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RESUMO

Diniz ALH. Mascaramento de componentes protéticos de titanio com cimentos
ultraopacos em proéteses sobre implantes [trabalho de conclusao de curso]. Sdo José
dos Campos (SP): Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia e
Tecnologia; 2022.

Objetivo: O propdsito deste estudo foi avaliar a capacidade do mascaramento da
cor de fundo de pilares intermediarios de titanio utilizando cimentos ultraopacos e
regulares, em associacdo com diferentes tipos de materiais para confecgéo de
coroas sobre de implantes. Material e Métodos: As coroas foram simuladas
preparando-se espécimes em forma de disco todos na cor A2 utilizando Zircénia
(ZC), Dissilicato de litio (DL), e resina composta (RC). Superficies planas em formato
circular feitas em titanio foram usadas para simular os pilares intermediarios dos
implantes (Tl), enquanto discos de dentina foram utilizados para simular um fundo
dental natural (DE). Os discos dos diferentes tipos de materiais para coroas foram
posicionados sobre os discos de dentina (simulando nenhuma interferéncia de cor)
ou titdnio (simulando a maxima interferéncia de cor), resultando nas combinagdes
ZC/DE ou ZC/TI, DL/DE ou DL/TI, RC/DE ou RC/TI. Entre os discos foram utilizados
para simular a cimentagdo um liquido transparente (LT - zero mascaramento) ou 5
diferentes tipos de cimentos (2 regulares, 3 opacos): BQM-Bifix QM (regular); RX-
RelyX ARC (regular); MHA-Multilink Hybrid Abutment (opaco); VA-Vita Adiva (opaco)
e BHA-BIfix Hybrid Abutment (opaco) (n=15). A cor de cada combinacéo foi avaliada
utilizando um espectrofotémetro de reflectancia. A capacidade de mascaramento foi
avaliada através da diferenga de cor (Delta E*ab) entre o conjunto coroa/dentina em
relagdo ao respectivo conjunto coroa/titanio empregando o mesmo tipo de coroa e
cimento. Quando menor o valor de Delta E*ab, melhor foi o mascaramento. Os
dados foram analisados estatisticamente (ANOVA dois fatores e teste de Tukey,
a=0,05). Resultados: Diferencgas significativas foram observadas tanto no tipo de
coroa, cimento e na interagao entre eles. Resultados do teste de Tukey para coroa:
ZC-3,66(2,37) a, DL-7,50(4,08) b, RC-8,08(4,67) c. Resultados para o cimento: BHA-
2,25(0,98) a, MHA-2,94(1,03) ab, VA-3,45(1,67) b, BQM-9,55(2,77) c, RX-9,88(3,12)
cd, LT-10,41(3,47) d. Conclusao: Os cimentos opacos foram mais eficientes no
mascaramento do que os regulares. A zircbnia promoveu o melhor mascaramento
de cor, enquanto a resina composta o menor.

Palavras-chave: cimento; coroa; cor; dissilicato de litio; implante; resina composta;
titanio; zirconia.



ABSTRACT

Diniz ALH. Titanium abutment background masking using ultra-opaque cements for
implant prosthetics [graduation final work]. S&do José dos Campos (SP): S&o Paulo
State University (Unesp), Institute of Science and Technology; 2022.

Objective: The aim of this study was to evaluate the masking capacity of the
background color of titanium intermediate abutments using ultra-opaque and regular
cements, in association with different types of materials for making crowns on
implants. Material and Methods: The crowns were simulated by preparing
specimens in a disc (color A2) form using, zirconia (ZC), lithium disilicate (LD), and
composite (CP). Flat surfaces in a circular shape made of titanium were used to
simulate the intermediate abutments of implants (IT), meanwhile dentin disks were
used to simulate a natural dental background (DE). The discs of the different types of
crown materials were positioned on the dentin discs (simulating no color interference)
or titanium (simulating maximum color interference), resulting in the combinations:
ZC/DE or ZC/IT, LD/DE or LD/IT, CP/DE or CP/IT. Between the disks, a clear liquid
was used to simulate cementation (CL- maximum color interference) or five different
types of cement (two regulars, three opaque): BQM-Bifix QM (regqular); RX-RelyX
ARC (regular); MHA-Multilink Hybrid Abutment (opaque); VA-Vita Adiva (opaque) e
BHA-BIifix Hybrid Abutment (opaque) (n=15). The color of each combination was
evaluated using a reflectance spectrophotometer. The masking capacity was
evaluated through the color difference (Delta E*ab) between the crown/dentin set in
relation to the respective crown/titanium set employing the same type of crown and
cement. The lower the Delta E*ab value, the better the masking. Data were
statistically analyzed (two-way ANOVA and Tukey’s test, a=0,05). Results:
Significant differences were observed for the type of crown, cement and in the
interaction between them. Tukey test results for the crown: ZC-3.66(2.37) a, LD-
7.50(4.08) b, CP-8.08(4.67) c. Results for cement: BHA-2.25(0.98) a, MHA-
2.94(1.03) ab, VA-3.45(1.67) b, BQM-9.55(2.77) ¢, RX-9.88(3.12) cd, LT-10.41(3.47)
d. Conclusion: Opaque cements were more efficient in masking than regular
cements. The zirconia promoted the best color masking, while the composite the
lowest.

