a* e b*) de todas as
combinagdes possiveis foi realizada com o uso de um espectrofotdmetro
(Crystaleye, Olympus America Corp) e a diferenca de cor determinada
pela métrica CIELAB. Os resultados mostraram que houve significante
influéncia da cor do substrato, cor do cimento e espessura cerdmica (p
<.001) nos valores de AEg,. Substratos mais escurecido mostraram
valores maiores na diferenga de cor e com o aumento da espessura das
ceramicas houve menores valores AE;,. Com relacdo ao efeito do
cimento, os valores de AE};;, foram menores quando da utilizagdo de cor
opaca. Diante disso, o estudo concluiu que todos os fatores avaliados
influenciam na percepcdo de cor em coroas fabricadas em dissilicato de
litio por CAD-CAM.

O efeito do componente protético na cor de diferentes sistemas
ceramicos foi avaliado usando discos com espessura de 1,5 mm na cor
A2 fabricados com dissilicato de litio (IPS e.max® MO- Medium
opacity ¢ HT- high translucency), alumina (VITA In-ceram Alumina) e

zircOnia (Zirkonzahn). Os substratos foram confeccionados também em
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forma de disco com 2 mm de espessura a partir de zirconia, ouro-paladio
¢ titdnio que representavam componentes sobre implantes, e resina
composta na cor A2, que simulava dentina. O efeito do agente
cimentante foi simulado com o uso de um disco de 0,2 mm de espessura
feito a partir de um cimento dual (RelyX Unicem, 3M ESPE). As
amostras foram avaliadas individualmente e conjuntamente através de
um espectrofotometro (VITA Easyshade), determinando as coordenadas
de cor e utilizando a métrica de diferenca de cor CIEDE2000. Os
resultados demonstraram que restauragdes em dissilicato de litio sobre
componentes em titdnio, apresentaram um AE,(=2,49 (MO) e AE,(=2,46
(HT), o que foi considerado inaceitavel clinicamente segundo o limiar de
aceitabilidade de Ghinea et al. (2010) utilizado no estudo (AT=2,25) , ¢
que a zirconia como componente protético foi o mais adequado na
capacidade de mascaramento (Dede et al., 2016).

Azer et al. (20006), avaliaram a influéncia de diferentes cores de
nucleos fabricados em resina composta e o efeito do cimento na cor final
de uma restauragdo de ceramica reforgada por leucita. Para isso foram
confeccionados 64 discos de ceramica (IPS Empress) com 1 mm de
espessura ¢ 64 discos com 4 mm de espessura com 4 diferentes
tonalidades (A3, B3, C3 e D3) simulando diferentes cores de nicleos. Os
discos foram cimentados com um cimento resinoso (Variolink II) de
duas cores (A3 e transparente). As aferi¢des das coordenadas L*, a* e
b* foram feitas com um colorimetro (Minolta Chroma Meter CR-200b)
sob iluminagdo D65. A diferenga de cor foi calculada e o AT utilizado
foi de 2,6. Os resultados mostraram que ndo houve diferenga significante
na cor final utilizando diferentes cores dos niicleos em resina composta

ou tonalidades de cimentos. A média de diferenca de cor entre os grupos
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foi de 0,8. Portanto as diferentes tonalidades de nucleos e cimentos ndo

afetaram significativamente a cor das restauragdes ceramicas.
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3. PROPOSICAO

3.1 Objetivo geral

Avaliar a capacidade de mascaramento de substratos

escurecidos por diferentes sistemas restauradores indiretos.

3.2 Objetivos especificos

1. Avaliar a translucidez, usando o parametro de translucidez (TP), dos
sistemas restauradores indiretos, testando a hipotese que o TP ¢
influenciado pela natureza da estrutura dos sistemas restauradores
indiretos;

2. Avaliar a diferenga de cor (AE}, e AEy,) usando pasta try-in para
acoplar o mesmo sistema restaurador sobre substratos de trés cores
diferentes, testando a hipotese que a cor do substrato tem influéncia nos
valores de diferenca de cor;

3. Avaliar a diferenca de cor (AE}, e AEy;;) no mesmo sistema
restaurador cimentado sobre substratos de trés cores diferentes, testando
a hipdtese que a cor do substrato tem influéncia nos valores de diferenga

de cor;
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4. Comparar os resultados obtidos pelos objetivos especificos 2 ¢ 3,
testando a hipdtese nula que a pasta teste e o cimento resinoso ndo
apresentam diferenca de cor perceptivel.

5. Avaliar a translucidez, o indice de clareamento (WIp) ¢ a diferenca de
cor entre 0 cimento resinoso e a pasta teste, testando a hipétese nula que

ambos os materiais ndo apresentam diferengas nesses parametros.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Local de realizacdo da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada no laboratorio de pesquisa do
Programa de Pds-Graduag@o no ambito da Faculdade de Odontologia da
Universidade de Passo Fundo (UPF) e no laboratério de optica da

Faculdade de Ciéncias da Universidade de Granada (Espanha).

4.2 Delineamento
Trata-se de um estudo experimental laboratorial controlado,
inserindo-se na linha de pesquisa de clinica odontologica baseada em

evidéncias.

4.3 Fabricacao dos corpos de prova

Cinco sistemas restauradores indiretos (SRI), na cor Al ou
correspondente, constituiram os grupos experimentais (figura 1):
- CAD-on: Baseado na técnica IPS e.max® CAD-on (Ivoclar Vivadent,
Schann, Liechtenstein), estrutura em trés camadas sendo uma infra-

estrutura a base de zirconia (Wieland Zenostar®) e uma cerdmica de
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cobertura a base de dissilicato de litio (IPS e.max® CAD HT) unidas
por um vidro de fusdo (IPS e.max® CAD-on Crystall./Connect).

- YLD-T: Estrutura em duas camadas sendo uma infra-estrutura
ceramica a base de zirconia (IPS e.max® ZirCAD) recoberta por uma
porcelana feldspatica (IPS e.max® Ceram).

- LDC: Estrutura monolitica de cerdmica a base de dissilicato de litio
(IPS e.max® CAD LT).

- YZW: Estrutura monolitica de cerdmica a base de zirconia (Wieland
Zenostar®).

- PICN: Estrutura monolitica de material hibrido composto de ceramica

infiltrada por polimero (Vita Enamic®).

CAD-on
IPS e.max CAD 0,7mm
1,5mm 1P Crystall Connect 1 0,1mm 1,5mm IPS e.max CAD
Wieland Zenostar 0,7mm
YLD-T YZW
IPS e.max Ceram Ry
1,5mm | 1,5mm Wieland Zenostar
IPS e.max ZirCAD 0,7mm
PICN
1,5mm VITA Enamic

Figura 1: Desenho esquemdtico dos grupos experimentais com
respectivas espessuras.
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Cada um dos materiais restauradores utilizados para a
fabricagdo dos corpos de prova (CP) dos cinco grupos experimentais

esta descrito na tabela 2.
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Os CP (n=20) foram cortados a partir de blocos (IPS e.max®
CAD, IPS e.max® ZirCAD e Vita Enamic®) e discos (Wieland
Zenostar) para o sistema CAD-CAM, utilizando a cortadeira
metalografica (Minitom, Struers ApS, Copenhague, Dinamarca), com
disco diamantado sob refrigera¢do de dgua (figura 2). A percentagem de
contragdo de cada um dos materiais foi considerada previamente ao
corte (Tabela 3). Posteriormente, foi realizado o acabamento e polimento
das amostras utilizando lixas de carbeto de silicio (#400, 600, 800 e
1200) de tal maneira que todos os grupos apresentaram CP com
espessuras adequadas (Tabela 3). As espessuras finais foram verificadas
através de um paquimetro digital (Absolute Digimatic, Mitutoyo Corp.,

Toquio, Japao).
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Figura 2. Cortadeira metalogrdfica com disco diamantado sob
lubrificagcdo sendo usada para fatiar os blocos de CAD-
CAM, nesse caso um bloco de IPS e.max CAD.

Para o grupo CAD-on, as fatias de infra-estrutura em zirconia
(Wieland Zenostar®) foram sinterizadas (tabela 4) segundo a indicagdo
do fabricante. Posteriormente, foi verificada a espessura final de cada
fatia (0,7 mm) (Figuras 1 e 3) seguido de limpeza em banho sonico
(VITASONIC II, Vita Zahnfabrik, Bad Siackingen, Alemanha) com agua
destilada por 5 min e secagem com jatos de ar. Uma capsula contendo o
p6 e o liquido do vidro de fusdo (Crystall./Connect, Ivoclar Vivadent,
Schann, Liechtenstein) foi colocado no dispositivo de vibra¢ao (Ivomix,
Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein) para mistura do material. Em
seguida, a capsula foi aberta e a mistura foi aplicada com auxilio de uma

espatula sobre a superficie da fatia de dissilicato de litio (pré-
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sinterizado) e a fatia de zirconia foi colocada em cima. Esse conjunto de
trés camadas foi levado ao dispositivo de vibragdo sob pressdo digital
para escoamento final do vidro de fusdo. O processo de fusdo do vidro e
a cristalizacdo do IPS e.max CAD (HT) foi realizado simultaneamente
seguindo as recomendagdes do fabricante (tabela 5). A espessura dos CP
em trés camadas (CAD-on) foi verificada com um paquimetro digital

(Absolute Digimatic, Mitutoyo Corp., Toquio, Japao).

Tabela 4. Ciclo de sinterizacdo da IZW (cerdamica a base de zirconia,
Zenostar).

Temperatura Final (OC) 1450
Taxa de aquecimento (°C/min) 8
Tempo de permanéncia (hh:mm:ss) 2:00:00
Taxa de resfriamento (°C/min) 5

Forno Zirkonofen 600/V2 (ZirkonZahn, Gais, Tirol do Sul, Italia)
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Figura 3. Afericdo das infraestruturas em zircénia apds o processo de
sinterizacdo.

Tabela 5. Ciclo de cristalizacdo do sistema CAD-on (cristalizagdo da
cerdmica a base de dissilicato de litio, IPS e.max CAD, e fusdo do vidro
de fusdo, IPS e.max Crystall./Conecct).

Temperatura de servico (°C) 403

Tempo de fechamento (mm:ss) 02:00
Acréscimo de temperatura (°C) 30/30
Temperatura de manutengao (°C) 820/840
Tempo de manuteng¢do (mm:ss) 02:00/07:00
Conex3o de vécuo (°C) 550/820
Desconex3o de vacuo (°C) 820/840
Resfriamento lento (°C) 600

Forno Programat EP5000 (Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein)
Para o grupo YLD-T, as infraestruturas em zirconia (IPS e.max
ZirCAD) foram sinterizadas segundo indicagdo do fabricante (tabela 6)

de forma que apresentaram uma espessura final de 0,7 mm (tabela 3).
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Sobre as infraestruturas de zirconia, foi aplicada uma fina camada de
uma ceramica vitrea de baixa fusdo (IPS e.max ZirLiner) ¢ levada ao
forno (tabela 7). Esse material foi idealizado pelo fabricante com
objetivo de assegurar adesdo adequada a cerdmica de recobrimento.
Apos foi aplicado uma camada de cobertura (IPS e.max Ceram) pela
técnica convencional de estratificagdo (pd e liquido) por um tnico
operador (previamente treinado), com auxilio de uma matriz de silicone
de condensagdo (Zetalabor, Zhermack SpA, Badia Polesine, Italia)
(Figura 4). A remocdo do excesso do liquido da mistura foi realizada
com papel absorvente. Os CP foram removidos da matriz e levados ao
forno para a queima da porcelana de cobertura seguindo a recomendagio
do fabricante (tabela 8). Por fim, o acabamento e polimento através de
lixas de carbeto de silicio (#400, 600, 800 e 1200) foram realizados a
fim que os CP apresentassem a espessura preconizada (1,5 mm), que foi
verificada por um paquimetro digital (Absolute Digimatic, Mitutoyo

Corp., Téquio, Japao).

Tabela 6. Ciclo de sinterizacdo da YLD-T (cerdmica a base de zirconia,
IPS e.max ZirCAD).

