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Mascaro BA. Alteracdes de cor e brilho de ceramicas CAD/CAM maquiadas e/ou
glazeadas apOs termociclagem e escovacdo com dentifricios convencional e
clareador [dissertacdo de mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da
UNESP; 2021.

RESUMO

Este estudo objetivou avaliar as alterages de cor e brilho de ceramicas monoliticas
CAD/CAM, maquiadas e/ou glazeadas, a base de porcelana feldspatica com alto
teor de leucita (EMP; IPS Empress® CAD), dissilicato de litio (EMAX; IPS e.max®
CAD), zirconia totalmente estabilizada de alta translucidez (PAN; Prettau® 4
Anterior®) e uma ceramica hibrida (ENA; VITA Enamic®), apds escovagcdo com
diferentes dentifricios, convencional e clareador, seguida de termociclagem. Para
cada material, espécimes (n=40, 12 x 10 x 1,5 mm) foram obtidos e divididos nos
grupos: STAIN/GLAZE (n=20), em que receberam aplicacdo de seu respectivo
pigmento extrinseco (stain) e glaze; ou GLAZE (n=20), em que receberam somente
0 glaze. Em seguida, foram aleatoriamente divididos em dois subgrupos a serem
submetidos ao envelhecimento termomecanico acelerado por ensaio de escovacgéo
(50.000 ciclos, carga vertical 1,96N e 1,0 Hz), variando o tipo de dentifricio em
convencional (n=10, Colgate Total 12 Clean Mint, RDA 70) ou clareador (n=10,
Colgate Total 12 Professional Whitening, RDA 96); e a termociclagem (6.000 ciclos,
5,0-55°C, 30 s), totalizando 5 anos de simulacdo clinica. Dados iniciais e apds o
envelhecimento foram obtidos com espectrofotdmetro (VITA Easyshade® V) de
acordo com os parametros CIELAB (L*, a* e b*) ou CIEDE2000 (L*, C* e H*) para o
calculo da alteragdo de cor (AEan e AEoo) e do brilho (AL). Os dados foram
analisados quanto a normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade de variancias
(Levene) com a=0,05. Foram conduzidas 2-way ANOVASs, corrigidas por método de
Welch e pos teste de Games-Howell (a=0,05). Independente do dentifricio, ENA
apresentou os maiores valores (p<0,01) de AEa e AEoo para amostras do grupo
GLAZE e STAIN/GLAZE. Amostras de PAN apresentaram alteracdes significativas
de AEap do grupo STAIN/GLAZE em relacdo a EMP e EMAX e de AEoo dos grupos
GLAZE e STAIN/GLAZE em relacdo a EMAX. Com excec¢édo de EMP, os demais
materiais do grupo GLAZE apresentaram diminuicdo do brilho apds escovagdo com
dentifricio convencional. PAN e ENA apresentaram reducdo do brilho apés
escovacao com dentifricio clareador do grupo GLAZE. ENA do grupo STAIN/GLAZE
apresentou a maior reducdo de brilho, independente do dentifricio. Apenas ENA
apresentou valores de AEab clinicamente perceptiveis (AEap > 1,2). Todos 0s grupos
produziram valores clinicamente aceitaveis para AEab (< 2,7) e AEoo (< 1,8). No geral,
a cor e o brilho das ceramicas CAD/CAM maquiadas e/ou glazeadas alteraram apos
o envelhecimento termomecéanico, com escovacado seguida de termociclagem.
Apesar de influenciar a cor e o brilho de alguns materiais, os diferentes dentifricios
ndo foram fator de variacdo clinicamente significante nas propriedades O6pticas
avaliadas das ceramicas monoliticas caracterizadas extrinsecamente.
Palavras-chave: Ceramica. Desenho assistido por computador. Cor. Escovacao
dentaria. Envelhecimento.



Mascaro BA. Changes in color and brightness of stained and/or glazed CAD/CAM
ceramics after thermocycling and toothbrushing with conventional and whitening
dentifrices [dissertacdo de mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da
UNESP; 2021.

ABSTRACT

This in vitro study aimed to evaluate the changes in color and brightness of
extrinsically stained and/or glazed CAD/CAM ceramic materials from leucite-
reinforced glass ceramic ([EMP], IPS Empress® CAD), lithium disilicate ([EMAX], IPS
e.max® CAD), high translucent fully-stabilized zirconia ([PAN], Prettau® 4 Anterior®),
and a hybrid ceramic ([ENA], VITA Enamic®) after toothbrushing with conventional
and whitening dentifrices, followed by thermocycling. Bar-shaped (n=40; 12 x 10 x
1.5 mm) specimens were obtained and divided into two groups according to the
surface treatment: glazed only (n=20; GLAZE) or stained then glazed (n=20;
STAIN/GLAZE). Each group were subdivided in two other groups to be subjected to
accelerated thermomechanical aging by toothbrushing (50,000 cycles, 1.96 N, 1.0
Hz), varying the dentifrice type in conventional (n=10; Colgate Total 12 Clean Mint,
RDA 70) or whitening (n=10; Colgate Total 12 Professional Whitening, RDA 96), and
thermocycling (6,000 cycles, 5.0-55°C, 30 s), simulating 5 years of clinical service.
Initial and post-aging data were obtained with a spectrophotometer (VITA
Easyshade® V) according to CIELAB (L*, a* and b*), and CIEDE2000 (L*, C* and H*)
parameters to calculate changes in color (AEan and AEoo), and brightness (AL). The
data were analyzed for normality (Shapiro-Wilk; a=0.05), and homogeneity of
variances (Levene; a=0.05). 2-way ANOVA followed by Welch's method, and
Games-Howell post-test (p<0.05) were performed. Regardless the dentifrice, ENA
presented the highest AEab (p<0.01) and AEoo (p<0.01) values from GLAZE and
STAIN/GLAZE groups. Compared to EMP and EMAX, PAN samples showed
significant changes in AEa, from the STAIN/GLAZE group and in AEgo from the
GLAZE and STAIN/GLAZE groups, in relation to EMAX. Except for EMP, the other
materials of the GLAZE group showed a decrease in brightness after conventional
brushing. PAN and ENA from the GLAZE group showed reduced brightness after
brushing with whitening dentifrice. ENA from the STAIN/GLAZE group presented the
greatest reduction in brightness, regardless of the dentifrice. Only ENA showed AEap
values above clinically perceptible treshold (AEan > 1.2). All groups presented
clinically acceptable values for AEab (< 2.7), and AEoo (< 1.8). In fact, the color and
brightness of the extrinsically stained and/or glazed CAD/CAM ceramics changed
after thermomechanical aging by means of toothbrushing followed by thermocycling.
Despite influencing the color and brightness of some materials, the different
dentifrices were not a clinically significant variation factor in the optical properties
evaluated for the extrinsically characterized monolithic ceramics.

Keywords: Ceramics. Computer-aided design. Color. Toothbrushing. Aging.
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1 INTRODUCAO

A elevada e crescente exigéncia atual por tratamentos odontol6gicos estéticos
contribui para uma maior atencdo e demanda para a confeccéo de restauracbes
indiretas totalmente ceramicas!. O constante aprimoramento e desenvolvimento de
materiais com melhores propriedades bioldgicas, fisicas e mecanicas permitem que
essas ceramicas sejam utilizadas para restaurar a forma, funcdo e estética em
reabilitacdes orais tanto na denticdo posterior quanto anterior?. Com o advento da
odontologia digital e os novos sistemas e técnicas de confecc¢éo, cirurgides dentistas
e técnicos em protese dentaria passaram a ter a disponibilidade restauractes
ceramicas monoliticas, que consistem em pecas confeccionadas inteiramente a
partir de um Unico tipo de material ceramico e no mesmo momento de sua
producdo®. Surgiram como opc¢édo que elimina a aplicagéo da porcelana de cobertura
sobre infraestruturas, favorecendo, consideravelmente, a resisténcia a fratura, a
delaminacéo e ao lascamento, uma vez que ndo ha problemas relacionados a uniéao
entre as diferentes camadas e diferentes coeficientes de expansdo térmica?,
resisténcia a flexdo e modulo de elasticidade®. Essas restauracdes podem ser
obtidas com o emprego de sistemas injetaveis ou tecnologia CAD/CAM (Computer-
Aided Design and Computer-Aided Manufacturing) mediante fresagem em sistemas

computadorizados®®.

Os sistemas de processamento CAD/CAM tém como beneficio a utilizacao de
blocos, pastilhas ou discos ceradmicos fabricados industrialmente sob rigido
controle’. Isso contribui para a reducdo da presenca de falhas internas nos
materiais, ja que possiveis alteracdes provenientes de mudancas de temperatura,
pressdo, umidade ou de erros humanos nas técnicas convencionais, sao
descartadas’. Outra vantagem da técnica CAD/CAM, quando comparada ao método
tradicional por estratificacdo, é a rapidez da confeccdo da restauracédo®. Além disso,
de maneira geral as restauracdes tém apresentado custo-beneficio, cor, forma,
contorno e adaptacdo marginal clinicamente satisfatérios®. Ao longo da ultima
década, diversas composi¢cdes ceramicas tém sido desenvolvidas objetivando

melhores resultados mecanicos, fisicos e estéticos.

Atualmente, inameros blocos ceramicos CAD/CAM estao disponiveis e sao
comercializados em diferentes composicfes, tonalidades de cor e niveis de
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translucidez!®!'. Com destaque para as porcelanas feldspaticas com alto teor de
leucita'>!3, vitroceramica de dissilicato de litio*3 e zirconias!4, que sdo comumente
empregadas por possuirem promissoras propriedades fisicas, bioldgicas e estéticas,
jA descritas na literatura’®!®. Recentemente, fabricantes produziram e
disponibilizaram no mercado zircénias totalmente estabilizadas em sua fase cubica
(Y-FSZ; Ytria-Fully Stabilized Zirconia) em esforcos para melhorar as suas
propriedades 6pticas?®?%. Com a indicacédo para a confeccdo de coroas monoliticas
na regido anterior e posterior, as zirconias Y-FSZ tém despertado interesse
cientifico, pois informacfes sobre seu desempenho clinico ainda sao limitadas.
Outros avancos cientificos na area permitiram a introducdo de materiais que
combinassem aspectos positivos dos compdsitos e ceramicas??. Desse grupo, estdo
disponiveis blocos que consistem em uma ceramica hibrida com estrutura de

porcelana feldspatica infiltrada com matriz polimérica?®, também pouco avaliada.

Mesmo com novas técnicas e materiais disponiveis, a reproducéo precisa e
fiel as propriedades Opticas dos dentes naturais adjacentes ainda se apresenta
como um dos maiores desafios clinicos?®?*. A confeccdo de uma restauracédo
ceramica ideal e de aparéncia natural requer ndo apenas a correspondéncia dos
componentes da cor matiz, croma e valor, mas também do conjunto de
caracteristicas opticas de fluorescéncia, opalescéncia, iridescéncia, opacidade e
translucidez?®. Especialmente na regido dos dentes posteriores, restauracoes
ceramicas monoliticas entregam bons resultados em termos estéticos. Porém, na
regido anterior onde a naturalidade e o biomimetismo sdo os principais objetivos, ha
significante limitacdo estética por, inicialmente, possuirem aparéncia menos
translicida e auséncia de efeito de profundidade?®®. Para contornar tal limitacdo, sdo
necessarias modificacdes pds processamento e pré cimentacdo que incluem ajustes
de contorno, forma, textura e, principalmente, corre¢cbes de cor e caracteristicas

Opticas com aplicacdo de pigmentos de superficie (stains)?’?8 e glaze?®.