Keywords: cement; color; composite; crown; implant; lithium disilicate; titanium;
zirconia.
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1 INTRODUGAO

Um dos procedimentos comuns na area da implantodontia é a reabilitagao
por meio de coroas livres de metal, especialmente quando ha um alto grau de
exigéncia estética, como em dentes anteriores. E importante levar em consideragéo
as caracteristicas do componente protético utilizado, ja que diferentes tipos séo
disponibilizados pelos fabricantes, como diferentes métodos de retencao e variados
materiais [1]. Os componentes protéticos com retencdo adesiva, por meio da
cimentagdo, podem ser ceramicos ou de titanio. Atualmente, a utilizagdo de
componentes protéticos ceramicos € crescente, principalmente em areas estéticas, a
fim de proporcionar uma cor final mais adequada, inclusive no tecido gengival
circundante [2]. Apesar disso, componentes protéticos de titanio ainda sao
amplamente utilizados e estdo presentes em grande parte dos casos de pacientes
com implantes dentarios [1,3], se tornando um desafio a mais para a estética devido
a cor metalica do titanio [2].

Além do material do componente protético, o material utilizado para a coroa
também afeta o desempenho estético da restauracdo. As ceramicas sao
amplamente utilizadas para a confeccdo de coroas protéticas e dentre os materiais
mais comumente empregados em tal finalidade estdo o dissilicato de litio e a
zirconia. O dissilicato de litio apresenta resultados estéticos extremamente
satisfatorios, assim como boa longevidade e resultados clinicos [4]. A zircOnia
também vem sendo uma opcéao relevante, principalmente devido as melhorias na
composi¢ao e microestrutura, aprimorando a estética desse tipo de material, além do
ja conhecido alto grau de resisténcia e modulo de elasticidade [5,6]. Outro material
comumente empregado no dia a dia clinico para esse propédsito € o compdsito
usinavel. Esse tipo de material apresenta uma grande variabilidade de composigéao,
tanto da matriz como de carga, tornando o material mais ou menos resistente [6].
Apesar de geralmente apresentar uma resisténcia flexural e modulo de elasticidade
inferior as ceramicas [6], ainda € uma opgao devido ao menor custo e por ainda
apresentar propriedades estéticas e mecanicas satisfatorias.

A translucidez é uma caracteristica estética favoravel para a mimetizagao de

dentes naturais [7]. Apesar disso, no caso de coroas sobre implante, o desafio esta



justamente na relativa translucidez dos materiais livres de metal, como ceramicas e
compositos  usinaveis, sendo necessaria a utilizacdo de mecanismos de
mascaramento da cor do titanio [8]. A espessura utilizada no material da coroa, pode
em alguns casos ser suficiente para que a passagem da cor do fundo seja reduzida
[3]. Apesar de ser uma opgao, existe uma limitacdo natural da espessura do
material, principalmente nas regides mais préximas a margem cervical [7,8]. Dessa
forma, alguma estratégia complementar € necessaria para auxiliar no mascaramento
da cor do componente protético [7].

A cor final é uma reabilitacdo protética com implante, € resultado da
combinacdo dos materiais utilizados no componente, cimento e coroa [9]. Assim, as
caracteristicas de cor e opacidade do cimento podem contribuir significativamente
para a estética final do tratamento, e em fungao disso, € um fator a ser explorado.
Foi demonstrado anteriormente que cimentos resinosos convencionais e
ligeiramente opacos nao foram capazes de realizar um mascaramento significativo
da cor [7,10]. Contudo, novos cimentos com altos niveis de opacidade vém sendo
desenvolvidos em busca de um mascaramento da cor do componente de titanio.
Dessa forma, o objetivo deste estudo sera avaliar o efeito de novos cimentos
opacos, na cor final de reabilitacdes protéticas em implantes com componente de

titanio, utilizando diferentes tipos de coroa.
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2 OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade do mascaramento da cor de
fundo de pilares intermediarios de titdnio utilizando cimentos ultra opacos e
regulares, em associacdo com diferentes tipos de materiais para confecgdo de
coroas sobre de implantes. A hipotese de nulidade testada foi que o tipo de cimento
e o tipo de material para coroa nao influenciam no mascaramento da cor de fundo de

pilares intermediarios metalicos.
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado a partir da comparagao do resultado da cor da
interacao de espécimes de trés tipos materiais odontoldgicos restauradores com
cinco tipos diferentes cimentos, sendo trés da categoria de cimentos ultra opacos e
dois da categoria cimentos convencionais, sendo avaliada sua eficacia no

mascaramento da cor do fundo metalico do componente protético.