Temperatura Final (°C) 1500
Taxa de aquecimento (°C/min) 8
Tempo de permanéncia (hh:mm:ss) 2:00:00
Taxa de resfriamento (°C/min) 8

Forno Zirkonofen 600/V2 (ZirkonZahn, Gais, Tirol do Sul, Italia)
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Tabela 7. Ciclo de queima do YLD-T (cerdmica vitrea de baixa fusdo,
IPS e.max ZirLiner).

Temperatura de servigo (°C) 403
Tempo de fechamento (mm:ss) 04:00
Acréscimo de temperatura (°C) 40
Temperatura de manutenco (°C) 960
Tempo de manutengdo (mm:ss) 01:00
Conexdo de vacuo (°C) 450
Desconex3o de vécuo (°C) 959

Forno Programat EP5000 (Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein)

Figura 4. Matriz de silicone de condensacao (Zetalabor) utilizada para
auxiliar durante a aplicacdo da cerdmica de cobertura sobre
a infraestrutura de zirconia.
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Tabela 8. Ciclo de queima do YLD-T (cerdmica feldspdtica, IPS e.max
Ceram).

Temperatura de servigo (°C) 403
Tempo de fechamento (mm:ss) 04:00
Acréscimo de temperatura (OC) 40
Temperatura de manutenc3o (°C) 750
Tempo de manutengao (mm:ss) 01:00
Conexdo de vacuo (°C) 450
Desconex3o de vécuo (°C) 749

Forno Programat EP5000 (Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein)

Os CP dos materiais restauradores monoliticos (LDC e YZW)
foram sinterizados (YZW) (Tabela 4) ¢ cristalizados (LDC) (Tabela 9)
segundo as indicagdes do fabricante. Antes do processo de sinterizacao,
os CP do grupo YZW foram imersos (I minuto) em um liquido
colorante (Zenostar MT Color Liquid Al) e secos a uma temperatura
aproximada de 70°C por 30 min. A espessura final dos CP (1,5 mm) foi
aferida utilizando o paquimetro digital (Absolute Digimatic, Mitutoyo
Corp., Toquio, Japdo) (figura 1). Os CP do material restaurador
monolitico PICN foram cortados, seguidos de acabamento e polimento
com a sequéncia de lixas de carbeto de silicio (#400, 600, 800 e 1200),
de maneira que as amostras apresentassem espessura final de 1,5 mm
(figuras 1 e 5). Esse SRI, ndo ¢ necessario qualquer processo térmico

para finaliza-lo.
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Tabela 9. Ciclo de cristalizacdo do LDC (cerdmica a base de dissilicato
de litio, IPS e.max CAD).

Temperatura de servigo (°C) 403

Tempo de fechamento (mm:ss) 06:00
Acréscimo de temperatura (°C) 90/30
Temperatura de manutenco (°C) 820/840
Tempo de manutengdo (mm:ss) 00:10/07:00
Conex3o de vécuo (°C) 550/820
Desconex3o de vécuo (°C) 820/840

i

Figura 5. Afericdo do CP (Enamic) ;zpo's acabamento e polimento para
verificagcdo da espessura final (1,5 mm).

Apbs o preparo dos vinte CP para cada um dos SRI, eles foram divididos

em dois grupos: cinco CP foram designados para os testes com
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acoplamento usando pasta teste (CP-A) ¢ 15 CP que foram designados
para serem cimentados (CP-C) nos trés diferentes substratos utilizados

neste estudo (Figura 6), perfazendo um n= 5.
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4.4 Fabricacao dos substratos

Os substratos foram produzidos com um material resinoso
fotopolimerizavel (IPS Natural Die Material, Ivoclar Vivadent, Schann,
Liechtenstein) com a finalidade de simular, clinicamente, preparos com
diferente grau de escurecimento. Esse material ¢ utilizado por técnicos
de laboratéorio com essa finalidade. Trés das nove tonalidades
disponiveis pelo sistema foram utilizadas: ND3 de cor semelhante a
dentina normalmente encontrada em procedimentos restauradores
(controle), ND8 de cor semelhante a dentina com alto grau de
escurecimento, ¢ ND9 representando uma estrutura metalica (simulando

pinos ou estruturas metalicas sobre implantes) (figura 7).

oW 49 -

8 tNatura Die Materiaj

] £Naturai pje Materiay

Figura 7. Material resinoso fotopolimerizdvel (IPS Natural Die
Material, Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein)
utilizado para a fabricacdo dos substratos (ND3, NDS§ e
ND9).
Sobre uma placa de vidro, foi colocada uma tira de poliéster

seguido de uma matriz de teflon (14 mm x 14 mm x 2,5 mm). O material

resinoso foi inserido dentro da matriz utilizando uma espatula de resina
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(figura 8) ¢ uma segunda tira de poliéster e placa de vidro foram
adicionadas sobre o material com o intuito de obter amostras

padronizadas (espessura ¢ textura homogéneas) (figura 9). A

fotoativacdo inicial foi realizada com um fotopolimerizador (Radii-ca1®,
SDI Limited, Victoria, Austrdlia), com uma intensidade de 1200
mW/cm?, por 40 s em cada um dos lados (superior e inferior) através das
placas de vidro (figura 10), com complementacdo de mais 40 s em cada
lado diretamente sobre as bases. Finalmente, os excessos foram
removidos com uma lamina de bisturi e a espessura foi conferida (2,5
mm) utilizando um paquimetro digital (Absolute Digimatic, Mitutoyo

Corp., Téquio, Japao) (figura 11).

Figura 8. Natural Die Material (Ivoclar Vivadent) sendo inserido dentro
da matriz de teflon sob uma tira de poliéster sobreposta a
uma placa de vidro.
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Figura 9. Visdo lateral de montagem das placas de vidro, tiras de
poliéster e matriz de teflon para a fabricagdo dos substratos.

Figura 10. Fotoativacdo inicial do material resinoso através da placa
de vidro.

68



Figura 11. Substratos preparados nas cores ND3, ND8 e ND9 (2,5mm).

4.5 Unido dos CP aos substratos
Cinco CP dos SRI foram acoplados (CP-A) aos substratos

utilizando uma pasta teste (Variolink® N Try-in, Ivoclar Vivadent,
Schann, Liechtenstein) (figura 12) e 15 CP de cada SRI foram

cimentados (CP-C) com um cimento resinoso de dupla polimerizagdo

(Variolink® N, pasta base e catalizadora, Ivoclar Vivadent, Schann,

Liechtenstein) (figura 13), ambos com a mesma tonalidade (White).
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Figura 12. Pasta teste (try-in) utilizada no estudo.

Figura 13. Cimento resinoso utilizado no estudo.

Nos CP-A, os mesmos corpos de prova foram acoplados nos
trés diferentes substratos (ND3, ND8 ¢ ND?9), devido a reversibilidade
do procedimento (#ry-in). Para isso, uma fina camada da pasta teste foi
aplicada no CP que foi posicionado sobre o substrato sob pressao digital
de um mesmo operador. Apds remocao dos excessos da pasta teste, a

avaliacdo objetiva da cor foi realizada. Apds o CP foi removido do
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substrato e ambas as superficies foram limpas com jatos de agua/ar por
15 s, seguido de secagem com jatos de ar. Assim, o mesmo CP foi
acoplado aos demais substratos seguindo o mesmo protocolo.

No caso dos CP-C, as areas de adesdo dos substratos foram
condicionadas com dacido hidrofluoridrico a 10% (Condac porcelana,
FGM, Joinvile, SC, Brasil) por 10 s. As superficies de adesdo dos CP
dos grupos acido resistentes com infraestruturas em zirconia (CAD-on,
YLD-T e YZW) foram jateadas (Basic Classic, Renfert do Brasil,
Ribeirdo Preto, Brasil) com particulas de 6xido de aluminio (Cobra 25
um, Renfert do Brasil, Ribeirdo Preto, Brasil) por 20 s, com pressdo de 2
bar, a uma distancia de 10 mm da ponta do jateador posicionado
perpendicularmente ao CP. A superficie de adesdo dos CP dos grupos
acido sensiveis (LDC e PICN) foram condicionados com dacido
hidrofluoridrico seguindo os tempos indicados pelos fabricantes (20 s
para o LDC e 30 s para o PICN). Posteriormente, os substratos e os CP
foram limpos em banho sénico (VITASONIC II, Vita Zahnfabrik, Bad
Sdckingen, Alemanha) em dgua destilada por 5 min e secos com jatos de
ar. Em seguida, a aplicacdo de uma fina camada de adesivo (Tetric N-
Bond®, Ivoclar Vivadent) foi realizada sobre as superficies de adesdo
dos substratos e dos CP. A pasta base e a pasta catalisadora do cimento
resinoso (Variolink® N, Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein) foram
misturadas sobre uma placa de vidro até conseguir uma completa
homogeneizagdo do material. O cimento foi aplicado na superficie
condicionada dos CP que foram posicionados sobre os substratos. Com o
intuito de padronizar a espessura do cimento resinoso, uma carga de 750
g foi aplicada sobre os CP-C. O excesso de cimento foi removido com

auxilio de um microbrush (FGM, Joinvile, SC, Brasil) e a
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fotopolimeriza¢do (Radii-cal®, SDI Limited, Victoria, Australia; 1200

mW/cm?) de 40 s foi efetuada em cada um dos lados (figura 14).

Figura 14. Visdo lateral da cimentagcdo de um CP (YZW) sobre um
substrato ND3 utilizando uma carga de 750g.

4.6 Confeccao das amostras de cimento resinoso e pasta teste

Trés amostras com espessuras de Imm de pasta teste e cimento
resinoso (pasta base e catalizadora) foram confeccionadas a partir de um
dispositivo utilizando laminas de vidro e uma tira de poliéster. Para a
pasta teste, o material foi disposto no espaco entre as duas ldminas de
vidro onde foi recoberta por uma tira de poliéster e lentamente
pressionada por outra lamina. Apds removida a lamina de vidro, a tira de
poliéster foi mantida sobre a pasta teste, com o objetivo de obter
amostras com espessura e superficie padronizadas. No caso do cimento
resinoso, antes da aplicagdo no espago entre as laminas, o mesmo foi
espatulado em uma placa de vidro (Variolink N Base + Catalizador),

seguindo pela colocagdo de uma tira de poliéster sobreposta por uma
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lamina de vidro. Antes da remogdo da lamina, o material foi

polimerizado durante 40 segundos (Radii—cal®, SDI Limited, Victoria,
Australia), mantendo também a tira de poliéster, para padronizar a

obtencao das coordenadas de cor de ambos os materiais.

4.7 Medicao da reflectancia espectral e coordenadas de cor

A reflectancia  espectral foi medida usando um
espectroradiometro (Spectrascan PR-670, Photo Research, Chatsworth
CA, USA) sobre um fundo branco (L*=94,70; a*=0,06 ¢ b*=3,85) e
preto (L*=22,74; a*=-0,38 e b*=-1,67) em comprimento de ondas entre
380-780nm com intervalo de 2 nm, no departamento de Optica da
Faculdade de Ciéncias (Universidade de Granada, Espanha). As
mensuragdes foram feitas sob iluminag¢do direta constante oriunda de
dois cabos de fibra optica (modelo 70050; Newport Stratford Inc.)
conectadas a uma lampada de arco de xenon (300W, Newport Stratford
Inc.) com temperatura de cor de 6.500K e geometria Optica de 0/45°
(figuras 15 e 16). Trés medi¢des foram realizadas no centro de cada
amostra (CP, CP-A, CP-C, substratos, cimento resinoso e pasta try-in), a

uma distancia de 35 cm (figura 17).
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Figura 15. Equipamentos utilizados para a avaliacdo instrumental de
cor das amostras.

Figura 16. Equipamentos utilizados para avaliagcdo instrumental de cor
das amostras. 1-Espectrorradiometro; 2- Fontes de
iluminacdo com uma angulacdo de 45° da mesa de apoio
dos CP; 3-Plataforma para apoio dos CP.
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Figura 17. Imagem do visor do espectrorradiometro, mostrando um CP
cimentado sobre um substrato NDS8. O ponto preto ao
centro representa a drea aferida pelo instrumento.

As coordenadas de cor, L* (eixo de luminosidade), a* (eixo
vermelho-verde), b* (eixo amarelo-azul), C* (croma) e h” (angulo de

matiz) foram determinados a partir dos dados da reflectancia espectral.

