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Saad JPS. Estabilidade de cor de materiais ceramicos CAD/CAM [Trabalho de
Concluséao de Curso — Graduagao em Odontologia]. Araraquara: Faculdade de
Odontologia da UNESP; 2023.

RESUMO

As ceramicas CAD/CAM sao amplamente utilizadas na odontologia restauradora
para produzir restauracbes dentarias altamente estéticas e precisas. Essas
ceramicas sao fabricadas a partir de blocos pré-fabricados com diferentes
propriedades fisicas e quimicas, e sao usinadas com sistemas CAD/CAM para
obter a forma desejada. No entanto, apds o processo de usinagem, as ceramicas
CAD/CAM podem apresentar alteragdes de cor que afetam sua estética e,
consequentemente, a satisfacdo do paciente. Para minimizar essas alteragdes, sdo
realizados tratamentos de superficie, como a aplicagédo de glaze e polimento. O
glaze € um revestimento vitreo transparente que € aplicado na superficie da
ceramica para aumentar sua resisténcia ao desgaste e reduzir a absorgédo de
liquidos e pigmentos. Além disso, 0 glaze pode melhorar a estabilidade da cor,
impedindo a oxidagdo e a liberacdo de ions metalicos. O polimento é outro
tratamento de superficie que pode melhorar a estabilidade da cor das ceramicas
CAD/CAM. O polimento pode remover pequenas irregularidades na superficie da
ceramica, reduzindo a rugosidade e aumentando a reflexao da luz. Isso resulta em
uma aparéncia mais homogénea da cor e um brilho natural da superficie. No
entanto, certos alimentos e bebidas, como café e vinho, podem afetar a
estabilidade da cor das ceramicas CAD/CAM, mesmo apdés o tratamento de
superficie. Essas substancias contém pigmentos que podem se acumular na
superficie da ceramica e alterar sua cor ao longo do tempo. Este trabalho tem o
objetivo de fornecer uma visdo geral, critica e recente sobre os efeitos que
tratamentos de superficie e solugbes pigmentantes podem causar em paréametros
como translucidez, opalescéncia e rugosidade superficial das ceramicas
CAD/CAM. Para isso, foram identificados vinte artigos no PubMed, Journal of
Science e Brazilian Journal of Oral Science, sendo lidos todos seus resumos, a fim
de identificar a pertinéncia sobre o assunto, compondo a revisdo deste trabalho.
Alguns dos estudos abordados mostraram que as superficies lisas apresentaram
melhores resultados em relacdo a estabilidade de cor do que as superficies
rugosas. A aplicacdo de glaze também se mostrou efetiva na prevengdo de
alteracbes de cor em comparagdo ao polimento mecanico. Os estudos também
revelaram que a resisténcia a alteragao de cor pode variar de acordo com o tipo de
material. Outros estudos apresentam conclusées interessantes acerca da
influéncia do tipo de material e do tratamento de superficie na estabilidade de cor
e estética de diferentes tipos de cerdmicas odontoldgicas. Em suma, fatores como
o proprio material, tratamentos de superficie, imersdo em solucdes e variagdes de
temperatura afetam a estabilidade de cor. Profissionais da area de odontologia
devem estar atentos a esses fatores e escolher materiais e técnicas adequadas
para garantir a durabilidade e estética das préteses dentarias. Logo, é importante
considerar diversos aspectos para assegurar a qualidade dos resultados.

Palavras — chave: Ceramica. Cor. Desenho assistido por computador.



Saad JPS. Color stability of CAD/CAM ceramic materials [Trabalho de Concluséo de
Curso — Graduagdo em Odontologia]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da
UNESP; 2023.

ABSTRACT

CAD/CAM ceramics are widely used in restorative dentistry to produce highly
aesthetic and precise dental restorations. These ceramics are manufactured from
pre-fabricated blocks with different physical and chemical properties, and are
machined using CAD/CAM systems to obtain the desired shape. However, after the
machining process, CAD/CAM ceramics can exhibit color changes that affect their
aesthetics and, consequently, patient satisfaction. To minimize these changes,
surface treatments such as glaze and polishing are performed. Glaze is a
transparent vitreous coating that is applied to the ceramic surface to increase its
wear resistance and reduce the absorption of liquids and pigments. In addition,
glaze can improve color stability by preventing oxidation and release of metal ions.
Polishing is another surface treatment that can improve the color stability of
CAD/CAM ceramics. Polishing can remove small irregularities on the ceramic
surface, reducing roughness and increasing light reflection. This results in a more
uniform appearance of color and a natural shine of the surface. However, certain
foods and beverages such as coffee and wine can affect the color stability of
CAD/CAM ceramics, even after surface treatment. These substances contain
pigments that can accumulate on the ceramic surface and alter its color over time.
This work aims to provide a recent and critical overview of the effects that surface
treatments and pigmented solutions can have on parameters such as translucency,
opalescence, and surface roughness of CAD/CAM ceramics. For this, twenty
articles were identified in PubMed, Journal of Science, and Brazilian Journal of Oral
Science, and their abstracts were read to identify theirrelevance to the subject,
composing the review of this work. Some of the studies reviewed showed that
smooth surfaces had better color stability results than rough surfaces. The
application of glaze was also shown to be effective in preventing color changes
compared to mechanical polishing. Studies also revealed that the resistance to
color change can vary according to the type of material. Other studies present
interesting conclusions regarding the influence of material type and surface
treatment on color stability and aesthetics of different types of dental ceramics.
In summary, factors such as the material itself, surface treatments, immersion in
solutions, and variations in temperature affect color stability. Dental professionals
should be aware of these factors and choose appropriate materials and techniques
to ensure the durability and aesthetics of dental prostheses. Therefore, it is
important to consider various aspects to ensure the quality of results.