3.1 Fatores de estudo

3.1.1 Unidades experimentais

Espécimes obtidos da combinacéo de trés materiais odontoldgicos, 6xido de

zircbnia, dissilicato de litio e compdsito usinavel, e estrutura dental.

3.1.2 Fatores de estudo

Os seguintes materiais foram analisados nesse estudo:

a) Tipos de cimento em 5 niveis:

- Bifix Hybrid Abutment — ultra opaco;

- Multilink Hybrid Abutment;

- Vita ADIVA IA-CEM - cor ultra opaca;
- Bifix QM;

- RelyX.

12



b) Tipo de Coroa em 3 niveis:
- Oxido de zirconia translucida;
- Dissilicato de litio;

- Resina composta.

3.1.3 Variaveis de resposta

Diferenca de cor.

3.2 Preparo dos espécimes

Para simular as coroas totais, quinze espécimes em formato de disco foram
obtidos de blocos de zircdnia translucida Y-TZP (Figura 1A), blocos de dissilicato de
litio (Figura 1B), e blocos de resina (Figura 1C). A cor A2 foi utilizada para todos os

materiais testados.

©
ZIRKOM

m DDONTOMEGA

Figura 1 — Materiais usados para obter os espécimes das coroas. a) Bloco de zirconia translucida Y-
TZP; b) bloco de dissilicato de litio; c) bloco de resina composta.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para preparar esses espécimes, os blocos de resina e dissilicato foram
acoplados em um dispositivo (Figura 2A) com resina acrilica (Figura 2B) para devida
apreensao (Figura 3) e estabilidade no aparelho de corte, onde foi utilizada uma
broca trefina circular diamantada com didametro interno apropriado (Figura 4),

considerando a contracdo especifica de cada material que ocorre durante o

processo de seu preparo especifico.

Figura 2 — Materiais para preparo de dispositivo para corte dos espécimes. a) Anel de PVC para
apreensédo do bloco ao lado do bloco de resina; b) polimero e mondmero para manipulagéo e
apreensé&o do bloco no dispositivo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 3 — Montagem do dispositivo para corte dos espécimes. a) Anel de PVC posiciona em matriz;
b) aplicacédo de resina acrilica; ¢) Posicionamento do bloco de resina; d) Bloco em posicao final até
polimerizagao completa.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 4 — Corte vertical dos espécimes. a) Cortadora de espécimes circulares b) Bloco em posigéao
para corte das espécimes com ftrefina; c) preparo dos espécimes com a broca trefina circular
diamantada.

Fonte: Elaborado pelo autor.

ApOs essa etapa, com auxilio da maquina de cortes em baixa rotagédo (Labcut
1010, Extec, Enfield, CT, EUA) (Figura 5A) com disco diamantado foi realizado o
seccionamento transversal das amostras (Figura 5B e 5C). Os espécimes de
zircénia e dissilicato de litio foram pds sinterizados em forno de alta temperatura de
acordo com as recomendagdes do fabricante. A dimensao final de todos os
espécimes foi de 4 mm de diametro e 1 mm altura. A base e topo de cada espécime
foram polidos com lixa d’agua de granulagées P1200, P2400 e P4000 (Extec,
Enfield, CT, EUA) em politriz circular (Panambra, Sdo Paulo, SP, Brasil) (Figura 6).
Todos os espécimes foram entdo submetidos a lavagem ultrassénica por 10 minutos
e secos por jato de ar. A Tabela | apresenta a composi¢cao e demais informacao dos

materiais restauradores testados.

e s e

Figura 5 - Seccionamento transversal dos espécimes. a) Maquina de corte LabCut 1010; b) Posigcao
inicial do bloco para seccionamento; ¢) Bloco seccionado transversalmente.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 6 — Etapa de polimento. a) Disco em posi¢do no dispositivo para polimento; b) Processo de
polimento do espécime.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela | — Materiais restauradores testados

Nome | Composicéo | Marca | Cor | Fabricante Lote
Oxido de 7102 Zirkom AD Odontomega, Ribeirao Z160716AT
ZircOnia AT Preto, SP, Brasil A2M-3