4.8 Métricas para avaliar diferencas de cor

Foram utilizadas duas equacdes indicadas pela Comisso
Internacional de Iluminacao (CIE) para avaliar as diferencas de cor (AE):
CIELAB (AE;;) e CIEDE2000 (AEy). As diferengas de cor entre os CP-
C e os CP-A sobre os mesmos substratos e as diferencas de cor dos CP
acoplados ou cimentados aos diferentes substratos (ND3, ND8 e ND9)
para os diferentes grupos de SRI foram comparados entre si usando AE,,

e AEy, (CIE, 2004):
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AEZ, = \/ (AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?
(D

Onde AL*, Aa* e Ab* representam a diferenca das respectivas
coordenadas para um par de amostras.

Para o AE, foi usada a seguinte equagdo (Luo ef al., 2001;

CIE, 2004):
AL’ 2+ AC' 2+ AH' 2+R AC' \ [/ AH'
KLSL K(:S(; KHSH T KCSC KHSH

Onde AL', AC' ¢ AH' sdo as diferencas de luminosidade, saturacdo

1/2
AEy =

2

(chroma) e matiz (hue) em um par de amostras, € Ry é uma funcao de
rotacdo que representa a interagdo entre as diferencas de saturacdo e
matiz na regido azul. Fun¢des de ponderagdo (weighting funcions), Sy,
Sc, Sy, ajustam a diferenca de cor total para variagdo da localizacdo do
par de diferente cor nas coordenadas L', a', b' e os fatores paramétricos

Ky, K¢, Ky, s@o termos de correcao para condigdes experimentais.

4.9 Limiares de Perceptibilidade (PT) e Aceitabilidade (AT)

A partir dos resultados obtidos de diferenga de cor,
comparagdes com os valores de limiares de perceptibilidade 50:50%
(PT) e aceitabilidade 50:50% (AT) foram realizados a fim de interpretar
os achados instrumentais e complementar as estatisticas descritivas e
analiticas através desses parametros visuais. Os limiares considerados no

presente experimento, t€ém base no estudo de Paravina et al. (2015),
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sendo os valores de PT e AT de 1,2 e 2,7 para AE;, e de 0,8 e 1,8 para

AE, respectivamente.

4.10 Parametro de Translucidez (TP)

O TP ¢ um dos principais métodos na quantificagdo da
translucidez de um material e foi utilizada no presente estudo.
Previamente ao acoplamento dos CP-A (n=5), esses CP foram usados
para medir o TP de cada SRI. Adicionalmente as amostras do cimento
resinoso ¢ da pasta try-in também foram avaliados. O TP se calcula a
partir da diferenga de cor (AE};,) de uma mesma amostra sobre um fundo
preto (L*=22.18, a*=-0.40 e b*=-1.92) ¢ um fundo branco (L*=94.7,
a*=0.06 e b*=3.85) (Figura 19) seguindo a equagdo (Johnston et al.,
1995):

TP = /(L — Lyy)* + (a5 — ap)? + (b5 — biy)? o

onde as letras B ¢ W indicam que as coordenadas de cor foram
obtidas sobre um fundo preto e outro branco, respectivamente (figura
18). Quanto mais elevado o valor de TP, mais translticido é o material e,
consequentemente, tem uma menor capacidade de mascaramento do

substrato.
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ER L* a* p* ER

' )

Figura 18. Desenho esquemdtico do experimento para avaliagdo do TP.
ER representa o espectrorradiometro, B o fundo preto e W
o fundo branco e CP é o corpo de prova.

4.11 Indice de clareamento (WIy- whiteness index for dentistry)

O indice de clareamento, baseado nas coordenadas CIELAB foi
utilizada para calcular a diferenga entre o cimento resinoso e a pasta
teste. Para avaliagdo do WIp, os valores foram obtidos seguindo a
equacao (Perez et al., 2016):

WIp=0,511L"-2,324a"- 1,100 b 4)
onde os valores de L* a* ¢ b* foram obtidos sobre fundo preto.

Quanto maior o valor obtido dessa equagdo, o material sera mais branco.

4.12 Limiares de perceptibilidade (WPT) e aceitabilidade (WAT)
para o indice de clareamento

Os valores do WIp foram analisados utilizando os limiares de

perceptibilidade e aceitabilidade (WPT = 0,61 e WAT = 2,90) obtidos de
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um estudo preliminar (Pérez et al., 2017). Esses limiares permitem que

os achados de WIp possam ser relacionados com pardmetros visuais.

4.13 Analise Estatistica dos Dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e,
no caso de diferencga estatistica, foi usado o teste Tukey com nivel de
significancia de 5% (0=0,05). As analises foram realizadas em um
software estatistico especifico (SPSS 16.0, Chicago, IL, EUA).

Para complementar a analise estatistica, os limiares de
perceptibilidade 50:50% (PT: 1,2 e 0,8 para AE;, e AEy
respectivamente) e aceitabilidade 50:50% (AT: 2,7 e 1,8 para AE;, e
AE, respectivamente) foram utilizados (Paravina et al., 2015). Valores
de AE abaixo de 1,2 e 0,8 (AE;, e AE,, respectivamente) foram
considerados imperceptiveis ao olho humano. Valores entre 1,2 e 2,7
(AE},) e 0,8 ¢ 1,8 (AE,,) foram considerados perceptiveis, porém
aceitaveis clinicamente. Valores acima de 2,7 e 1,8 (AE;, e AEj,
respectivamente) foram considerados inaceitdveis clinicamente. Ainda,
limiares de perceptibilidade (WPT=0,61) e aceitabilidade (WAT=2,90)
utilizando o indice de clareamento foram considerados para avaliagdo de
correspondéncia visual a partir de um estudo preliminar de Pérez et al.

(2017).
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S. RESULTADOS

5.1 Coordenadas de Cor dos SRI

Os valores médios das coordenadas de cor (L*, a*, b*) dos CP-A
e CP-C dos SRI sobre os diferentes substratos (ND3, ND8 e ND9) estdo
representados nas figuras 19 (CAD-on), 20 (YLD-T), 21 (LDC), 22
(YZW) e 23(PICN) e descritos na tabela 10.

L*

ND3.CP-A
ND3.CP-C
ND8.CP-A
ND8.CP-C
ND9.CP-A
ND9.CP-C

Figura 19. Representacdo grdfica dos CP-A e CP-C sobre os diferentes
substratos (ND3, ND8 e ND9) para o sistema restaurador
CAD-on.
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L*

1 15 v
YLD-T

Figura 20. Representacdo grdfica dos CP-A e CP-C sobre os diferentes
substratos (ND3, ND8 e ND9) para o sistema restaurador
YLD-T.

o ND3.CP-A
@ ND3.CP-C
ND8.CP-A
@ ND8.CP-C
ND9.CP-A
@ ND9.CP-C

L*

LDC

Figura 21. Representacdo grdfica dos CP-A e CP-C sobre os diferentes
substratos (ND3, ND8S e ND9) para o sistema restaurador
LDC.
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L*

ND3.CP-A
ND3.CP-C
ND8.CP-A
ND8.CP-C
ND9.CP-A
ND9.CP-C

Figura 22. Representagdo grdfica dos CP-A e CP-C sobre os diferentes
substratos (ND3, ND8 e ND9) para o sistema restaurador
YZW.
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L*

ND3.CP-A
ND3.CP-C
ND8.CP-A
ND8.CP-C
ND9.CP-A
ND9.CP-C

PICN

Figura 23. Representacdo grdfica dos CP-A e CP-C sobre os diferentes
substratos (ND3, ND8 e ND9) para o sistema restaurador
PICN.
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5.2 Diferencas de Cor (AE)
5.2.1 CP acoplados (CP-A) em diferentes substratos

Os valores médios e desvio padrao de AE utilizando as métricas
CIELAB e CIDE2000 dos CP-A sobre os diferentes substratos para cada
um dos SRI estdo representados nas figuras 24 e 25, respectivamente. As
figuras 24 e 25 apresentam também os valores de PT e AT para a
avaliacdo das diferencas de cor utilizando ambas as métricas. A tabela 11
apresenta os valores médios, desvio padrdo e as diferencas estatisticas
das diferencgas de cor.

Em todos os SRI avaliados, os maiores valores médios de
diferenca de cor (CIELAB e CIEDE2000) foram encontrados quando os
CP foram acoplados nos substratos ND3 ¢ ND9 (p < 0,05). Apenas no
grupo YLD-T, os valores médios das diferencas de cor (AE,, e AEy)
para os diferentes substratos ndo apresentaram diferencas estatisticas (p
> 0,05) e se situaram abaixo dos limiares de aceitabilidade (AEg, =2,7 ¢
AEy, = 1,8) (figuras 24 e 25 respectivamente). Nos demais grupos
(CAD-on, LDC, YZW e PICN), ocorreram diferengas estatisticas nos
valores médios AE (p < 0,05) dos CP-A sobre os diferentes substratos
(ND3, ND8 e ND9). Os maiores valores médios de AE foram verificados
no grupo PICN, seguidos dos grupos CAD-on, LDC, YZW ¢ YLD-T
numa ordem decrescente de diferenca de cor para todos os substratos aos
quais foram acoplados. Nenhum grupo ficou abaixo do PT (0,8 para
AEy e 1,2 para AE,). Comparando as duas métricas utilizadas, os
valores de AE usando a métrica CIEDE2000 foram menores em todos os

grupos.
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CAD-on YLD-T LDC YZW PICN
Sistemas restauradores indiretos acoplados

Figura 24. Valores médios e desvio padrdo da diferenca de cor CIELAB
(AE,,) dos SRI acoplados (CP-A) sobre os diferentes
substratos (ND3, ND8 e ND9). As linhas horizontais em azul
representam os limiares de perceptibilidade 50:50% (PT)
(AE,,=12) e aceitabilidade 50:50% (AT) (AEq,=2,7)
(Paravina et al., 2015).
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Figura 25. Valores médios e desvio padrdo da diferenca de cor
CIEDE2000 (AEyg) dos SRI acoplados (CP-A) sobre os
diferentes substratos (ND3, ND8 e ND9). As linhas
horizontais em azul, representam os limiares de
perceptibilidade 50% :50% (PT) (AEy0=0,8) e
aceitabilidade 50:50% (AT) (AEyo=1,8) (Paravina et al.,
2015).
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5.2.2  CP cimentados (CP-C) em diferentes substratos

Foi verificado um comportamento similar dos CP-C em relago
aos CP-A. Porém, no grupo YLD-T, ocorreram diferengas estatisticas
significativas (p < 0,05) nos valores AE dos CP-C sobre os diferentes
substratos, o que ndo foi verificado nos CP-A. No entanto, os resultados
ficaram abaixo de AT. Nos demais quesitos, os maiores valores médios
de diferenga de cor foram encontrados, em todos os SRI, quando
cimentados nos substratos ND3 e ND9 (p < 0,05). Nenhum dos
resultados obtidos ficaram abaixo do PT. As representagdes graficas
AE}, e AE, dos CP-C sobre os diferentes substratos estdo demonstrados

nas figuras 26 e 27, respectivamente. Os valores médios, desvio padrao e

diferencas estatisticas podem ser visualizados na tabela 12.
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Figura 26. Valores médios e desvio padrdo da diferenca de cor CIELAB
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(AE,,) dos SRI cimentados (CP-C) sobre os diferentes
substratos (ND3, ND8 e ND9). As linhas horizontais em
azul representam os limiares de perceptibilidade 50:50%
(PT) (AE,,=1,2) e aceitabilidade 50:50% (AT) (AE,=2,7)
(Paravina et al., 2015).
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Figura 27. Valores médios e desvio padrdo da diferenga de cor CIELAB
(AEyy) dos SRI cimentados (CP-C) sobre os diferentes
substratos (ND3, NDS e ND9). As linhas horizontais em
azul representam os limiares de perceptibilidade 50:50%
(PT) (AE(¢=0,8) e aceitabilidade 50:50% (AT) (AEyy=1,8)
(Paravina et al., 2015).
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5.2.3  Comparagao entre CP-A e CP-C