Apds a confecgdo da restauracdo, o método de pigmentacdo é realizado pela
utilizacdo de solugbes contendo sais metdlicos ou a base de mondmeros
metacrilatos, que sao aplicados em delgadas camadas a superficie externa da
ceramica®®. Em seguida, sdo submetidas a queima em forno sob temperaturas
especificas?®%® ou a fotopolimerizacdo?®3!. Esse método é conhecido como

caracterizacdo extrinseca e popularmente denominado maquiagem. Restauracoes
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ceramicas, maquiadas ou ndo, podem ser finalizadas com o polimento ou pela
aplicacdo de uma camada de glaze, sendo essa Ultima o procedimento de
revestimento da superficie mais popularmente empregado3?33. A aplicacdo
superficial de pigmentos e glaze a camada mais externa das ceramicas®* tém sido
amplamente empregada para a correcdo necessaria as ceramicas monoliticas
CAD/CAM para uma correta correspondéncia com as escalas de cor padronizadas e
conjunto de propriedades Opticas dos dentes naturais adjacentes3%®. Todavia,
duvidas tém sido levantadas quanto a sua durabilidade e longevidade, visto que, a
maquiagem pode sofrer acdo mecanica, fisica e quimica, devido estar exposta ao

meio bucal®*.

A degradacdo de restauracOes indiretas, normalmente, estd associada a
fatores exdgenos e enddgenos®. Apds sua confeccdo e instalacdo, passam a ficar
diretamente expostas a umidade, temperatura corporal, gradientes térmicos da dieta
e carga mecanica proveniente dos métodos de higienizacdo e mastigacdo3637:38;
além de habitos parafuncionais. A escovacao é inquestionavelmente considerada o
método primario mais efetivo de prevencdo de patologias bucais como a doenca
periodontal e o desenvolvimento da céarie3*3°. Além das escovas dentais, dentifricios
sdo utilizados com o objetivo de tornar a escovacdo mais agradavel e eficaz com a
aplicacdo de agentes abrasivos, anticavitarios, antimicrobianos e com efeito
bacteriostatico®®. Nas Ultimas décadas, com a maior demanda pela estética,
dentifricios com agentes clareadores também tém sido desenvolvidos e
comercializados!%3°. Apesar de ser indiscutivelmente importante para a higiene oral,
a escovacao é uma causa comum de alteracdes nas superficies do esmalte dentério
e de materiais restauradores, devido a abrasividade amplamente variavel das
escovas dentais e dos diferentes dentifricios®’. MensuracGes da abrasdo dos
dentifricios sdo obtidas pela abrasividade relativa a dentina (RDA; Relative Dentin
Abrasivity)*°. Diferentes formulas comercialmente disponiveis apresentam diferentes
niveis de RDA, sendo que, os dentifricios clareadores podem ser mais abrasivos por
conter silica e pirofosfatos em maior concentracdo em sua composicdo?4l, E
importante que a abrasdo seja de um nivel consideravelmente baixo para alcancar a
higiene bucal e prevenir danos as superficies dentais e/ou de materiais

restauradores?0.
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Na cavidade oral, gradientes térmicos ocorrem, frequentemente, em
decorréncia das diferentes temperaturas de bebidas quentes e frias presentes na
dieta. Além de consideravel reducdo na resisténcia mecanica, variagcbes de
temperatura, associadas a umidade, contribuem para o surgimento e propagacao de
trincas, facilitando a sorcdo de agua, fluidos orais®#?, pigmentos de bebidas®* e
alimentos ou até mesmo lixiviacdo de oxidos metdlicos da ceramica, o que pode
influenciar a cor, translucidez e brilho de restaurac6es?64344, A termociclagem é um
procedimento in vitro comumente empregado para simular amplitudes térmicas do
ambiente bucal, propiciando envelhecimento artificial acelerado*>. O método mais
utilizado na literatura implica na realizacdo de ciclos de imersao de corpos-de-prova

em tanques contendo agua deionizada em temperaturas especificas*>4.

O ambiente bucal pode influenciar a cor e o brilho de restauragdes ceramicas
CAD/CAM magquiadass!. Férmulas da Comisséo Internacional de lluminacéo (CIE —
Comission Internationale de I'Eclairage) tém sido amplamente utilizadas para o
calculo da diferenca de cor em pesquisas e aplicacdes clinicas*’. Tais férmulas,
fornecem representacdo quantitativa da alteracdo de cor (AE) entre um par de
amostras ou de um espécime sob condicGes experimentais*’. Diante da importancia
da estética na odontologia contemporanea e da alta expectativa dos pacientes, &
necessario o estabelecimento de parametros clinicos para a interpretacdo dos
valores de alteracdo de cor*®. Para a melhor compreensdo da magnitude da
diferenca de cor que é visualmente detectavel e da alteragcdo que é clinicamente
inaceitavel, séo utilizados dois limites clinicos principais, respectivamente,
perceptibilidade clinica e aceitabilidade clinica*®4°. Dessa forma, os resultados de
alteracdo de cor verificados em pesquisas cientificas podem, ou nao, serem

considerados clinicamente relevantes.

Estudos recentes>?3134 tém mostrado que a abrasdo da escova dental
associada a dentifricios, em testes de escovacéo artificial simulada, podem alterar as
propriedades épticas de diferentes materiais ceramicos, com ou sem aplicacdo da
caracterizacdo extrinseca. Na literatura, estudos®#® relatam que, isoladamente,
processos de envelhecimento hidrotérmico por termociclagem resultam em
alteragcfes Opticas em ceramicas vitreas e/ou cristalinas. Apesar disso, informacdes
sdo limitadas sobre os efeitos da escovacdo, comparando dentifricios com

diferentes niveis de abrasividade (RDA), e sua associa¢cdo com o envelhecimento
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hidrotérmico acelerado por termociclagem em propriedades Opticas de materiais
ceramicos monoliticos a base de porcelana feldspéatica com alto teor de leucita,
dissilicato de litio, zircbnia e ceramicas hibridas, ap6s procedimentos de maquiagem,
amplamente utilizados na odontologia contemporanea. A aplicacdo de parametros in
vitro dos ensaios de escovacdo e termociclagem pode permitir a avaliacdo do
comportamento das propriedades Opticas de cor e brilho dos materiais ceramicos,
guando em fungé&o no ambiente bucal, de maneira mais fiel do que quando aplicados
isoladamente. Este estudo pode fornecer informacdes importantes sobre as
alteracOes em propriedades extremamente relevantes e relacionadas a longevidade

e sucesso clinico da caracterizacdo extrinseca em ceramicas monoliticas.
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2 PROPOSICAO
Esse estudo objetivou avaliar as propriedades oOpticas de diferentes ceramicas
monoliticas CAD/CAM caracterizadas extrinsecamente, com maquiagem seguida de

glaze, ou somente glaze, apdés submetidas a envelhecimento termomecanico.
Objetivos especificos:

a. Avaliar as alteragdes de cor e brilho pelos parametros CIELAB ou CIEDE2000
de ceramicas monoliticas CAD/CAM a base de porcelana feldspatica com alto
teor de leucita, vitroceramica de dissilicato de litio, zirconia totalmente
estabilizada de alta translucidez e de uma ceramica hibrida com infiltrado
polimérico, maquiadas e/ou glazeadas;

b. Influéncia do envelhecimento termomecanico simulado por ensaio de
escovacao com diferentes dentifricios, convencional ou clareador, seguida de

termociclagem nas propriedades épticas avaliadas.
Para isso, as hipoteses nulas inferidas foram:

HO1: A cor e o brilho das ceramicas monoliticas maquiadas e/ou glazeadas avaliadas
ndo irdo alterar significativamente ap6s o envelhecimento termomecénico, com

escovacao seguida de termociclagem;

HO2: A escovacao com diferentes dentifricios, convencional e clareador, ndo sera um
fator de variagdo para a alteracdo de cor e brilho das cerdmicas monoliticas

maquiadas e/ou glazeadas.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Batilava et al.’® 1987 investigaram, microscopicamente, a camada de
pigmento aplicada a superficie de uma porcelana ap6s procedimento de vitrificagdo
e determinaram o efeito de ciclos de escovagdo na perda da camada de
caracterizagao. Blocos de porcelana (Ceramco) foram corados com pigmento azul
(Biobond), seguido de queima sob alta temperatura (~980°C). A espessura da
camada, sua densidade e relacdo com a porcelana foram analisadas e comparadas.
Em outra etapa, avaliaram a espessura e topografia de superficie da camada de
caracterizagdo, sem e apds serem submetidas a escovacao. Apesar de estritamente
superficial, a camada de coloracdo mostrou-se resistente a simulacdo de 8,5 anos
(12.000 ciclos) de escovacao, explicado pela fusdo das duas camadas em uma
massa continua quando levadas em forno. Mesmo no periodo de 11,4 anos (16.000
ciclos) algumas camadas permaneceram, embora a superficie tenha se mostrado
mais aspera. O estudo avaliou apenas um dos fatores que podem influenciar a
remocao da coloracdo, sendo que a perda da caracterizacdo aplicada pode ser
menos significativa do que a descoberta de que a cor inicialmente escolhida para a

restauracdo nao mais se relaciona harmonicamente com a denti¢&do natural.

Anusavice®’, 1992 traz uma revisdo sobre a degradacdo de ceramicas
odontologicas. O autor ressalta que a degradacdo normalmente ocorre por forcas
mecanicas, acdo quimica ou pela combinacédo de ambos. As ceramicas, uma vez em
funcdo, estdo expostas a diversas substancias com pH e temperaturas variaveis,
sendo que, idealmente, devem resistir aos desafios do ambiente bucal. No geral, as
ceramicas sdo consideradas 0s materiais mais inertes e biocompativeis, quando
comparadas aos demais materiais restauradores. Entretanto, a longo prazo fatores
endogenos e/ou exdgenos podem ocasionar um ataque quimico na superficie da
ceramica, como resultado ocorre aumento do desgaste de dentes naturais ou
restauracdes antagonistas; aumento da rugosidade de superficie e maior acumulo
de placa bacteriana; reducédo da resisténcia mecénica por promover microtrincas
superficiais; e aumentar a susceptibilidade da ceramica sofrer nova acdo quimica.
Também afirma que a maquiagem aplicada a superficie ceramica pode,
ocasionalmente, ser desgastada por forcas mecéanicas da higienizagdo bucal com
dentifricios ou pela acdo de fluoretos. Nesses casos, um aumento da rugosidade

pode ocorrer e, assim, acelerar o desgaste e decomposicdo quimica da ceramica.
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Segundo o autor, pesquisas direcionadas a avaliar e desenvolver pigmentos de
superficie mais resistentes sdo necessérias, uma vez que, esses materiais tém

recebido muita atencdo do ponto de vista estético.

Douglas et al.*® 2007 conduziram um estudo clinico para validar o limite da
aceitabilidade e perceptibilidade na incompatibilidade de diferentes tonalidades entre
dentes adjacentes de uma proétese teste que permitia a troca de 10 incisivos centrais
maxilares esquerdos com diferentes tonalidades de cor para serem comparados com
o incisivo central adjacente. Com auxilio de um espectrorradidmetro digital foram
determinadas as coordenadas do padrao CIELab e a diferenca de cor dos dentes
intercambidveis com o incisivo central direito, sendo que os dentes com tonalidades
diferentes variaram uniformemente 1 unidade de AE (visualmente indetectavel) até
10 unidades de AE (completamente incompativel). Em um ambiente clinico, foi
perguntado a 28 observadores se era possivel notar a diferenca de cor entre os
incisivos centrais para cada troca de dente e, em caso positivo, se era uma alteracéo
aceitavel. A diferenca de cor prevista na qual 50% dos observadores podiam
perceber uma disparidade de tonalidade foi de 2,6 unidades de AE, enquanto que a
diferenga completamente incompativel foi notada com 5,5 unidades de AE. O estudo
buscou estabelecer tolerancias de perceptibilidade e aceitabilidade de cor em um
ensaio clinico, contrariamente a estudos in vitro que refletem um estado artificial. Os
autores discorreram sobre a importancia de se estabelecer limites de aceitabilidade
e perceptibilidade em pesquisas odontolégicas que avaliam a cor, uma vez que sem
estabelecer tolerancias os resultados podem ser interpretados estatisticamente, mas

podem nao ter significado clinico.

