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Silva AS. Efeito de solu¢des pigmentantes nas propriedades Opticas dos blocos
CAD/CAM de dissilicato de litio e silicato de litio reforgado por zirconia com
diferentes protocolos de acabamento [dissertacdo de Mestrado]. Araraquara:
Faculdade de Odontologia da UNESP; 2024.

RESUMO

A estabilidade estética das restauracdes influencia no sucesso do tratamento e o
efeito das solugdes pigmentantes consumidas no dia a dia podem comprometer as
propriedades Opticas e mecanicas das ceramicas. Esse estudo laboratorial teve o
objetivo de avaliar o efeito de solugbes pigmentantes presentes na dieta na cor,
translucidez, brilho, rugosidade superficial e microdureza superficial de blocos
ceramicos CAD/CAM com diferentes protocolos de acabamento, sendo eles polimento
(P), queima de glaze convencional (QC) e queima do glaze estendida (GE). Foram
utilizados dois materiais: dissilicato de litio (DSL) e silicato de litio reforcado por
zirconia (SLZ) alocados aleatoriamente em 18 grupos conforme o protocolo de
acabamento e solugcéo pigmentante (n=10). As amostras foram imersas nas solu¢cdes
de saliva artificial (S), café (C) e vinho tinto (V) por 30 dias, a 37°C, com trocas a cada
24 horas. Para realizar as andlises foram avaliadas a cor e a translucidez mediante
espectrofotometro portétil, analise de brilho com o glossimetro, rugosidade superficial
através do perfildbmetro de contato e a microdureza Vickers, com o microdurémetro.
As aferi¢cdes foram realizadas no tempo inicial (T0), apos a realizacdo dos protocolos
de acabamento e apds imerséo nas solugdes (T1). A analise dos dados foi conduzida
no software SPSS (a=0,05) e incluiu Anélise de Variancia a dois fatores (ANOVA two-
way) e ANOVA two-way para medidas repetidas. O DSL n&o apresentou diferenga de
cor (AEa) acima do limiar de aceitabilidade clinica em nenhum dos grupos,
diferentemente do SLZ, que apresentou diferenca de cor clinicamente inaceitavel nos
grupos de PC e PV. A translucidez do DSL e do SLZ n&o apresentou diferenca
estatistica entre nenhum dos grupos apos a imersao nas solucbes, mas o SLZ
apresentou reducao significativa antes e apds a imerséo na translucidez dos grupos
de QC-C e PC e PV. O brilho do DSL nao apresentou diferenca significativa entre TO
e T1 e a solugao utilizada nao foi um fator que influenciou na alteracao do brilho. Ja o
brilho do SLZ teve diferenca significativa entre TO e T1 nos grupos de QC-S, QE-S e
PS e PC e apés a imersédo, sendo que os grupos de P apresentaram menor valor de
brilho em T1. A rugosidade superficial do DSL reduziu estatisticamente nos grupos em
que foi feito P e QES e, do SLZ, houve diferenca entre TO e T1 nos grupos de P e QC.
A microdureza superficial do DSL teve reducao significativa no grupo de P e apds a
imersdo nao houve diferenca entre os grupos. Para o SLZ, houve reducao entre TO e
T1 nos grupos de P, independente da solucéo utilizada. Sendo assim, conclui-se que
as solucdes pigmentantes presentes na dieta podem alterar as propriedades Opticas
e superficiais da ceramica ao longo do tempo e o protocolo de acabamento influenciou
nas propriedades avaliadas nesse estudo, com excec¢ao da translucidez. Porém, nao
houve diferenca de cor inaceitdvel no DSL, independente do acabamento realizado, e
no SLZ com aplicacédo de glaze. A rugosidade superficial apresentada em todos os
grupos foi dentro do limiar de aceitabilidade clinica.

Palavras-chave: Ceramica. Tratamento térmico. Pigmentacdo em protese.
Propriedades de superficie.



Silva AS. Effect of pigment solutions on the optical properties of lithium disilicate and
zirconia-reinforced lithium silicate CAD/CAM blocks with different finishing protocols
[dissertacdo de Mestrado] Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2024.

ABSTRACT

The aesthetic stability of restorations influences the success of the treatment and the
effect of pigmenting solutions consumed daily can compromise the optical and
mechanical properties of the ceramics. This laboratory study aimed to evaluate the
effect of pigment solutions present in the diet on the color, translucency, gloss, surface
roughness and surface microhardness of CAD/CAM ceramic blocks with different
finishing protocols, polishing (P), glaze firing conventional (QC) and extended glaze
firing (GE). Two materials were used: lithium disilicate (DSL) and zirconia-reinforced
lithium silicate (SLZ) randomly allocated into 18 groups according to the finishing and
pigmenting solution protocol (n=10). The samples were immersed in a solution of
artificial saliva (S), coffee (C) and red wine (V) for 30 days, at 37°C, with changes every
24 hours. To carry out the analyses, color and translucency were evaluated using a
portable spectrophotometer, gloss analysis using a glossimeter, surface roughness
using a contact profilometer, and Vickers microhardness using a microhardness meter
at the initial time (TO0), after the finishing protocols, and after immersion in the solutions
(T1). Data analysis was conducted using SPSS software (a=0.05) and included two-
way Analysis of Variance (two-way ANOVA) and two-way ANOVA for repeated
measures. DSL did not show a color difference (AEab) above the clinical acceptability
threshold in any of the groups, unlike SLZ, which showed a clinically unacceptable
color difference in the PC and PV groups. The translucency of DSL and SLZ showed
no statistical difference between any of the groups after immersion in the solutions, but
SLZ showed a significant reduction before and after immersion in the translucency of
the QCC and PC and PV groups. The gloss of the DSL did not show a significant
difference between TO and T1 and the solution used was not a factor that influenced
the change in gloss. The SLZ gloss had a significant difference between TO and T1 in
the QCS, QES and PS and PC groups and after immersion, with the P groups showing
a lower gloss value at T1. The surface roughness of the DSL was statistically reduced
in the groups in which P and QES were performed and, in the SLZ, there was a
difference between TO and T1 in the P and QC groups. The surface microhardness of
DSL had a significant reduction in the P group and after immersion there was no
difference between the groups and, for SLZ, there was a reduction between TO and T1
in the P groups, regardless of the solution used, and QCS. Therefore, it is concluded
that the pigmenting solutions present in the diet can change the optical and surface
properties of the ceramic over time and the finishing protocol influenced the properties
evaluated in this study, with the exception of translucency. However, there was no
unacceptable color difference in DSL, regardless of the finish performed, and in SLZ
with glaze application. The surface roughness presented in all groups was within the
threshold of clinical acceptability.

Keywords: Ceramics. Thermic treatment. Prosthesis coloring. Surface properties.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Al203 Oxido de aluminio

Al Aluminio

CAD/CAM Computer Aided Design / Computer Aided Manufacturing
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HT Alta translucidez

K Potassio

K20 Oxido de potéassio

Li2 Litio
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LP Limite de perceptibilidade

LT Baixa translucidez

MO Média Opacidade

MPa Mega Pascal. Unidade de medida.

Na Saodio

P20s Pentdxido de difésforo

PC Polimento imerso em café

PS Polimento imerso em saliva

PT Parametro de Translucidez

PV Polimento imerso em vinho

QCcC Queima convencional do glaze imerso em café
QCs Queima convencional do glaze imerso em saliva
QCvVv Queima convencional do glaze imerso em vinho
QEC Queima estendida do glaze imerso em café
QCSs Queima estendida do glaze imerso em saliva
QcCcv Queima estendida do glaze imerso em vinho

Rae Rz Parametros de determinam a rugosidade do material
Si Silicio

SiO2 Didxido de silicio
SLZ Silicato de litio reforgado por zircénia
SPSS (Statistical Packages for the Social Sciences)

Zr ZircOnia



AEap Sigla que representa a diferenca de cor encontrada pela formula
CIELab
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1 INTRODUCAO

A estabilidade estética tem influenciado na satisfacdo dos pacientes e no
sucesso do tratamento no longo prazo!. As restauragées totalmente ceramicas tém
ganhado cada vez mais popularidade devido as suas excelentes propriedades
estéticas e capacidade de imitar as caracteristicas 6pticas do esmalte e dentina, além
da biocompatibilidade e durabilidade quimica?. Sendo assim, a demanda da
sociedade pela estética mudou conceitos da Odontologia nos ultimos anos e a
complexidade dentaria em termos de translucidez, opacidade, croma e matiz
aumentou ainda mais os desafios clinicos®.

Um dos métodos de se obter restauracdes indiretas em ceramica é pelo
CAD/CAM (Computer Aided Design / Computer Aided Manufacturing) e podem ser
utilizados diversos materiais como o dissilicato de litio, silicato de litio reforcado por
zircOnia, ceramica feldspatica, materiais poliméricos, entre outros4. Esse modo de
fabricacdo permite a confeccdo de restauragcdes monoliticas em uma Unica sessao
clinica com excelentes propriedades mecéanicas?41°.

A tecnologia CAD/CAM possibilita o design digital com aplicativos de software
odontoldgicos associados a producdo com procedimentos de prototipagem répida,
seja pela fresagem ou impressdo'!?. Esse método consiste em utilizar imagens
Opticas obtidas do paciente ou do modelo fisico, seguido pelo passo da tecnologia
CAD, na qual o design da restauracéo é feito pelos softwares odontoldgicos que é
usado para criar uma matriz ampliada sobre a qual a ceramica sera usinada®.