Dissilicato de . E.max Ivoclar Vivadent,
Litio Si02 CAD A2 Schaan, Liechtenstein Y21695
86% p/p de cargas
inorganicas,

Resina nanoparticulas de  Grandio Voco, Cuxhaven,

Composta diéxido de silicio, Blocs HT A2 Alemanha 2103630
Bis-GMA, UDMA,
TEGDMA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para simular os componentes de titanio sobre os quais os materiais para
coroa foram cimentados, um fundo metalico foi criado a partir de pegas de titanio
com formato circular denominadas “titanium caps housing for ball attachment”
(Peclab, code 242, Belo Horizonte, MG, Brasil) (Figura 7A). Essas pegas possuem 4
mm de didmetro e uma superficie plana puramente de titdnio, permitindo que fosse
usada para avaliacdo da cor. Para ter uma referéncia de fundo com dente natural,
sem a interferéncia da cor metalica, foi obtido um dente bovino recém extraido e
sem defeitos, que foi armazenado em agua ultrapura e refrigerado até o uso. Com o
objetivo de criar uma superficie plana de dentina, o esmalte da superficie vestibular

foi removido por desgaste com a lixa d’agua de granulagao P600 (Extec, Enfield, CT,

16



EUA) no dispositivo de polimento. Apdés essa remogado do esmalte, uma broca
diamantada tipo trefina com 4 mm de didmetro interno foi utilizada para obter um

cilindro de tecido dentinario (Figura 7B).

Figura 7 — Componentes para referéncias maxima e minima de cor. a) Peca de titanio; b) disco de
dentina.
Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 Cimentacgao dos espécimes

Para avaliar a interferéncia de cor do fundo metalico, foram estabelecidos
dois valores para a comparacgao, sendo um valor minimo de zero interferéncia e um
valor de maxima interferéncia na cor do conjunto.

Os discos dos diferentes tipos de materiais para coroas foram posicionados
sobre os discos de dentina (simulando nenhuma interferéncia de cor) com
propileno glicol (liquido transparente) entre eles (Figura 8A), esse conjunto foi
avaliado no espectrofotdmetro colorimétrico, estabelecendo um valor minimo para a
posterior avaliagao de interferéncia. Apdés a obtencdo da cor de referéncia inicial
uma segunda mensuragao foi realizada simulando a maxima interferéncia na cor
da coroa do fundo metalico de titanio (Figura 8B). Nesse caso os discos de materiais
das coroas foram posicionados sobre o disco de titdnio com propileno glicol entre
eles. O resultado dessas combinagdes foram: zircbnia/dentina ou zircOnia/titanio,
dissilicato/dentina ou dissilicato/titanio, resina composta/dentina ou resina

composta/titanio, como exemplificado no diagrama (Figura 9).
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Figura 8 — a) Maxima interferéncia de cor; b) minima interferéncia de cor.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Zirconia

Dissilicato de litio
D Propileno glicol
. Componente de titanio

Maxima interferéncia

Dentina

Minima interferéncia

Figura 9 — Diagrama das combina¢des de maxima e minima interferéncia.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos estabelecer os valores de maxima e minima interferéncia de cor, foram
analisados 5 diferentes tipos de cimentos (2 regulares, 3 opacos) (n=15) sobre os
componentes de titdnio e os discos de dentina. A Tabela Il apresenta a composigao
e demais informacéao de todos os cimentos testados.
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Tabela Il — Cimentos resinosos testados

Nome | Composigao | Cor

Fabricante

Lote

Vidro de bario aluminio
borossilicato, didxido de
Bifix Hybrid titanio, HEDMA, Bis- Universal
Abutment GMA, vidro de
fluorossilicato e 6xido de
silicio pirogenado
Dimetacrilato, HEMA,
vidro de bario,

Multilink Hybrid tripfluoreto de itérbio,
L : HO 0
Abutment 6xidos mistos
esferoidais e 6xido de
titanio

Bis-GMA, catalisador,
Vita ADIVA IA-  estabilizador, pigmentos Ultraopaca
CEM e particulas de carga
inorganica
Bifix QM Bis-GMA peréxidode ;v orea)
benzoila e aminas
Bis-GMA, TEGDMA,
RelyX amina terciaria, peroxido A2
de benzoila

Voco, Cuxhaven,
Alemanha

Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein

VITA, Bad Sackingen,
Alemanha

Voco, Cuxhaven,
Alemanha

3M ESPE, Maplewood,
Minnesota, EUA

2051445

Z01CTW

E72007889

1702567

2030000543

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o procedimento de cimentacao, os espécimes de titdnio foram usados

em 6 grupos (n=15) de acordo com o cimento que foi aplicado. Dessa forma, para

avaliacdo do efeito de mascaramento dos cimentos testados, foram realizadas as

combinagdes com os respectivos cimentos (Figura 10).
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Figura 10 — Diagrama dos conjuntos cimento*coroa.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada grupo foi formado por quinze espécimes com as combinagdes
correspondentes de material da coroa e cimento. O procedimento de cimentacéao foi
realizado de acordo com as instrugdes dos fabricantes em um dispositivo especifico

(Figura 11) para garantir a estabilidade da amostra.