Ishikawa-Nagai et al.>* 2009 buscaram determinar um padréo-ouro do limiar
de diferengca de cor (AE) no qual coroas totalmente ceramicas ndo podem ser
distinguidas de dentes naturais. A avaliacdo da diferenca de cor foi medida, com
espectrofotometro, entre incisivos centrais naturais sem restauragcdo e coroas
totalmente ceramicas, confeccionadas com infraestrutura em zircénia (LAVA, 3M
ESPE) e porcelana de revestimento (Cerabien CZR, Noritake). Dados
espectrofotométricos foram utilizados para determinar a diferenca de cor entre a
coroa totalmente cerdmica e o dente alvo em seis areas, de cervical para incisal.
Valores de diferenga de cor (AE) variaram de 0,1 a 1,6 unidades, com 0,9 de média

entre os dentes naturais. Entre dentes naturais e coroas ceramicas a média



22

apresentada foi 1,6 unidades de AE num intervalo de dados de 0,2 a 2,9. Os autores
concluiram que uma diferenca de cor de até 1,6 unidades de AE néo é clinicamente
perceptivel ao olho humano. Os maiores valores de AE encontrados entre dentes
naturais e coroas ceramicas ocorrem pela discrepancia da reflexdo e dispersédo da
luz na superficie. Uma grande diferenca entre dentes naturais e coroas ceramicas,
no fluxo de luz, pode ser a presenca de matéria organica representada por
aminoacidos que sao responsaveis pela maior ou total parte da alteracdo dptica

observada.

da Costa et al.*0 2010 analisaram o efeito da diferente abrasividade de
dentifricios sobre o brilho e rugosidade de superficie de resinas compostas, sendo
uma microparticulada (Durafill, Kulzer), nanoparticulada (Filtek Supreme, 3M ESPE),
microhibrida com nanopatrticulas (Filtek 2250, 3M ESPE) e nanohibrida (Premisa,
Kerr). Foram utilizados dentifricios de abrasividades baixa (Colgate Total, RDA 70),
média (Colgate Whitening [bicarbonato de sodio e peréxido], RDA 145) e alta
(Colgate controle de tartaro/Whitening, RDA 200). O brilho e a rugosidade foram
mensurados antes e apds escovacao, totalizando 5.760 movimentos em uma
maquina de escovacgdo. Quanto ao brilho, ndo houve diferenga significativa dos
dados iniciais, mas houve reducdo significante apds a escovacdo para todos 0s
dentifricios. Amostras de Durafill ndo apresentaram nenhuma alteracéao significativa
no brilho quando escovadas com qualquer dentifricio. Os demais compdsitos
mostraram menor perda de brilho quando escovados com Colgate Total do que
escovados com os demais cremes dentais. Para a rugosidade superficial, ndo foi
verificada relacdo entre compoésito e dentifricio. No geral, verificou-se aumento
significativo na rugosidade de todos os compdésitos apds a escovacao, independente
do dentifricio. Dentifricios com menor abrasividade podem promover menor perda de
brilho e menor aumento da rugosidade de superficie em resinas compostas com

variados tamanhos de particulas.

Vichi et al.?* 2011 consideraram que atingir a aparéncia natural de
restauracoes indiretas € um dos maiores desafios da odontologia restauradora,
portanto elaboraram uma revisédo sobre os aspectos da selecao e reproducédo da cor.
A exceléncia estética é bastante dificil de ser atingida devido as complexas
caracteristicas Opticas dos dentes naturais, que incluem diversas variaveis que

podem influenciar na estética final de uma restauracdo. Duas etapas sao
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fundamentais para atingir 6timos resultados, a selecdo da cor por escalas de cor
padronizadas ou por dispositivos eletrénicos, como por exemplo colorimetros e
espectrofotometros; e a reproducdo da tonalidade com um material ceramico
adequado. Evolucdes na ciéncia da cor, impulsionadas pela industria, resultaram no
desenvolvimento de férmulas que permitiram expressar a cor numericamente e
calcular diferencas entre duas cores que correspondessem a percepcdo visual.
Dentre elas, o sistema CIELAB é considerado referéncia para aplicacdes cientificas
e, mais recentemente, o padrdo CIEDE2000 foi desenvolvido e tem sido mais
indicado por promover um melhor ajuste na avaliacdo da diferenca de cor, pois inclui
fatores e fungcdes que buscam melhorar a correlagéo entre diferencas visualmente
percebidas com diferengas calculadas. Uma vez que os dispositivos digitais para
selecdo da cor e as formulas sédo capazes de detectar pequenas diferencas na cor, é
importante que os estudos que avaliam alteracdes de cor estabelecam valores de
referéncia para avaliar os resultados. E importante avaliar se uma diferenca de cor
obtida pode ser percebida clinicamente e, em caso positivo, se essa alteracdo pode

ser considerada clinicamente relevante.

Della Bona et al.'® 2014 avaliaram as propriedades opticas de transmitancia
direta, translucidez, opacidade e opalescéncia de diferentes sistemas ceramicos
CAD/CAM. Investigaram espécimes com 1,0 mm de espessura nas tonalidades de
cor Al, A2 e A3 a partir de blocos de IPS e.max CAD LT ou HT; IPS Empress CAD
LT ou HT, Paradigm C e VITABLOCS Mark Il.. Quanto a translucidez, na tonalidade
Al as ceramicas IPS Empress HT e Paradigm TM apresentaram os maiores valores,
enguanto a ceramica IPS e.max LT produziu o menor valor. IPS Empress HT e
Paradigm apresentaram os maiores valores e IPS e.max LT e VITABLOCS Mark lI
0s menores valores de translucidez para os tons A2 e A3. Para o grau de opacidade
avaliado, IPS e.max LT e VITABLOCS Mark Il mostraram, respectivamente, 0 maior
e 0 menor valor no tom Al. IPS e.max HT e VITABLOCS apresentaram menores
valores na tonalidade A2. IPS Empress LT e IPS e.max HT, o maior e menor valor,
respectivamente, de opacidade para o tom A3. O IPS e.max € uma ceramica vitrea a
base de dissilicato de litio com cerca de 65% de conteudo cristalino, ceramicas
feldspaticas com alto teor de leucita, como IPS Empress e Paradigm C,
apresentaram cerca de 30% de conteudo cristalino, e VITABLOCS Mark Il consiste

em uma porcelana feldspatica reforcada, com até 30% de fase cristalina. A
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guantidade, natureza, forma, tamanho e distribuicdo de particulas da fase cristalina
pode influenciar as propriedades Opticas e mecanicas do material ceramico, sendo
gue um maior conteudo cristalino resulta em maior resisténcia mecéanica, mas pode
diminuir a translucidez. A partir dos resultados, os autores confirmaram haver forte
correlacdo entre a microestrutura das ceramicas avaliadas com seu comportamento

optico.

Paravina et al.*® 2015, diante do pressuposto de que limiares visuais de
diferenca de cor podem servir como ferramenta de controle de qualidade para
orientar a selecdo de materiais estéticos, avaliaram o desempenho clinico de
restauracdes e interpretaram achados visuais e instrumentais em pesquisa
odontoldgica, buscando determinar os limites de perceptibilidade (PT) e
aceitabilidade (AT) entre ceramicas dentarias em ambientes clinicos simulados.
Foram utilizadas 60 amostras ceramicas monocromaticas, divididas em trés
conjuntos de 20 pares variando-se as tonalidades em: claros a meédios; médios a
escuros; e escuros. Com auxilio de um espectrorradiémetro, foram calculadas as
diferencas AEoo, AEan, AL*, Aa*, Ab*, AL’, AC’ e AH’. Para a aplicacdo da etapa
psicofisica, foram escolhidos cinco grupos de observadores, sendo dentistas,
estudantes de odontologia, auxiliares, técnicos em prétese e leigos, que passaram
no teste de aptiddo visual de cor com correspondéncia a escala de cor VITA
classica. Para o PT, foram arguidos se era possivel visualizar diferenca na cor entre
0s espécimes. Em caso positivo, se a alteragcdo era clinicamente aceitavel (AT). Foi
utilizada a funcdo psicométrica calculada pela porcentagem de respostas positivas
em funcdo da diferenca de cor pelo nimero amostral. Nivel de 50% foi adotado
como limite. Para AEoo (CIEDEZ200), PT foi de 0,81 e AT de 1,77, enquanto que para
AEap (CIELab) os dados de PT e AT foram, respectivamente, 1,22 e 2,66. Na
literatura, diversos estudos relatam valores inferiores ou superiores de limiares de
perceptibilidade e aceitabilidade da diferenca de cor. Estudos com dentes naturais
apontam valores de PT de 1,9, 1,7-1,8 unidades de AE. O PT registrado foi

considerado menor e em melhor conformidade com estudos nédo dentarios.

Ahangari et al.5? 2015 avaliaram o efeito de dois métodos de coloragdo na
alteracdo do valor de coroas ceramicas com infraestrutura em zirconia. Amostras
foram divididas em trés grupos, tendo um grupo permanecido sem coloracdo

(Controle, A); no grupo B as estruturas em zircbnia foram coradas pela técnica de



25

imersdo por 2,0 min na solucdo corante; em outro grupo, a solucdo corante foi
aplicada utilizando-se pincel (C). Ap0s a etapa de caracterizacdo, todas as
estruturas foram sinterizadas em forno e depois receberam aplicagdo de porcelana
de revestimento na tonalidade A2 pela técnica de camadas e finalizadas com uma
camada de glaze. Os parametros de alteracdo de cor (AE) e luminosidade (AL)
foram avaliados para todos o0s grupos com auxilio de dispositivo digital
espectrofotometro. No geral, as amostras do grupo C apresentaram 0S maiores
valores de AE e AL quando comparadas aos demais grupos. Além disso, o0s
resultados mostram que o valor aumentou para todos 0s grupos. Sabe-se que um
dos problemas da zirconia é sua elevada opacidade, o que explica o alto valor em
todos os grupos do estudo. Os autores atribuiram os resultados encontrados as
técnicas de coloracdo. A submerséo no liquido do grupo B promoveu penetracédo da
cor em toda a superficie da zircénia, resultando em reflexdo difusa da luz e
possivelmente reduzindo o valor, enquanto que no grupo C, a aplicagdo com pincel
deu-se exclusivamente na superficie mais externa, causando maior reflexdo da luz.
Com os resultados do estudo foi possivel concluir que a técnica de coloracdo de
infraestruturas em zircénia tem influéncia no valor de coras totalmente ceramicas e
deve ser mais um fator considerado para a cor e propriedades opticas finais de uma

coroa em zircOnia.

Alharbi et al.?® 2016 avaliaram a susceptibilidade a pigmentacdo de amostras
de VITABIlocs Mark II, Paradigm MZ100, uma ceramica hibrida VITA experimental,
VITA Enamic, experimental Kerr, LAVA Ultimate, Filtek Supreme, Venus Diamond e
Filtek Silorane, apds imerséo por 12 a 120 dias em: agua destilada, cha, vinho tinto,
café e saliva artificial. A susceptibilidade a pigmentacao foi acessada pelo célculo da
diferenca de cor com dados obtidos nas coordenadas CIELab com medigbes antes e
apoés imersdo, e em fundos branco e preto. Os valores de AE foram
significativamente maiores no fundo branco. O efeito da substancia corante mostrou-
se dependente do tempo de exposicdo, aumentando para todos 0s materiais
avaliados. Dentre as solugfes, o vinho tinto mostrou maior potencial de coloragéo,
seguido por café, cha, saliva artificial e dgua destilada. O compdésito Filtek Supreme
mostrou a maior susceptibilidade a pigmentacdo, seguido pela resina Venus
Diamond em comparacdo aos demais materiais. A menor susceptibilidade foi

observada no compdsito Filtek Silorane, seguido pela ceramica hibrida VITA Enamic
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e pelo LAVA Ultimate. O estudo mostrou que materiais que possuem matriz resinosa
sofreram maior influéncia da pigmentacdo, explicado pela hidrofilia do material,
atribuindo que materiais mais hidrofilicos tém grau de absorgéo, descoloracdo ou

coloracdo maiores.