Keywords: Ceramics. Color. Computer-aided design.
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1 INTRODUGAO

A busca por avangos tecnoldgicos e essencial para todas as areas. Com a
maior disseminagédo dentre a sociedade, os profissionais buscam cada vez mais
maneiras de adapta-la ao seu uso cotidiano, com o objetivo de automatizar, agilizar
econtrolar os processos de fabricagdo. Na odontologia, 0 uso desses sistemas para
confeccdo de préoteses permitiu que as mesmas fossem produzidas em serie,
porém com maior aperfeicoamento’.

O software CAD (Computer Aided Design), traduzido para o portugués como
Projeto Auxiliado por Computador, assistido em seguida pela unidade CAM
(ComputerAided Manufacturing ou Manufatura auxiliada por computagao), permite
que o desenho de uma estrutura protética seja realizado por um computador,
através de um scanner de digitalizagdo, possibilitando que a imagem da futura
prétese seja visualizada, e posteriormente, sua confecgdo por uma maquina de
fresagem, que realiza a produgao no material escolhido, seja para uma restauragéo
ou proteses fixascomo coroas, pontes e facetas.

Contudo, para o aproveitamento total desse mecanismo, faz-se necessario a
combinagdo com materiais adequados para a confecgdo dos projetos, que
atendam as necessidades funcionais e estéticas. Tal exigéncia impulsionou o
avango dos materiais odontolégicos, como o uso da alumina, zircbnia e titénio, que
sejam cada vez mais correspondentes aos parametros estéticos de cor,
translucidez, opacidade, mas também parametros funcionais como rugosidade,
mecanica e biocompatibilidade?.

Durante o processo de fresagem para a confecgdo do projeto, o material sofre
diversos tipos de interferéncias relacionado principalmente a temperatura e atrito.
Com isso, sua superficie pode apresentar mudancas nas propriedades oticas e
mecanicas. Através dessa revisao de literatura, sera analisado o resultado de
diversos artigos os quais estudaram a melhor matéria-prima a ser utilizada, pois

mantem com mais rigor suas propriedades essenciais apos intervengoes.



2 PROPOSIGAO

O estudo realizado propde, através de uma revisdo narrativa de literatura,
discorrer sobre os efeitos de diferentes tratamentos de superficie e solugdes
pigmentantes sob a alteragdo de cor de materiais ceramicos CAD/CAM. Os artigos
utilizados apresentam, dentre diversas variaveis, testes que mensuram a
translucidez, opacidade e rugosidade do material apds submetido aos diferentes

protocolos, levando a interpretacao através de seus dados.



3 REVISAO DA LITERATURA

Em 2008, Yilmaz et al.® realizaram um estudo um estudo com duas
porcelanas de ultra baixa fusdo e trés porcelanas de baixa fusdo, as quais foram
submetidas a aplicagao de glaze e polidas, visando comparar a estabilidade de cor
das mesmas. Para isso, utilizaram 12 espécimes de cada porcelana, sendo feita a
aplicacdo de glaze especifica para cada um. Entdo, dividiram cada tipo de
porcelana em 2 subgrupos, sendo um deles imerso em azul de metileno e o outro
imerso em agua destilada (controle). A partir dai mensuraram as cores visualmente
utilizando um colorimetro. Feita a mensuracao de cor, realizaram a remocao da
camada de glaze para simular um ambiente intraoral, realizaram polimento com
pasta diamantada e uma nova imersao tanto no azul de metileno, seguido por nova
mensuracao de cor. Com isso, puderam verificar que para todos os cinco tipos de
porcelanas que foram submetidas ao polimento e imersas em azul de metileno, foi
possivel detectar visualmente alteragcbes de cor, ndo encontrando essas mesmas
alteragdes nos grupos submetidos a aplicagdo de glaze e imersos em azul de
metileno. Para os espécimes polidos e glazeados imersos em agua destilada, ndo
foi observada nenhuma alteracdo de cor. A avaliagdo por meio do colorimetro
relevou que para todos os cinco tipos de porcelana imersos em azul de metileno,
houve alteragbes significativas nas porcelanas polidas em relagdo as porcelanas
glazeadas. Dessa forma, concluiram que os espécimes submetidos a aplicagao de
glaze obtiveram maior estabilidade de cor em relagdo aos espécimes polidos. As
alteracdes de cor observadas nos espécimes polidos nao tiveram impacto clinico
significativo.

Em 2012 Motro et al.* realizaram um estudo para determinar a estabilidade
de cor das ceramicas, as quais receberam tratamentos de superficie e foram
expostas ao café, correlacionando a rugosidade da superficie as alteragdes de cor
encontradas. Para isso, utilizaram 66 espécimes de IPS e.maxCeram, com
dimensdes 15 x 2 mm, os quais foram submetidos a aplicagdo de glaze e divididos
em 6 grupos. O primeiro grupo (controle — grupo G) nao foi submetido a nenhum
tipo de procedimento. Os outros grupos foram raspados com um disco diamantado.
Um dos grupos foi submetido @ uma nova aplicacdo de glaze (grupo R). Os
espécimes do grupo S foram polidos com pedra abrasiva, polidor grosso de silicio,
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polidor de silicio e pasta polidora. Os espécimes do grupo U foram polidos com
pasta polidora e escova com pelos de cabra. Os espécimes do grupo B foram
polidos com pedra abrasiva, escova redonda para polimento e pasta polidora. Os
espécimes do grupo D nao foram submetidos a nenhum tratamento de superficie.
Um espécime de cada grupo foi avaliado por meio de microscopia eletronica.
Realizaram mensuragdes de cor antes e apos 12 dias de imersdo em café por meio
de um espectrofotdmetro. Foram feitos testes estatisticos ANOVA e Tukey HSD.
Com isso, verificaram que a maior rugosidade superficial encontrada foi no grupo D
e a menor no grupo G. Encontraram diferengas significativas entre todos os grupos,
exceto para os grupos G e R (ambos apresentaram alteragdes de cor inferiores em
relacdo aos outros grupos). O grupo D apresentou alteragdes de cor clinicamente
inaceitaveis. As superficies com maior rugosidade superficial mancharam mais apds
a imersédo em café quando comparadas com superficies lisas. Dessa forma,
concluiram que os tratamentos de superficie foram capazes de afetar a rugosidade
superficial e estabilidade de cor. Superficies lisas foram as que tiveram melhores
resultados apés imersdao em café. A coloracdo da ceramica pode estar relacionada
a alteragao da rugosidade superficial ocasionada pelo tratamento de superficie.