Figura 11 — a) Componente de titanio; b) Dispositivo com o componente em posi¢ao.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Nestes grupos, os cimentos foram aplicados sobre o disco de titanio (Figura
12A) e os discos de materiais de coroa posicionados sobre eles (Figura 12B). Para

que a espessura e a forca aplicadas no procedimento de cimentagdo fossem
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padronizadas, foi utilizada uma forca padrédo de 2N (Figura 12C) pelo tempo

determinado pelo fabricante para a polimerizagdo quimica.

Figura 12 — Processo de cimentagéo. a) Cimento aplicado; b) Disco da coroa posicionado; c¢) Forga
padrao aplicada.
Fonte: Elaborado pelo autor.

ApoOs esse procedimento, os espécimes foram armazenados em agua
ultrapura a 37°C por 24 horas. Com o objetivo de facilitar a remogéao do cimento foi
aplicada uma fina camada de vaselina liquida sobre as superficies antes dos
procedimentos de cimentacdo. Apds cada cimentagao e analise da cor, os discos de
componente e coroa foram separados, limpos e usados para o proximo
procedimento de cimentacdo. Dessa forma, os mesmos espécimes foram usados
para todos os grupos. As combinagdes entre as simulagbes de componentes de

titdnio e discos de materiais de coroa foram realizadas de maneira randomizada.

3.4 Mensuragao da cor

A avaliagdo da cor das combinagdes de material (fundo/cimento/coroa) foi
realizada com o espectrofotbmetro colorimétrico de refletdncia CM-2600d (Konica
Minolta, Osaka, Japao) (Figura 13A). O aparelho foi ajustado para o iluminante D65,
com angulo de observacdo de 2° e reflexdo especular inclusa e foi utilizada a

abertura de medigao de 3mm de diametro(SAV). Este aparelho possui uma esfera



de integragado, que coleta dados de cor com o sistema CIE L* a* b*. O programa
SpectraMagic NX (Konica Minolta, Osaka, Japao) foi utilizado para controlar o
aparelho e fazer as leituras, permitindo ainda, o calculo da variagcdo de cor e
exportacao dos dados. Antes das mensuragdes, as calibragdes zero e branco foram
realizadas. Ele foi ajustado para executar trés leituras consecutivas, para obtencao
de uma média dos valores L* a* e b* por espécime. Para a leitura, os espécimes
foram dispostos sobre a mascara metadlica (Figura 13B) para padronizar o

posicionamento dos mesmos nos diferentes momentos de analise (Figura 13C).

Figura 13 — Mensuragdo de cor. a) Espectrofotometro colorimétrico de refletdncia CM-2600d; b)
Mascara metalica; c¢) Conjunto em posi¢cao para mensuragao de cor.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Apés realizagao das leituras, os espécimes foram removidos do aparelho e
guardados em tubos tipo Eppendorf correspondentes.

A capacidade de mascaramento foi avaliada através da diferenga de cor
(Delta E*ab) entre o conjunto coroa/dentina em relagcdo ao respectivo conjunto
coroa/titanio empregando o mesmo tipo de coroa e cimento, utilizando a férmula

descrita abaixo:

AE*ab=[(AL*)2+(Aa*)2+(Ab*)2] "2

Quando menor o valor de Delta E*ab, melhor foi o efeito do mascaramento.
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3.5 Planejamento estatistico

Os dados foram analisados quanto a normalidade utilizando o teste de
Shapiro-Wilk. Os testes de analise de variancia (ANOVA) a dois fatores (material
coroa e tipo de cimento) e de Tukey foram utilizados para a comparagao entre os

grupos. Para todas as analises foi adotado um nivel de significancia de 5%.
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4 RESULTADOS

Diferengas significativas foram observadas para os fatores o tipo de cimento

e coroa, assim como as interagdes entre eles (Tabela Ill).

Tabela Il - Resultados da ANOVA a dois fatores

Fatores | sSQ | GL | QM | F | p
Coroa 208.18 2 104.09 330.05 0.0000*
Cimento 684.59 5 136.91 434,13 0.0000*
Coroa*Cimento 55.56 10 5.55 17.61 0.0000*

Fonte: Elaborado pelo autor.
*Diferencas significativas.