Dentre os materiais que estdo sendo amplamente utilizados esta o dissilicato
de litio (DSL), frequentemente empregado na obtencdo de restauracdes monoliticas
anteriores e posteriores, bem como em reabilitacdes orais4. O DSL é composto de
aproximadamente 70% de cristais de dissilicato de litio embutido em uma matriz vitrea
contendo SiOz, Liz, Al203, K20 e P20s e apresenta propriedades mecanicas melhores
gue as ceramicas feldspaticas e refor¢cadas por leucita, com um 6timo desempenho
estéticot>1,

Outro material j& consolidado na literatura é o silicato de litio reforcado por
zircbnia (SLZ), que é um material que combina ceramica vitrea (silicato de litio) com
aproximadamente 10% de 6xido de zircbnia. Essa combinagéo visa aproveitar 0os

beneficios de ambas as ceramicas, permitindo assim restaura¢cdes com alta
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resisténcia a flexdo e propriedades estéticas melhores que as ceramicas
policristalinas!®. Dentre as marcas comerciais presentes no mercado, esta o Celtra
Duo (Dentsply Sirona, York, Pensilvania, EUA), na qual permite a realizacao as pecas
sem etapa de ir para o forno, facilitando o processo de confeccdo das restauracoes
pelo método “chair-side”?. Contudo, nesse caso, a queima do SLZ fornece um
aumento na resisténcia do material, que o fabricante especifica apresentando uma
resisténcia flexural de 210 MPa quando polido e de 370 MPa ap0s a primeira
queima.49%

Esse procedimento ndo é possivel no IPS.emax CAD, que apesar de estar
disponivel em blocos CAD/CAM, apresenta-se na forma pré-cristalizada, na cor
violeta, necessitando assim ser levado ao forno!4. Na forma que é apresentado
comercialmente, o bloco tem uma resisténcia de 130 MPa e, ap6s o procedimento de
gueima concluido, apresenta uma resisténcia final entre 350 e 450 MPa*.

Na rotina clinica, podem ser necessarios pequenos ajustes que removem a
camada de superficial, na qual deve ser realizado um polimento da superficie420-22,
Como procedimento de rotina, a aplicacdo do glaze nas restauracbes ceramicas é
feita a fim de obter superficies estéticas e higiénicas??, reduzir a profundidade e a
largura das falhas superficiais que poderiam enfraquecer o material®*. Além da queima
convencional do glaze, tem sido pesquisado se a variacdo do protocolo de queima do
glaze poderia influenciar a qualidade final de restauracfes a base de dissilicato de
litio, feldspato e leucita. Segundo Aurelio et al.?® a queima estendida do glaze, quando
comparada a queima convencional, proporciona maior cicatrizacdo de fissuras,
desenvolve tensdes residuais toleraveis, produz alteracdes de cor dentro do limiar de
aceitabilidade clinica e ndo altera a microestrutura do material.

As propriedades opticas, de estabilidade de cor e translucidez ao longo da vida
funcional das restauragfes sdo parametros importantes pois a cor e a translucidez
afetam o resultado estético das ceramicas, podendo comprometer a longevidade e
qualidade das mesmas?%?’. Além da estética, as restauracdes podem sofrer
alteracdes também na rugosidade superficial e dureza influenciando na textura de
superficie?8,

A rugosidade superficial pode influenciar no aumento da abrasdo com a
superficie e consequentemente desgaste dos dentes/materiais restauradores??,

microdureza®3, comprometimento da estética das restauragbes ceramicas com
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alteracdo de cor?*?, diminuicdo da resisténcia a flexdo3' e aumento da adeséo de
placa bacteriana.

A estabilidade de cor da restauracdo pode ser afetada pelo acumulo de placa,
degradacdo quimica, textura da superficie e pela alimentacdo, que estdo também
relacionados a rugosidade superficial do material®233, A dieta, o tempo de contato com
solucdes e a textura de superficie da porcelana®* podem causar alteracdo do material
protético e trazer algum prejuizo estético. Para estudos in vitro, liquidos de simulacdo
de pigmentos séo usados para avaliar a pigmentacdo e manchamento extrinsecos de
restauracodes, e, dentre 0s mais utilizados estdo o café, vinho tinto e refrigerante a
base de cola. Para o grupo controle, utiliza-se saliva artificial®>-38.

As solugdes pigmentantes nao influenciam os materiais restauradores
ceramicos da mesma forma que afetam os tecidos dentéarios e as restauracbes em
resina composta3®4, Contudo, as solu¢des pigmentantes consumidas no dia a dia
podem comprometer as propriedades épticas e mecanicas das ceramicas3’4%42, Os
efeitos das solucbes pigmentantes nas ceramicas monoliticas de dissilicato de litio e
silicato de litio reforgada por didxido de zirconio com diferentes protocolos de queima

do glaze ndo foram extensivamente investigados.
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2 PROPOSICAO

O objetivo deste estudo in vitro foi avaliar o efeito de substancias pigmentantes
na estabilidade de cor e translucidez, brilho, rugosidade superficial e microdureza de
diferentes materiais ceramicos CAD/CAM (dissilicato de litio e silicato de litio reforcado
por zirconia) submetidos a diferentes acabamentos de superficie (polimento manual,
glaze convencional e glaze estendido).

As hipéteses nulas testadas foram:

A imersdo em solucdes pigmentantes ndo altera os parametros de cor e
translucidez dos blocos ceramicos CAD/CAM, independente do protocolo de
acabamento;

N&o ha diferenca de brilho dos diferentes protocolos de acabamento apés
serem imersos nas diferentes solu¢des pigmentantes;

Apbs a imersdo dos espécimes nas diferentes solugdes pigmentantes, ndo ha
alteracdo na rugosidade superficial, independente do protocolo de acabamento
realizado;

N&o ha alteracdo da microdureza superficial nos espécimes de DSL e SLZ com

os diferentes protocolos de acabamento, apés imersao nas solu¢des pigmentantes.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Essa revisdo de literatura foi dividida de acordo com os tépicos principais
abordados neste trabalho.

3.1 Ceramicas Odontoldgicas

O uso dos materiais ceramicos para restauragdes indiretas acontece pelas
caracteristicas do material de biocompatibilidade, estética, inércia quimica, tenacidade
a fratura, dureza e resisténcia ao desgaste*34*. Sendo assim, a possibilidade de
associar propriedades mecanicas, propriedades estéticas e a estabilidade intraoral
ampliou as aplicacGes clinicas desses materiais*>48.

As ceramicas dentarias sao substancias inorganicas ndo metélicas, sendo os
sistemas mais comuns compostos por uma fase cristalina circundada por uma matriz
vitrea de silica***%. A quantidade de fase cristalina varia em cada material e é
responsavel pelas propriedades mecéanicas e também estd associada a uma maior
opacidade, o que nem sempre é interessante para restauracées estéticas®®. Sdo
classificadas em ceramicas vitreas, ceramicas policristalinas e ceramicas da matriz
resinosa.

As ceramicas vitreas contém uma fase vitrea e sdo subdivididas em ceramicas
feldspaticas, reforcadas por leucita, dissilicato de litio e silicato de litio reforcado por
diéxido de zirconio. As ceramicas policristalinas sdo materiais inorganicos que nao
contém fase vitrea e sdo subdivididos em compdésitos de alumina e zirconia. Ja as
ceramicas de matriz resinosa sdo compasitos poliméricos que contém particulas de
ceramica?,

O dissilicato de litio (DSL) foi introduzido no mercado odontolégico na década
de 1990 e atualmente é a vitroceramica mais utilizada na pratica clinica®l. O material
€ composto de aproximadamente 70% de cristais de dissilicato de litio embutido em
uma matriz vitrea contendo SiOz, Liz, Al203, K20 e P205°2. Além disso, o formato de
agulha com tamanho de 2,0 a 3,0 um dos cristais limita a propagacéo das trincas por
formar um entrelacamento e intertravamento entre os cristais, apresentando melhores
propriedades mecéanicas do que as ceramicas anteriores*®. Sendo assim, o DSL
apresenta boas propriedades mecanicas e um 6timo desempenho estético e, com
isso, possui diversas indicacbes como facetas, inlays, onlays, overlays e coroas,

préteses sob implante, préteses fixas de trés elementost®16-19,
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Ainda, o DSL tem uma resisténcia flexural préxima de 360MPa*>4%, sendo maior
do que a ceramica feldspatica e as ceramicas reforcadas por leucita. E comercializado
na forma pré-cristalizada, como metassilicato de litio conhecida como “estado violeta”
e apresenta uma resisténcia de 130MPa, devendo ser cristalizada no forno apos
confeccdo da restauragédo, finalizando a cor e translucidez escolhida®3. Atualmente,
novos materiais de dissilicato de litio ja sdo comercializados na forma sinterizada, nao
tendo a necessidade do processo de queima.

Dependendo do pré-tratamento da sinterizacdo dos blocos de DSL, diferentes
niveis de translucidez podem ser obtidos. O material de alta translucidez (HT), que
contém menos e maiores cristais de metassilicato de litio no estado pré-cristalizado,
e o0 material de baixa translucidez (LT), que contém uma maior densidade de cristais
menores®3. Existe também o material de média opacidade (MO), que deve ser
revestido de outro material, como IPS Emax Ceram.