Garza et al.3* 2016 avaliaram o efeito da escovacéo artificial simulada por 3,
6, 9 e 12 anos sobre a cor e rugosidade de ceramicas injetaveis a base de leucita e
dissilicato de litio, caracterizadas extrinsecamente por trés diferentes métodos de
aplicacdo da maquiagem. Independente do material, um grupo recebeu apenas
aplicacdo da camada de glaze, sendo eleito como grupo Controle; um segundo
grupo recebeu aplicacdo do pigmento (stain) seguido da camada de glaze; e o
terceiro grupo recebeu aplicacdo de pigmento e glaze juntos. Dados antes e apos a
escovacdo por cada periodo de simulacdo foram obtidos para os calculos da
alteracdo de cor (AE) e da rugosidade de superficie (ARa). Os autores encontraram
gue ndo houve alteracdes significativas na cor e rugosidade do material ceramico a
base de leucita (IPS Empress Esthetic) apdés 12 anos de escovacao artificial. O
material a base de dissilicato de litio apresentou alterac6es da cor e de rugosidade
significativas apds os 12 anos de escovacdo. Com relacdo a alteracdo de cor, 0s
autores adotaram limites de tolerancia para a interpretacao clinica dos resultados de
AE, representados pela perceptibilidade e aceitabilidade clinica. Apesar de
apresentar valores significativos de AE, apdés 12 anos de escovacdo, os valores
meédios (AE) encontrados estiveram entre 0,16 e 0,66; valores esses inferiores ao
limite de perceptibilidade clinica adotada de 2,6 (AE) para a interpretacdo dos
resultados. Isso significou que as alteracbes de cor ndo foram consideradas
clinicamente relevantes. Além disso, no estudo foi encontrado que a aplicacdo do
pigmento e glaze juntos foi mais sensivel e promoveu maiores alteragbes que a
técnica de aplicacdo do pigmento e depois a camada do glaze. Tal fato, implica em
possivel efeito protetor da camada de glaze aplicada sobre o pigmento, quando
comparada a técnica de aplicacdo em conjunto. Dessa forma, a aplicacdo do glaze
pode resultar em menores alteracbes de cor e da rugosidade de ceramicas

submetidas ao envelhecimento artificial acelerado.

Spyropoulou et al.>® 2016 propuseram calcular a diferenca de cor de zirconias
caracterizadas e ndo caracterizadas antes e ap0s carregamento mecanico ciclico.

Dois grupos, sendo um com amostras ndo coradas e outro com espécimes
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intrinsecamente corados de zirconia NobelProcera obtidas pelo método CAD/CAM,
foram preparados, polidos e posteriormente submetidos & 500.00 ciclos de flexao
biaxial com carga senoidal, frequéncia de 1,25 Hz, carregamento de 80 N por meio
de ponta romba de 1,0 mm. Com auxilio de espectrofotdmetro, dados numeéricos nas
coordenadas CIELab (L*, a* e b*) foram obtidos antes e apo0s teste. Todas as
varidveis de cor, tanto para o grupo corado como para o nhdo corado, foram
significativamente diferentes entre as condicfes antes e ap0s ensaio mecanico,
exceto para comparacdes do valor L* do grupo corado. A carga mecanica resultou
em amostras mais escuras (L*) e menos amareladas (b*). Os valores da coordenada
a* aumentaram no grupo nao corado e diminuiram no grupo corado devido ao
carregamento ciclico. A alteragdo de cor (AE) para os grupos nao corado (1,441) e
corado (1,252) foi estatisticamente significante (p<0,004). O estudo foi suficiente
para mostrar que a estabilidade de cor da zirconia avaliada é influenciada pelo
ensaio mecéanico ciclico proposto, mas pela auséncia de diversas variaveis, a
extrapolacdo clinica dos resultados € limitada. As alteracées de cor foram maiores
que 1,0 e significativas, mas ficaram abaixo do espectro, adotado no estudo, como
clinicamente perceptivel (3,5). Concluiram que os valores de L* a* e b* foram
influenciados pelo ensaio mecanico, entretanto, considerados clinicamente

aceitaveis.

Kim et al.>* 2016 propuseram a avaliacdo das propriedades 6pticas de cor e
translucidez de quatro diferentes marcas e tonalidades de zirconias pré-coradas
(Rainbow, Rainbow High Shine, Katana ML, ST pre-shade e Rainbow Trans),
comparando-as com cinco tonalidades diferentes de zirconia revestida por porcelana
(VITA VM9) e trés tonalidades com diferentes niveis de translucidez de uma
ceramica vitrea a base de dissilicato de litio (IPS e.max CAD). Valores médios nas
coordenadas do padrdo ClELab (L*, a* e b*) foram obtidos com auxilio de
espectrofotdbmetro com medi¢cbes conduzidas em fundos cinza para avaliacdo da
alteracéo de cor (AE) e em fundos branco e preto para analise da translucidez (TP).
A andlise estatistica demonstrou haver diferenca significativa entre os dados L*, a* e
b* entre as diferentes tonalidades de um mesmo fabricante, na maioria das marcas
de ceramica. Mesmo com a mesma tonalidade nominal A2, diferencas significativas
foram encontradas nos valores L*, a*, b* e TP entre diferentes marcas e sistemas

ceramicos. Os dados de AE entre as zircOnias pré-coradas e a tonalidade
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correspondente de zirconia com porcelana de revestimento variaram de 2,35 a 8,33.
Entre a zirconia pré-corada e a correspondente tonalidade de dissilicato de litio LT
variaram de 4,56 a 13,90. Ja entre a zirconia pré-corada e dissilicato de litio HT
variou de 9,69 a 18,96. O AE entre a zircbnia pré-corada e zirconia revestida por
porcelana ou dissilicato de litio variaram além do limite clinicamente aceitavel (2,7).
Dessa forma, devido aos altos valores de brilho (L*) e baixo croma (a* e b*), uma
incompatibilidade de cores com restauragcdes ceramicas adjacentes ou dentes
naturais é esperada. Para atingir resultados satisfatorios, a correcdo adicional com

corantes de superficie € sugerida.

Lawson et al.>® 2016 analisaram o brilho e a resisténcia da pigmentacédo de
cinco novos materiais, incluindo VITA Enamic, LAVA Ultimate, IPS e.max CAD,
Paradigm C e Paradigm MZ100. Foram preparadas amostras polidas e néo polidas.
Com auxilio de um medidor de brilho e de espectrofotbmetro foram realizadas,
respectivamente, leituras do brilho e cor das amostras antes e apds a imersao e
armazenamento por 12 dias em solucédo corante composta por uma mistura de suco
de cranberry, ch& preto e café, simulando 1 ano de uso clinico. Tanto para o brilho,
como para alteracdo de cor, observou-se que os fatores material, polimento e sua
interacdo foram significativos. Para amostras ndo polidas, LAVA Ultimate apresentou
maior alteracdo de cor e IPS e.max CAD a menor. Ja para amostras polidas, IPS
e.max CAD teve menor alteracdo de cor que Paradigm MZ100, LAVA Ultimate ou
VITA Enamic. As amostras polidas tiveram mudanca de cor significativamente menor
que amostras ndo polidas de Paradigm C e LAVA Ultimate. De forma geral, a
resisténcia do brilho e coloracéo diferem entre os materiais e condicdo de polimento.
O polimento aumentou o brilho das amostras de todos os materiais e aumentou a
resisténcia a pigmentacdo de alguns materiais (Paradigm C e LAVA Ultimate), mas
nao foi significativo para outros. A aspereza da superficie de um material afeta
diretamente seu brilho. Superficies rugosas dispersam os raios de luz ao invés de
refleti-los. Uma tendéncia nos resultados de resisténcia a pigmentacéo indica que
materiais com matriz polimérica sdo corados mais facilmente que ceramicas puras,
pois polimeros absorvem &gua, e, portanto, podem ter maior probabilidade de

adsorver os pigmentos presentes nas solugdes corantes.

Flury et al.® 2017 investigaram o efeito da escovacdo e do armazenamento

em agua destilada na rugosidade superficial, dureza Vickers e moédulo de
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endentacao de cinco materiais CAD/CAM sendo, um compdésito (Paradigm [P]), uma
porcelana feldspatica (VitaBlocs Mark Il [VB]), uma resina nanoceramica (LAVA
Ultimate [LU]), ceramica hibrida (VITA Enamic [VE]) e de uma resina nanocompagsito
(Ambarino [A]). Os dados foram obtidos apds o polimento e apds os espécimes
serem armazenados em agua destilada por 6 meses a 37°C, com intervalos
periédicos de 500 ciclos de escovacdo artificial. Independentemente do sistema de
polimento utilizado, da escovacdo e do armazenamento em agua, LU apresentou
menor rugosidade de superficie e VB valores mais altos. Em relacdo as
propriedades micromecanicas, foram encontrados dados de dureza e moédulo de
endentacdo dos materiais, na seguinte ordem, do menor para o maior valor: VB - VE
- P - LU - A O sistema de polimento Sof-Lex resultou em menor rugosidade
comparado ao sistema VITA Clinical, entretanto a diferenca no polimento nao
promoveu alteracdes significativas nas propriedades micromecanicas. A escovacgao
e armazenagem em 4&gua resultaram em reducdo da dureza e modulo de
endentacdo dos materiais P, LU e A, mas nédo para VE e VB. Materiais CAD/CAM
com menor dureza e modulo de endentagcdo geralmente apresentam maior
susceptibilidade ao polimento. Entretanto, esses materiais estdo mais propensos a

acao abrasiva da escovacao e do armazenamento em agua.

Yuan et al.® 2018 avaliaram o efeito da escovacdo e da termociclagem na
estabilidade de cor e rugosidade de superficie de restauracdes ceramicas CAD/CAM
de dissilicato de litio e zircOnia, caracterizadas extrinsecamente. Amostras de cada
material ceramico foram cristalizadas/sinterizadas em forno, caracterizadas (stain) e
glazeadas e, em seguida, submetidas a ensaios de escovacao (E), termociclagem
(T) ou escovacao seguida por termociclagem (E+T). Independentemente do método
de envelhecimento artificial, avaliacdes das alteracdes de cor (AE ) e da rugosidade
foram realizadas apds 5, 10 e 15 anos de simulagéo clinica pelo nimero de ciclos
definidos para cada teste. O material de dissilicato de litio ndo sofreu alteracdes
significativas na cor apds o envelhecimento. Ja a zirconia apresentou maiores
valores de AE ap6s 15 anos de envelhecimento. Quanto maior o tempo de
envelhecimento, maiores valores de rugosidade foram observados para todos os
grupos. Espécimes de zircbnia mostraram alteracbes de cor significativas,
especialmente para a intervencao E+T. Isso pode ser atribuido ao efeito sinérgico do

ensaio de escovacdo combinado a termociclagem. A umidade e gradientes térmicos
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tém sido descritos como fatores que aumentam a taxa de degradacéo da zirconia em
baixas temperaturas (“low-temperature degradation”), implicando em modificacdes
em propriedades mecanicas da zircbnia, como aumento do desgaste, rugosidade da
superficie, que afetam seu desempenho mecanico e estético. Apesar de serem
significativas, as mudancas de cor (AE) estiveram abaixo do limite de

perceptibilidade clinica adotado de 2,6.