Os resultados do teste de Tukey para o fator tipo de coroa sdo mostrados na
Tabela IV. Pode-se observar que a zircbnia sofreu menor interferéncia de cor do
fundo metalico que as outras coroas de dissilicato de litio e de resina. O dissilicato

de litio sofreu menos interferéncia que a resina, sendo um material intermediario.

Tabela IV — Resultados do teste de Tukey para o fator tipos de coroa

Coroa | Média | DP | Conjuntos homogéneos*
ZircOnia 3.66 2.37 a
Dissilicato de litio 7.50 4.08 b
Resina 8.08 4.67 c

Fonte: Elaborado pelo autor.
*Os grupos seguidos por letras diferentes indicam diferengas significativas.

A Tabela V mostra os resultados do teste de Tukey para o fator tipo de
cimento. Pode-se observar que o cimento Bifix Abutment sofreu uma menor
interferéncia do fundo metalico em comparagdo com o0s outros cimentos, com

excecao do cimento Multilink. Os cimentos opacos sofreram menor interferéncia que



os cimentos regulares. O cimento RelyX produziu uma interferéncia similar a

maxima.

Tabela V — Resultados do teste de Tukey para os tipos de cimento

Cimento | Média (AE) | DP Conjuntos homogéneos
Bifix Abutment 2.25 0.98
Multilink 2.94 1.03 b
Vita Adiva 3.45 1.67 b
Bifix QM 9.55 2.77 c
RelyX 9.88 3.12 c d
Propileno glicol 10.41 3.47 d

Fonte: Elaborado pelo autor.

* Os grupos seguidos por letras diferentes indicam diferencas significativas.

Na Tabela VI sdo apresentados os resultados para a interagdo entre os fatores

o tipo de cada coroa e o tipo de cimento.

Tabela VI — Resultados do teste de Tukey para todas as comparacgdes

Coroa | Cimento Média DP Conjuntos homogéneos*
ZircOnia Bifix Abutment 1.16 0.67 a
ZircOnia Vita Adiva 1.30 0.64 a
ZircOnia Multilink 1.74 0.41 a b
Dissilicato de litio Bifix Abutment 2.46 0.16 a b ¢
Resina Bifix Abutment 3.12 0.64 b c d
Resina Multilink 3.28 0.54 b c d
Dissilicato de litio Multilink 3.79 0.63 c d
Resina Vita Adiva 4.34 0.58 d e
Dissilicato de litio Vita Adiva 4.70 0.29 d e
Zircbnia Propileno glicol 5.84 0.41 e
Zircbnia RelyX 5.87 0.73 e
Zirconia Bifix QM 6.02 0.48 e
Dissilicato de litio Bifix QM 10.56 0.81
Dissilicato de litio RelyX 11.13 0.24 g
Resina Bifix QM 12.07 0.24 g h
Dissilicato de litio  Propileno glicol 12.35 0.90 g h
Resina RelyX 12.66 0.64 g h
Resina Propileno glicol 13.03 0.28 h

Fonte: Elaborado pelo autor.

* Os grupos seguidos por letras diferentes indicam diferengas significativas.

As figuras abaixo representam a média da diferenga de cor para todos os
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grupos, podendo-se comparar os varios tipos de cimentos e coroas com as
situacbes de maxima interferéncia correspondentes. Pode-se verificar a maior
interferéncia para os cimentos regulares, assim como uma interferéncia 50% menor
para a zircbnia (Figura 14) em relagao aos demais materiais para coroa testados:
Dissilicato de litio (Figura 15) e Resina Composta (Figura 16).

Zirconia
14

12

10

| II
, 4 m & N

Max - Vita Adiva Bifix Abut  Mulilink  Bifix QM Relyx

[=x]

Celta E*ahb

=

P

Figura 14- Grafico Delta E*ab para os cimentos avaliados com a Zirconia.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Dissilicato de Litio
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12 I

10

Delta E*ab

Max  Vita Adiva BifixAbut  Multilink  Bifix QM RelyX

Figura 15- Grafico Delta E*ab para os cimentos avaliados com Dissilicato de Litio.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 16- Grafico Delta E*ab para os cimentos avaliados com Resina Composta.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 17 correlaciona os resultados encontrados entre os trés materiais

analisados.
Interferéncia na cor
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Figura 17 — Médias de diferenga de cor para todas as combinag¢des testadas. a) Zircodnia; b)
Dissilicato de litio; ¢) Resina Composta.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 DISCUSSAO

A cor de uma restauracdo sofre influéncia do material restaurador, do
cimento utilizado e do substrato [9,11,12]. Ainda que, muitos estudos relatem o
potencial de mascaramento dos materiais restauradores e sua relacdo com sua
espessura [13,14], pouco se sabe sobre a associacdo do material da coroa com
novos cimentos de alta opacidade e como podem atuar efetivamente no
mascaramento componente protético. Dessa forma, entender como diferentes
materiais utilizados em coroas totais, se comportam em condigbes especificas se
torna relevante na decisdo terapéutica do profissional e para obtengdo de uma
estética favoravel, trazendo informacées que podem auxiliar no dia a dia clinico e
levar a uma maior previsibilidade da cor final dos procedimentos restauradores. Os
resultados desse estudo mostraram que o tipo de cimento, assim como, o tipo de
material de coroa utilizado, alteram a cor final das reabilitacées protéticas (Tabela ),
rejeitando assim a hipotese de nulidade proposta.