O silicato de litio reforcado por zircénia (SLZ), sendo uma das marcas
comerciais o Celtra Duo (Dentsply Sirona, York, Pensilvania, EUA), é fabricado na
forma cristalizada® e combina uma matriz vitrea de silicato de litio com 10% de
zirconia disperso nessa matriz, com cristais finos de metassilicato de litio e cristais de
ortofosfato de litio de tamanho de 0,5 a 1,0 ym distribuidos nessa matriz vitrea®%%,
sendo seis vezes menor que o cristal das ceramicas de dissilicato de litio e sdo na
forma de bastdo®2. Sendo assim, como é comercializado na sua forma cristalizada,
existe a possibilidade de obter as pecas sem a etapa de ir para o forno, facilitando o
processo de confeccdo das restauragdes pelo método “chair-side” 1. Contudo, a
gueima do SLZ fornece um aumento na resisténcia do material, que o fabricante
especifica apresentando uma resisténcia flexural de 210 MPa quando polido e de
370MPa* apés a primeira queima. Pelo fato de seu cristal ser menor e na forma de
bastdo, h4 uma melhora em relagdo ao polimento, sendo superior a ceramica de
dissilicato de litio®®.

Sendo assim, esse material apresentou propriedades estéticas semelhantes ao
DSL com um aumento na resisténcia do material devido a adicdo de zircénia®’. Com
iIsso, possui indicagdo semelhante ao DSL, como facetas, inlays, onlays, overlays e
coroas e prétese sob implante®®. Uma recente revisdo sistematica concluiu que as
restauracbes de SLZ apresentaram melhores propriedades mecéanicas em
comparacdo com as ceramicas feldspaticas e reforcadas por leucita, porém com

propriedades épticas inferiores, principalmente quando se avalia a translucidez®*.
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3.2 Tecnologia CAD/CAM

Uma das formas de obtencdo das restauracdes ceramicas € pelo método
CAD/CAM. A tecnologia Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing
(CAD/CAM) foi introduzida na Odontologia no inicio dos anos 70°° e possibilita o
design digital com aplicativos de software odontoldgicos associados a produgéo com
procedimentos de prototipagem répida, seja pela fresagem ou impressdo!t12. As
técnicas convencionais sdo muito eficientes, mas estao sujeitas a um maior niamero
de interferéncias pelas etapas laboratoriais e habilidades manuais exigidas®®6.

Primeiramente, devem ser obtidas imagens 6pticas através do escaneamento,
seja ele através do escaner intraoral ou por meio do escaner de bancada'®. Seguido
pelo passo da tecnologia CAD, na qual o design da restauracéao € feito pelos softwares
odontoldgicos e usam um conjunto de dados tridimensionais representando o dente
preparado que é usado para criar uma matriz ampliada sobre a qual a ceramica seréa
usinada. Nesse momento, ja € compensada a contracdo de volume que ocorrera
durante o processo de sinterizagdo e a peca finaliza superdimensionada®62,

Essa forma de produzir as restauracdes permite que sejam feitas restauracoes
monoliticas, reduzindo o risco de falha, como o lascamento. Todas essas
restauracbes monoliticas, especialmente do dissilicato de litio e do silicato de litio
reforcado por zircnia cumprem as necessidades estéticas pelo seu contetdo de silica
e pelo processo de sinterizag&ao®s.

Originalmente, essa tecnologia foi planejada para materiais totalmente
sinterizados, que eram os blocos ceramicos de usinagem dura e foi expandido para a
ceramica parcialmente sinterizada, permitindo assim uma usinagem macia e posterior
tratamento térmico para garantir um processo de sinterizacdo adequado®. A
usinagem dura fornece uma restauracdo com maior precisao de seus contornos e
forma, porém provoca um grande desgaste no equipamento de fresagem®. Ja na
usinagem macia, na fase pré-sinterizacdo, a ceramica apresenta uma resisténcia
moderada e € usinada mais facilmente, levando a uma economia importante de tempo
e instrumentos®465,

A combinacao dessas ferramentas digitais e a realidade virtual facilitou muito a
comunicacao entre dentistas, laboratorios e pacientes com o uso de fotografias digitais
e modelos virtuais®®. A abordagem de trabalho em equipe é muito importante e permite
a otimizacao do tempo, diminui¢éo de custo de producéo e a satisfagdo dos pacientes
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com um conceito de tratamento modernizado!?, melhorando eventualmente os
resultados clinicos e a produtividade®!. Todo esse processo acrescentou muito na
reabilitac&o oral, trazendo um processo de fabricacdo dos trabalhos mais eficiente em
questéo de tempo, ainda com uma boa precisdo na adaptacéo das proteses3’¢°. Com
relacdo a finalizacdo desses trabalhos, os fabricantes recomendam aplicacao de glaze
ou polimento para o SLZ, porém néo € claro na literatura qual desses protocolos pode

ser mais favoravel a longo prazo.

3.3 Protocolo de Acabamento

O acabamento superficial da ceramica vitrea consiste no polimento e no
glaze?03567-69 O acabamento permite que a superficie fique mais lisa, resultando em
beneficios clinicos como melhoria da estética, menor acumulo de placa e menor
desgaste do dente antagonista’®. Além disso, o acabamento superficial pode atenuar
as falhas que sao formadas na superficie e subsuperficie dos materiais ceramicos
CAD/CAM durante o processo de fresagem, aumentando consequentemente a
longevidade das restauracdes?*’1. Ambos os protocolos de acabamento resultam em
superficies lisas, mas o glaze tem um efeito melhorado na estabilidade de cor e na
resisténcia superficial®’.

O polimento manual pode ser feito com uso de borrachas, que sao
disponibilizadas em kit com uma sequéncia de uso. Ja a aplicacdo do glaze é um
procedimento laboratorial feito em forno especifico, que pode seguir a recomendacao
do fabricante. Estudos mostram que ambos 0s protocolos de acabamento, glaze e
polimento, sdo técnicas que promovem reducao significativa da rugosidade superficial
do DSL e SLZ**"2, bem como adequada eficiéncia para o controle de diferenca de
cor®,

Aléem do protocolo de queima de glaze convencional, alteracbes tém sido
propostas para otimizar o desempenho da ceramica CAD/CAM, reparando falhas e
trincas causadas pelo processo de fresagem e recuperando as propriedades iniciais
dos materiais?®. O protocolo de queima de glaze estendido envolve um intervalo de
resfriamento lento com o forno fechado. Isso resultou em uma tenséo de compresséo
residual, reduzindo a propagacédo de trincas em relacdo ao protocolo de queima

convencional?®.
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3.4 Solucdes Pigmentantes e Envelhecimento

Apoés a instalacdo das restauracdes, o ambiente oral pode trazer diversos
desafios e os habitos dos pacientes podem afetar negativamente seu desempenho
fisico, mecanico e estético’s. Dentre os desafios, estdo a ingestdo de acidos na dieta,
alteracdes bruscas na temperatura oral, escovacédo dentaria com pastas abrasivas,
ingestao de solucdes pigmentadas e até presenca de acido estomacal, em casos de
doenca do refluxo gastroesofagico’ 7.

A possivel degradacao da ceramica pode trazer desvantagens como aumento
na rugosidade superficial, seguida de retencéo de placa bacteriana, maior desgaste
do antagonista, nucleacédo e propagacao de trincas a partir dos defeitos superficiais
provocando reducdo na resisténcia flexural®’677 além de mudanca de cor e brilho,
qgue podem comprometer a estética das restauracdes’’.

O café e outras solucfes pigmentantes podem alterar as propriedades estéticas
dos materiais e causar manchamento. A ceramica dentaria é considerada um material
com boa resisténcia ao manchamento e estabilidade de cor durante o dia a dia
clinico®>4168_ Porém estudo de Alp et al. 3° avaliou o efeito da termociclagem de café
na cor e translucidez do DSL e SLZ com diferentes protocolos de acabamento e
concluiu que houve diminui¢do da translucidez em ambos os materiais. Com relacéo
aos materiais, o DSL teve maior translucidez que o SLZ indicando um melhor
comportamento do DSL em situacdes que os dentes adjacentes sdo mais
translicidos. Além disso, apenas o DSL com polimento resultou em uma diferenca de
cor acima do limiar de perceptibilidade, mas clinicamente aceitavel®.

O DSL em comparacdo aos compOsitos resinosos apresentou maior
estabilidade de cor apds termociclagem com café, com uma diferenca de cor aceitavel
clinicamente, independente da espessura da ceramica utilizada*®, porém diferentes
protocolos de acabamento podem influenciar na resposta do material ao
manchamento®®,

O estudo de Demirel et al.*! avaliou a translucidez e estabilidade de cor do DSL
e SLZ apds termociclagem com café e concluiu que ambos os materiais tiveram
diferenca de cor semelhantes e aceitaveis clinicamente. O DSL teve a maior
translucidez, independente do protocolo de envelhecimento, e a mais alta resisténcia
a descoloracdo causada pela termociclagem de café. Isso pode indicar que a
composicao quimica e a estrutura cristalina tém maior influéncia que outros fatores na

translucidez??.
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Para Kanat-Erturk et al.%’, o protocolo de acabamento com glaze foi mais efetivo
na resisténcia ao manchamento que o polimento manual, que provocou uma maior
alteracdo de AEab. Além disso, a descoloracdo da ceramica foi afetada pela duracéo
do armazenamento em bebidas, ou seja, o tempo de exposicdo as solucdes
pigmentantes também é um fator determinante®’.