Em 2016, Sagsoz et al.® realizaram um estudo com ceramicas resinosas
CAD/CAM polidas por meio de diferentes técnicas, avaliando a resisténcia a
coloracdo dessas ceramicas, a eficacia das técnicas de polimento em
comparagao a uma ceramica vitrea. Para isso, utilizaram quatro tipos de ceramicas
CAD/CAM: feldspaticaBlocos CEREC — SIRONA (grupo C), ceramica resinosa
Lava Ultimate — 3M ESPE(grupo L), cerédmica resinosa Enamic — VITA (grupo E) e
ceramica resinosa CeraSmart — GC (grupo CS), além de uma resina composta
fotopolimerizavel Clearfil Majesty Esthetic — Kuraray (grupo ME). Somente os
espécimes do grupo C foram submetidos a aplicagdo de glaze. Dividiram entdo em
quatro grupos de acordo com a técnica de polimento: grupo controle que n&o foi
polido (grupo C), grupo polido com liquido para polimento fotopolimerizavel (grupo
BB), grupo polido com kit de polimento para ceramicas (grupo CD) e um grupo
polido com kit de polimento para compadsito (grupo KC). Além disso, realizaram uma
subdivisdo dos espécimes C (glazeados) e dos espécimes polidos, com oito
espécimes (dimensdes 8 x 8 x 1 mm) de cada subgrupo. Fizeram a imersao desses
espécimes em agua destilada, café, cha e suco fermentado de cenoura preta. A

mensuragao de cor foi feita por meio do sistema CIELab, anteriormente as imersdes
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€ nos periodos: apos 1 dia, apés 1 semana e apds um més. Avaliaram
estatisticamente pelo teste ANOVA. Com isso, verificaram que o grupo C
apresentou a melhor resisténcia a alteragcdo de cor. Os grupos E e CS
apresentaram resisténcias significativas a alteragdo de cor em relagdo aos grupos L
eME. Dessa forma, concluiram que pode-se utilizar kit de polimento para ceramica
e composito para ceramicas resinosas, atuando como complemento a aplicagao de
glaze para materiais completamente ceramicos. O polimento com liquido para
polimento tem indicagdes limitadas para ceramicas resinosas.

Em 2016, Karaokutan et al.® realizaram um estudo com restauragdes inlay
confeccionadas com sistema CAD/CAM, para analisar como o envelhecimento
artificial influencia na estabilidade de cor dessas restauracbes. Para isso,
utilizaram 30 molares inferiores ndao cariados. Realizaram preparos compativeis
com Classe | nesses dentes e dividiram em 3 grupos aleatorios. Grupo 1 foi
restaurado com ceramica feldspatica, grupo 2 restaurado com resina nanoceramica
e grupo 3 restaurado com ceramica vitrea de leucita. Fizeram cimentacdo adesiva
das pecas por meio de um cimento resinoso dual polimerizavel e, apds isso,
deixaram imersas em agua destilada (temperatura ambiente) pelo periodo de 1
semana. As mensuragbes de cor foram realizadas por meio de um
espectrofotdmetro (sistema CIE L*a*b*) antes e apds o envelhecimento artificial.
Testes estatisticos ANOVA e Tukey HSD foram feitos. Com isso, verificaram que o
material que apresentou maior alteragao de cor foi a resina nanoceramica, sendo
inaceitavel clinicamente. Observaram variagbes de cor nos materiais de até 7,19.
Dessa forma, concluiram que o envelhecimento artificial foi capaz de produzir
alteracbes de cor em todos os materiais analisados, tornando-0os mais escuros
(avermelhados e amarelados).

Em 2017, Aurélio et al.” realizaram um estudo para avaliar o efeito da queima
de glaze convencional e estendida na cura de fissuras, tensdes residuais,
caracteristicas Opticas e estrutura cristalina em quatro tipos de ceramica. Para isso,
usaram espécimes retangulares de feldspato densamente sinterizado, leucita,
dissilicato de litio e silicato de litio reforgado com zircénia. Dividiram em grupos de
acordo com a queima de glaze aplicada: glaze convencional recomendado pelo
fabricante, glaze estendido e controle (sem tratamento térmico). Assim, verificaram
que a aplicagédo de glaze estendido tem maior capacidade para reparar defeitos do

que o glaze recomendado pelo fabricante. Em relagdo a mudanga de cor produzida
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pelo glaze estendido, foram imperceptiveis para feldspato densamente sinterizado e
leucita. Clinicamente aceitavel para o dissilicato de litio e clinicamente inaceitavel para
silicato de litio reforcado com zircénia. A fase cristalina de todas as ceramicas
permaneceu estavel para a aplicagdo de glaze convencional e estendido. Dessa
forma, concluiram que a queima estendida de glaze pode ser uma alternativa para o
acabamento, mostrou-se mais efetiva para cura de fissuras do que a queima
convencional de glaze, com alteracbes de cor toleraveis, tensdes residuais
aceitaveis e mantendo a microestrutura dos materiais.