Os valores médios e desvio padrdo das diferencas de cor entre os CP-A e
CP-C sobre os substratos com a mesma coloragio estdao apresentados nas
figuras 28 e 29 (AEy, e AE,,, respectivamente). Somente no grupo
YZW, o valor médio da diferenga de cor (AE,,) entre CP-A ¢ CP-C
sobre o substrato ND9 foi ligeiramente acima (AE,, = 2,05+0,97) do
limiar de aceitabilidade (AE(y=1,8) (figura 29). Os valores de diferenga
de cor (AE;;, e AE,) entre os CP-A e os CP-C foram abaixo do PT para
os sistemas restauradores LDC ¢ PICN (ND3, ND8 e ND9) ¢ CAD-on
(ND3) (figuras 28 e 29). Todos os demais valores estiveram em cima do
PT mas abaixo do AT. Nos grupos PICN, YLD-T, ¢ LDC (AE,,) ndo
foram verificadas diferengas estatisticas significantes (p > 0,05) quando

foram comparados os diferentes substratos (tabela 13).
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Figura 28. Valores médios e desvio padrdo da diferenca de cor CIELAB
(AE,y,) entre SRI acoplados (CP-A) e cimentados (CP-C)
sobre substratos de mesma coloracdo. As linhas horizontais
em azul representam os limiares de perceptibilidade
50:50% (PT) (AE,,=12) e aceitabilidade 50:50% (AT)
(AE,,=2,7) (Paravina et al., 2015).
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Figura 29. Valores médios e desvio padrdo da diferenga de cor CIELAB
(AE o) entre SRI acoplados (CP-A) e cimentados (CP-C)
sobre substratos de mesma coloracdo. As linhas horizontais
em azul representam os limiares de perceptibilidade
50:50% (PT) (AEyz=0,8) e aceitabilidade 50:50% (AT)
(AEyo=1,8) (Paravina et al., 2015).
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5.3 Parametro de Translucidez (TP)

Os valores médios, desvio padrdo e a comparacdo estatistica do
TP para os diferentes SRI estdo representados na Figura 30. Os grupos
YLD-T e PICN apresentaram o menor valor (3,68+0,94) e o maior valor
médio (15,63+0,87) do TP, respectivamente (p < 0,05). Os valores do TP
dos grupos CAD-on (14,39+0,22) e LDC (14,8+0,20) nao apresentaram
diferencas estatisticas (p > 0,05).
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Figura 30. Valores médios e desvio padrdo do TP dos diferentes SRI
(n=5) com espessura de 1,5 mm. Andlise de varidncia e
teste Tukey mostram diferencas estatisticas significativas (p
<0,05).
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5.4 Avaliacao colorimétrica dos substratos, da pasta teste e

do cimento

A partir da avaliacdo de coordenadas de cor entre a pasta teste ¢
o cimento resinoso sobre fundo branco e preto, o cimento resinoso
polimerizado apresentou valores médios de TP inferiores a pasta teste.
Para o indice de clareamento (WIp), os resultados médios obtidos foram
maiores da pasta teste em relagdo ao cimento resinoso, sendo que a
diferenca de cor desse indice (AWIp) entre a pasta teste e cimento
resinoso foi de 1,86, abaixo do WAT. Ainda a diferenca de cor
(AE,;, e AE ) entre o try-in e o cimento ficou acima dos valores de AT
(tabela 14).

As coordenadas de cor dos substratos foram: ND3 (L*=71,45;
a*=2,13; b*=27,79); ND8 (L*=61,63; a*=5,71; b*=23,18) e ND9
(L*=48,28; a*=1,10; b*=11,14).
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6. DISCUSSAO

Considerando as exigéncias estéticas atuais, o presente estudo
teve como objetivo avaliar a capacidade de mascaramento de substratos
escurecidos a partir de cinco materiais restauradores indiretos (SRI)
livres de metal e, frequentemente, utilizados na pratica clinica. Além
disso, sobre os substratos de trés diferentes graus de escurecimento, os
SRI foram acoplados ¢ cimentados para avaliar a correspondéncia de cor
entre pasta teste (¢ry-in) e cimento resinoso.

Nesse estudo, o instrumento utilizado na obtencao dos dados de
cor foi um espectrorradidmetro. A grande vantagem desse instrumento ¢
que ele mede as amostras sem entrar em contato com elas, usando as
mesmas condi¢des de distdncia e iluminagdo que a determinagdo visual
de cor (Paravina e Powers, 2004). O uso de espectrofotometros dentarios
(ex. EasyShade, Vita) ¢ muito comum em pesquisas (Chaiyabutr et al.,
2011; Shono e Al Nahed, 2012; Farhan et al., 2014; Begum et al.,
2014;Della Bona et al., 2014; Dede et al., 2016; Pecho et al., 2016a;
Tabatabaian er al., 2017; Tabatabaian et al., 2018). Porém, quando a
medicao ¢ realizada em superficies curvas (como a superficie dos dentes)
ha chance que ocorra uma leitura erronea da cor, pois por ser um
instrumento de contato, parte da luz que atinge a superficie pode ser
perdida. Adicionalmente, por mais que esses dispositivos utilizam

algoritmos diferentes para conseguir um ajuste da dispersdo de luz
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através de materiais diferentes (dentes, coroas ¢ escalas de cor), ndo
conseguem compensagdo adequada. Assim, pode-se produzir uma fonte
de erro significativa (Brewer et al., 2004; Perez et al., 2011; Pecho et al.,
2016a). Nenhum dos estudos que avaliou a capacidade de mascaramento
(Tabela 1) utilizou um espectrorradiometro para obter as coordenadas de
cor.

Na literatura, a capacidade de mascaramento dos materiais
restauradores ¢ avaliada, na maioria dos estudos, usando a métrica
CIELab (AE}, ) de diferenca de cor (Zhang e Zhao, 2003; Chu et al.,
2004; Okamura et al., 2004; Cubas et al., 2011; Chaiyabutr ef al., 2011;
Shono e Al Nahed, 2012; Choi e Razzoog, 2013; Farhan et al., 2014;
Begum et al., 2014; Tabatabaian ef al., 2016; Tabatabaian et al., 2017;
Tabatabaian et al., 2018) ou pelo uso do TP (Chu ez al., 2007; Kim et al.,
2009; Takenaka er al., 2009), ou pelo uso de ambos os parametros
(Boscato et al., 2015; Oh e Kim, 2015) ou ainda pelo uso da métrica
CIEDE2000 de diferenga de cor (AEy,) e o parametro TP (Basso et al.,
2017). Com a excegdo de alguns trabalhos (Tabatabaian et al., 2016;
Tabatabaian et al., 2017), existe uma cronologia no uso desses
parametros para avaliar a capacidade de mascaramento, porém ndo ha
um unico método aceito para avaliar essa propriedade dos materiais
dentarios. O presente estudo foi o Unico que utilizou o TP, as duas
métricas de diferenca de cor (CIELAB ¢ CIEDE2000) e os limiares de
perceptibilidade e aceitabilidade recentemente publicados (Paravina et
al., 2015) e aceitos pela ISO (ISO/TR 28642:2016).

Existem relagdes importantes entre a composicdo quimica, a
estrutura atdmica, o processo de fabricacdo, a microestrutura e as

propriedades das ceramicas dentarias (Della Bona, 2009). Assim, quando
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a translucidez dos SRI foi avaliada no presente estudo, o sistema
restaurador YLD-T apresentou os menores valores de TP (figura 30), o
que poderia indicar que o uso de diferentes cores de substratos ndo
influencia na cor e aparéncia final das restauragdes fabricadas com esse

material.

Esses achados podem ser explicados por alguns fatores: 1) pelo
fato de YLD-T apresentar uma infraestrutura em zireonia com alto
conteido cristalino (IPS e.max® ZirCAD) e nenhuma fase vitrea,
impedindo que grande parte da luz seja transmitida através do material,
tornando-o  mais opaco (Heffernan et al, 2002); 2) materiais
restauradores formados por mais de uma camada, podem apresentar
diferentes indices de refragdo, modificando o comportamento da luz.
Assim fendmenos opticos de reflex@o e scattering (espalhamento) entre
mais de uma camada poderiam ser diferentes e produzir uma maior
opacidade do sistema restaurador (Ragain e Johnston, 2001; Boscato et
al., 2015); 3) a infraestrutura foi recoberta com uma unica camada de

ceramica feldspatica de dentina (IPS e.max® Ceram DI1), sendo

reportado por Boscato er al. (2015) que comprovaram a menor

translucidez e maior capacidade de mascaramento de porcelanas de

dentina em relagdo as de esmalte; 4) ;

- (m=2,1-2,2) que \

(Vagkopoulou et al., 2009; Kelly e Benetti, 2011). O scattering da luz

através dos tecidos bioldgicos ¢ produzido pelas variagdes do indice de
refracdo a nivel microscopico (Pecho, 2012). Todas essas caracteristicas

podem ser convenientes em certas situacdes clinicas para mascarar

102



preparos de dentes escurecidos ou estruturas metalicas em regido de alta
relevancia estética (Vagkopoulou et al., 2009; Kelly e Benetti, 2011).

O grupo CAD-on, mesmo sendo um sistema restaurador
tricamada, o valor médio elevado de TP (14,39+0.22) foi devido a
utilizagdo de uma infraestrutura em zircOnia translicida (Zenostar®), e
recobrimento através de uma ceramica a base de dissilicato de litio com
alto grau de translucidez (IPS e.max® CAD HT).O PICN, fabricado a
partir de uma ceramica infiltrada por polimeros (Enamic, VITA),
mostrou o maior valor de TP (15.63+0.87). Esse material, chamado de
ceramica hibrida pelo fabricante, apresenta 75 vol% de ceramica
feldspatica e 25 vol% de polimeros (UDMA e TEGDMA). Sen e Us
(2017), quando avaliaram a translucidez do Enamic, encontraram
resultados de TP inferiores em relagdo ao dissilicato de litio (IPS
e.max® CAD), ndo concordando com o presente estudo. No entanto, no
estudo os autores utilizaram CP a partir de um bloco de dissilicato com
alta translucidez (HT), diferindo do que foi avaliado no presente estudo,
que usou LT. Awad et al. (2015), também encontraram uma maior
translucidez no dissilicato de litio (IPS e.max® CAD LT) em relagdo ao
material hibrido (Enamic®) tanto para CP de 1 mm e 2 mm de
espessura. Este estudo utilizou outra metodologia (transmitancia total —
T%) e outra modalidade de instrumento (espectrofotometro) para aferir
as amostras. Contudo, pela presenca de poucos estudos relacionados ao
comportamento Optico dos materiais hibridos, recomenda-se que mais
experimentos sejam realizados a esse respeito.

Assim, e baseado nos achados do presente estudo, a primeira
hipétese que indica que a translucidez ¢ influenciada pela natureza da

estrutura dos sistemas restauradores indiretos € aceita. Tradicionalmente,
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os estudos na pesquisa de cor em odontologia usam a métrica de
diferenca de cor CIELAB. Essa métrica usa a distancia euclidiana para
medir a distancia dentro do espago de cor CIELAB, assumindo que esse
espago ¢ uniforme e que todos os fatores tém igual importancia
(Mangine et al., 2005). Estudos prévios (Lindsey ¢ Wee, 2007; Perez et
al., 2011) sobre perceptibilidade e aceitabilidade dos limiares de
diferenca de cor sugeriram uma discrepancia na sensibilidade a
luminosidade (L*), ao eixo verde-vermelho (a*) e ao eixo azul-amarelo
(b*) dentro do espago de cor CIELAB. Assim, a CIE (2004) recomendou
o uso de CIEDE2000 para estudos de avaliagdo de cor. Essa métrica
apresenta corregdes para fatores ndo uniformes (S, S¢ ¢ Sy), conhecidos
como fatores de correg¢do. Ainda, estudos adicionais em odontologia
(Ghinea et al., 2010; Pecho et al., 2016a) sugeriram o uso da métrica
CIEDE2000 para a avaliagdo objetiva das diferengas de cor devido a
obtengdo de melhores resultados comparados com os julgamentos
visuais.