Ja o estudo de Ozen et al.®® mostrou que os diferentes protocolos de
acabamento realizados ndo promoveram mudanca de cor clinicamente inaceitavel
para o DSL e SLZ. Além disso, ndo houve diferenca com significancia estatistica para
o SLZ, porém para o DSL, houve alteracdo estatisticamente significativa entre o
polimento e o glaze. Essas mudancas de cor apresentadas apés a cimentacdo podem
estar relacionadas a absorcdo de agua e também as propriedades de superficie
também?®8,

Na literatura ainda ndo se tem um consenso de qual o protocolo ideal de
acabamento e polimento. Segundo Alencar et al.”®, o polimento mecénico e a
aplicacéo de glaze podem prevenir as alteracdes de cor nas superficies ceramicas,
porém a evidéncia cientifica ainda € limitada. Também nessa revisdo sistematica, o
café foi a Unica bebida capaz de promover alteracdes significativas de cor nas
ceramicas CAD/CAM. Essa coloracdo ocorre pela capacidade dos materiais em
absorver os pigmentos de substancias presentes nos alimentos e varia principalmente
pela composicédo da ceramica e pelo tratamento de superficie realizado”®,

Na literatura também foi encontrado o estudo de Al-Angari et al.8! que avaliou
o efeito da termociclagem de café associado aos sistemas clareadores, com pasta de
dente clareadora e simulacédo do clareamento caseiro com peroxido de carbamida a
15%. Nesse estudo, houve um aumento na rugosidade superficial principalmente nos
grupos em que foi feita a escovacao com pasta abrasiva e com agua destilada, e ndo
houve alteracdo significativa no brilho de nenhum grupo. A menor mudanca de
rugosidade foi encontrada no grupo que fez apenas imersdo em café, que pode ser
explicado pela acidez do café (pH=5,1) e a temperatura elevada da solucéo, ja que
ndo houve fatores mecanicos associados’®. O efeito quimico e mecanico combinados
entre a acidez e o movimento continuo da escovacéo, trazem o pior resultado’®. Além
disso, o brilho se manteve constante e nenhuma degradacéo foi observada®?.

Com relacdo a microdureza superficial, o estudo de Brito et al.82 encontrou que
a agua destilada e o café alteraram a microdureza dos materiais, 0 que pode ter

aumentado a susceptibilidade ao manchamento. O estudo de Alencar-Silva et al.®?
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também encontrou uma reducdo na microdureza superficial apos a imersdo nas
solucbes, independente do tratamento de superficie realizado. Esse efeito
possivelmente ocorreu devido a dissolugcdo da camada de silica através da acao de
fons e das moléculas de agua®, ocorrendo o processo de lixiviacdo e a perda de
elementos como Si, Al, Na, K e Zr8°,
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4 MATERIAL E METODO

Esse topico foi subdividido entre os materiais utilizados nesse estudo e o método
de avaliacéo.

4.1 Materiais
Os materiais utilizados nesse estudo foram blocos CAD/CAM de dissilicato de
litio e de silicato de litio reforcado por zircbnia na cor A1 com baixa translucidez (LT),

e com composicao conforme descrito na tabela 1.

Tabela 1- Nome comercial do material, fabricante e composicéo quimica

Material — Fabricante Composic¢ao quimica *
Ceramica Dissilicato de Litio — SiO; (57 - 80%), Li-O (11 — 19%), K20 (0 —
IPS E.max CAD 13%), MgO (0 — 5%), ZnO (0 — 8%), ZrO, (0O
(Ivoclar, Schaan, Liechtenstein, Alemanha) - 8%), Al2O3 (0 — 5%), P,Os e outros 6xidos
(0 — 8%).

Ceramica Silicato de Litio reforcada por SiO2, P20s, Al,O3, Li0, K20, ZrO,, CeOy,

diéxido de zircbnio — Na.O, Th4O7, V20s, Pr¢O11, Cr, Cu, Fe, Mg,
Celtra Duo Mn, Si, Zn, Ti, Zr e Al

(Dentsply Sirona, York, Pensilvania, EUA)

Fonte: Elaboracao prépria. * Segundo dados disponibilizados pelo fabricante.

Foram formados 18 grupos (n=10). Os cento e oitenta espécimes foram obtidos
a partir dos blocos CAD/CAM, utilizando um disco de corte (Buehler, Lake Bluff, IL,
EUA) acoplado na maquina de corte (Isomet™ 1000, Lake Bluff, IL, EUA). Os
espécimes obtidos foram de formato retangular seguindo as dimensdes do bloco de
12,0mm (largura) x 14,0mm (comprimento), com 1,5mm de espessura.

Posteriormente, a superficie dos espécimes foi polida com um dispositivo de
polimento (EcoMet® 250, Buehler, Lake Bluff, IL, EUA) equipado com uma lixa d’agua
(3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) com granulagéo descendente 600, 800, 1200, 1500 e
2400. Obtendo entdo, uma superficie lisa para adequada aquisicdo dos dados, 0s
espécimes foram limpos em banho ultrassénico (Ultra Sonic 1440 Plus, Ribeirdo

Preto, SP, Brasil) por 15 minutos e secos com jato de ar da seringa triplice. Ao final
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todos os espécimes foram conferidos com o auxilio de um paquimetro (Mitutoyo,
Jundiai, S&o Paulo, Brasil) a fim de verificar se estavam na espessura final de 1,5 mm.

Os espécimes de cada material ceramico foram alocados aleatoriamente em
grupos com protocolos de acabamento e solugcdo pigmentante definidos, conforme

fluxograma O1.

Fluxograma 01 - Distribuicdo dos materiais em seus grupos com o protocolo de
acabamento e solugéo pigmentante (n=10)

Silicato de litio
reforgado por
zircOnia

Dissilicato de
litio

Queima Queima Queima Queima
convencional do estendida do Polimento convencional do estendida do Polimento
glaze glaze glaze glaze

=4 Saliva (QCS) |p={ Saliva (QEG) = Saliva (PS) =4 Saliva (QCS) [|I={ Saliva (QES) = Saliva (PS)

= Café (QCC) = Café (QEC) — Café (PC) = Café (QCC) = Café (QEC) — Café (PC)

Vinho tinto Vinho tinto . . Vinho tinto Vinho tinto . .
(QCv) (QEV) Vinho tinto (PV) (Qcv) (QEV) Vinho tinto (PV)

Fonte: Elaboracao prépria.

O SLZ permite que, apoés realizado o procedimento de fresagem, seja realizado
apenas o polimento manual, sem necessidade da etapa do forno. O DSL necessita ir
para o forno para sofrer a sinterizagdo associado ao polimento manual, simulando
situacdes que podem ocorrer no paciente. O polimento manual foi realizado com a
borracha 3° Fase Cinza (R17D) (Odontomega, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) por 60
segundos.

Todos os protocolos de sinterizagdo e queima do glaze foram efetuados em
forno especifico (PROGRAMAT P310, Ivoclar, Liechtensetein). Para a queima do
glaze, foi utilizado o sistema de pasta da Ivoclar (lvoclar, Schaan, Liechtenstein,
Alemanha). As queimas convencionais do glaze seguiram as recomendac¢fes dos
fabricantes: o forno foi aberto no final do estagio de aquecimento, proporcionando um
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resfriamento rapido. Ja os espécimes de queima estendida do glaze foram conduzidos
com a mesma temperatura inicial, tempo de pré-aquecimento e taxa de aumento de
temperatura como 0s respectivos regimes de glaze convencional, porém foram
mantidas por 15 min na temperatura de glaze com resfriamento lento, deixando o forno
fechado até a temperatura atingir 200°C, seguindo o protocolo proposto por Aurelio et
al. %>

Quadro 1 - Protocolo de queima dos materiais CAD/CAM segundo o fabricante

PROTOCOLO DE QUEIMA

GRUPOS MATERIAL | Tinicial (°C) | t # (°C/min) | T final (°C) | H (min) V (°C) tL
SINTERIZACAO DIS 403 90 850 07:00 450-750 rapida
SLZ / / / / / /
QUEIMA DIS 403 60 770 03:00 450-769 rapida
CONVENCIONAL
DO GLAZE SLzZ 500 60 820 01:00 / rapida
QUEIMA DIS 403 60 770 15:00 450-779 lenta
ESTENDIDA DO
GLAZE SLZ 500 60 820 15:00 / lenta

DIS: Dissilicato de litio — IPS E.max CAD. SLZ: Silicato de litio reforcado com diéxido de zircénio — Centra Duo.
t 7: taxa de aumento de temperatura. H: tempo de manutencédo. V: vacuo. tL: taxa de resfriamento.

Fonte: Elaboracao prépria.

Os espécimes apds o polimento ou queima do glaze foram armazenados por
30 dias, na estufa programada para 37°C, nas seguintes solucdes: saliva artificial
(pH:6), café (pH:5,2) e vinho tinto seco (pH:3), conforme a figura 1. Dois mililitros de
cada solucao foram utilizados para cada grupo. O pH das solucdes foi medido com
um medidor de pH portatil (Apera ZenTest® PH60F-Z Smart Flat pH Pocket Tester;

Apera Instruments, Columbus).
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Figura 1 — Espécimes imersos nas solu¢des separados de acordo com o material, protocolo
de acabamento e solug&o pigmentante

Fonte: Elaboragao brébria.

A solucao de café foi preparada com 2ml de p6 de café (Café Brasileiro, Grupo
Trés Coracdes, Brasil) e 200ml de agua quente, utilizando filtro de café descartavel
de acordo com a recomendacéo do fabricante. O vinho tinto utilizado foi o Arroio Serra
Gaucha (Rio Grande do Sul, Brasil). Ja a solugéo de saliva foi manipulada de acordo

com a composicao apresentada no quadro 2.