Em 2018, Kilinc H e Turgut S8 realizaram um estudo in vitro para avaliar as
propriedades Oopticas de materiais estéticos CAD/CAM quando submetidos a
procedimentos de acabamento e polimento (controle, polimento manual e aplicagao
de glaze) e envelhecimento ultravioleta (UV). Para isso, utilizaram um total de 150
espécimes dos materiais Lava Ultimate, Cerasmart, Vita Enamic, Vita Suprinity, e
Vita Mark Il. Com o auxilio de um espectrofotdmetro, analisaram parametros de
azul- amarelo, croma e matiz. Nos resultados observaram que para todos os
parametros avaliados, foram encontradas significativas interagcbes entre
envelhecimento, tipo de material e os procedimentos de acabamento e polimento.
Com isso, concluiram que os materiais CAD/CAM podem ser afetados pelo tipo de
material, pelo procedimento de acabamento e polimento e pelo tratamento de
superficie realizado. O polimento manual foi o qual teve melhores resultados para
Lava Ultimate e Cerasmarte. Para Vita Enamic, o melhor resultado foi a aplicagao
de glaze. Ja para materiais ceramicos,em estabilidade de cor, sdo recomendados os
procedimentos de polimento manual ouaplicagao de glaze.

Em 2018, Kanat-Ertiirk® realizou um estudo com silicato de litio reforcado
com zircbnia, ceramica vitrea e ceramica vitrea reforcada com dissilicato delitio. As
quais foram submetidas a varios procedimentos de acabamento de superficie, para
investigar a estabilidade de cor destas que foram armazenadas em bebidas durante
diferentes periodos. Passados os periodos, realizaram polimento com pasta
polidora. Para isso, utilizaram ceramica vitrea de dissilicato de litio (IPS e.max CAD
HT) e ceramica de silicato de litio reforcada com zirconia (Vita Suprinity HT) em
blocos CAD/CAM, seccionadas em blocos de dimensbdes 1,5 x 7 x 12 mm. Os
espécimes foram pré-preparados utilizando 3 procedimentos de acabamento de
superficie: glaze, polimento mecéanico e coloragao externa e aplicagao de glaze de

acordo com o recomendado pelo fabricante. Os espécimes foram divididos em
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subgrupos e armazenados em cha preto e café. Os valores de cor foram
mensurados com um espectrofotdmetro. Assim, verificaram que para ceramica
vitrea de dissilicato de litio a aplicagao de glaze mostrou valores de mudanga de cor
inferiores ao polimento mecanico e coloragdo externa e glaze apdés o
armazenamento em ambas bebidas. Para a ceramica de silicato de litio a aplicacao
de glaze demonstrou valores de mudanga de cor mais baixos em comparagdo ao
polimento mecanico e valores insignificantes em relagao a coloragao externa, apos o
armazenamento em ambas bebidas. Dessa forma, concluiram que realizar somente
a aplicagao de glaze conduziua uma maior estabilidade de cor para o silicato de litio
reforgcado com zircbnia e ceramica vitrea de dissilicato de litio. A ceramica vitrea de
dissilicato de litio mostrou uma maior estabilidade de cor em comparacao a ceramica
de silicato de litio reforgcada com zirconia. O polimento com a pasta polidora resultou
em uma diminuigdo da descoloragao clinicamente aceitaveis.

Em 2018, Alp et al.’® realizaram um estudo in vitro para avaliar o efeito
da termociclagem do café sobre os parametros de cor e translucidez em ceramicas
vitreas monoliticas CAD/CAM submetidas a tratamento de superficie. Para isso,
utilizaram espécimes de 1,5mm de espessura de blocos de ceramica vitrea de silicato
de litio reforcado com zirconia (ZLS) e ceramica vitrea de dissilicato de litio (LDS).
Realizaram dois tratamentos de superficie: glaze e polimento. Os espécimes foram
submetidos a ciclos térmicos em solugao de café. Utilizando um espectrofotdmetro,
as cores dos espécimes foram mensuradas antes e apds os ciclos térmicos com
café. A ANOVA foi utilizada para analisar a diferenga de cor e as diferencas relativas
valores de translucidez. Assim, verificaram que o tipo de material teve efeito direto
na diferenca de cor. Todas as diferengas de cores dos materiais foram menores que
o aceitavel clinicamente. Para os parametros translucidez, material e termociclagem
do café tiveram um efeito significativo. Observaram uma interagao entre o tratamento
de superficie e o material. Dessa forma, concluiram que diferentes tratamentos de
superficie para ZLS e LDS resultaram em alteragdes de cor aceitaveis clinicamente
apo6s a termociclagem com café. Houve alteragao de cor em todos os grupos, exceto
para ceramica vitrea de dissilicato de litio. Observaram que LDS apresentou maior
translucidez do que ZLS antes e apos a termociclagem com café. A termociclagem
com café diminuiu a translucidez de ambos materiais. Os tratamentos de superficie
afetaram somente a translucidez da ceramica de dissilicato de litio.

Em 2019, Kurt et al."" realizaram um estudo com ceramica de silicato para
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avaliar o efeito de diferentes métodos de glaze nos parédmetros de: translucidez, razao
de contraste, opalescéncia, rugosidade da superficie e topografia. Para isso,
utilizaram 70 espécimes com dimensdes 10 x 10 x 1mm de dissilicato de litio (IPS
e.max CAD) e silicato de litio reforcado com zircénia (Vita Suprinity). Foram realizaram
os procedimentos de polimento mecanico antes da cristalizacio, polimento mecanico
apos a cristalizagao, glaze pd/liquido depois da cristalizagdo, glaze em pasta antes
da cristalizagdo, glaze em pasta apds a cristalizagdo, glaze em spray antes da
cristalizacao e glaze em spray apés a cristalizagao. As medi¢des de cor e rugosidade
da superficie foram mensuradas por parametros CIEL*a*b* e CIEXYZ. Os dados
foram analisados utilizando a ANOVA de duas vias de Testes Tukey HSD.
Concluiramque a ceramica de silicato de litio reforcada com zircénia tem valores de
opalescénciae translucidez mais elevados do que a cerdmica de dissilicato de litio.
A rugosidade da superficie aumenta conforme reduz a translucidez. Para a ceramica
de dissilicato de litio, o glaze pd/liquido apos a cristalizagdo é a melhor forma para
reduzir a rugosidade de superficie da ceramica. Ja para a ceramica de silicato de
litio reforgcadacom zirconia, a forma mais eficaz de reduzir a rugosidade da superficie
€ 0 polimento mecanico apos a cristalizagio.