Camposilvan et al.®® 2018 tiveram como primeiro objetivo a melhor
compreensao de como as novas classes de zircOnias de alta translucidez sao
concebidas em termos de conteido de fases e tamanho de grdo. Também
estudaram suas propriedades mecanicas e resisténcia ao envelhecimento em
comparacao a 3Y-TZP padrdo. Foram avaliadas quatro zirconias comercialmente
disponiveis: uma convencional 3Y-TZP (Aadva ST), uma com translucidez
aprimorada (Aadva EI), uma com alta translucidez e parcialmente cubica (Aadva NT)
e uma com alta translucidez, parcialmente cubica e com croma multicamadas
(Katana UTML). Coroas totais de um terceiro molar foram confeccionadas pela
técnica CAD/CAM para todos os materiais. Metade recebeu camada de glaze e
foram empregadas para analise da resisténcia ao envelhecimento em autoclave
(134°C, 5 h). Discos obtidos para todos os materiais foram utilizados para
caracterizacdo do tamanho de gréos, contetudo de fase e composi¢cao dos graos por
andlise de difracdo de raios-X. Diferencas relevantes foram encontradas em termos
microestruturais entre os materiais em termos de conteudo da fase cubica e
presenca de itria na fase tetragonal, levando a diferentes propriedades Opticas,
mecanicas e resisténcia ao envelhecimento. Dados do estudo mostraram que um
maior teor de fase cubica leva a maior translucidez e estabilidade ao
envelhecimento, mas compromete a resisténcia mecanica. A presenca da fase
cubica em zirconias de alta translucidez pode representar duas vantagens: um
aumento sensivel da translucidez e maior resisténcia a degradacao hidrotérmica. Por
outro lado, a transformacéo de fase e a microestrutura com grdos maiores levaram a
gueda acentuada nas suas propriedades mecanicas, limitando sua indicacdo em

regides em que altas cargas mecanicas séo aplicadas.

Arif et al.?> 2019 atribuiram a estabilidade de cor a longo prazo e a
durabilidade dos materiais restauradores como um importante parametro na

determinacdo do sucesso e longevidade de restauracdes. Compararam o efeito da
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imerséo ciclica em café sobre a estabilidade de cor e translucidez de seis materiais
CAD/CAM, sendo Celtra Duo (CD), IPS e.max CAD (EM), Lava Ultimate (LU), Vita
Enamic (VE), Vita Suprinity (VS) e Vita YZ HT (Zir), com espessuras variadas que
simulassem um laminado (0,7 mm) ou uma coroa total (1,3 a 1,5 mm). Para todos as
amostras, dados da cor e translucidez foram obtidos em fundos branco, cinza e
preto, na condicdo inicial e apos 6.000 ciclos de termociclagem em café quente
(55°C) e frio (5°C). Nenhuma diferenca estatistica foi encontrada para alteragdo de
cor entre dois materiais para a espessura de coroa, nem entre dois grupos de
espessura dentro de cada material. A mudanca de cor (AE) média do LU foi maior
gue a de todos os materiais no grupo de espessura de laminado e a média de
alteracédo de cor do VE foi maior que do material EM na espessura de laminado. Na
espessura de coroa total, o AE de EM e VS foi abaixo do limite de perceptibilidade
(AE=1,3 un.), enquanto que dos materiais CD, VE e Zir apresentou-se entre o limite
de perceptibilidade e aceitabilidade (AE=2,25 un.). Para a espessura de laminado,
VE e LU apresentaram AE acima do limite de aceitabilidade. Verificou-se que a
translucidez foi menor para a espessura de coroa total que a espessura de laminado
em cada combinacdo de termociclagem e material. A translucidez do EM na
espessura de laminado foi maior apdés a termociclagem com café. Recomenda-se
evitar o material resino-ceramico para laminados em areas com importancia estética
para consumidores de café. Dos materiais testados no estudo, o IPS e.max CAD
apresentou-se mais estavel, sendo adequado para aplicacdo como laminados ou
coroa total, onde a estética € uma preocupacdo. Com o estudo, revelou-se que a
selecdo do material e espessura adequados, sdo fatores importantes para a
estabilidade de cor e translucidez, quando do consumo de café, especialmente

tratando-se de laminados.

Miahlemann et al.?® 2019 avaliaram o efeito da caracterizacdo e do
envelhecimento artificial na rugosidade dos materiais CAD/CAM resino-ceramicos
Lava Ultimate (LVU), VITA Enamic (ENA) e Cerasmart (CER), comparados a uma
porcelana feldspatica (VITABlocs Mark Il, VM2). Metade das amostras (n=15) foi
polida e outra metade (n=15) passou por protocolo de coloracdo, sendo inicialmente
asperizadas e posteriormente jateadas com particulas de 6xido de aluminio (50 pm).
A escovacao foi conduzida por 3.650 ciclos, equivalente a 1 ano de simulacdo

clinica. A rugosidade de superficie foi acessada ap0s cada etapa de finalizacéo das
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amostras e apos cada ano de ensaio de escovacédo, qualitativamente, por MEV e,
quantitativamente, por perfilometria, obtendo-se média dos valores (Ra em pm).
Para os espécimes caracterizados, CER apresentou rugosidade significativamente
maior que todos os demais materiais. Os valores de ENA e LVU foram
significativamente menores comparados ao grupo Controle. Apdés 5 anos de
escovacao simulada, o aumento da Ra (um) foi significativo nos grupos ENA e LVU.
No grupo VM2, o envelhecimento ndo apresentou efeito significativo. Para o0s
espécimes apenas polidos, o Ra (um) do mais baixo para o mais alto foi: CER < LVU
= VM2 < ENA. As imagens das amostras coradas em MEV mostraram superficie
bastante lisa e homogénea nos grupos CER e VM2, enquanto foram encontrados
defeitos e irregularidades nos grupos ENA e LVU, respectivamente. O estudo, de
maneira geral, mostrou que a caracterizacdo aumentou significativamente a
rugosidade, independentemente do material, mas ressalta-se que néo foi possivel
obter rugosidade padronizada devido ao processo manual de aplicagcdo, bem como a
composicdo diferente entre os pigmentos. Na literatura, postulou-se que a
rugosidade critica para adesdo bacteriana na superficie € de 0,2 um; dessa forma, o
risco de gengivite, carie secundaria e descoloracdo pode ser maior. Em um grupo
teste (CER) e no grupo controle, a caracterizacao resultou em rugosidade superficial
média acima desse limite. Foi encontrado que materiais com menor dureza
superficial, a exemplo das resinas-nanoceramicas e ceramicas hibridas com matriz

polimérica, sdo mais propensas a degradacéo do envelhecimento artificial.

Alencar-Silva et al.3¢ 2019 estudaram o efeito da imersdo em agua destilada,
café, cha preto, vinho tinto e refrigerante de cola; e da escovacdo na rugosidade de
superficie, microdureza e cor de uma ceramica vitrea a base de dissilicato de litio
(IPS e.max CAD HT A2). Amostras exclusivamente polidas ou espécimes que
receberam camada de glaze foram divididas de acordo com a solugcdo de imersao e
presenca ou ndo da escovacao. Foram imersos por 90 dias, trocando-se a solucéo
corante a cada 24 h. Em seguida, espécimes que seriam submetidos a escovacao
passaram por 80.000 ciclos com carga vertical de 2,0 N. Sucederam-se as analises
da rugosidade (Ra, pum) por perfilometria, microdureza Vickers em maquina
microdurémetro e da alteragcédo de cor (AE) com auxilio de espectrofotometro. Dados
apontaram que o tratamento de superficie, polimento ou glaze, promoveram

variacbes na rugosidade e microdureza, enquanto que o tipo de bebida corante
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influenciou a microdureza e a cor. Uma diferenca significativa foi observada entre a
condicao inicial da rugosidade (glaze: 0,38 pm; polimento: 0,10 um; p<.001). Apés a
imersdo, o aumento da rugosidade néo foi influenciado pelo tipo de solugéo, mas foi
maior nos espécimes glazeados. Independente do tratamento de superficie, a
imersdo levou a reducdo na microdureza, tendéncia também observada apés a
escovacao. Maiores valores de AE foram pertencentes ao vinho tinto, para ambos
glazeados ou polidos, entretanto ficaram entre o limite de perceptibilidade (AE=1,30)
e aceitabilidade (AE=2,25). As demais bebidas apresentaram AE abaixo do limite de
perceptibilidade. A escovacao pode remover camadas de cor aplicadas na superficie
ou acumulo de substéncias fracamente aderidas. Independentemente do tratamento
de superficie, a escovacdo ndo alterou significativamente a coloracdo ou
degradacédo pelas solucdes, sugerindo que as alteracdes observadas ocorreram em
nivel estrutural e permanente. Na literatura, autores relatam um possivel efeito
protetor fornecido pela camada de glaze, que talvez fosse responsavel para o menor
efeito da escovacao sobre a ceramica.

Eldwakhly et al.*? 2019 com a grande gama de materiais restauradores
disponiveis para a tecnologia CAD/CAM, almejaram melhor compreensao sobre seu
comportamento e propriedades estéticas. Para isso, 0s autores avaliaram a
estabilidade de cor e translucidez dos materiais IPS e.max CAD (EMC), Celtra Duo
(CD), Lava Plus HT (LP), Lava Ultimate (LU) e VITA Enamic (VE). Os dados de cor
do padrédo CIELab (AE) e a translucidez dos materiais foram avaliados com
utilizacdo de espectrofotobmetro antes e apds serem submetidos a imersdo em 5,0
mL de solucdes de café, refrigerante de cola, gengibre e agua destilada por 28 dias.
Independentemente da solucédo, LP geralmente apresentou maiores valores de AE,
enquanto que EMC apresentou menor AE. A translucidez, no geral, foi maior antes
do que apoés imersdo nas solugdes. Os resultados mostram que a alteracdo de cor
mais significativa ocorreu para o material a base de zircénia de alta translucidez
(LP), sendo que todo AE foi acima do limite de perceptibilidade (AE=1,2 un.) e acima
do limite de aceitabilidade clinica (AE =2,7 un.). Ja foi estudado e relatado que a
zircbnia, quanto em contato com 4gua, pode sofrer processo de transformacédo de
fase, descrita como ‘low-temperature degradation”, sendo acompanhada pela
superficie mais rugosa, deslocamento de particulas e penetracdo de agua no seu

interior. Esse fator pode explicar os altos valores de AE apresentados pelo material
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LP. Também, corrobora-se com a literatura os resultados encontrados para a maior
alteracdo de cor em materiais com componente resinoso (LU e VE) do que as

ceramicas vitreas (EMC e CD) avaliadas.

Tabatabaian®’, 2019 conduziu uma revisdo de literatura sobre o aspecto da
cor de restauragcbes em zirconias monoliticas. Essas restauragdes encontram-se
como tendéncia em desenvolvimento na odontologia estética, introduzindo
oportunidade de alcancar requisitos estéticos e mecanicos, algo dificilmente
encontrado para ceramicas odontoldgicas. Porém, as dificuldades em se obter 6tima
reproducdo das propriedades Opticas com zirconia monolitica ainda permanece. A
cor dessas restauracdes pode ser influenciada por processos de fabricacao,
procedimentos laboratoriais e fatores clinicos. A zircbnia parcialmente estabilizada
por itria (Y-TZP) é reconhecida como a mais resistente entre as ceramicas dentarias,
mas nao a mais estética. A translucidez da Y-TZP é menor que aquela das
estruturas dentais e demais ceramicas comercialmente disponiveis, atuando como
vantagem para cobrir substratos escurecidos, mas desvantajosa para replicar a
aparéncia natural dos dentes adjacentes. Como alternativa, fabricantes trabalham
com porcentagens variadas de 20 a 50% de transmitancia da luz visivel, com adicéo,
eliminacdo ou reducéo da alumina em sua composicao, para entregar zircbnias com
baixa, média, alta, super e ultra translucidez, a depender da indicac&o clinica. Na
etapa laboratorial diversas fases estdo incluidas, especificamente relacionada a cor,
0 processo de acabamento/polimento pode influenciar suas propriedades opticas.
Além disso, zircbnias monoliticas necessitam ser coradas para mimetizar as
estruturas dentais. Duas abordagens estdo disponiveis, incluindo a imersdo em
solucdes corantes em seu estagio pré-sinterizado ou aplicada externamente com
pincéis. Entretanto, estudos tém reportado efeitos negativos da caracterizacdo sobre
as propriedades mecanicas, recomendando-se que o tipo, cor, numero de aplicagbes
e 0 tempo de imersdo do pigmento devem ser considerados. Clinicamente, foi
encontrado que as caracteristicas do substrato, o tipo e cor do cimento; e aspectos
de cor, contorno, forma, textura, polimento, espessura e brilho da zircbnia podem
afetar o desempenho estético da restauragdo. Diante de tantos fatores, estudos
recomendam a andlise de alteracbes de cor por espectrofotometria durante o

processo de confeccdo da restauracdo em zirconia. E sugerida que uma diretriz
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estética nomeada substrato-cimento-restauracado seja adotada para a harmonia da

cor.