Nesse estudo, dentre os materiais analisados, a zircbnia foi o material que
sofreu menos interferéncia do fundo metalico do componente protético, resultando
em aproximadamente 50% menos interferéncia do que o dissilicato de litio e a
resina. Quando a zircénia foi associada ao propileno glicol, o que representa a
interferéncia maxima do fundo metalico para esse material, o potencial de
mascaramento foi estatisticamente semelhante ao mascaramento da coroa de resina
ou dissilicato de litio quando associado com o cimento opaco Vita Adiva. Esse
resultado mostra a alta opacidade da zircOnia utilizada (estabilizada por itria 3Y-
TZP), que apresenta uma microestrutura cristalina altamente densa, com pouca
matriz vitrea, resultando no comprometimento da transmissao e reflexdo da luz [15].
Como consequéncia da estrutura do material, existe uma redugao da translucidez,
uma caracteristica comum em zircbnias nao cubicas e com maior quantidade de
alumina [16]. Devido a cor branca opaca e translucidez reduzida da zircénia, se
torna inclusive frequente o uso de um recobrimento desse material com ceramica
feldspatica para mascarar a infraestrutura opaca e aproximar as propriedades
opticas dos dentes naturais [17].
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Entre os materiais testados, o dissilicato foi um material intermediario em
relacédo a influéncia do substrato, ja o compdsito foi o que mais sofreu interferéncia.
Em estudo anterior quando comparada a interferéncia de cimentos com diferentes
cores e opacidades combinados a zirconia ou dissilicato, o dissilicato também
mostrou uma maior interferéncia que a zircénia [18], sendo ainda em outro estudo,
considerado dificil alcangar uma estética favoravel quando utilizado dissilicato sobre
pilares de titanio [10]. Mesmo para a categoria de zircOnias ultra translucidas, a
opacidade apresentada é maior que das ceramicas vitreas [19], sendo um aspecto
negativo para o dissilicato, quando o mascaramento € desejado. Essa maior
translucidez das ceramicas vitreas se deve a maior quantidade de matriz vitrea na
estrutura desse material [15].

Assim como as ceramicas vitreas, as resinas compostas apresentam alta
translucidez, o que leva a uma maior variagdo da cor final de restauragbes quando
sobre diferentes substratos [20]. Um material translucido sobre determinado
substrato apresenta uma cor resultante da interagao entre a absorgao e a reflexao
da luz dos materiais presentes [21]. A translucidez das resinas é afetada por fatores
como quantidade de particulas utilizadas, o tamanho delas, assim como o indice de
refragdo, tanto da matriz resinosa como das particulas, além dos pigmentos que
estdo presentes na sua composigao [20].

Para restaurar um elemento dentario, € necessario fazer uma avaliagao
cuidadosa levando em consideragao a cor do substrato, cor e espessura do material
restaurador e o cimento a ser utilizado, uma vez que este também interfere no
resultado [14,22]. A percepc¢ao de cor escurecida decorrente do fundo metalico
ocorre devido ao comportamento da luz, com uma absor¢do aumentada,
transmissao reduzida e uma menor reflexao [7,20]. Dessa forma, usar um cimento
com cor e opacidade adequada pode ser a melhor op¢ao para mascaramento do
substrato [23].

Estudos anteriores suportam os resultados dessa pesquisa, que mostraram
o resultado positivo da capacidade de mascaramento de substrato de cimentos
opacos em relacdo a cimentos translucidos, quando utilizados para cimentacdo de
coroas sobre pilares metalicos [7,24], assim como para cimentacdo de facetas
[14,25]. Também foi observado anteriormente que o cimento é capaz de promover

mudancas relevantes na cor final das restauragdes, especialmente em materiais que
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apresentam alta translucidez [26]. Resultados semelhantes em relagcdo ao efeito
positivo dos cimentos opacos no mascaramento do fundo ja haviam sido observados
[7,9,12,27], porém com materiais diferentes dos utilizados no presente estudo.