Em 2019, Kurt e Turhan Bal'? realizaram um estudo in vitro com ceramicas
monoliticas. As quais foram submetidas a tratamentos de superficie, visando analisar
o efeito do envelhecimento artificial na estabilidade de cor e translucidez destas.
Para isso, utilizaram espécimes de zirconia monolitica (Zirkonzahn Prettau [ZZ]) e de
ceramica vitrea de dissilicato de litio (IPS e.max Press [IPS]). Dividiram em 3
subgrupos de acordo com o tratamento de superficie recebido: aplicagcdo de glaze
(G), polimento com borracha (R) e polimento com borracha e pasta polidora (P).
Realizaram envelhecimento ultravioleta e mensuraram as variagcdes de cor por meio
de um espectrofotdmetro, antes e apds o envelhecimento. Além de analisar um
espécime de cada grupo por meio de microscopia eletrénica de varrimento. Com
isso, observaram que o grupo ZZ apresentou variagbes de cor inaceitaveis
clinicamente. O grupo IPS n&o apresentou mudanga de cor clinicamente perceptivel,
aléem do tratamento de superficie ndo ter afetado em sua alteracdo de cor e
apresentando uma translucidez maior que o grupo ZZ. A translucidez dos materiais
nao foi afetada pelos tratamentos de superficie realizados nos grupos, embora tenha
sido diminuida ap6s o envelhecimento (ndo tendo significancia clinica importante).

Dessa forma, concluiram que a ceramica de dissilitaco de litio mostrou-se mais
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estética em comparagdo a ceramica monolitica de zircbnia para os termos
analisados no estudo.

Em 2019, Dellazzana et al.'® realizaram um estudo comparando a
estabilidade de cor e translucidez de um compdsito de resina indireta e uma
ceramica vitrea, apos ambos serem submetidos a polimento e envelhecidos em
bebida com coloragdo. Para isso, utilizaram espécimes de IPS e.max Ceram
(ceramica dental) e SR Adoro (compdsito de resina indireta). Metade dos
espécimes de cada material foi polido, alguns espécimes foram imersos em agua
destilada e outros em vinho tinto (imersas durante 20 minutos por dia, durante 30
dias). Utilizaram um espectrofotémetro (coordenadas CIEL*a*b*) para mensurar as
cores antes e apoés o periodo de 30 dias. Testes estatisticos ANOVA e Tukey foram
feitos. Com isso, observaram que em todas as mensuragdes realizadas, a ceramica
apresentou maior opacidade em relacdo ao compdsito de resina. Dessa forma,
concluiram que o compdsito de resina indireta pode apresentar estabilidade de cor
semelhante a ceramica vitrea. Entretanto, o polimento pode interferir nesta
estabilidade.

Em 2019, Barutgugil et al.’* realizaram um estudo in vitro com materiais
CAD/CAM imersos em bebidas com potenciais para coloragdo, analisando sua
estabilidade de cor e alteragbes na translucidez. Para isso, utilizaram blocos
CAD/CAM de 3 marcas: 3M Lava Ultimate (LU), GC Cerasmart (CS), e VITA
Enamic (VE), com 45 espécimes (1,5mm de espessura) de cada material.
Realizaram a imersao de 15 espécimes de cada tipo de material em agua destilada,
vinho tinto e café durante 30 dias. Mensuraram as cores apos 24 horas e apés 30
dias. Para analise estatistica, utilizaram os testes Kruskal-Wallis e Mann-Whitney U,
Wilcoxon, Freidmane ANOVA. Com isso, observarm que a ceramica CS apresentou
alteracbes de cor perceptiveis clinicamente apdés 24 horas imerso em café.
Espécimes que foram imersos tanto em vinho tinto, quanto no café, apresentaram
maiores alteragbes de corem comparagao aos espécimes imersos em agua apos 0s
30 dias. A ceramica VE apresentou menor alteragcdo na variacdo de translucidez.
Assim sendo, concluiram que vinho tinto e café provocaram alteragdes significativas
na cor e translucidez desses materiais CAD/CAM apds o periodo de 30 dias.

Em 2020, Nejatidanesh et al.'® realizaram um estudo in vitro para observar
as alteracbes de translucidez, nos parametros de alta translucidez e baixa

translucidez para dissilicato de litio e litio reforcado com zircénia. Para isso,
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utilizaram 80 espécimes de 0,6 e Tmm de espessura. Os quais foram submetidos a
3 ciclos de queima e, a cada queima, utilizaram um espectrofotdmetro para analisar
as coordenadas de cores. Entdo, observaram que para o dissilicato de litio de baixa
translucidez com 0.6mm espessura, as queimas repetidas aumentaram bastante
sua translucidez. Para a espécime de litio reforcado com zircénia de alta
translucidez com 0,6mm de espessura, foi diminuida sua translucidez. Ja nos
espécimes com 1,0mm de espessura, ndo foram notadas alteragdes significativas
de translucidez apds as queimas. Dessa forma, concluiram que as queimas
repetidas afetaram significativamente a translucidez dos materiais dissilicato de litio
e litio reforgado com zircdnia. Observando também que a translucidez aumentava
conforme a diminuigao da espessura do espécime.

Em 2020, Schweitzer et al.'® realizaram um estudo com o intuito de avaliar a
influéncia da queima prolongada na dimenséo, propriedades Opticas e resisténcia a
flexdo para a ceramica de silicato de litio reforcado com zircénia totalmente
cristalizada (ZLS) em restauragbes de um unico dente. Para isso, utilizaram 150
espécimes de Celtra Duo (ZLS) e 30 espécimes de dissilicato de litio IPS e.max
CAD (LDS), todos com as dimensdes 17 x 4 x 1 mm e fresados pelo dispositivo
Cerec MC XL. Os espécimes de ZLS foram distribuidos em 5 grupos e submetidos
a polimento, queima padrao e trés queimas estendidas. Ja os espécimes de LDS
formaram o grupo controle. A cor foi mensurada com um espectrofotbmetro e as
dimensbes foram obtidas com um compasso digital. Todos os espécimes foram
submetidos a um teste de flexdo de trés pontos para calcular a resisténcia a flexao.
Sendo assim, observaram que ocorreu mudancga de cor e resisténcia a flexdo apos
a queima de ZLS. Dessa forma, concluiram que a queima levou a alteracbes nas
dimensdes e cor da cerdmica silicato de litio reforcado com zircénia. A queima
aumentou a resisténcia a flexdo. Entretanto, uma minima extensdo da temperatura
afeta a ndo homogeneidade do material e aumenta o risco a falha, sendo
necessario mais investigagoes.