Sulaiman et al.? 2020 estudaram a durabilidade da maquiagem e glaze de
ceramicas, com avaliagdo da estabilidade de cor e manutencdo do brilho, apés
escovacdo artificial com dentifricios de diferente abrasividade relativa da dentina
(RDA). Materiais ceramicos a base de porcelana feldspatica, dissilicato de litio e de
duas zircbnias parcialmente estabilizadas por itria (3Y-TZP e 5Y-TZP) foram
caracterizados extrinsecamente com aplicagéo de duas camadas de pigmento (stain)
seguido da aplicacdo do glaze. Em seguida, foram submetidos & 5.000, 10.000,
30.000 e 50.000 ciclos de escovacao com dentifricio convencional (Colgate Total 12
Clean Mint) ou dentifricio com carvao ativado (Crest 3D Whitening Therapy With
Charcoal). Dados para o calculo da alteracdo de cor (AEoo, CIEDE2000) e avaliacdo
do brilho foram obtidos com espectrofotdmetro na condicao inicial e apos finalizado
cada intervalo de ciclos de escovacdo, com cada espécime servindo como seu
proprio controle. Independente do dentifricio e tipo de material ceramico, alteracdes
de cor significativas foram observadas ap6s 50.000 ciclos de escovacao. Valores de
AEoo foram mais significativos com a utilizagdo do dentifricio com carvao ativado. A
comparacao entre ceramicas vitreas e policristalinas mostrou que 3Y-TZP e 5Y-TZP
produziram menor estabilidade de cor. A utilizacao do dentifricio com carvéo ativado,
comparado ao dentifricio convencional, resultou em perda significativa do brilho,
independentemente do material ceramico. Comparando os resultados de AEoo
encontrados, de acordo com os limites de perceptibilidade clinica (AEoo = 0,8) e
aceitabilidade clinica (AEoo = 1,8), no geral, a escovagdo com o dentifricio
convencional produziu AEoo acima de 0,8 para as zircbnias 3Y-TZP e 5Y-TZP, e
nenhuma ceramica vitrea mostrou resultados acima de AEoo = 0,8. Ja a utilizacédo do
dentifricio com carvao ativado produziu valores de AEgo proximos do limite de
aceitabilidade para as zirconias. O fato de que todos os materiais ceramicos
maquiados e glazeados avaliados apresentaram alteracdes de cor e brilho é um fator
importante a ser considerado. Mesmo a higienizacdo com dentifricios fluoretados
convencionais pode representar efeitos prejudiciais em cerdmicas maquiadas apos,

aproximadamente 3 e 5 anos.

Vasiliu et al.*® 2020 avaliaram o efeito da termociclagem, tratamento da

superficie e da microestrutura nas propriedades Opticas e rugosidade de superficie
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de trés materiais ceramicos injetaveis (VITA PM9, IPS e.max Press e Celtra Press) e
trés ceramicas CAD/CAM (VITABIocs Mark Il, IPS e.max CAD e VITA Suprinity).
Foram obtidos espécimes de todos os materiais e um lado das amostras foi polido,
enguanto a outra metade recebeu camada de glaze. Foram submetidos a 10.000
ciclos (5°C-55°C) de termociclagem. Dados de translucidez (TP), opalescéncia (OP),
rugosidade e analise da microestrutura foram obtidos antes e apdés o
envelhecimento, em ambas superficies. A termociclagem influenciou mais as
ceramicas CAD/CAM do que as injetaveis. TP e OP reduziram, significativamente,
para todas as amostras apés a termociclagem. A analise da microestrutura revelou
gue superficies glazeadas tiveram as propriedades mais comprometidas pela
termociclagem, especialmente para a ceramica de dissilicato de litio reforcada por
zirconia (VITA Suprinity). No geral, as propriedades Opticas e rugosidade, dos
materiais escolhidos, foram influenciadas pela termociclagem, tratamento de
superficie e diferencas na microestrutura. O lado polido das amostras produziu
superficie mais lisa que a superficie glazeada para varios materiais, exceto VITA
PM9, IPS e.max CAD e VITA Suprinity. Apds a termociclagem, alteracdes
significativas na rugosidade ocorreram tanto para ceramicas CAD/CAM, como
injetaveis. A porcelana feldspatica VITA Mark Il foi a mais influenciada no grupo
CAD/CAM e o dissilicato de litio IPS e.max Press no grupo das ceramicas injetaveis.

Miranda et al.®® 2020 avaliaram o efeito da coloracdo e de repetitivas
gueimas da ceramica na cor, translucidez, rugosidade e microdureza de um
dissilicato de litio CAD/CAM. Amostras foram submetidas a queima de cristalizacéo
(C); ou cristalizacdo, maquiagem e glaze em um unico ciclo de queima em forno
(SC); ou primeiro a cristalizacao, seguido da aplicacdo da maquiagem e glaze (DC).
Independente da técnica de processamento, as amostras também foram submetidas
a duas, quatro ou seis queimas em forno. Para cada grupo, a alteragdo de cor
(CIEDE2000, AEoo) foi avaliada entre duas e quatro queimas, e entre duas e seis
gueimas da ceramica. O aumento no numero de queimas promoveu uma alteracao
significativa no AEoo dos grupos C e DC. Apenas o grupo C apresentou aumento na
translucidez apds 6 ciclos de queima, sendo significativamente maior que nos
demais grupos maquiados. No geral o grupo SC apresentou os maiores valores de
rugosidade da superficie, independentemente do nimero de queimas realizadas.

N&do houve efeito significativo na microdureza (Vickers) dos diferentes grupos
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experimentais. ldealmente, ciclos de queima em forno da ceramica ndo deveriam
causar alteracdes nas propriedades e caracteristicas dos materiais. Entretanto,
todos os grupos do estudo apresentaram AEoo acima do limite de perceptibilidade
clinica (AEoo > 0,8) e amostras dos grupos C e DC apos 6 ciclos de queima
produziram valores de AEoo clinicamente inaceitaveis (AEoo > 1,8). Essas alteracdes
foram atribuidas ao fato da caracterizacao (stain) ser, predominantemente, amorfa e
manualmente aplicada. Além disso, a depender do protocolo de queima, os Oxidos
metéalicos da composicdo do pigmento e da ceramica podem se tornar instaveis e

alterar suas propriedades opticas.

Seyidaliyeva et al.>® 2020 investigaram o efeito da termociclagem e imerséo
em solucdes corantes na estabilidade de cor de uma classe de ceramica hibrida,
comparando-a com um compdsito e uma ceramica vitrea a base de dissilicato de
litio; e se o polimento foi capaz de minimizar ou eliminar a alteracdo de cor.
Amostras de todos os materiais (VITA Enamic, Grandio Blocs e IPS e.max CAD)
foram submetidas a termociclagem (10.000 ciclos, 6,5°C — 60°C) em agua. Em uma
segunda etapa, expostos as solu¢des corantes de vinho tinto, cha preto, refrigerante
de cola, curry e agua destilada, esse como controle. Foi encontrado que a
termociclagem teve influéncia significativa na cor dos materiais, no entanto, essa
alteracéo, em relacdo a condicao inicial, ficou abaixo do limiar de percepcédo de 0,8
unidades de AE adotado, ndo sendo considerado clinicamente relevante. Para todas
as condi¢cdes de envelhecimento propostas, as mudancas de cor apresentaram
valores significativamente maiores, sendo que os maiores valores de AE ocorreram
apos 28 dias de exposicdo as solucdes corantes. Para todos os materiais, os valores
excederam o limite de aceitabilidade clinica estipulado no estudo em 1,8 unidades
de AE. Para todos os espécimes, nao foi possivel restaurar a cor inicial dentro ou
aquém do limiar de perceptibilidade (AE = 0,8) ap6s 10 s de polimento, mas para
VITA Enamic e IPS e.max CAD os valores reduziram e ficaram abaixo do limite de
aceitabilidade (AE = 1,8). Os resultados mostraram que em materiais com matriz
resinosa, a reducao da alteracdo de cor pode atingir niveis clinicamente aceitaveis
ou ser completamente eliminada para o IPS e.max CAD, apds o polimento completo.
De forma geral, o envelhecimento alterou a cor dos materiais avaliados, entretanto, o

polimento pode reduzir essas mudancas consideravelmente.
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Mihlemann et al.3 2021 mensuraram o efeito da escovacdo artificial nas
alteracdes de cor e brilho de ceramicas CAD/CAM maquiadas. Foram avaliadas
resinas-nanoceramicas (Lava Ultimate e Cerasmart) e uma ceramica hibrida com
matriz polimérica incorporada (VITA Enamic). Amostras dos materiais maquiados
avaliados foram comparados a uma porcelana feldspatica, também maquiada, e a
respectivos grupos apenas submetidos ao polimento. Andlise da cor e brilho foram
realizadas antes e ap0s a escovacgdo por, aproximadamente, 5 anos de simulagéo
clinica. O envelhecimento artificial acelerado por ensaio de escovacdo promoveu
alteracdes de cor (AEab, CIELAB) e brilho significativas para todos os materiais
maquiados avaliados (Lava Ultimate, Cerasmart e VITA Enamic). A aplicacdo da
maquiagem foi um fator que reduziu significativamente o brilho dos materiais. No
estudo, também foi observado que os grupos ndo maquiados, que apenas foram
submetidos ao polimento da superficie, apresentaram alteracbes de cor (AEab)
significativas ap6s a escovacdo. Supde-se que as prOprias propriedades dos
materiais restauradores podem ser influenciadas pelo envelhecimento, resultando

em alteracdes em suas propriedades Opticas.
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4 MATERIAL E METODOS

Este foi um estudo experimental com medidas pareadas de 2 grupos com
divisdo aleatoria das amostras para avaliar quantitativa e qualitativamente as
propriedades Opticas de ceramicas monoliticas CAD/CAM maquiadas e/ou
glazeadas ap0s envelhecimento termomecéanico, com escovagdo com dentifricios

convencional e clareador seguida de termociclagem.

4.1 Preparo das Amostras e Divisdo dos Grupos Experimentais

Foram utilizados 4 materiais ceramicos monoliticos CAD/CAM, sendo: uma
porcelana feldspatica com alto teor de leucita (EMP; IPS Empress® CAD LT A2 for
CEREC/inLab, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein, Germany), uma
vitroceramica de dissilicato de litio (EMAX; IPS e.max® CAD LT A2 for CEREC/inLab,
Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein, Germany), uma zircbnia tetragonal
totalmente estabilizada por itria (Y-FSZ) de alta translucidez (PAN; Prettau® 4
Anterior®, Zirkonzhan, Taufers, Italy) e uma ceramica hibrida com matriz polimérica
incorporada (ENA; VITA Enamic® 1M2-T for CEREC/inLab, VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Germany). Na Tabela 1, estdo listados os nomes comerciais, siglas
utilizadas no estudo, fabricantes e composi¢cfes quimicas basica dos materiais

ceramicos avaliados.

Quarenta espécimes de cada material foram confeccionados em formato de
barra (12 x 10 x 1,55 [+0,05] mm)®%61 a partir de blocos ou discos pré-fabricados na
mesma tonalidade, independente da composicao ceramica. Os materiais foram
submetidos ao corte em cortadeira metalografica de precisdao (ISOMET 1000,
Buehler, Lake Bluff, lllinois, United States of America) equipada com disco
diamantado (4” Série 15LC Diamond, Buehler, Lake Bluff, lllinois, United States of
America) sob baixa velocidade (200 rpm) e arrefecimento constante com agua
destilada®!. Por serem de diferentes fabricantes, os blocos ou discos CAD/CAM
obtidos possuem tamanhos e formas distintas entre si. Dessa forma, visando a
obtencdo de amostras com as mesmas proporcdes, as dimensdes de 12 e 10 mm,
respectivamente, de comprimento e largura, foram padronizadas com auxilio de
matriz de normatizagéo (Figura 1) fixada a haste movel da ISOMET 1000. Finalizada
essa etapa, as amostras foram limpas em cuba ultrassdnica com 4gua destilada por

10 min®? e posterior secagem em estufa seca por 24 h a 37°C*®3,
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Tabela 1 - Nome comercial, sigla, fabricante e composi¢do quimica basica dos materiais.