Com os resultados encontrados nessa pesquisa, € possivel afirmar que o
uso de cimentos opacos auxilia no mascaramento da cor de fundo desfavoravel,
onde os cimentos opacos analisados tiveram um excelente desempenho no
mascaramento de fundos metalicos, mostrando a eficiéncia das principais indicagées
dos fabricantes: fixagao definitiva de coroas em pilares e mesoestruturas em metal e
pilares individuais em titanio.

O cimento Bifix Abutment resultou na menor interferéncia do fundo metalico,
sem diferenga estatistica do cimento Multilink. O cimento Vita Adiva, também foi
eficiente no mascaramento da cor do fundo, porém sofreu mais interferéncia que o
primeiro, e foi estatisticamente semelhante ao Multilink (Tabela IllI). Todos os
cimentos opacos apresentaram resultados de mascaramento do fundo metalico
enquanto os cimentos regulares nao. Esse potencial de mascaramento dos cimentos
opacos, € consequéncia da composi¢do, uma vez que 0s cimentos opacos
apresentam adicdo de modificadores Opticos, como o vidro de bario, didxido de
titAnio e oxido de aluminio, que sido descritos na literatura como opacificadores
altamente efetivos, alterando a capacidade de transmissao de luz da matriz resinosa
[28]. Esse tipo de cimento faz com que a luz transmitida pela estrutura do material
restaurador seja refletida pelo fundo branco [21] reduzindo a influéncia do substrato
no aspecto final da restauracado [27]. Um estudo anterior afirmou que n&o havia
diferenca de cor entre a utilizacdo de cimento opaco ou translucido quando
combinado a zircénia [23], no entanto o cimento dito opaco era um cimento na cor
A3, tendo apenas uma opacidade maior que o outro cimento testado, mas nao
necessariamente com alta opacidade, possivelmente sendo essa a causa do
resultado de nao diferenca entre os cimentos. Outros estudos, que suportam os
resultados do presente estudo, afirmaram que cimentos opacos apresentam efeito
significativo no mascaramento do substrato [9,24,27]. Além disso, foi anteriormente
constatada uma correlagao entre a translucidez dos cimentos e o grau de alteragao
de cor promovida por eles [27].

Os cimentos regulares analisados, Bifix QM e RelyX, sofreram maior

interferéncia da cor do fundo metalico e foram estatisticamente semelhantes entre si.
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O cimento RelyX apresentou a maior interferéncia, sendo semelhante a interferéncia
maxima, quando comparado com o uso do propileno glicol, simulando o uso de
nenhum cimento. Esses cimentos sao indicados quando o fundo ndo apresenta uma
alteragao de cor relevante [12], como quando n&o ha necessidade de mascaramento
do substrato, em funcédo deste apresentar uma cor semelhante e harmdnica com o
que foi selecionado para a coroa protética. Esses cimentos sdao amplamente
utilizados na odontologia e apresentam importancia clinica para os casos indicados.
Os cimentos regulares analisados possuem uma matriz resinosa sem a incorporagao
de modificadores 6pticos que geram aumento da opacidade como os presentes na
composic¢ao dos cimentos ultraopacos. Sendo assim, quando n&o € necessario obter
um mascaramento do substrato, quanto mais préxima é a cor do cimento do material
a ser utilizado e do substrato melhor seria a adequagao de cor em relagédo aos
dentes vizinhos.

A translucidez e a opacidade sao propriedades inerentes dos tecidos dentais
e sua mimetizagado por materiais restauradores muitas vezes se torna um desafio.
Embora haja na literatura diversas publicagbes relacionadas aos materiais e seus
comportamentos Opticos, poucos se propuseram a analisar a capacidade de
mascaramento e estabilidade de cor das ceramicas, cimentos ultraopacos e da
interagéo entre eles. Os cimentos opacos apresentam uma significativa possibilidade
boa aplicagao clinica, no entanto limitagbes sdo encontradas nesse estudo, sendo
recomendado o teste com maior amplitude de materiais, em diferentes cores e
espessuras, além de diferentes substratos e cimentos. Apesar de estudos in vitro
simulares situacdes clinicas, estudos clinicos randomizados s&o necessarios para
uma investigagdo mais completa da intensidade de alteragdo de cor e suas
diferengas em condigdes clinicas. Dessa forma, mais trabalhos sobre a estabilidade
de cor dos cimentos ultraopacos, assim como o seu comportamento éptico a longo

prazo, e um sistema ou testes de previsibilidade de cor final sdo necessarios.
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6 CONCLUSAO

Os cimentos opacos foram mais eficientes no mascaramento do que os
regulares. A zirconia promoveu o melhor mascaramento de cor, enquanto a resina

composta apresentou menor mascaramento de cor do fundo metalico.
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