Em 2020, Ozen et al.'” realizaram um estudo com o objetivo de observar o
envelhecimento artificial sobre os efeitos de diferentes tratamentos de acabamento
superficial sob a estabilidade de cor de ceramicas vitreas de dissilicato de litio,
ceramica de silicato de litio reforcada com zircdnia e resinas nanoceramicas. Para
isso, utilizaram 216 espécimes de 3 diferentes cerdmicas CAD/CAM: LAVA

Ultimate, IPS e.max CAD e VITA Suprinity na cor A1 HT, todos com tamanho de
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14 x 12 mm. As cores foram mensuradas utilizando um espectrofotdbmetro nos
parametros de cor e sistema de cor CIE Lab. Foram realizados 5000 ciclos de
envelhecimento artificial em 4 etapas. Primeira medicdo antes do tratamento,
segunda medi¢ao apds o polimento, terceira medigdo apds a aplicagdo do cimento
e a quarta medicao apds o envelhecimento artificial. Com isso, observaram que as
resinas nanoceramicas demonstram valores de mudancga de cor superiores aos do
silicato de litio reforcado com zirconia e da cerdmica de dissilicato de litio apds
envelhecimento artificial. O polimento manual e a aplicagao de glaze apresentaram
resultados semelhantes para as resinas nanoceramicas e o silicato de litio
reforgcado com zircénia. A aplicacdo de glaze no grupo de dissilicato de litio obteve
resultados diferentes comparado com o polimento manual e o controle. Dessa
forma, concluiram que a menor mudanca de cor em todas as fases ocorreu com o
material Vita Suprinity.

Em 2020, Vasiliu et al.'® realizaram um estudo para avaliar os efeitos da
termociclagem, tratamentos de superficie e a rugosidade da superficie em ceramica
CAD/CAM e ceramica vitrea termo prensada. Para isso, utilizaram 48 espécimes
com 1,5mm de espessura cada, todos na coloragdo A2 MT prensados e fresados.
As ceramicas usadas foram feldspatica, dissilicato de litio e silicato de litio
reforcado comzircénia. Metade dos espécimes foi submetido ao polimento e a outra
metade ao glaze. Realizaram 10.000 ciclos térmicos, mensurando as cores antes e
apos os ciclos por meio das coordenadas L*, a*, b*. Valores foram calculados e
analisados utilizando o teste ANOVA. Feito isso, observaram valores
significativamente diferentes de opalescéncia e translucidez, antes e apos a
termociclagem entre as ceramicas prensadas e fresadas. Os tratamentos de
superficie, tanto o polimento, quanto a aplicagdo de glaze tiveram efeitos
significativos para a opalescéncia e translucidez. As ceramicas fresadas e
prensadas de silicato de litio reforcado com zircénia perderam translucidez e
opalescéncia. Os valores de rugosidade da superficie aumentaram para as
amostras que foram submetidas ao glaze. Os valores de translucidez e
opalescéncia diminuiram para todas as amostras submetidas a termociclagem.
Dessa forma, concluiram que as superficies submetidas a aplicagdo de glaze foram
as mais afetadas em uma analise microestrutural, principalmente a ceramica com
silicato de litio reforcado com zircbnia. Todos os parametros analisados

(propriedades Opticas e rugosidade da superficie) foram afetados pela
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termociclagem e tratamentos de superficie. A cerédmica menos afetada foi o
dissilicato de litio prensado, tanto a qual foi submetido ao polimento, quanto a
submetida a aplicagao de glaze.

Em 2020, Seyidaliyeva et al.’® realizaram um estudo comparando uma
ceramica hibrida com um compdsito e uma ceramica de dissilicato de litio, a fim de
avaliar a estabilidade de cor da ceréamica hibrida. Para isso, utilizaram 180
espécimes, os quais foram submetidos a uma ciclagem térmica. Dividiram em cinco
grupos e fizeram a imerséo, durante 28 dias, em solugbes de agua, vinho tinto,
curry, cha pretoe refrigerante de cola. Realizaram as mensuragdes das cores das
amostras inicialmente, apds a ciclagem térmica, apos 2 e 4 semanas de coloragao
com as solugdes, utilizando um espectrofotobmetro para avaliagdo (CIE L*a*b*).
Além de um repolimento de duas etapas em todos os espécimes. Sendo assim,
observaram que as alteragdes de cor foram diretamente associadas a solugdo aos
quais os materiais foram imersos, ao tempo de imersao e ao material da amostra.
Observaram mudancgas de cor significativas passados os 28 dias. O repolimento
reduziu significativamente a alteragdo de cor das amostras. Dessa forma,
concluiram que a alteracdo de cor da ceramica hibrida foi comparavel ao
composito. O repolimento das amostras teve impacto positivo para reduzir as
alteracdes de cor das amostras.