Com o intuito de comparar os resultados obtidos com as duas
métricas de diferenca de cor, tanto CIELAB como CIEDE2000 foram
utilizadas para a determinagcdo de AE no presente estudo. Porém, a
discussdo dos resultados foi desenvolvida dando maior importancia aos
dados obtidos com a métrica de diferenga de cor CIEDE2000. O presente
estudo utilizou como fatores paramétricos K;=1, Kc=1 e Ky=1, para a
métrica CIEDE2000 (1:1:1), como preconiza a CIE. No entanto, estudos
recentes mostraram que com o uso da métrica CIEDE2000 (2:1:1), com
um fator paramétrico K;=2, obtem-se maior concordancia com as
avaliagdes visuais, quando comparados com a métrica AE}, (Pecho et

al., 2016; Pecho et al., 2017) e com a métrica AE, (1:1:1) (Pecho et al.,
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2016a). As diferencas de cor CIELAB e CIEDE2000 seguiram o mesmo
padrdo para os CP-A ¢ os CP-C sobre os trés diferentes substratos (ND3,
NDS8 e ND9) nos diferentes SRI e apenas o sistema restaurador YLD-T
apresentou valores abaixo do AT em ambos os casos (figuras 20-23). No
caso da comparacdo entre os CP-A e os CP-C sobre o mesmo substrato
(ND3, ND8 ou ND9), as duas métricas seguiram o mesmo padrio, mas
com uma diferenca, o uso da métrica CIEDE2000 para avaliar a
diferenga de cor entre os CP-A e os CP-C no substrato ND9 e para o
sistema restaurador YZW mostrou valores em cima do AT.
Provavelmente avaliagdes subjetivas dos CP-A ¢ os CP-C dos
diferentes grupos teriam uma melhor correspondéncia com as diferengas
de cor obtidas com a métrica CIEDE2000. Sugerem-se avaliagdes
subjetivas para confrontar com os limiares visuais e ter maior
embasamento e informagdes sobre a capacidade de mascaramento dos
materiais e aceitabilidade clinica. E recomendado que a avaliagdo por
instrumentos de cor sempre seja acompanhada por uma percepgdo visual
de profissionais experientes (Della Bona et al., 2009; Pecho et al., 2016).
As analises estatisticas dos dados de diferencas de cor avaliadas
no estudo utilizando a analise de varidancia (ANOVA) se deu pela
distribuicdo normal dos dados e teste Tukey (o= 0,05) no caso de
diferencas significantes. A cor é uma propriedade psicofisica, sendo
influenciada diretamente pela avaliagdo do observador. Assim, quando
se trata de avaliagdo de cor, os limiares de perceptibilidade (PT) e
aceitabilidade (AT) s3o, muito provavelmente, mais importantes que
apenas a avaliacdo estatistica de valores, pois a partir de limiares pré-
definidos, podemos relacionar os dados encontrados nos estudos com a

avaliacao visual (Ghinea er al., 2010). A partir do estudo (Ghinea et al.,
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2010) foi utilizado o modelo fuzzy Takagi-Sugeno-Kang (TSK) por ser
considerado uma ferramenta alternativa, confidvel e com resultados
melhores para o procedimento de calculo de limiares de cor, quando
comparada com a técnica tradicionalmente usada (procedimento de
ajuste em S). Os valores de PT (AE;,=1,2 e AE;,=0,8) e de AT
(AE;,=2,7 e AEy,=1,8), recentemente aceitos e incorporados a norma
ISO (ISO/TR 28642:2016), foram definidos a partir de um estudo
multicéntrico (Paravina et al., 2015).

O grupo YLD-T apresentou os menores valores de diferenca de
cor quando os CP foram acoplados e cimentados sobre diferentes
substratos (tabelas 11 e 12), confirmando que a utilizagdo desse material
sobre diferentes cores de substratos nao influencia na cor e aparéncia
final das restauracdes. Além disso, esse material foi o Gnico SRI que
apresentou valores AE abaixo dos valores de AT (Figuras 24-27), o que ¢
clinicamente relevante por ser o material que apresentou uma melhor
capacidade de mascaramento independente da cor do substrato.

O sistema CAD-on, fabricado a partir de uma infraestrutura em
zircOnia translicida (Zenostar®), recoberta por uma ceramica a base de
dissilicato de litio com alto grau de translucidez (IPS e.max® CAD HT)
e unidas por um vidro de fusdo (Crystall Connect), apresentou valores de
diferenca de cor (AEy, e AE;,) acima dos limiares de aceitabilidade
(Figuras 24-27) quando foi acoplado e cimentado sobre diferentes
substratos. Basso et al (2017) avaliaram a capacidade de mascaramento
desse mesmo SRI sobre substratos escurecidos e obtiveram excelentes
resultados. Porém, foi utilizada uma base de zirconia convencional (IPS
e.max® ZirCAD). O presente estudo utilizou uma infraestrutura de

zircOnia translicida para o sistema CAD-on, pois essa opgdo foi
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reconhecida pela empresa Ivoclar Vivadent em 2013, apos a adquisi¢do
da empresa Wieland Dental, fabricantes, até entdo, da zirconia Zenostar.
Assim, esse estudo ¢ o unico que testou a translucidez e a capacidade de
mascaramento desse material. Contudo, comparando ambos os estudos,
esse ¢ o de Basso et al., 2017, verifica-se a importancia do uso de uma
infraestrutura com maior opacidade para permitir o mascaramento de
substratos escurecidos.

No presente estudo, houveram diferengas estatisticas (p < 0,05)
entre os diferentes substratos nos grupos CAD-on, LDC, YZW e PICN
quando acoplados ¢ cimentados (tabelas 11 e 12). Esses achados
concordam com outros estudos que também verificaram a influéncia da
cor do substrato na cor final das restauragdes. No entanto, no grupo
YLD-T, ndo ocorreram diferengas estatisticas significantes (p > 0,05) de
diferenca de cor desse material sobre os diferentes substratos,
demonstrando a alta capacidade de mascaramento desse sistema
restaurador. Diante desses achados, a influéncia do substrato na cor final
em uma reabilitacdo protética, torna-se mais evidente quando se utilizam
materiais mais translicidos, e quando se busca mascarar algum substrato
indesejavel, a opcao por materiais mais opacos deve ser levada em
consideracao.

Assim, a segunda e terceira hipodteses, que indicam que a cor do
substrato tem influéncia nos valores de diferenga de cor dos SRI
acoplados e cimentados sdo aceitas.

Os substratos utilizados no presente estudo, foram fabricados a
partir de uma resina fotopolimerizavel (Natural Die Material, Ivoclar
Vivadent), utilizadas em laboratérios de protese, tendo como finalidade,

reproduzir diferentes cores de substratos observados na clinica. A
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escolha das cores ND3, ND8 ¢ ND9 foi devido a diferentes intensidades
de escurecimentos compativeis com preparos dentarios. ND3
representou uma dentina normal levemente escurecida, ND8 uma
dentina extremamente escurecida e ND9 simulou uma estrutura metalica.
Chaiyabutr er al. (2011) utilizaram esses materiais, ¢ avaliaram a
influéncia dos substratos, agentes cimentantes e diferentes espessuras
cerdmicas na cor de restauragdes. No entanto, o experimento utilizou
pastas try-in para realizar o acoplamento dos CP aos substratos. O
presente estudo tentou reproduzir fielmente as condi¢des clinicas,
utilizando tanto a pasta teste como a cimentacdo propriamente dita dos
SRI aos substratos.

Estudos confirmam a influéncia da espessura na translucidez e
mascaramento de substratos escurecidos. Quanto maior a espessura
menor a translucidez e maior a capacidade de mascaramento do material
e vice-versa (Xing et al., 2010; Chaiyabutr et al., 2011; Begum et al.,
2014; Boscato et al., 2015; Basso et al., 2017; Tabatabaian et al., 2017).
No presente estudo, todos os CP foram confeccionados com espessura
final de 1,5 mm, para simular uma espessura clinicamente relevante. No
entanto, essa unica espessura também foi uma limitacdo do estudo e
recomenda-se que outras espessuras sejam avaliadas para assegurar
ampla aplicabilidade clinica dos resultados.

O presente estudo teve o cuidado de reproduzir o protocolo
clinico de cimentacdo utilizando um sistema amplamente usado por
profissionais da odontologia (Variolink N, Ivoclar Vivadent), a prova
através de uma pasta fry-in (CP-A), o condicionamento das pecas e
substratos, até a cimentacdo final (CP-C). Outros estudos utilizaram

somente a pasta teste (Chaiyabutr ef al., 2011), ou somente a cimentagao
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sem o condicionamento superficial (Begum er al., 2014), ou ndo
utilizaram qualquer agente interposto aos CP ¢ substratos (Tabatabaian
et al., 2018). Estudos demonstram que a textura superficial proveniente
de condicionamentos acidos ou pelo uso de jateamentos, alteram os
indices de refracdo da luz, resultando no aumento da opacidade dos
materiais (Awad er al., 2015).

Durante as etapas, foram obtidos as reflectancias espectrais dos
CP-A e CP-C para posterior conversao nas coordenadas de cor L*, a*,
b* e calculos das diferengas de cor. Os valores de AE dos CP-A e CP-C
também foram comparados entre si para verificar a correspondéncia de
cor entre a pasta teste ¢ o cimento resinoso. Os resultados obtidos
mostraram que praticamente todas as diferencas de cor entre CP-A e CP-
C ficaram abaixo do valor de AT, com excegdo do grupo YZW em ND9
que apresentou um valor médio AE, ligeiramente acima (2,05+0,97) do
limiar de aceitabilidade (figura 25). No entanto, esse valor acima de AT
(YZW em ND9), se encontra abaixo do maior valor de AT em
CIEDE2000 que ¢ de 2,37 (Paravina et al. 2015). As diferengas de cor
CIEDE2000 entre os CP-A e os CP-C dos sistemas restauradores LDC e
PICN para todos os substratos e o sistema CAD-on para os substratos
ND3 e NDS apresentaram valores abaixo do PT (Paravina et al., 2015)
(figura 29). Adicionalmente, algumas diferengas estatisticas significantes
(p < 0,05) foram encontradas nesses mesmos grupos (tabela 13), e
podem ser justificados por dois fatores: 1) diferenga durante os
protocolos de cimentagdo e acoplamento (devido a diferente viscosidade
entre o cimento e o try-in), onde a espessura de cimento foi padronizada
pelo uso de um dispositivo de 750g e o acoplamento com a pasta teste

realizada sob pressdo digital (limitacdo do presente estudo); 2) nos
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grupos CP-C, foram realizados os procedimentos de condicionamento
superficial (acido hidrofluoridrico e jateamento com 6xido de aluminio)
tanto nos materiais restauradores como nos substratos, onde a literatura
reporta que mudangas na textura superficial afetam a translucidez dos
materiais, pois alteram os indices de refracdo da luz (Awad et al., 2015).

Assim, a hipétese nula que a pasta teste e o cimento resinoso
ndo apresentam diferenga de cor perceptivel é parcialmente aceita. Este
achado concorda com o estudo de Xing et al., (2010), porém discorda de
outros dois estudos (AlGhazali et al., 2010; Rigoni et al., 2012).
Considerando a data de publicagdo desses estudos, naturalmente, os
autores utilizaram limiares de perceptibilidade e aceitabilidade diferentes
aos padronizados atualmente (Xing et al., 2010; AlGhazali et al., 2010)
ou ndo utilizaram qualquer limiar visual (Rigoni ef al., 2012). Diante dos
achados, sugere-se futuras investigagdes utilizando metodologias e
limiares padronizados a respeito do assunto.

A opgdo pelo uso de um sistema de cimentagdo dual (Variolink
N Base + Variolink N Catalisador transparente) foi devido a dois grupos
(CAD-on e YLD-T) apresentarem em sua composi¢do infraestruturas a
base de zirconia, seguindo dessa forma a recomendagdo fornecida pelo
fabricante. No entanto, como a mistura ¢ realizada manualmente,
dificuldades numa exata propor¢do de pasta base e catalizadora
(50%:50%) e incorporagdo de bolhas de ar durante a espatulacdo podem
ocorrer, sendo uma limitagao do presente estudo, pois qualquer um dos
fatores podem interferir na cor final.

Devido a essas diferencas, amostras de cimento resinoso e pasta
try-in foram fabricados para avaliar a diferenca de cor entre eles, e esses

valores estiveram acima dos valores de AT (tabela 14). Porém, para essa
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avaliagdo, foram confeccionadas amostras com 1 mm de espessura,
diferente da espessura de cimentacdo dos CP nos substratos.