Quadro 2 — Composicao da saliva artificial

Cloreto de Potéassio 0,969
Cloreto de Sédio 0,679
Cloreto de Magnésio 0,049
Fosfato de Potassio 0,279
Cloreto de Calcio 0,129
Nipagin 0,019
Nipasol 0,1g
Carboxil Metil Celulose 24g
Soborbitol 1000MI
Agua purificada g.s.p. 0,1%

Fonte: Elaboracéao prépria.
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As solucdes foram trocadas a cada 24 horas e ao final do periodo de
condicionamento, os espécimes foram limpos em banho de ultrassom com agua
destilada e secos com papel absorvente. Também foi feita a limpeza da superficie em
que estavam sendo armazenados.

O café, uma das bebidas mais consumidas no mundo, foi utilizado para
determinar o tempo de imersdo nas solugdes, e foi afirmado que € consumido 3,2
xicaras de café por dia e o tempo médio para tomar uma xicara de café é de
15minutos. O tempo de imersédo na bebida por 24 horas em solucdo é o periodo de
consumo de café de um més pelos consumidores®®. Os espécimes foram mantidos
imersos nas solucdes por 30 dias, 0 que equivale a um periodo de cerca de dois anos

e meio de consumo de café (30 meses) 887,

4.2 Métodos
Os métodos foram subdivididos conforme o teste realizado.

4.2.1 Avaliacao de cor

A cor das amostras foi analisada por meio do espectrofotémetro de reflexao
portétil (Color Guide 45°/0, PCB 6807 BYK-Gardner GmbH Gerestsried, Alemanha)
utilizando uma geometria 6ptica de 45°0, antes e apds imersdo nas solucdes
pigmentantes, com base no sistema CIELab ap6s os protocolos de acabamento (TO)
e apos a imersdo nas solucdes (T1). Foram realizadas medidas em dez espécimes
diferentes para cada grupo experimental sobre o fundo branco e preto.

A calibragéo do espectrofotometro foi realizada duas vezes ao dia com o fundo
verde de acordo com as recomendacdes do fabricante. Os dados foram coletados
com um software (OnColor V5; CyberChrome). A mudanca de cor (AEab+) foi calculada
usando a equacéao a seguir:

AE = [(AL*)* + (Aa*)> + (Ab*)7Y?

Na formula acima, L* € o coeficiente de claridade (valor), variando de preto (=0)
a branco (-100), a* é a tonalidade de vermelho (valores positivos) e verde (valores
negativos) e b* indica amarelo (valores positivos) e azulado (valores negativos). A
alteracéo de cor foi determinada comparando os valores das coordenadas de cor de
cada espécime sob fundo preto (L* = 0.64; a* = 0.94; b* = -2.16) com o objetivo de

simular a cavidade oral, que conhecidamente fornece um fundo escuro/fosco.
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As formulas de diferenca de cor sdo importantes para permitir uma melhor
correlacdo entre os julgamentos visuais de interpretacéo entre as diferencas de cores
utilizando parametros de 50:50% de limiares de perceptibilidade (LP) e aceitabilidade
(LA).*28 Para este estudo, foram considerados LP e LA para AEab os valores de 1,2

e 2,7, respectivamente.

4.2.2 Brilho

Os dados de brilho dos espécimes foram mensurados com medidor de brilho
(ZGM 1120 Glossmeter — Zehntner GmbH Testing Instruments, Switzerland). A
mensuracdo do aparelho é baseada num feixe de luz que incide na superficie da
amostra em angulos de 20°, 60° e 85°; o aparelho entdo mede a intensidade da luz
refletida e compara com um valor de referéncia. A calibracdo do aparelho foi realizada
com um dispositivo padronizado de vidro negro altamente polido, fornecido pelo
fabricante. Foram realizadas quatro mensuracdes para cada amostra, sendo uma em
cada quadrante, com feixe de luz incidindo em 60°, conforme ISO 2813 para corpos
de prova de brilhno médio''°. A média das leituras foi registrada como valor da unidade
de brilho (Gloss Unit - GU).

Figura 2 — ZGM 1120 Glossmeter — Zehntner GmbH Testing Instruments

Fonte: Elaboragéo prépria.
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4.2.3 Translucidez

Os valores do parametro de translucidez (PT) foram determinados a partir do
calculo da diferenca de valores das coordenadas L*, a* e b* para um mesmo espécime
sob os fundos branco (L* = 93.98; a* = -1.18; b* = 0.29) e preto (L* = 0.64; a* = 0.94;
b* = -2.16).

A seguinte equacdo foi utilizada: PTap = [(L*P — L*B)? + (a*P — a*B)? + (b*P —
b*B)?]*?, onde os subscritos P e B referem-se aos valores das coordenadas sob os
fundos preto e branco, respectivamente!112, Quanto maior for o valor de PT, maior

serd a translucidez da ceramica avaliada.

4.2.4 Rugosidade superficial

A rugosidade dos corpos de prova foi mensurada com um perfilbmetro de
contato (Mitutoyo SJ-400, Mitutoyo Corporation, Japao) e foram obtidos os parametros
Ra (média aritmética dos valores absolutos de rugosidade dos picos e vales medida
em um plano médio) e Rz (distancia média entre os cinco picos mais altos e os cinco
vales mais baixos encontrados no padrdo). Ra e Rz foram mensurados em
micrébmetros (um), com comprimento de onda de corte de 0.8 mm (n=5)e As = 2,5
pm. Trés medidas foram realizadas em cada espécime, em pontos equidistantes nas
amostras. Para isto, marcacdes foram realizadas no suporte metalico utilizado para
disposicédo dos corpos de prova durante o teste que guiaram o posicionamento da

ponta mensuradora do perfilometro.

Figura 3 — Espécime de IPS.emax CAD posicionado para realiza¢do do teste de rugosidade
superficial no Perfildmetro de contato

Fonte: Elaboracao prépria.
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4.2.5 Microdureza superficial

Para realizar o teste de microdureza de Vickers, cada superficie dos espécimes
foi dividida em quatro quadrantes e as medidas foram feitas em TO e T1. Em cada
quadrante vérios avancos de carga de 4,9N (P) com tempo de carga de 15 segundos
foram realizados em maquina de dureza de Vickers (MMT-3, Buehler, Lake Bluff,
lllinois, EUA) a temperatura ambiente. Foram selecionadas duas indentacdes
aceitdveis por quadrante para medicdo final usando os seguintes critérios: (a)
indentagbes limpas e visiveis; (b) nenhum lascamento ao redor da indentacdo do
diamante. A microdureza Vickers foi calculada pelo software da maquina de teste
através da média dos comprimentos das diagonais do losango que sera formado pela

indentacao.

Figura 4 - Imagens do microscépio acoplado no microdurdmetro na leitura da microdureza
de Vickers

Fonte: Elaboracgé&o prépria.

4.3 Analise Estatistica

Os pressupostos de normalidade da distribuicdo dos dados, igualdade das
variancias e esfericidade (medidas repetidas) foram verificados para cada variavel
pelos testes de Shapiro-Wilk, Levene e Mauchly, respectivamente. Para todas as
varidveis com medidas repetidas a suposicdo de esfericidade foi considerada
(p=0.067) e distribuigdo normal foi constatada (p=0.053) para todas as variaveis.

Para analises dos dados de alteracédo de cor (AEap) foi utilizada Analise de
Variancia a dois fatores (ANOVA two-way). Para as analises de rugosidade (Ra),
microdureza, brilho e parametro de translucidez foi aplicada ANOVA two-way para
medidas repetidas. Compara¢des multiplas em todas as analises foram realizadas

com o teste de Bonferroni. As analises estatisticas foram conduzidas no software
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SPSS (Statistical Packages for the Social Sciences) versao 22.0 para Windows, com

nivel de significancia de 5%.
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5 RESULTADOS

Os resultados de cor para o DSL estdo apresentados na tabela 2. Nao houve
diferenga com significancia estatistica entre os diferentes protocolos de acabamento,
independente da solucao utilizada, sendo que o AEab de todos os grupos foi abaixo do
limiar de aceitabilidade clinica (< 2,7). Os grupos imersos em saliva e com tratamento
QEC néo apresentaram diferenca de cor (AEab) clinicamente perceptivel (< 1,2),
enquanto os demais grupos apresentaram diferenca perceptivel, mas dentro do limiar
de aceitabilidade clinica. O grupo QCV apresentou diferenca com significancia
estatistica no AEan em comparagao com 0s grupos imersos em saliva e cafée, que foram
semelhantes entre si. Os grupos de queima estendida do glaze e de polimento nao
apresentaram diferenca estatisticamente significativa no AEab em nenhuma solucéo.

O SLZ apresentou AEab acima do limiar de aceitabilidade clinica nos grupos de
PC e PV (> 2,7), conforme apresentado na tabela 3. Apenas 0s grupos de polimento
imersos em café e vinho tinto tiveram AEab diferente estatisticamente dos outros
grupos. Todos os outros grupos apresentaram AEap acima do limiar de perceptibilidade

clinica, porém clinicamente aceitaveis.