Nome comercial  Sigla Fabricante Composi¢do Quimica

Si0, (60-65%), Al,0, (16-20%), K,O (10-14%), Na,O (3,5-6,5%)
IPS Empress® CAD EMP  Ivoclar Vivadent € outros éxidos. KAISi,Og (35-35% volume).

Si0,, Li,0, K,0, MgO, Al,03, P,O; e outros 6xidos.
IPSe.max® CAD  EMAX Ivoclar Vivadent

Zr0,, <12% Y,0;, <1% Al,0;, méax. 0,02% SiO,, méax. 0,01%
Prettau® 4 Anterior® PAN Zirkonzhan Fe,0;, max. 0,04% Na,0.

Si0, (58-63%), ALO, (20-23%), Na,O (6-11%), K,0 (4-6%), B,O;

VITA Enamic® ENA VITA Zahnfabrik  (0,5-2%), CaO (<1), TiO, (<1); matriz polimérica: Bis-GMA,
UDMA, Bis-EMA e TEGDMA.

Fonte: Elaboracédo propria.

Figura 1 - Matrizes para normatizacdo das dimensdes de comprimento (a) e largura (b) dos

espécimes.

Fonte: Arquivo pessoal.

7

Com excecdo das amostras de EMP, que é apresentado em sua forma

sinterizada final; e para o ENA que € apresentado em sua forma cristalogréfica final,
0s espécimes de EMAX passaram pelo processo de cristalizacdo em forno
(Programat P310, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein, Germany, Figura 2a), de
acordo com os parametros e recomendacdes proprios do fabricante. Os espécimes
do material PAN receberam aplicacdo de duas camadas do pigmento Colour Liquid
for Prettau Anterior Aquarell (Zirkonzhan, Taufers, Italy) na tonalidade A3, posterior
secagem por 30 min sob lampada infravermelha (Infraphil 150 W, 127 V, Philips do
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Brasil, Sdo Paulo, Brasil) e submetidos a sinterizacdo em forno (inFire HTC Speed,
Sirona, Salzburg, Austria, Figura 2b), seguindo as recomendac¢des proprias do
fabricante®®. A etapa de infiltracdo por liquido corante pré-sinterizacdo descrita
anteriormente foi conduzida para a correcdo da cor, pois ap6s um estudo piloto para
adequacao metodologica, verificamos que a matiz e o croma da zirconia (PAN) se

distanciava significativamente dos demais materiais ceramicos avaliados.

Na sequéncia, as amostras de todos os materiais foram inseridas em matrizes
de padronizacéo para serem polidas em politriz semiautomatica3® (Aropol 2V, Arotec
Industria e Comércio, Cotia, Sao Paulo, Brasil). Inicialmente, foram utilizadas lixas
d’agua de granulagcédo #220 para regularizar a superficie e padronizar a espessura
(1,5 mm)®°, seguido por sequéncia de polimento com lixas d’agua de granulagdes
#600, #1200 e #1500, totalizando 1,0 min em movimento rotacional em baixa

velocidade, para cada granulagdao, em ambos os lados da amostra.

Os espécimes de cada material (n=40) foram aleatoriamente divididos em
dois grupos pelo método de aleatorizacdo simples sem repeticAo no software
Microsoft® Excel® (Microsoft Excel MSO 2019, versdo 1902, 64 bits, Microsoft
Corporation, Redmond, WA, United States of America). Metade das amostras
selecionadas recebeu aplicagdo de seu respectivo pigmento extrinseco (“stain”) e
uma camada de glaze, sendo denominados Grupo STAIN/GLAZE (n=20). Na outra
metade, foi aplicada apenas a camada de glaze, sendo pertencentes ao Grupo
GLAZE (n=20). Independentemente do grupo, a superficie eleita para a
caracterizagdo com o “stain” ou glaze foi previamente asperizada com lixas d’agua
de granulacdo #220 em politriz?83%, com movimentos rotacionais em baixa
velocidade, totalizando 1,0 min. Essa etapa foi desempenhada porque os diferentes
fabricantes indicam tratamentos pré aplicacdo da caracterizacdo, que inclui a
asperizacao da superficie. Novamente foram limpos em cuba ultrassénica com agua

destilada por 10 min®? e posterior secagem em estufa seca por 24 h a 37°C*3.

A etapa de maquiagem das amostras foi realizada por um Unico operador
treinado (B.A.M) com emprego de magnificagcéo (3,5x) por meio da utilizacdo de lupa
(YLD-EW1 - LED Headlight & Medical Loupe, magnificacdo 3,5%, distancia de
marcacdo 324-420 mm, profundidade de campo 80 mm, campo de visdo 60 mm,

Lorben). A aplicagdo dos pigmentos (“stains”) foi realizada utilizando-se pincel
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(Pincel Keramik n°. 2, Odontomega Import Comércio de Produtos Odontoldgicos,
Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil), com a aplicacdo de dupla camada na superficie
externa dos corpos-de-prova do Grupo STAIN/GLAZE. Apés cada camada,
passaram por processo de queima para fixacdo do pigmento em forno sob
temperaturas especificas (Programat® P310, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein, Germany), de acordo com as recomendacdes de cada fabricante
(Tabela 2), exceto para o material ENA que ndo pode ser inserido em forno por

possuir matriz polimérica.

Na superficie dos espécimes de EMP e EMAX foi aplicado o pigmento IPS
Ivocolor Shade Dentin SD2 (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein, Germany)®. As
amostras de PAN receberam pigmentacdo com aplicacdo de ICE Zirkon 3D Stains -
Base A (Zirkonzhan, Taufers, Italy)®¢. Espécimes de ENA foram pigmentados com
VITA Enamic Stain 2 — corn (amarelo) (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Germany)®’. As superficies que receberam o pigmento (VITA Enamic Stain) foram
submetidas a fotoativagcdo com fotopolimerizador Valo® LED (395-480 nm, Xtra
Power Program, 3.200 mW/cm2), sendo realizadas duas ativacbes de 3,0 s cada,
totalizando 6,0 s, conforme as recomendacdes do fabricante®’. Os espécimes foram
finalizados com aplicacdo do glaze universal IPS Ivocolor Glaze Paste/Fluo (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein, Germany), aplicado em camada Unica sobre a
superficie corada dos materiais ceramicos pertencentes ao grupo STAIN/GLAZE e
diretamente na superficie das amostras do grupo GLAZE. Posteriormente, foram
submetidos a queima em forno a 780°C, seguindo os parametros de queima da
camada de glaze proprios do material (IPS Ivocolor Glaze Paste/Fluo) e respectivo
fabricante (lvoclar Vivadent)®® (Tabela 2). Excecdo foi aplicada as amostras de ENA,
gue receberam aplicacdo de VITA Enamic Glaze, o qual é fotopolimerizavel,
aplicando-se fotoativacdo de 30 s com fotopolimerizador Valo® LED (395-480 nm,
Xtra Power Program, 3.200 mW/cm2, Ultradent Products Inc. South Jordan, UT,
United States of America), como consta nas recomendacfes do fabricante®’. Na
Tabela 2, constam os parametros de temperatura de secagem, tempo de
manutencdo, taxa de aquecimento, temperaturas de queima, vacuo e de
resfriamento, utilizados para as etapas de sinterizag&o/cristalizacdo e fixacdo das
camadas de pigmento e glaze em forno, seguindo as informacdes proprias de cada

fabricante.



Tabela 2 - Cristalizagdo/Sinterizacdo dos materiais e protocolo de queima para fixacdo dos Stains e camada de glaze.

Temperatura de Temperatura de
Material Secagem  (min)  (°C/min) Queima 1 (min) (°C/min) Queima 2 (min)  Vicuol  Vicuo2  Resfriamento
(°C) (°c) (°c) (°c) (°c)
IPS Empress CAD - - - - - - - - - - -
IPS e.max CAD 403 6:00 90 820 0:10 30 840 7:00 550/820 820/840 700°C
Prettau 4 Anterior - - 8 1.450 120 = = = - - 5°C/min

VITA Enamic - - - -

IPS Ivocolor 403 6:00 60 710 1:00 - - - 450 709 -
(EMP e EMAX)
ICE Zirkon 3D Stain 350 8:00 35-55 800 5:00 - - - 350/800 - 200°C

(PAN)

VITA Enamic Stain _ - - -
(ENA)

IPS lvocolor Glaze 403 6:00 60 780
Paste/Fluo

VITA Enamic Glaze o - - -

Fonte: Elaboracao prépria.
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Figura 2 - Forno Programat® P310, Ivoclar Vivadent (a) e forno inFire HTC Speed, Sirona

(0).

—

TN

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 3 - Imagens dos corpos de prova apés a obtencdo, preparo e caracterizacdo
extrinseca com maquiagem e/ou glaze. EMP: IPS Empress CAD; EMAX: IPS e.max CAD;
PAN: Prettau 4 Anterior; ENA: VITA Enamic; GLAZE: grupos que receberam somente o
glaze; e STAIN/GLAZE: grupos que receberam a maquiagem (“stain”) e glaze.

EMP, GLAZE EMAX, GLAZE PAN, GLAZE ENA, GLAZE

- e eT——— -

EMP, STAIN/GLAZE EMAX, STAIN/GLAZE PAN, STAIN/GLAZE ENA, STAIN/GLAZE

Fonte: Arquivo pessoal.
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Finalizada a etapa de obtencdo e preparo, as amostras foram novamente
submetidas a divisdo aleatéria (Aleatorizacédo simples, Microsoft® Excel®, 2019), em
dois subgrupos, dispostos dentro dos dois grupos anteriormente definidos (GLAZE e
STAIN/GLAZE), como aqueles submetidos a escovacdo com dentifricio fluoretado
convencional, denominado grupo Escovacdo Convencional (n=10), ou por
escovacdo com dentifricio clareador, denominado grupo Escovacdo Whitening
(n=10). Uma vez definidos 0s grupos e subgrupos experimentais, 0s espécimes
receberam uma demarcacdo em sua face antagbnica a que recebeu a
caracterizacdo extrinseca e/ou glaze, representada por siglas, letras e numeros de

referéncia para a coleta e analise pareada dos dados.

Os espécimes, de todos os grupos foram submetidos ao processo de
envelhecimento termomecéanico acelerado, combinado por 50.000 ciclos de ensaio
de escovacéo (E), variando o dentifricio em convencional ou clareador, e a 6.000
ciclos de termociclagem (T), sendo subdivididos (n=10) em: 1- Escovacdo com
dentifricio convencional (Colgate Total 12 Clean Mint, RDA 70, Colgate-Palmolive,
New York, NY, United States of America) + Termociclagem; ou 2- Escovacdo com
dentifricio clareador (Colgate Total 12 Professional Whitening, RDA 96, Colgate-
Palmolive, New York, NY, United States of America) + Termociclagem. O protocolo
de envelhecimento artificial proposto nesse estudo corresponde a,

aproximadamente, 5 anos de simulacéo clinica®.