Sobre a translucidez, a pasta try-in demonstrou valores mais elevados
para TP do que o cimento resinoso polimerizado (tabela 14). Em relagdo
ao indice de clareamento (WIp), o cimento resinoso polimerizado
apresentou valores menores em relacdo a pasta teste (tabela 14),
indicando que ha uma diminui¢do do valor do cimento em relag@o ao try-
in. Esse indice (WIp) foi desenvolvido por Pérez er al. (2016) baseado
nas coordenadas CIELAB, e permite verificar com maior precisdo o
valor (o quanto claro ou escuro) que um objeto apresenta. Além disso,
limiares de perceptibilidade (WPT=0,61) ¢ aceitabilidade (WAT=2,90)
para clareamento usando o indice WIp foram obtidos recentemente a
partir de um estudo preliminar (in press), e com isso os valores desse
indice de clareamento podem ser relacionados aos limiares visuais. No
presente estudo, a diferenca de cor entre os valores Wl da pasta teste e
o cimento resinoso polimerizado foi de 1,86, situando-se acima do PT e
abaixo do AT, ou seja, clinicamente aceitavel. Diante dos achados no
presente estudo, a hipdtese nula que ambos os materiais (pasta teste e
cimento resinoso polimerizado) nao apresentam diferencas nesses

parametros foi rejeitada.
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7. CONCLUSOES

Considerando os materiais, condi¢des, limitagdes e resultados
deste estudo in vitro, pode-se afirmar que:
- YLD-T apresentou menores valores para TP e AE, indicando a melhor
capacidade de mascaramento de substratos escurecidos.
-Os sistemas restauradores CAD-on, LDC, YZW e PICN apresentaram
valores de AE acima de AT ndo sendo capazes de mascarar,
clinicamente, substratos escurecidos.
-Os valores de diferenca de cor entre os CP-A e CP-C se estabeleceram
abaixo do AT, e a correspondéncia de cor entre a pasta teste e o cimento
resinoso foram clinicamente aceitaveis.
-A influéncia do substrato na cor final das restaura¢des sdo mais

percebidas em materiais que apresentaram maior translucidez.
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ARTIGO SUBMETIDO

Artigo a ser submetido ao Dental Materials.

MASCARAMENTO DE SUBSTRATOS ESCURECIDOS
UTILIZANDO SISTEMAS RESTAURADORES INDIRETOS
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RESUMO

Objetivos. Avaliar a capacidade de mascaramento de substratos
escurecidos utilizando sistemas restauradores indiretos.

Métodos. Foram confeccionadas amostras (1,5 mm) a partir de cinco
sistemas restauradores diferentes: CAD-on (Zenostar + Crystall/Connect
+ IPS emax® CAD); YLD-T (IPS e.max® ZirCAD + IPS e.max
Ceram); LDC (IPS e.max® CAD); YZW (Zenostar); PICN (Enamic).
Amostras foram acoplados (A) com uma pasta teste ou cimentados (C)
com um cimento resinoso de dupla polimerizacdo, ambos da mesma cor,
sobre substratos de trés tonalidades diferentes (n=5). As coordenadas de
cor foram obtidas utilizando um espectrorradidometro sobre fundos
branco e preto, com padronizacdo das condi¢cdes de iluminacdo e
geometria Optica de 0/45°. A diferenga de cor entre as amostras A e C e
dessas sobre trés cores de substrato foi calculada utilizando CIEDE2000
(AEq). A translucidez dos sistemas foi avaliada utilizando o pardmetro
de translucidez (TP). Os valores de AE, foram avaliados considerando
os limiares de perceptibilidade (PT) e aceitabilidade (AT), e analisados
estatisticamente usando andlise de varidancia (ANOVA) e teste Tukey
(0= 0,05).

Resultados. Houve diferengas significativas do TP entre os sistemas (p
< 0,05), exceto entre CAD-on e LDC (p > 0,05). YLD-T apresentou os
menores valores de TP e AE g, sendo o tnico abaixo de AT, para ambos
tipos de amostras (A e C). Exceto por um, todos os valores de AE, entre

A e C ficaram abaixo de AT.
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Significancia. Considerando os sistemas restauradores avaliados e com
base na translucidez ¢ AE, o YLD-T mostrou ser o sistema mais

adequado para o mascaramento de substratos escurecidos.

Palavras-chave. Cor. Materiais dentarios. Ceramica. Restauracao

dentaria permanente.
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INTRODUCAO

Com o aumento da demanda pela estética na odontologia, o uso
de materiais livres de metal para melhorar a aparéncia dental tem
apresentado um crescimento significativo nas ultimas décadas. Diante
disso, um dos maiores desafios contemporaneos na area, ¢ a reproducao
de estruturas naturais a partir de restauragoes artificiais [1]. No que diz
respeito as exigéncias estéticas atuais, desconforto com relagao a cor dos
dentes ¢, sem duvida, um dos principais motivos que levam os pacientes
a procura de uma estética mais agradavel [2]. Esse fendmeno psicofisico,
complexo e subjetivo, pode ser percebido de diferentes formas
dependendo do objeto, fonte de iluminagdo e o observador [3]. Na
odontologia restauradora indireta, a cor ¢ influenciada por fatores como
a translucidez, a textura superficial, e a espessura do material, assim
como dos agentes cimentantes utilizados [4-6]. Além disso, a coloragdo
do substrato em uma reabilitacdo, ¢ considerada um importante fator que
influencia na aparéncia final das restauragdes [2,7].
Em muitos casos clinicos, o sucesso estético com o uso de materiais
restauradores, em especial os livres de metal, depende da capacidade de
mascarar a cor desfavoravel de substratos escurecidos, € ainda assim,
proporcionar naturalidade final ao caso. Endodontias inadequadas,
retentores intrarradiculares e estruturas metalicas de implantes, resultam
em substratos escurecidos [8,9]. Continuamente, fabricantes apontam
técnicas e materiais para mascarar substratos indesejaveis, resultando em
uma restauragdo de aparéncia proxima ao dente natural, contudo, ainda
ha pouca ou nenhuma comprovacdo cientifica indicando a real
capacidade de mascaramento desses métodos e sistemas restauradores.

O uso dos cimentos resinosos com cor, como mencionado anteriormente,
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¢ considerado outro aspecto importante na obtengdo de um resultado
final mais favoravel [2,5]. Atualmente, hd inlimeros sistemas ¢ cores de
cimentos para compensar ou mascarar coloragdes indesejaveis. Diante
disso, os fabricantes adicionaram aos kits de cimentacdo as pastas testes
(try-in), para que o profissional possa provar a restauragdo indireta antes
da cimentagdo final. Porém a correspondéncia da cor entre a pasta teste e
0s cimentos resinosos geram controvérsias na literatura [10,11].

Diante disso, o objetivo desse trabalho foi avaliar a capacidade de
mascaramento de substratos escurecidos por diferentes sistemas
restauradores indiretos, utilizando o parametro de translucidez (TP), a
diferenca de cor CIEDE2000 (AEy) de amostras acopladas (A) e
cimentadas (C) sobre substratos com diferentes graus de escurecimento e
comparar os valores de AEgy, entre A ¢ C para o mesmo substrato,
verificando a correspondéncia entre a pasta teste e o cimento resinoso,
testando as seguintes hipoteses: (1) o TP ¢ influenciado pela
caracteristica microestrutural dos sistemas restauradores; (2) a cor do
substrato influencia os valores de AEq para A e C dos sistemas
restauradores; e (3) a pasta teste e o cimento resinoso apresentam

diferenca de cor clinicamente aceitavel.

MATERIAIS E METODOS
Fabricacao dos corpos de prova
Cinco sistemas restauradores indiretos, constituiram os grupos
experimentais (Figura 1):
- CAD-on- estrutura em trés camadas baseado na técnica IPS e.max®

CAD-on;
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- YLD-T- estrutura em duas camadas, com uma infraestrutura em
zircOnia recoberta por uma porcelana feldspatica;

- LDC- estrutura monolitica a base de dissilicato de litio;

- YZW- estrutura monolitica a base de zircoOnia; €

- PICN- estrutura monolitica de material hibrido composto de cerdmica
infiltrada por polimero [12].

Essas estruturas que formam os grupos experimentais foram
confeccionadas a partir dos materiais restauradores apresentados na

Tabela 1.

CAD-on LDC

IPS e.max CAD 0,7mm
1,5mm 1PS Crystall Connect 1 0,imm 1,5mm IPS e.max CAD
Wieland Zenostar 0,7mm

YLD-T Zw
1PS e.max Ceram 0.8mm
1,5mm | 1,5mm Wieland Zenostar
IPS e.max ZirCAD 0,7mm
PICN
1,5mm | VITA Enamic

Figura 1: Desenho esquemdtico dos grupos experimentais com
respectivas espessuras.
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Amostras (n= 20) foram cortados a partir de blocos (IPS e.max® CAD,
IPS e.max® ZirCAD e Vita Enamic®) e discos (Wieland Zenostar MT)
para o sistema CAD-CAM, utilizando uma cortadeira metalografica
(Minitom, Struers ApS, Copenhague, Dinamarca) com disco diamantado
sob refrigeracdo de dgua. A porcentagem de contracdo de cada um dos
materiais foi considerada previamente ao corte seguindo as
recomendagdes dos fabricantes. Posteriormente, foi realizado o
acabamento e polimento das amostras utilizando lixas de carbeto de
silicio (granulagdes #400, 600, 800 e 1200) de tal maneira que todos os
grupos apresentaram estruturas com espessura e textura superficial
adequadas (Figura 1). As espessuras de cada camada ¢ a final foram
verificadas com um paquimetro digital (Absolute Digimatic, Mitutoyo
Corp., Toquio, Japao).

As amostras dos sistemas restauradores de unica camada (monoliticos)
que precisam de tratamento térmico, LDC e YZW, foram levadas ao
forno para, respectivamente, cristalizagdo (Programat EP5000, Ivoclar
Vivadent, Schann, Liechtenstein) e sinterizagdo (Zirkonofen 600/V2,
ZirkonZahn, Gais, Tirol do Sul, Italia), segundo as indicac¢des do
fabricante. As amostras do PICN foram cortadas e polidas com espessura
de 1,5 mm pois esse sistema nao precisa de qualquer tratamento térmico.
Para o grupo CAD-on, apds a obtengdo da infraestrutura (Wieland
Zenostar) sinterizada com espessura de 0,7 mm, essa foi unida a uma
estrutura de dissilicato de litio (IPS e.max CAD HT) pré-sinterizado
usando um vidro de fusdo (Crystall/Connect) que foram cristalizados
(Programat EP5000, Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein)

simultaneamente, de acordo com as recomendac¢des do fabricante.
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Para o sistema restaurador YLD-T, foi aplicada e sinterizada uma
camada de ceramica de baixa fusdo (IPS e.max ZirLiner) sobre a
infraestrutura de zirconia (IPS ZirCAD) sinterizada. Adicionalmente,
uma camada de porcelana (IPS e.max Ceram DI1) foi aplicada por
estratificacdo (pd e liquido) com auxilio de uma matriz silicone
(Zetalabor, Zhermack SpA, Badia Polesine, Italia). Vibracdo e papel
absorvente foram utilizados para remover o excesso do liquido da
porcelana antes da sinterizagdo que foi realizada seguindo as
recomendacdes do fabricante. Por fim, o acabamento e polimento foi
realizado através de lixas de carbeto de silicio (granulagdes #400, 600,

800 ¢ 1200) para padronizar a espessura (1,5 mm) e textura superficial.

Fabricacao dos substratos

Os substratos (n= 90) foram produzidos com um material
resinoso fotopolimerizével (IPS Natural Die Material, Ivoclar Vivadent,
Schann, Liechtenstein) com a finalidade de simular, clinicamente,
preparos com diferente grau de escurecimento. Esse material ¢ utilizado
por técnicos de laboratorio com essa finalidade. Trés das nove
tonalidades disponiveis pelo sistema foram utilizadas:

- ND3- cor semelhante a dentina normalmente encontrada em
procedimentos restauradores (controle);

- NDS8- cor semelhante a dentina com alto grau de escurecimento; e

- ND9- cor representando uma estrutura metalica (simulando pinos ou
estruturas metalicas sobre implantes).