Tabela 2 - Alteragao de cor (AEa) de dissilicato de litio com diferentes protocolos de
acabamento e imersos em solugfes distintas

Protocolo de AEax

Material
Acabamento

Saliva Café Vinho Tinto

ima convencional
Queima convencional g9, 530 13940734 2,14 +2,16%

N do glaze
Dissilicato de Queima estendida
Litio (DSL) 1,21 +1,05%a 0,76 £0,1672 1,21 +0,58Aa
do glaze
Polimento 0,70 +0,46%2 1,59 +0,7942 1 52 +0,952

ABl etras mailsculas diferentes em uma mesma linha denotam diferenca estatisticamente
significante (p<0,05) entre as solugbes em uma mesma variavel; 2°Letras minlsculas
diferentes em uma mesma coluna denotam diferenca estatisticamente significante (p<0,05)
em um mesmo material e variavel.

Fonte: Elaboragéo prépria.
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Tabela 3 - Alteragao de cor (AEab) de silicato de litio + Zr com diferentes protocolos de
acabamento e imersos em solugdes distintas

Protocolo de AEa

Material
Acabamento

Saliva Café Vinho Tinto

Queima convencional 1,24 +0,39% 1,21 40,3972 1,59 +0,49%

I
Silicato de Litio gzgi::estendida
+ Zr (SLZ) 1,22 +0,45%2 1,53 +0,39%2 1,36 +0,51%2
do glaze
Polimento 1,13 +0,394 4,48 +2 588> 3,73 +0,958P

ABLetras mailsculas diferentes em uma mesma linha denotam diferenca estatisticamente
significante (p<0,05) entre as solucdes em uma mesma variavel; 2’Letras minUsculas
diferentes em uma mesma coluna denotam diferenca estatisticamente significante (p<0,05)
em um mesmo material e variavel.

Fonte: Elaboragéo prépria.

Para translucidez, os dados estdo apresentados nas tabelas 4 e 5. O DSL
apresentou um aumento estatisticamente significativo na translucidez dos grupos de
QCC, QEC, QES e no PS. Apé6s a imersdo nas solucdes, ndo houve diferenca com
significAncia estatistica na translucidez entre nenhum dos grupos, independente do
protocolo e da solucéo utilizada.

Ja o SLZ apresentou reducdo estatisticamente significativa na translucidez nos
grupos de QCV e nos PC e PV. No tempo inicial, ndo houve diferenca com
significAncia estatistica na translucidez independente do protocolo de acabamento e
solucéo de imersdo. ApoOs a imerséo, ndo houve diferenga com significancia estatistica
entre 0s grupos com relagcéo aos protocolos de acabamento, sendo o menor valor de

translucidez do grupo de QEC e o maior valor de translucidez o QCS.
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Tabela 4 - Translucidez de dissilicato de litio com diferentes protocolos de acabamento e
imersos em solucdes distintas

. Protocolo de Solugdo de Translucidez
Material ~ — -
Acabamento Imersao Inicial Final
. . Saliva 4,85 +1,56Aab 5,82 +1,23Aa
Queima convencional do - A 5
glaze Café 3,32 £1,0872 6,92 +0,4652
Vinho Tinto 7,44 £3,14Ab 6,57 +1,30A2
N . Saliva 4,66 +1,53Aab 5,81 +1,6782
Dissilicato de Litio i i ’ : ’ :
Queima _ estendida  do — g 419+1,19°% 535 +1,44%
(DSL) glaze - -
Vinho Tinto 5,39 +1,04Aab 6,02 +1,67A2
Saliva 5,13 +0,59Aa 5,79 +0,8882
Polimento Café 4,92 +1,11Aab 5,51 +£1,63A2
Vinho Tinto 5,79 +0,95Ab 7,09 £1,28A2

ABLetras mailsculas diferentes em uma mesma linha denotam diferenca estatisticamente
significante (p<0,05); 2°Letras minGsculas diferentes em uma mesma coluna denotam
diferenca estatisticamente significante (p<0,05) em um mesmo material e tempo.

Fonte: Elaboragéo proépria.

Tabela 5 - Translucidez de silicato de litio + Zr com diferentes protocolos de acabamento e
imersos em solugdes distintas

Material

Protocolo de Solucéo

de Translucidez

Acabamento Imerséo Inicial Final
Queima Saliva 8,62 +1,69%2 8,69 +0,86"°¢
convencional Café 8,99 +1,72/a 8,49 +1 58Abc
do glaze Vinho Tinto 9,52 +1,77B2 8,19 +1,18Abc
Queima Saliva 7,30 £1,83%2 6,06 +1,22A
Silicato de Litio estendida Café 6,02 £2,23%2 5903 +1,33A2
+ Zr (SLZ) glaze Vinho Tinto 7,51 £1,59%2 6,82 +0,89A%
Saliva 7,39 +2,39Aa 7 63 +2 85Aabc
Polimento Café J_lréﬁ;Ba 7,07 £1,89%%¢
Vinho Tinto 8,45 +1,28Ba 6,66 +1,78Aabc

ABl etras mailsculas diferentes em uma mesma linha denotam diferenca estatisticamente
significante (p<0,05); Letras minGsculas diferentes em uma mesma coluna denotam
diferenca estatisticamente significante (p<0,05) em um mesmo material e tempo.

Fonte: Elaboracao prépria.

Com relacéao ao brilho do DSL, conforme os dados apresentados na tabela 6,

nenhum dos grupos apresentou diferenca significativa de brilho entre si, ou seja, a

solucéo utilizada néo foi um fator que influenciou na alteracédo do brilho. O DSL néao

apresentou diferenca com significancia estatistica no tempo inicial e apds a imersao

nas solugdes independente do protocolo de acabamento realizado e da solugéo de

imersao utilizada. Apds a imerséo nas solugdes, os grupos de polimento, GCC e GEV
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apresentaram valores estatisticamente semelhantes entre si e menores
estatisticamente que os outros grupos com glaze e glaze estendido.

Ja com relagéo ao SLZ, conforme os dados da tabela 7, houve diferenga com
significancia estatistica entre o tempo inicial e final nos grupos de QCV, QES e nos
grupos PS e PC. Apdés a imersdo, o grupo do polimento apresentou valores
estatisticamente semelhantes, independente da solucdo utilizada e menores que o
grupo de QEC. Entre os grupos de queima convencional do glaze e queima estendida

os valores foram semelhantes estatisticamente.

Tabela 6 - Brilho de dissilicato de litio com diferentes protocolos de acabamento e imersos
em solugdes distintas

Material Protocolo de Solucéao Brilho
Acabamento de Imersao |Inicial Final
Queima Saliva 60,83 +10,22Abcd 67,23 +8,66A°
convencional Café 61,98 +10,58Abcd 56,94 +8,06A¢
do glaze Vinho Tinto 62,29 +5,47Abcd 65,13 +6,77Acd
— Queima Saliva 68,65 +10,15Acd 68,33 +9,71Acd
Dissilicato de : 7 Ad Ad
Litio (DSL) estendida do Cgfe _ 73,23 9,64 80,20 7,59
glaze Vinho Tinto 66,71 +11,21Akcd 60,22 +13,62Abcd
Saliva 39,10 +20,07Aabc 38,89 +17,29Aab
Polimento Café 36,51 +15,78Aab 31,15 +12,094a

Vinho Tinto 29,89 +14,76”2 34,34 £17,6670

ABl etras mailsculas diferentes em uma mesma linha denotam diferenca estatisticamente
significante (p<0,05); °Letras mindsculas diferentes em uma mesma coluna denotam
diferenca estatisticamente significante (p<0,05) em um mesmo material e tempo.

Fonte: Elaboracao prépria.
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Tabela 7 - Brilho de silicato de litio + Zr com diferentes protocolos de acabamento e imersos
em solugdes distintas

Material Protocolo de Solucéao Brilho
Acabamento de Imersao |Inicial Final
Queima Saliva 40,28 +11,78Aabc 42 49 +10,72Aabc
convencional do Café 46,02 +12,72Aabcd 42 25 +9 pgAabc
Vinho 35,54 +11,25Aab 47,30 +9,87Bbcd
glaze .
Tinto
silicato de Queima Saliva 48,32 £13,667cd 58 28 +12 23Bcd
Lito + 7r estendida  do Café 66,15 +8,42Ad 62,40 +10,20Ad
Vinho 54,57 +13,40Acd 57,96 +11,42Acd
(SLZ2) glaze .
Tinto
Saliva 37,52 +15,77Babc 27 55 +1(0,82Aab
Polimento Café 48,22 +£10,588Bbcd 27 24 +7 ApAa
Vinho 31,21 +8,7872 32,15 +13, 46Aabc
Tinto

ABLetras mailsculas diferentes em uma mesma linha denotam diferenca estatisticamente
significante (p<0,05); 2°Letras minGsculas diferentes em uma mesma coluna denotam
diferenca estatisticamente significante (p<0,05) em um mesmo material e tempo.

Fonte: Elaboracao prépria.

Com relacdo a rugosidade superficial, os dados estdo apresentados nas
tabelas 8 e 9. Para o DSL, os resultados encontrados mostraram que nos protocolos
de acabamento com glaze convencional e QEC e QEV nao houve diferenca com
significAncia estatistica entre o tempo inicial e apds a imersao nas solucdes. Ja para
0s grupos em que foi feito o polimento como protocolo de acabamento, independente
da solucéo utilizada, e no grupo de QES, houve reducao nos valores de rugosidade
superficial. Além disso, apés a imersdo nas solu¢cdes o grupo com acabamento de
gueima convencional do glaze ndo apresentou diferenca estatisticamente significativa
de rugosidade entre si e entre o grupo de QEV, porém apresentou diferenca estatistica
dos valores de QES e QEC, que foi diferente estatisticamente do grupo em que foi
feito polimento.