Em 2021, Adawi et al.?? realizaram um estudo espectrofotométrico para avaliar
a estabilidade de cor de superficies expostas de materiais restauradores CAD/CAM
apos a coloragdo com café quente (Arabic Qahwa) e café gelado. Para isso,
utilizaram96 espécimes de materiais ceramicos CAD/CAM de 3 tipos: Vita Suprinity
(Vita-S), Vita Enamic (Vita-E) e Vitablocs Mark Il (Vitablocs-MlIl). Dividiram esses
espécimes de acordo com o tratamento de superficie: polida ou glaze. Apds isso,
subdividiram de acordo com a coloragdo feita com café quente ou gelado.
Anteriormente a coloragdo com os cafés, realizaram uma mensuragao das cores a
partir da escala Vita Classic. Realizaram a mensuragao de cor de 2, 4 e 12 semanas
apés a coloracdo com a escala VITAPAN Classic sombreada. Feito isso,
encontraram mudancgas de cor médias para materiais imersos em café quente e
frio, tanto para materiais que foram submetidos ao polimento, quanto ao glaze.
Dentre os espécimes que foram submetidos ao glaze, Vita-S e Vita-E foram os
quais tiveram maior alteracédo de cor. Vitablocs-Mll foi o espécime que apresentou

maior estabilidade de cor para ambas imersées em café. Dessa forma, concluiram
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que o café causou manchas e contaminacdo dos materiais. Os espécimes
submetidos ao polimento apresentaram maior variagdo de cor. Variagdes meédias de
cor estavam aceitaveis clinicamente. O autor recomenda fazer uma nova aplicagao
de glaze de restauracdes ceramicas para manter a estabilidade de cor.

Em 2021, Dalforno et al.?’ realizaram um estudo com uma rede de ceramica
infiltrada com polimero (PICN), comparando-a com resina composta (RC) e
ceramica feldspatica (FEL), a fim de analisar a estabilidade de cor e translucidez
desta rede. Para isso, usaram Vita Enamic (correspondendo a rede de ceramica
infiltrada com polimero), Vitablocks Mark Il (ceramica feldspatica) e Brava block
(resina composta) em espécimes com formato de disco. PICN e RC foram
submetidos a um polimento com discos para polimento e pasta diamantada. FEL
recebeu uma aplicagao de glaze. Todos os espécimes foram submetidos a imersdes
em vinho tinto, duas vezes ao dia, durante trinta dias. Utilizaram um
espectrofotdbmetro (coordenadas CIEL*a*b*) para mensurar as cores das amostras
apos 15 e 30 dias. Realizaram analise estatistica a partir dos testes ANOVA e
Tukey. Assim, observaram que todos os materiais apresentaram aumento na
alteracao de cor quando comparados em 15 e 30 dias apdsas imersdes em vinho
tinto. Ndo observaram alteragdes relevantes na translucidez dos materiais. Dessa
forma, concluiram que a rede de cerdmica infiltrada com polimero
apresentava-se mais instavel para alteragado de cor quando comparada a ceramica
feldspatica, sendo mais semelhante a resina composta. Todos os materiais
apresentaram estabilidade em relac&o a translucidez durante os 30 dias.

Em 2022, Alencar et al.?? realizaram um estudo in vitro para analisar as
evidéncias atuais dos tratamentos de superficie (polimento manual e aplicagdo de
glaze) sobre a estabilidade de cor na pigmentacado de ceramicas CAD/CAM. Para
isso, coletaram dados de cinco bases eletrénicas (até o periodo de 12 de fevereiro de
2020) e realizaram estudos experimentais in vitro. Realizaram aplicagado de glaze
como tratamento de superficie para ceramicas CAD/CAM e em seguida, fizeram
uma comparacgao entre ceramicas CAD/CAM que foram submetidas ao polimento
manual para avaliar a estabilidade de cor. Feito isso, fizeram analise qualitativa de
6 artigos (dentre 1.390) com estudos in vitro. Cinco deles confirmaram alteragdo de
cor nas ceramicas quando submersas em solugbes pigmentadas. Quatro deles
apresentaram alteragdes de cor aceitaveis clinicamente (independentemente do

tratamento de superficie realizado). Dois artigos apresentaram variagbes de cor
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insatisfatérias clinicamente. Café e o vinho se mostraram as substancias com maior
potencial de pigmentacdo para as ceramicas. Dessa forma, concluiram que o
polimento manual e a aplicagado de glaze mostraram-se eficientes na prevencéo de

alteracdes de cor. Entretanto, ressalta que se faz necessario a realizacdo de mais

estudos.
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4 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho de revisdo da literatura, foi utilizada a
base Pubmed (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/), consultando referéncias entre 2008 e
2022 (lingua inglesa), com os seguintes termos de busca: “ceramic”, “color” e
“‘computer-aided design”. Os artigos foram lidos de maneira critica, excluindo os que
nao se encaixavam no escopo da revisdo e também os que apresentavam algum
tipo de inconsisténcia metodoldgica.
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5 DISCUSSAO

Os estudos Yilmaz et al.?, Motro et al.#, Sagsoz et al.5, Karaokutan et al.,
Aurélio et al.” e Kilinc e Turgut® se propuseram a investigar a estabilidade de cor
de diferentes materiais ceramicos submetidos a diferentes tratamentos de
superficie, polimento e glaze. Em todos os estudos foi observado que as superficies
lisas apresentaram melhores resultados em relagao a estabilidade de cor do que as
superficies rugosas. A aplicacdo de glaze também se mostrou efetiva na
prevencado de alteracbes de cor em comparagao ao polimento mecanico. Esses
resultados, a principio, possuem certa obviedade pois uma superficie mais lisa
apresenta menor area total de superficie e pode-se também esperar que a mesma
oferegca menos condigdes de aderéncia de substancias pigmentantes. Os estudos
também revelaramque a resisténcia a alteragcao de cor pode variar de acordo com o
tipo de material. As ceramicas feldspaticas, por exemplo, apresentaram maior
resisténcia a alteragao de cor do que as ceramicas resinadas. Além disso, a resina
nanoceramica mostrou-se clinicamente inaceitavel em relagcao a estabilidade de
cor. Em relagdo aos tratamentos de superficie, a aplicacdo de glaze estendido se
mostrou mais efetiva na reparacdo de defeitos do que o glaze convencional. No
entanto, os resultados em relagcédo a estabilidade de cor variaram de acordo com o
tipo de material. A queima estendida de glaze pode ser uma alternativa para o
acabamento, mostrando-se mais efetiva para cura de fissuras do que a queima
convencional de glaze.