Uma matriz de teflon (14 mm x 14 mm x 2,5 mm) foi utilizada para
inserir o material com espessura de 2,5 mm. A lisura de superficie foi

garantida por uma tira de poliéster e lamina de vidro onde foi
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posicionada a ponta do fotopolimerizador (Radii-cal, SDI Limited,
Victoria, Australia) ativado por 40 s em cada um dos lados da estrutura.
Uniao dos CP aos substratos

Algumas mostras (n= 5) de cada sistema restaurador foram

acoplados (A) aos substratos utilizando uma pasta teste (Variolink N
Try-in, Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein) e outras (n= 15) foram
cimentadas (C) com um cimento resinoso de dupla polimeriza¢dao
(Variolink N, pasta base e catalizadora, Ivoclar Vivadent, Schann,
Liechtenstein), ambos (pasta teste e cimento) com a mesma tonalidade
(White).
As amostras A foram as mesmas usadas sobre os trés diferentes
substratos (ND3, ND8 ¢ ND9), devido a reversibilidade do procedimento
(try-in). Para isso, uma fina camada da pasta teste foi aplicada na
amostra que foi posicionado sobre o substrato sob pressdo digital. Todos
os testes foram realizados por unico operador. Apds remocdo dos
excessos da pasta teste, a avaliacdo objetiva da cor foi realizada ¢ a
amostra foi removida do substrato e limpa com jatos de dgua/ar por 15 s,
seguido de secagem com jatos de ar. Esse procedimento de limpeza
permitiu o acoplamento de uma amostra a todos os substratos, seguindo
0 mesmo protocolo.

Nas amostras C, a area de adesdo no substrato foi condicionada
com acido hidrofluoridrico a 10% (Condac porcelana, FGM, Joinvile,
SC, Brasil) por 10 s. A superficic de adesdo de amostras acido
resistentes, ou seja, estruturas em zirconia (CAD-on, YLD-T e YZW)
foram jateadas (Basic Classic, Renfert do Brasil, Ribeirdo Preto, Brasil)
com particulas de 6xido de aluminio (Cobra 25 pm, Renfert do Brasil,

Ribeirdo Preto, Brasil) por 20 s, com pressao de 2 bar, a uma distancia
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de 10 mm da ponta do jateador posicionado perpendicularmente a
superficie da amostra. As amostras acido sensiveis (LDC e PICN)
tiveram a superficie de adesdo condicionada com acido hidrofluoridrico
seguindo os tempos indicados pelos fabricantes (20 s para o LDC ¢ 30 s
para o PICN). As amostras C e os substratos foram limpos em banho
sonico (VITASONIC II, Vita Zahnfabrik, Bad Séckingen, Alemanha)
com agua destilada por 5 min e secos com jatos de ar. Em seguida, foi
aplicado uma fina camada de adesivo (Tetric N-Bond®, Ivoclar
Vivadent) sobre as superficies de unido das amostras C e dos substratos.
A pasta base ¢ a pasta catalisadora do cimento resinoso (Variolink® N,
Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein) foram misturadas sobre uma
placa de vidro até conseguir uma completa homogeneizacdo do material.
O cimento foi aplicado na superficie tratada das amostras que foram
posicionados sobre os substratos. Com o intuito de padronizar a
espessura do cimento resinoso, uma carga de 750 g foi aplicada sobre as
amostras. O excesso de cimento foi removido com auxilio de um
microbrush (FGM, Joinvile, SC, Brasil) e a fotopolimerizagdo (Radii-
cal®, SDI Limited, Victoria, Australia; 1200 mW/cmz) de 40 s foi

efetuada em cada um dos lados.

Medicao da reflectancia espectral e coordenadas de cor

A reflectancia  espectral foi medida usando um
espectroradiometro (Spectrascan PR-670, Photo Research, Chatsworth
CA, USA) sobre fundos branco (L*=94,70; a*=0,06 e b*=3,85) e preto
(L*=22,74; a*=-0,38 e b*=-1,67). As mensuragdes foram feitas sob
iluminagdo direta constante oriunda de dois cabos de fibra oOptica

(modelo 70050; Newport Stratford Inc.) conectadas a uma lampada de
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arco de xenon (300W, Newport Stratford Inc.) com temperatura de cor
de 6.500K e geometria optica de 0/45°.Trés medigdes foram realizadas
no centro de cada material ou estrutura (amostra (original, A e C),
substrato (ND3, ND8 e ND9), cimento resinoso ¢ pasta try-in), a uma
distancia de 35 cm. As coordenadas de cor, L* (eixo de luminosidade),
a* (eixo vermelho-verde) e b* (eixo amarelo-azul) foram determinados a
partir dos dados da reflectancia espectral (comprimento de ondas entre

380-780 nm com intervalo de 2 nm).

Diferencas de cor

As diferengas de cor entre as amostras C ¢ A sobre os mesmos
substratos ¢ as diferencas de cor das amostras A e C aos diferentes
substratos (ND3, ND8 e ND9) para os diferentes grupos de sistema
restaurador foram comparados entre si usando o sistema CIEDE2000

(AEyy), pela equagdo:

ey 2 /N 2 1N 2 t 1 1/2
AR _ | (AL N AC N AH +R AC AH
0= 1\K;S; KcSc KuSu T\KcSc ) \KuSu

onde AL', AC' e AH' s3o as diferencas de luminosidade, saturagdo

(chroma) e matiz (hue) em um par de amostras, ¢ Rt é uma fungido de
rotacdo que representa a interagdo entre as diferencas de saturagdo e
matiz na regido azul. Func¢des de ponderacdo (weighting funcions), Sy,
Sc, Sy, ajustam a diferenca de cor total para variacdo da localizagdo do
par de diferente cor nas coordenadas L', a', b' e os fatores paramétricos

K, K¢, Ky, s@o termos de corregdo para condigdes experimentais.
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Parametro de Translucidez (TP)

Previamente ao acoplamento das amostras A (n= 5), essas
amostras foram usados para medir o TP de cada sistema restaurador.
Adicionalmente, as amostras do cimento resinoso e da pasta fry-in
também foram avaliadas. O TP se calcula a partir da diferenca de cor
(AE;,) de uma mesma amostra sobre um fundo preto e um fundo branco

seguindo a equacdo [13]:

2 2 2
TP = /(L - Lyy)? + (a5 — ay)* + (b5 — biy)

onde as letras B ¢ W indicam que as coordenadas de cor foram
obtidas sobre um fundo preto e outro branco, respectivamente. Quanto
mais elevado o valor de TP, mais translicido ¢ o material e,
consequentemente, tem uma menor capacidade de mascaramento do

substrato.

Analise Estatistica dos Dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e,
no caso de diferenca estatistica, foi usado o teste Tukey com nivel de
significancia de 5% (o= 0,05). As andlises foram realizadas em um
software estatistico (SPSS 16.0, Chicago, IL, EUA).

Para complementar a analise estatistica, os limiares de
perceptibilidade 50:50% (PT: 0,8 AE,,) e aceitabilidade 50:50% (AT:
1,8 AE,,) foram utilizados [14]. Valores de AE abaixo de 0,8 foram

considerados imperceptiveis ao olho humano. Valores entre 0,8 e 1,8
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foram considerados perceptiveis, porém aceitaveis clinicamente. Valores

acima de 1,8 foram considerados inaceitaveis clinicamente.

RESULTADOS
Pariametro de translucidez (PT)

Os valores médios, desvio padrdo e a comparacdo estatistica do
TP para os diferentes sistemas restauradores estdo representados na
Figura 5. Os grupos YLD-T e PICN apresentaram o menor valor médio
(3,68+0,94) ¢ 0 maior valor médio (15,63+0,87) do TP, respectivamente
(p < 0,05). Os valores do TP dos grupos CAD-on (14,39+0,22) ¢ LDC
(14,8+0,20) ndo apresentaram diferengas estatisticas (p > 0,05) (Figura
5).

Diferencas de Cor (AE)

Os valores médios e desvio padrdo de AE (AE,,) das amostras
A e C sobre os diferentes substratos para cada sistema restaurador, assim
como os valores dos limiares de perceptibilidade (PT) e aceitabilidade
(AT) estdo representados nas Figuras 2 e 3 e descritos na Tabela 2.
YLD-T foi o grupo que apresentou os menores valores médios de
diferenca de cor tanto acoplados (A) como cimentados (C) sobre os
diferentes substratos e com resultados abaixo do limiar de aceitabilidade
(AT = 1,8 AEy,) (Figuras 2 e 3 e Tabela 2). Nos demais grupos, os
valores AE, ficaram acima de AT e nenhuma avaliagdo resultou em
valores abaixo de PT. Os maiores valores médios de diferenca de cor
foram encontrados quando cimentados nos substratos ND3 e ND9 (p <
0,05). Diferengas estatisticas foram verificadas entre os grupos (p >

0,05), exceto com YLD-T acoplados sobre os diferentes substratos ¢ nas
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amostras cimentadas entre ND3-ND8/ND8-ND9 (p < 0,05) para esse

mesmo sistema restaurador (Tabela 2).

Considerando as amostras A ¢ C sobre os mesmos substratos,

somente 0 YZW em ND9 resultou em diferenca de cor acima de AT.

Nas demais avalia¢cdes os valores ficaram abaixo de AT e nos grupos

YZW, PICN e CAD-on (em ND23) os resultados obtidos ficaram abaixo

de PT. Os valores médios, diferencas estatisticas e a representagao

grafica podem ser visualizadas na tabela 3 e figura 4, respectivamente.
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Figura 2. Valores médios e desvio padrdo da diferenca de cor
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CIEDE2000 (AE o) dos sistemas restauradores acoplados (A)
sobre os diferentes substratos (ND3, ND8 e ND9). As linhas
horizontais em azul, representam os limiares de
perceptibilidade 50%:50% (PT) (AEyy=0,8) e aceitabilidade
50:50% (AT) (AEyy=1,8) [14].
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Figura 3. Valores médios e desvio padrdo da diferenca de cor CIELAB
(AE o) dos sistemas restauradores cimentados (C) sobre os
diferentes substratos (ND3, NDS8 e ND9). As linhas
horizontais em azul representam os limiares de
perceptibilidade 50:50% (PT) (AEy=0,8) e aceitabilidade
50:50% (AT) (AEyg=1,8) [14].
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Figura 4. Valores médios e desvio padrdo da diferenca de cor CIELAB
(AEyo) entre SRI acoplados (CP-A) e cimentados (CP-C)
sobre substratos de mesma coloragdo. As linhas horizontais
em azul representam os limiares de perceptibilidade 50:50%
(PT) (AEy¢=0.,8) e aceitabilidade 50:50% (AT) (AEyo=1,8)
[14].
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Figura 5. Valores médios e desvio padrdo do TP dos diferentes sistemas
restauradores (n=5) com espessura de 1,5 mm. Andlise de
varidncia e teste Tukey mostram diferencas estatisticas
significativas (p < 0,05).
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DISCUSSAO

Considerando as exigéncias estéticas atuais, o presente estudo
teve como objetivo avaliar a capacidade de mascaramento de substratos
escurecidos a partir de cinco sistemas restauradores indiretos livres de
metal e, frequentemente, utilizados na pratica clinica. Além disso,
utilizou-se substratos com trés diferentes graus de escurecimento para
avaliar a correspondéncia de cor entre a pasta teste (fry-in) e o cimento
resinoso.

Nesse estudo, o instrumento utilizado na obten¢do dos dados de
cor foi um espectrorradiometro. A grande vantagem desse instrumento ¢é
que ele mede as amostras sem entrar em contato com elas, usando as
mesmas condi¢des de distancia e iluminagdo que a determinag@o visual
de cor [15]. O uso de espectrofotometros dentarios (ex. EasyShade, Vita)
¢ muito comum em pesquisas [8,9,17-22]. Porém, quando a medigdo ¢
realizada em superficies curvas (como a superficie dos dentes) ha chance
que ocorra uma leitura errdénea da cor, pois por ser um instrumento de
contato, parte da luz que atinge a superficie pode ser perdida.
Adicionalmente, por mais que esses dispositivos utilizem algoritmos
diferentes para conseguir um ajuste da dispersdo de luz através de
materiais diferentes (dentes, coroas e escalas de cor), provavelmente ndo
conseguem uma compensagdo adequada. Assim, pode-se produzir uma
fonte de erro significativa [20,23,24]. Nenhum dos estudos que avaliou a
capacidade de mascaramento utilizou um espectrorradiometro para obter
as coordenadas de cor.