Com relagdo a rugosidade superficial do SLZ, houve diferenca com
significAncia estatistica entre os grupos com queima convencional do glaze e
polimento antes e apds a imersao nas solucdes, 0 que n&o ocorreu com 0S espécimes
gue tiveram a queima estendida do glaze. Apds a imersao nas solucdes, 0s grupos de
gueima convencional do glaze e queima estendida do glaze nao tiveram valores de

rugosidade superficial com diferenca estatisticamente significativa. Porém, houve
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diferenca estatisticamente significativa com os grupos em que foi feito polimento e os

grupos de queima convencional do glaze, independente da solucdo utilizada, e de

QEC.

Tabela 8 - Rugosidade superficial (um) de dissilicato de litio com diferentes protocolos de
acabamento e imersos em solugdes distintas.

: Protocolo de Solucéao de Ra
Material ~ — .
Acabamento Imersao Inicial Final
Queima Saliva 0,96 +0,14Acd 1,01 +0,12A¢
convencional Café 0,91 +0,15Acd 0,89 +0,18A°
do glaze Vinho Tinto 1,05 +0,15Ad 0,98 +0,07A¢
Dissilicato de Queimg Saliva 0,53 +0,1582 0,44 +0,124°
Litio (DSL) estendida do Café 0,37 +0,13%a 0,37 +0,124b
glaze Vinho Tinto 0,82 +0,144¢ 0,89 +0,214°
Saliva 0,30 +0,12Ba 0,12 +0,04Aa
Polimento Café 0,41 +0,23Ba> (0,12 +0,06"2
Vinho Tinto 0,62 +0,32Babcd 0 24 +0,10/a0

ABLetras mailsculas diferentes em uma mesma linha denotam diferenca estatisticamente
significante (p<0,05); Letras minGsculas diferentes em uma mesma coluna denotam
diferenca estatisticamente significante (p<0,05) em um mesmo material e tempo.

Fonte: Elaboracao prépria.

Tabela 9 - Rugosidade superficial (um) de silicato de litio + Zr com diferentes protocolos de
acabamento e imersos em solugfes distintas

. Protocolo de Solucdo de Ra
Material ~ — .
Acabamento Imersao Inicial Final
Queima Saliva 0,79 +0,188B¢d (0,51 +0,10A°
convencional do Café 0,91 +0,198d 0,67 +0,18A¢
glaze Vinho Tinto 0,81 +0,208d 0,59 +0,15%¢
Silicato de Queima estendida Saliva 0,49 +0,13%a (0,47 +0,12Abc
Lito + Zr do glaze Café 0,51 +0,27Aabcd (0 52 +0,28A¢
(SLZ2) Vinho Tinto 0,41 +0,15Rabc (0 43 +0,18Aabc
Saliva 0,56 +0,16Bbd (0,26 +0,08~ab
Polimento Café 0,27 +0,078Ba 0,15 +0,03Aa
Vinho Tinto 0,64 +0,298bcd (0,27 +0,09Aab

ABl etras mailsculas diferentes em uma mesma linha denotam diferenca estatisticamente
significante (p<0,05); ®Letras minlsculas diferentes em uma mesma coluna denotam
diferenca estatisticamente significante (p<0,05) em um mesmo material e tempo.

Fonte: Elaboragéo prépria.

Com

relacdo a microdureza superficial,

para o DSL houve

reducao

estatisticamente significativa no grupo do polimento e todos 0s outros grupos
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apresentaram valores estatisticamente semelhantes no tempo inicial e final,
independente da solucéo utilizada. Apds a imersao nas solucdes, ndo houve diferenca
com significancia estatistica entre os grupos, independente do protocolo de
acabamento e da solucao utilizada, conforme a tabela 10.

Tabela 10 - Microdureza superficial (VHN) de dissilicato de litio com diferentes protocolos de
acabamento e imersos em solucgfes distintas

Protocolo Solucio de VHN
Material de QN Inicial Final
Imersao
Acabamento
Queima Saliva 569,52 +38,64Aab 566,54 +42,09A2
convencional Café 591,77 +47,16Aabcd 557 69 +40,78Aa
do glaze Vinho Tinto 589,20 £35,68”a¢ 574 24 +31,46"2
o Queima Saliva 543,87 +45,28A2 545,65 +39,094a
Dissilicato de . - Abod A
Litio (DSL) estendidado Café 595,15 +30,68%acd 557 81 +41,587@
glaze Vinho Tinto 575,88 +39,674a¢ 597 48 +23,37A2
Saliva 634,20 +37,658Pcd 593 52 +54 64Aa
Polimento Café 644,24 +43,778¢cd 593,66 +43,75Aa

Vinho Tinto 713,38 +70,138d 608,28 +37,7244

ABLetras mailsculas diferentes em uma mesma linha denotam diferenca estatisticamente
significante (p<0,05); 2°Letras minGsculas diferentes em uma mesma coluna denotam
diferenca estatisticamente significante (p<0,05) em um mesmo material e tempo.

Fonte: Elaboracao prépria.

Para SLZ, conforme tabela 11, os grupos com polimento, independente da
solucéo utilizada, e de QCS tiveram reducdo estatisticamente significativa nos valores
de microdureza superficial antes e apds imersédo nas solucdes. Apds a imersédo nas
solugdes nao houve diferenca estatisticamente significativa de microdureza superficial
entre um mesmo grupo com relacdo ao protocolo de acabamento, sendo 0 menor
valor de microdureza encontrado no grupo de QEV o maior valor de microdureza

encontrado no QCV.
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Tabela 11. Microdureza superficial (VHN) de silicato de litio + Zr com diferentes protocolos
de acabamento e imersos em solugdes distintas

Protocolo Solugéo de VHN
Material de ~ Inicial Final
Imerséao
Acabamento
Queima Saliva 672,61 +37,57B> 605,01 +36,65AP¢
convencional Café 630,65 +56,3743 627,89 +37,53A0¢
do glaze Vinho Tinto 654,68 +29,71A> 646,40 +37,93A¢
Silicato de Queima Saliva 642,53 +86,09%3b 594 81 +46,91Aabc
Litio + Zr estendidado Café 583,37 +29,80”2 592 97 +45 81Aabc
(SL2) glaze Vinho Tinto 526,53 +57,58%2 539,38 +26,51A2
Saliva 706,79 +69,51B° 569,38 +35,33Aa
Polimento Café 667,68 +39,408° 606,80 +59,54A0c

Vinho Tinto 631,63 54,3582 589 58 +45,71Aab¢
ABLetras mailsculas diferentes em uma mesma linha denotam diferenca estatisticamente
significante (p<0,05); Letras minGsculas diferentes em uma mesma coluna denotam
diferenca estatisticamente significante (p<0,05) em um mesmo material e tempo.

Fonte: Elaboragé&o prépria.



41

6 DISCUSSAO

bY

Com relacédo a cor, o DSL ndo apresentou diferenca de cor clinicamente
inaceitavel em nenhum dos protocolos de acabamento, seja polimento, glaze ou glaze
estendido e apenas a imersdo em vinho tinto e café provocou uma diferenca de cor
clinicamente perceptivel. Sendo assim, todos os protocolos utilizados no DSL foram
eficazes na obtencdo de uma superficie lisa, causando uma mudanca de cor
estatisticamente semelhante em todos os grupos?®’, assim como em outros trabalhos
encontrados na literatura3>40:41,

Varios fatores podem causar a alteracdo de cor nas restauracfes, como a
pigmentacdo por imersdo em solugdes pigmentadas ou ingestdo de alimentos
pigmentados, acumulo de placa, absor¢cdo de agua, desidratacdo, rugosidade
superficial e degradacédo quimica®. No grupo de queima convencional do glaze no
DSL, a diferenga de cor (AEap) encontrada no grupo imerso em vinho tinto foi
estatisticamente diferente do que nos grupos imersos em saliva e café. Como o pH do
vinho tinto é 3, isso pode causar maiores valores de sorc¢do, tendo como consequéncia
a alteracdo da cor do material®?.

Em contrapartida, o protocolo de acabamento influenciou na diferenca de cor
antes e apés imersao do SLZ, pois nos grupos em que foi feito polimento mecénico, o
AEap foi maior do que o limite de aceitabilidade clinica, o que n&o aconteceu nos
grupos com gqueima de glaze, seja convencional ou estendido. Esses resultados
corroboram com diversos trabalhos na literatura, que mostram que o glaze é superior
em relagcdo a resisténcia ao manchamento e mudanca nas caracteristicas
superficiais*?>%7%°, No entanto, outros trabalhos na literatura que concluem que a
diferenca de cor provocada pelo café foi clinicamente aceitavel, inclusive no grupo do
polimento3%°1,

A translucidez € uma caracteristica presente no material ceramico, o que auxilia
em uma melhor estética e aparéncia natural. A composi¢do quimica, o tamanho, a
forma dos cristais e sua configuracdo cristalografica determinam o desempenho
clinico, a tonalidade e a translucidez das restauracées®. Com relacédo a composicéo,
0 DSL e 0 SLZ se diferem pois 0 SLZ além do conteldo vitreo presente, possui zircbnia
em sua matriz®® e, somado a isso, os cristais do DLS sdo maiores que 0s cristais

presentes no SLZ°%4-%,
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Para ambos os materiais, apds o protocolo de imersédo, ndo houve diferenca
significativa na translucidez entre os protocolos de acabamento e entre as solucdes
de imersao. Esse resultado é parcialmente igual ao encontrado no estudo de Demirel
et al.*!, no qual a termociclagem com café também néo alterou a translucidez do DSL
mas reduziu significativamente no SLZ. No SLZ, o menor valor encontrado foi no grupo
de QEC e o maior valor de translucidez foi encontrado no grupo de QCS e pode estar
associado a penetracao de corantes do café na microestrutura do material, alterando
a translucidez®.