Os estudos de Kanat-Ertiirk®, Alp et al.’”® e Kurt et al.''" apresentam
conclusdes interessantes acerca da influéncia do tipo de material e do tratamento
de superficie na estabilidade de cor e estética de diferentes tipos de ceramicas
odontoldgicas. Embora cada estudo tenha se concentrado em diferentes aspectos,
eles contribuem para a compreensao de como esses fatores podem influenciar a
durabilidade e aparéncia dos materiais em ambientes clinicos. No estudo de Kanat-
Ertirk®, verificou-se que a aplicagdo de glaze foi mais eficaz para promover a
estabilidade de cor em ceramicas de silicato de litio reforcadas com zircénia e de
dissilicato de litio do que o polimento mecanico. Além disso, a ceramica de
dissilicato de litio demonstrou maior estabilidade de cor do que a de silicato de litio
reforgada com zirconia. Ja em Alp et al.'%, os tratamentos de superficie afetaram de

forma significativa a estabilidade de cor da ceramica de silicato de litio
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reforcada com zircénia e de dissilicato de litio, com a ceramica vitrea de dissilicato
de litio apresentando a maior translucidez. O estudo de Kurt et al.'" trouxe uma
contribuicdo interessante ao avaliar a opalescéncia e a rugosidade da superficie de
diferentes tipos de ceramica. A cerdmica de silicato de litio reforcada com zirconia
apresentou maiores valores de opalescéncia e translucidez do que a ceramica de
dissilicato de litio, e o tratamento de superficie mais eficaz para reduzir a
rugosidade da superficie variou entre os dois tipos de ceramica. Ja em outro estudo
de Kurt e Turhan Bal'?, a cerdmica de dissilicato de litio demonstrou ser mais
estética do que a cerdmica monolitica de zircbnia, com a primeira apresentando
maior translucidez e menor mudanga de cor clinicamente perceptivel. Em geral,
esses estudos ressaltam a importdncia de considerar o tipo de material e o
tratamento de superficie adequados para garantir a estabilidade de cor e a estética
de restauracdes dentarias ceramicas. Embora haja diferengas entre os resultados
dos estudos, € possivel inferir que a cerdmica de dissilicato de litio apresenta
vantagens em relagdo a ceramica de silicato de litio reforgada com zirconia em
termos de estabilidade de cor e translucidez. No entanto, mais pesquisas séo
necessarias para avaliar a durabilidade desses materiais a longo prazo em
ambientes clinicos. Um importante fator a ser analisado na leitura critica de
trabalhos cientificos € a relevancia dos achados para a atividade clinica. Um bom
exemplo é a alteragdo de cor que, mesmo sendo estatisticamente significante em
termos de valores, pode ndo ser relevante do ponto de vista clinico, pois as
limitag&es biologicas relacionadas a percepgdo de cor podem fazer com que as
diferengas ndo sejam clinicamente observaveis.

Os estudos de Dellazzana et al.’® e Ozen et al.'’ concluem que o
composito de resina indireta e o silicato de litio reforcado com zircénia apresentam
boa estabilidade de cor e menor mudanga de cor apos envelhecimento artificial,
respectivamente. Ja Barutgugil et al.’ e Vasiliu et al.'® demonstram que a imersé&o
em solugbes como café e vinho tinto pode provocar alteragdes significativas na cor
e translucidez desses materiais CAD/CAM.

Os estudos de Nejatidanesh et al.’™ e Schweitzer et al.’® enfatizam a
importancia da espessura do espécime e das queimas repetidas para a alteracao
da translucidez dos materiais dissilicato de litio e litio reforcado com zirconia. Ja os

estudos de Seyidaliyeva et al.’ e Vasiliu et al.’® demonstram que tratamentos de
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superficie como polimento e aplicagdo de glaze podem ter um impacto significativo

naopalescéncia e translucidez desses materiais.

A discussédo sobre os estudos realizados por Adawi et al.?°, Dalforno et al.?!
e Alencar et al.??2 envolveu a analise da alteragdo de cor em materiais dentarios
quando submersos em solugdes pigmentadas, como café, vinho tinto e outras
substancias. Os estudos apontam que a ceramica feldspatica apresentou maior
estabilidade de cor em comparagdo com outras ceramicas, como a ceramica de
silicato de litio reforcado com zircbnia e a ceramica hibrida, que apresentaram
maior alteracdo de cor. Em resumo, os estudos evidenciam a importancia da
realizacdo de procedimentos de polimento e aplicacdo de glaze para prevenir
alteracbes de cor em restauragdes dentarias. Além disso, destaca-se que a
ceramica feldspatica apresentou maior estabilidade de cor em comparagdo com
outras ceramicas, como a ceramica de silicato de litio reforcado com zircénia e a
ceramica hibrida. No entanto, € necessario a realizacdo de mais estudos para
confirmar essas conclusbes e obter um maior entendimento sobre o
comportamento dos materiais dentarios em relagao as alteragdes de cor.

Em relacdo aos procedimentos de acabamento e polimento, os estudos
indicaram que o polimento manual pode ser mais efetivo do que o polimento
mecanico para alguns materiais, enquanto que a aplicagao de glaze pode ser mais
efetiva para outros. Os materiais CAD/CAM podem ser afetados pelo tipo de
material, pelo procedimento de acabamento e polimento e pelo tratamento de

superficie realizado.
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6 CONCLUSAO

Em suma, pode-se concluir que a estabilidade de cor de materiais dentarios
€ um tema complexo e multifatorial, que envolve aspectos relacionados ao material
em si, aos tratamentos de superficie, a imersdao em solugcbes e a variagao de
temperatura. E importante que profissionais da area de odontologia estejam atentos
a esses fatorese realizem escolhas adequadas dos materiais e técnicas utilizadas

para garantir a durabilidade e estética das proteses dentarias.
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