Tradicionalmente, os estudos relativos a cor em odontologia

utilizam a métrica de diferenca de cor CIELAB. Essa métrica usa a
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distancia euclidiana para medir a distancia dentro do espaco de cor
CIELAB, assumindo que esse espaco ¢ uniforme e que todos os fatores
tém igual importancia [25]. Estudos prévios [24,26] sobre
perceptibilidade ¢ aceitabilidade dos limiares de diferenga de cor
sugeriram uma discrepancia na sensibilidade a luminosidade (L*), ao
eixo verde-vermelho (a*) e ao eixo azul-amarelo (b*) dentro do espaco
de cor CIELAB. Assim, a CIE (2004) recomendou o uso de CIEDE2000
para estudos de avaliagdo de cor. Sendo assim, o presente estudo utilizou
a métrica CIEDE2000 para calcular as diferencas de cor entre as
amostras.

A cor ¢ uma propriedade psicofisica, sendo influenciada
diretamente pela avaliagdo do observador. Assim, quando se trata de
avaliagdo de cor, os limiares de perceptibilidade (PT) e aceitabilidade
(AT) sdo, muito provavelmente, mais importantes que apenas a
avaliagdo estatistica de valores, pois a partir de limiares pré-definidos,
podemos relacionar os dados encontrados nos estudos com a avaliagdo
visual [27]. Os valores de PT (AE,,=0,8) e de AT (AEy,=1,8) utilizados
no presente estudo foram recentemente aceitos e incorporados a norma
ISO [28], e foram definidos a partir de um estudo multicéntrico [14].

Os substratos utilizados no presente estudo, foram fabricados a
partir de uma resina fotopolimerizavel (Natural Die Material, Ivoclar
Vivadent), utilizada em laboratérios de protese com a finalidade de
reproduzir diferentes cores de substratos observados na clinica.
Chaiyabutr et al. [16] utilizaram esses materiais ¢ avaliaram a influéncia
dos substratos, agentes cimentantes e diferentes espessuras ceramicas na
cor de restauragdes. No entanto, o experimento utilizou pastas try-in para

realizar o acoplamento das estruturas ceramicas aos substratos. O
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presente estudo tentou reproduzir as condi¢des clinicas, utilizando tanto
a pasta teste como a cimentagdo propriamente dita das estruturas
restauradoras aos substratos.

Os valores de translucidez dos sistemas restauradores avaliados
no presente estudo foram influenciados por sua microestrutura, aceitando
a primeira hipdtese experimental. Tais valores podem ser explicados por
alguns fatores: (1) o YLD-T apresenta uma infraestrutura em zirconia
com alto conteudo cristalino (IPS e.max® ZirCAD) e nenhuma fase
vitrea, impedindo que grande parte da luz seja transmitida através do
material, tornando-o mais opaco [29]; (2) materiais restauradores
formados por mais de uma camada, podem apresentar diferentes indices
de refracdo, modificando o comportamento da luz. Assim fendomenos
opticos de reflexdo e scattering (espalhamento) entre mais de uma
camada poderiam ser diferentes e produzir uma maior opacidade do
sistema restaurador [30,31]; (3) a infraestrutura foi recoberta com uma
unica camada de porcelana feldspatica de dentina (IPS e.max® Ceram
D1), o que foi reportado ser menos translucido e com maior capacidade
de mascaramento do que a porcelana feldspatica de esmalte [31]; e (4) o
efeito opaco da zirconia ¢ atribuido ao tamanho do grdo, ligeramente
maior que o comprimento de onda da luz visivel. Adicionalmente, a
zircOnia apresenta um indice de refracdo maior que as estruturas
dentarias [32-33].

O CAD-on, mesmo sendo um sistema restaurador tricamada,
mostrou valor médio elevado de TP (14,39+0.22) (Figura 5), muito
provavelmente devido a utilizagdo de uma infraestrutura em zirconia
translicida (Zenostar®) recoberta com uma cerdmica a base de

dissilicato de litio com alto grau de translucidez (IPS e.max® CAD HT).
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O PICN, fabricado a partir de uma ceramica infiltrada por polimeros
(Enamic, VITA), mostrou o maior valor de TP (15.63+0.87) (Figura 5).
Esse material, chamado de ceramica hibrida pelo fabricante, apresenta
75 vol% de ceramica feldspatica e 25 vol% de polimeros (UDMA e
TEGDMA) [12]. Sen e Us [34], quando avaliaram a translucidez do
Enamic, encontraram resultados de TP inferiores em relacdo ao
dissilicato de litio (IPS e.max® CAD), ndo concordando com o presente
estudo. No entanto, naquele estudo os autores utilizaram amostras a
partir de um bloco de dissilicato com alta translucidez (HT), diferindo do
que foi avaliado no presente estudo, que usou o LT. Awad et al. [35],
também encontraram uma maior translucidez no dissilicato de litio (IPS
e.max® CAD LT) em relagdo ao material hibrido (Enamic®) tanto para
amostras de 1 mm quanto para 2 mm de espessura. Aquele estudo
utilizou outra metodologia (transmitancia total — T%) e outra modalidade
de instrumento (espectrofotdmetro) para aferir as amostras. Contudo,
pela presenga de poucos estudos relacionados ao comportamento 6ptico
dos materiais hibridos, recomenda-se que mais experimentos sejam
realizados para elucidar tal discordancia entre estudos.

O YLD-T apresentou os menores valores de diferenca de cor
quando as amostras foram acoplados e cimentados sobre diferentes
substratos (tabela 2), confirmando que a utilizagdo desse material sobre
diferentes cores de substratos ndo influencia na cor e aparéncia final das
restauragdes. Além disso, esse sistema foi o Unico que apresentou
valores AE, abaixo dos valores de AT (Figuras 2 e 3), o que ¢
clinicamente relevante por ser o material que apresentou uma melhor

capacidade de mascaramento independente da cor do substrato.
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O sistema CAD-on, fabricado a partir de uma infraestrutura em
zirconia translicida (Zenostar®), recoberta por uma cerdmica a base de
dissilicato de litio com alto grau de translucidez (IPS e.max® CAD HT)
e unidas por um vidro de fusdo (Crystall Connect), apresentou valores de
diferenga de cor acima dos limiares de aceitabilidade (Figuras 2 e 3)
quando foi acoplado e cimentado sobre diferentes substratos. Basso et al.
[36] avaliaram a capacidade de mascaramento desse mesmo sistema
sobre substratos escurecidos e obtiveram excelentes resultados. Porém,
foi utilizada uma base de zirconia convencional (IPS e.max® ZirCAD).
O presente estudo utilizou uma infraestrutura de zircOnia translucida
para o sistema CAD-on, pois essa opgdo foi reconhecida pela empresa
Ivoclar Vivadent em 2013, apés a adquisicdo da empresa Wieland
Dental, fabricante do sistema Zenostar. Assim, esse estudo ¢ o tinico que
testou a translucidez e a capacidade de mascaramento desse material.
Diante dos achados no presente estudo, esse sistema restaurador foi
incapaz de mascarar substratos escurecidos, ¢ o uso de uma
infraestrutura com maior opacidade deve ser levado em consideragdo
para mascarar substratos desfavoraveis.

No presente estudo, houveram diferengas estatisticas (p < 0,05)
entre os diferentes substratos nos grupos CAD-on, LDC, YZW e PICN
quando acoplados e cimentados (Tabela 2). Esses achados concordam
com outros estudos que também verificaram a influéncia da cor do
substrato na cor final das restauragdes. No entanto, no YLD-T, ndo
ocorreram diferencas estatisticas significantes (p > 0,05) de diferenga de
cor desse material sobre os diferentes substratos, demonstrando a alta
capacidade de mascaramento desse sistema restaurador. Diante desses

achados, a influéncia do substrato na cor final em uma reabilitagdo
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protética, torna-se mais evidente quando se utilizam materiais mais
translucidos, e quando se busca mascarar algum substrato indesejavel, a
opgdo por materiais mais opacos deve ser levada em consideragao.
Assim, a segunda hipotese desse estudo ¢ aceita.

Estudos confirmam a influéncia da espessura na translucidez e
mascaramento de substratos escurecidos. Quanto maior a espessura
menor a translucidez e maior a capacidade de mascaramento do material
[9,16,18,21,31,36]. No presente estudo, todos as estruturas restauradoras
foram confeccionadas com espessura de 1,5 mm, para simular uma
espessura clinicamente relevante. No entanto, essa Unica espessura
também foi uma limitagdo do estudo ¢ recomenda-se que outras
espessuras sejam avaliadas para assegurar ampla aplicabilidade clinica
dos resultados.

O presente estudo teve o cuidado de reproduzir o protocolo
clinico de cimentagdo utilizando um sistema amplamente usado por
profissionais da odontologia (Variolink N, Ivoclar Vivadent), incluindo a
prova da estrutura com uma pasta try-in (A), o condicionamento das
estruturas e dos substratos, até a cimentagdo final (C). Outros estudos
utilizaram somente a pasta teste [16], ou somente a cimentacdo sem o
condicionamento superficial [18], ou ndo utilizaram qualquer agente
entre a estrutura e o substrato [22].

No caso da comparagdo entre as amostras A e C sobre o mesmo
substrato, somente no sistema restaurador YZW sobre o substrato ND9
que resultou em valores AE acima do 50:50% AT (figura 4). No entanto,
esse valor acima de AT (YZW em ND?9), se encontra dentro do intervalo
de confianca ao 95% do valor de AT para a métrica CIEDE2000(1,23 —
2,37), segundo Paravina et al. [14].
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Diferengas estatisticas significantes (p < 0,05) foram
encontradas entre 0 CAD-on ¢ 0 YZW acoplado e cimentado sobre o
mesmo substrato (Tabela 3), o que pode ser justificado por dois fatores:
(1) diferenga durante os protocolos de cimentacdo e acoplamento
(devido a diferente viscosidade entre o cimento e o fry-in), onde a
espessura de cimento foi padronizada pelo uso de um dispositivo com
aplicacdo de uma carga de 750 g ¢ o acoplamento com a pasta teste
realizado sob pressdao digital (limitacdo do presente estudo); (2) nos
grupos  cimentados foram realizados os procedimentos de
condicionamento superficial (acido hidrofluoridrico e jateamento com
o6xido de aluminio) tanto nas estruturas restauradoras como nos
substratos, onde a literatura reporta que mudangas na textura superficial
afetam a translucidez dos materiais, pois alteram os indices de refrago
da luz [35]. No entanto os valores de diferenga de cor entre as estruturas
acoplados e cimentados sobre a mesma coloragdo de substrato ficaram
abaixo do AT (Figura 4 e Tabela 3), aceitando parcialmente a terceira
hipétese do estudo.

No presente estudo, somente avaliagdes instrumentais foram
realizadas. No entanto, sugere-se que avaliagdes subjetivas para
confrontar com os limiares visuais e ter maior embasamento e
informagdes sobre a capacidade de mascaramento dos materiais e
aceitabilidade clinica sejam realizadas, pois recomenda-se que a
avaliagdes por instrumentos sempre sejam acompanhadas pela percepgao

visual de profissionais experientes [37,38].
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CONCLUSAO

Considerando as limitagdes deste estudo in vitro, pode-se
afirmar que:
- YLD-T apresentou menores valores para TP e AE(, indicando a
melhor capacidade de mascaramento de substratos escurecidos.
-Os sistemas restauradores CAD-on, LDC, YZW e PICN apresentaram
valores de AE(, acima de AT ndo sendo capazes de mascarar,
clinicamente, substratos escurecidos.
-Os valores de diferenca de cor entre estruturas A ¢ C se estabeleceram
abaixo do AT, e a correspondéncia de cor entre a pasta teste e o cimento
resinoso foram clinicamente aceitaveis.
-A influéncia do substrato na cor final das restaura¢des foi mais

percebida em materiais que apresentaram maior translucidez.
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