O brilho € uma propriedade 6ptica relacionada a superficie do material, que
inclui a reflexdo do material com aparéncia semelhante a de um espelho®’. Para o
DSL, apenas a imersao nas solugcdes nao foi capaz de alterar o brilho da ceramica.
Para o DSL, os grupos com polimento foram os que apresentaram menores valores
de brilho e o grupo com gueima estendida do glaze os maiores valores. Esse resultado
foi contrario ao estudo de Vichi et al.®®, que encontraram que o polimento com
borracha por 60 segundos apresentou o maior valor de brilho com relagéo aos outros
protocolos de acabamento.

J& com relacdo ao SLZ, houve reducédo no brilho dos grupos de polimento
imersos em saliva e em café, achado que pode estar associado a alteracéo
encontrada na rugosidade, pela alteracdo da superficie do material. Assim como no
DSL, o polimento apresentou os menores valores de brilho e o grupo com queima
estendida os maiores valores de brilho.

O tempo de polimento também influencia no brilho presente nas restauracées
ceramicas pois no estudo de Vichi et al. ¢, o polimento por 60 segundos produziu um
brilho significativamente maior que com a aplicacéo de glaze, o que nao aconteceu
guando o polimento foi realizado por 30 segundos. Com isso, € importante que o
protocolo de polimento seja padronizado, assim como os protocolos de glaze.

Para determinacédo da rugosidade superficial foi considerado o valor de Ra, que
é definido como o valor aritmético médio de todas as distancias absolutas dentro do
comprimento de medicdo® e é o parametro mais comumente utilizado para avaliar a
superficie das ceramicas dentarias®°%192 A rugosidade superficial é uma
caracteristica essencial a estética das restauragdes, j& que as superficies mais lisas
Sa0 menos propensas a manchas e a adesao bacteriana.

Para o DSL nédo houve alteracéo na rugosidade nos grupos com acabamento

de queima convencional e estendida de glaze pois apenas a solu¢ao nao foi capaz de
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causar essa alteracdo, assim como nao houve diferenca estatistica nos grupos de
gueima estendida do SLZ. No estudo de Al-Angari et al.®!, o grupo em que foi feito
apenas imersdo em café foi o que apresentou menor diferenga na rugosidade em
comparacao aos grupos em que foi associado protocolo de escovagao. Alguns
estudos que associam a escovacao ao protocolo de envelhecimento tiveram reducao
na rugosidade, mostrando a importancia da abrasédo nesse processol03:104,

Em contrapartida, nos grupos de polimento do DSL e queima convencional e
polimento do SLZ houve redugdo nos valores de rugosidade superficial. Esse
resultado foi contrario a outros estudos na literatura®!, que encontraram um aumento
na rugosidade superficial, associado principalmente a acidez das solu¢cdes com
degradacdo da camada de glaze, resultando em uma corrosao superficial com
consequente aumento da rugosidade®. J& o estudo de Hjerppe et al.'%° avaliou os
espécimes apos envelhecimento com acido citrico e encontrou valores de rugosidade
menores apds o0 contato com o acido para o DSL, também associado ao pH da
solucgéo.

Apébs a imersao nas solucdes, a forma de aplicacdo do glaze nao foi um fator
significativo para a rugosidade do SLZ, jA que ndo houve diferenca estatistica entre
0s grupos de queima estendida e gueima convencional do glaze. Entretanto houve
diferenca entre esses grupos e 0s grupos com polimento, que foram os que
apresentaram os menores valores de rugosidade superficial. Para o DSL, o grupo com
aplicacdo convencional de glaze apresentou maior rugosidade superficial do que os
grupos em que foi feito polimento, corroborando com estudos encontrados na
literatura®®.

Apbs o protocolo de acabamento, quando se comparam os dados com a
aceitabilidade clinica dessas superficies, todos os valores de Ra encontrados estao
bem abaixo do limiar de indicacéo para o uso clinico, que é de 1,5 um!%. Em grande
parte dos estudos existe uma correlacéo entre o brilho e a rugosidade de superficie®?,
0 que nao aconteceu nesse trabalho, pois ndo foi observado associacdo de
proporcionalidade inversa do brilho e da rugosidade nos grupos, ja que o grupo de
polimento apresentou menor rugosidade e também menor brilho.

Ao contrario da rugosidade, um brilho ideal ainda nao foi estabelecido para um
limite clinicamente aceitavel, porém o brilho natural do esmalte varia entre 40 e 5210,

Dentre os protocolos, o valor que mais se distanciou do brilho do esmalte foi dos
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grupos em que foi realizado polimento, mas nédo é possivel tomar conclusées da
aceitabilidade ou perceptibilidade clinicas.

Com relac&o a microdureza superficial, 0 DSL com aplicacao de glaze, seja ela
convencional ou estendida, ndo apresentou alteracdo significativa e, quando o
acabamento foi o polimento, houve reducao significativa na microdureza superficial.
Contrariamente ao estudo de Brito et al.??, no qual o DSL néo apresentou diferenca
entre glaze e polimento. ApGs a imersao nas solu¢des, o protocolo de acabamento e
a solucao de imersédo ndo foram fatores que influenciaram na microdureza, ja que em
todos os grupos a microdureza superficial foi semelhante estatisticamente. No estudo
de Alencar-Silva et al. 8 também foi encontrada reducdo nos valores de microdureza
superficial, porém independente do protocolo de acabamento realizado. Esse
resultado foi associado a dissolucdo da camada de silica através da acdo de ions e
das moléculas de agua®’, ocorrendo o processo de lixiviacédo e a perda de elementos
como Si, Al, Na, K e Zr84,

O SLZ apresentou redugdo na microdureza superficial dos grupos em que foi
feito polimento e no grupo QCS, antes e apds a imersédo nas solucdes. No estudo de
Brito et al.®? também foi encontrado que o SLZ apresentou reducdo na microdureza
superficial quando imerso em café, porém no estudo o protocolo de acabamento que
foi feito, polimento ou glaze, ndo se diferenciou estatisticamente, como neste trabalho.
Apéds a imersdo, ndo houve diferenca de microdureza superficial entre as solugdes e
os protocolos de acabamento.

E importante que seja realizado um protocolo de acabamento adequado, ja
gue tanto o polimento quanto o glaze desempenharam um papel significativo na
reducdo da rugosidade superficial.1®” Além disso, é de extrema importancia que o
protocolo de polimento tenha uma padroniza¢cado assim como os protocolos de glaze,
para que os resultados sejam mais confidveis, obtendo beneficios para a aplicacéo
clinica.

A proposicao desse trabalho n&o foi comparar os dois materiais estudados
entre si, jA que sdo materiais com uso e indicacdo bem consolidados na literatura.
Entretanto em alguns estudos em que essa comparacao foi feita, foi encontrado que
0 SLZ apresentou maior capacidade de polimento que o DSL e que a maior dimenséo
do cristal e a temperatura de sinterizacao elevada do DSL em relacdo ao SLZ explicou

a maior translucidez do DSL.108
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Nesse trabalho foi avaliado apenas o efeito das solu¢cdes no material ceramico
propriamente dito. Ao avaliar a estabilidade das restauracdes, outras variaveis devem
ser incluidas, como a variacdo da espessura da peca®*4°, a linha de cimentacdo
utilizada e o substrato em que estd sendo feita a cimentacdo. Sendo assim, é
necessario que mais estudos sejam realizados para avaliar como o0 conjunto dente,
cimento e restauracéo ird se comportar ao longo do tempo®2.

Dentre as limitacdes desse estudo € que nesse trabalho foi avaliado apenas o
efeito das soluc¢des pigmentantes, porém no ambiente bucal esses materiais estariam
sujeitos também aos desafios mecanicos, como escovacdo com dentifricios de
diferentes abrasividades e desafios quimicos, como a presenca de acidos extrinsecos
ou intrinsecos®!. Sendo assim, um bom resultado estético com as restauracdes em
ceramica envolve a interacdo multifatorial entre as tonalidades e espessuras do
material restaurador, do cimento adesivo, da cor da estrutura dentaria subjacente e a

textura da superficie em esmalte.
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7 CONCLUSAO

Com base nos resultados encontrados nesse estudo, o contato das solugdes
como o café e o vinho tinto alteraram as propriedades 6pticas e superficiais ao longo
do tempo, sendo que essas propriedades foram também influenciadas pelo protocolo
de acabamento nos materiais DSL e SLZ. Pode-se concluir que a translucidez é
influenciada mais pelas caracteristicas intrinsecas do material que pelo acabamento
realizado, sendo o DSL mais translicido. A aplicacdo de glaze como protocolo de
acabamento confere mais estabilidade nas propriedades superficiais do DSL e do
SLZ, devendo ser usado preferencialmente nas restauragdes. O polimento pode ser
indicado apGs pequenos ajustes das restauracdes, mas ndo como protocolo padrao
de finalizacao, ja que resultou em um menor brilho nas restauracfes, maior alteracao

na microdureza superficial e maior susceptibilidade ao manchamento.
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