O ensaio de escovacdo foi conduzido em maquina de escovacao linear
(MAVTEC Comércio e Servigos, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil, Figura 4)
equipada com cabecas de escova dental macia (Oral B, Indicator Plus #35, Procter &
Gamble, Sdo Paulo Brasil S/A)* e configurada para realizar 120 movimentos
reciprocos por minuto?°, na frequéncia de 1,0 Hz e com carga vertical de 1,96 N3+3,
Uma mistura homogénea de duas partes do dentifricio (unidade de massa em
grama) e uma parte de Agua destilada (mL)®3%8 foi preparada e inserida no
reservatorio da maquina, de maneira a cobrir e envolver todo o corpo de prova. A
mistura foi trocada a cada 25.000 ciclos e as escovas dentais foram descartadas ao
término de 50.000 ciclos. Na termociclagem, as amostras foram submetidas a 6.000
ciclos de imersdo em agua quente e fria em uma maquina de simulacdo de ciclos
térmicos (MSCT-3, Marcelo Nucci ME — 08/2002, Sdo Carlos, Sao Paulo, Brasil)

projetada com trés tanques contendo agua deionizada, variando a temperatura na
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seguinte sequéncia: de 5,0°C -> 37°C -> 55°C, sendo realizada a imersao durante 30
segundos em cada estacdo?®*®. O esquema da distribuicdo amostral nos grupos

experimentais esta ilustrado na Figura 5.

Finalizada a etapa experimental, os espécimes foram inseridos em recipientes
contendo malha de silica e armazenados em estufa seca a 37°C® até que se

sucedessem as analises.

Figura 4 - Maquina de escovacdo (MAVTEC Comércio e Servicos, Ribeirdo Preto, SP,

Brasil)

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 5 - Organograma representativo da distribuicdo amostral dos grupos experimentais.

"o | [eemmeno | [ Tt [ o

(n=40) (”=|4°’ ) L <n=|40> , (n=f0>
Grupo GLAZE Grupo STAIN/GLAZE

(n=20) (n=20)
I B | | —

, | . l | , | ‘ |
Escovacao Escovagao Escovacao | Escovagao
Convencional Whitening Convencional Whitening

(n=10) | | (n=10) | (n=10) | (n=10)

| 1

| |

Escovacgao (E) + Termociclagem (T)

7
/
|

5

0.000 ciclos (E)
+

6.000 ciclos (T)

(5 anos)

Fonte: Elaboracédo propria.
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4.2 Analises
4.2.1 AlteracOes das propriedades opticas

Para o calculo das alteracdes de cor (AE) e brilho (AL), dados da condicéo
inicial (i), foram acessados com auxilio do Espectrofotémetro VITA Easyshade® V
(VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany, Figura 6) apos finalizada a aplicacdo da
camada de glaze nas amostras pertencentes aos grupos GLAZE e STAIN/GLAZE. O
aparelho foi configurado na fungdo “medicdo da cor basica”®® e leituras em triplicata
foram realizadas com a ponta do dispositivo posicionada no centro de cada amostra
de material ceramico (Figura 6) em fundo branco. Médias das coordenadas nos
sistemas de cor CIELAB (L*, a* e b*) e CIEDE2000 (L*, C* e H*) da Comisséao
Internacional de lluminacao (CIE — Commission Internationale de I'Eclairage) foram
obtidas e tabuladas em termos numéricos de acordo com as escalas de cor VITA
System 3D-MASTER e VITA Classical A1-D4.

Para eliminar vieses que poderiam alterar os dados das mensuracdes e
visando a reprodutibilidade dos dados obtidos, as afericdes foram conduzidas em
estativa fotografica equipada com 4 lampadas LED “daylight” (5.500K), no mesmo
periodo e horario do dia (noturno). A superficie dos espécimes foi limpa com gaze e
alcool isopropilico 99%, as amostras e o aparelho (VITA Easyshade® V) foram
posicionados em dispositivo especialmente projetado e o balanco de branco do
espectrofotometro foi calibrado antes de cada mensuragdo. Nova coleta dos dados
(L*, a*, b*, C* e H*) foi conduzida apods finalizado (f) o envelhecimento
termomecanico proposto, correspondente a 5 anos de simulacdo clinica. Com a
coleta e andlise pareada dos dados, cada espécime serviu como Seu proprio

controle para que fosse capaz de calcular as diferencas de cor (AE) e brilho (AL).

Para os calculos da alteracéo de cor pelo método CIELAB (AEab), utilizou-se a

féormula:

AE, = \/(AL*)Q +(Aax)® + (Abx)?

onde a coordenada L* representa o brilho de um objeto, o valor a* os cromas
vermelho ou verde e o valor b* representa os cromas azul ou amarelo do espaco de

cor CIELAB (Figura 7). E AL*, Aa* e Ab* s&@o as respectivas diferencas no L* e nos
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parametros de cor a* e b* entre os valores finais (f — apés 5 anos de

envelhecimento) e iniciais (i — antes do envelhecimento).

Pelo método CIEDE2000, os calculos da diferenga total de cor (AEoo) foram

realizados com a férmula:

A ~_/ ALx\* [4Cx\*® [ 4Hx\? Ry AC+ ) ( dHx
‘l)(l—‘\ K[Sl L K(.S(- ¢ K”S” R K(‘S\‘ K“S”

onde, AL*, AC* e AH* representam, respectivamente, as diferencas de brilho, croma

e matiz dos dados finais (f) e inicias (i), e RT € uma funcéo de rotacdo que explica a
interacdo entre cromas de diferentes matizes na regido azul do espaco de cor
(Figura 7). As funcdes de ponderagéo Si, Sc, e Sh ajustam a diferenca total de cor
para a variacdo na localizagéo do par de diferencas de cor nas coordenadas L*, a* e
b*; e os valores paramétricos K, Kc e Ku séo termos de correcdo para condi¢cbes

experimentais, adotadas neste estudo como sendo 1:1:17°,

O calculo da alteracao de brilho (AL) foi conduzido por um delta, pela formula:
— T % *
AL=L*-L*

Para a interpretacdo qualitativa com extrapolacdo clinica dos resultados
numeéricos de alteracdo de cor, os valores obtidos pelo parametro CIELAB foram
considerados clinicamente perceptiveis se acima de AEa=1,2 e clinicamente
aceitaveis com valores abaixo de AEa=2,74°. A alteracdo de cor foi considerada
clinicamente perceptivel com valores acima de AEo0=0,8 e clinicamente aceitaveis se
abaixo de AE00=1,8%°, para os resultados do parametro CIEDE2000. Valores
positivos de AL representam amostras com aumento do brilho e valores negativos

representam amostras com diminuicéo de brilho.
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Figura 6 - Imagens ilustrativas do Espectrofotémetro VITA Easyshade® V, dispositivo
projetado para padroniza¢ado da analise, modo utilizado e resultados ilustrativos no visor.

Fonte: VITA Easyshade® V — Manual de utilizag&o.

Figura 7 - Diagrama do Espaco de Cor CIELAB.

+L* = Mais claro

-L* = Mais escuro
+a* = Mais vermelho
-a* = Mais verde

+b* = Mais amarelo

-b* = Mais azul

Fonte: Colorimetria. https://www.ctborracha.com/colorimetria.
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4.2.2 Delineamento estatistico

As andlises estatisticas foram realizadas no programa de computador IBM
SPSS Statistics versao 20 (IBM Corporation, Armonk, New York, NY, United States
of America). Os dados obtidos a partir das mensuracdes de AEan (CIELAB) ou AEoo
(CIEDE2000) e de AL dos grupos experimentais submetidos somente ao glaze
(Grupos GLAZE) ou ao stain seguido de glaze (Grupos STAIN/GLAZE), ap0s 5 anos
de envelhecimento mecanico e hidrotérmico, foram analisados quanto a normalidade
(Shapiro-Wilk; a=0,05) e homogeneidade de variancias (Levene; a=0,05). Os dados
de todas as comparacfes estatisticas delineadas apresentaram aderéncia ao
pressuposto de normalidade, porém nao produziram homocedasticidade. Assim,
apos as andlises de variancia a dois critérios (2-way ANOVA) terem sido executadas
e os efeitos observados, adotou-se o0 método de correcdo de Welch para prosseguir
com as analises de variancia unidirecionais. Para as comparacdes aos pares
utilizou-se o pos teste de Games-Howell, indicado quando variancias iguais ndo sao
presumidas, para analisar os efeitos significativos (p<0,05), em cada condi¢cao
experimental, das variaveis isoladas MATERIAL (em quatro niveis), DENTIFRICIO
(em dois niveis), ou sua interacdo, sobre as variaveis dependentes (AEab, AEoo ou

AL). Foram adotados niveis de significancia de 5,0% para todas as analises.
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5 RESULTADOS

Em relagéo aos dados de AEab (CIELAB) dos grupos GLAZE, 2-way ANOVA
demonstrou que houve diferenca significativa na interacdo Material X Dentifricio
[Welch’s F (7; 30,644) = 45,481; p<0,0001]. A partir dos resultados do pds teste de
Games-Howell (Tabela 3), verifica-se que o material ENA apresentou os maiores
valores de AEa (p<0,01), independente do dentifricio utilizado no ensaio de
escovacao. Nao houve diferencas entre os demais materiais (p>0,05), independente
do dentifricio. Nenhum dos materiais apresentou alteragcéo significativa (p>0,05) nos
valores de AEap quando os resultados apds escovacdo com dentifricio convencional

ou clareador foram comparados.

Tabela 3 - Valores médios, desvios-padrédo de AEa (CIELAB) e resultados do teste Games-
Howell para a interagdo Material X Dentifricio dos grupos GLAZE apds envelhecimento

termomecanico.

Dentifricio Convencional Dentifricio Clareador
Material
EMP 0,2658 (+0,11) A? 0,2038 (+0,13) A
EMAX 0,2011 (x0,07) A® 0,2245 (+0,09) A@
PAN 0,2876 (x0,09) A2 0,2854 (+0,12) A?
ENA 1,0878 (+0,21) B2 1,3221 (+0,23) B?

Letras mailsculas iguais, nas colunas, e minUsculas sobrescritas iguais, nas linhas, indicam
igualdade estatistica (p=0,05).
Fonte: Elaboracao prépria.

Para os dados AEa, dos grupos STAIN/GLAZE, 2-way ANOVA também
demonstrou que houve diferenca significativa na interacdo Material X Dentifricio
[Welch’s F (7; 30,497) = 35,340; p<0,0001]. Verifica-se na Tabela 4, a partir dos
resultados de Games-Howell, que o material ENA apresentou os maiores valores de
AEan (p<0,01), independente do dentifricio. Apds escovacdo convencional, os
menores valores de AEap foram verificados para EMP e EMAX, que apresentaram
valores estatisticamente semelhantes entre si (p>0,05) e inferiores a PAN (p<0,05).
Nos grupos escovados com dentifricio clareador ndo houve diferenca

estatisticamente significante entre os materiais EMP, EMAX e PAN (p>0,05). Com
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excecao de PAN, que apresentou menor AEap no grupo escovado com dentifricio
clareador em relagdo ao grupo escovado com dentifricio convencional (p<0,01), ndo
houve diferencas nos resultados dos demais materiais quando os diferentes

dentifricios sdo comparados (p<0,05).

Tabela 4 - Valores médios, desvios-padrao de AEa (CIELAB) e resultados do teste Games-
Howell para a interacdo Material X Dentifricio dos grupos STAIN/GLAZE apoés

envelhecimento termomecanico.

] Dentifricio Convencional Dentifricio Clareador
Material
EMP 0,2372 (x0,09) A? 0,2828 (+0,11) A?
EMAX 0,1662 (+0,07) A® 0,2321 (x0,08) A*
PAN 0,3867 (x0,07) B® 0,1789 (+0,05) A°
ENA 1,2236 (x0,25) C*® 0,9295 (x0,29) B*

Letras maiusculas iguais, nas colunas, e minasculas sobrescritas iguais, nas linhas, indicam
igualdade estatistica (p=0,05).
Fonte: Elaboracao prépria.

A interpretacdo qualitativa dos resultados de AEan, de acordo com os limites
de perceptibilidade e aceitabilidade clinica adotados, respectivamente de 1,2 e 2,7
unidades de AEab, permitiu observar que o envelhecimento artificial produziu um
AEap (1,3221 > 1,2) clinicamente perceptivel para o material ENA do grupo GLAZE,
guando utilizado dentifricio clareador, e um AEa (1,2236 > 1,2) perceptivel
clinicamente para o ENA do grupo STAIN/GLAZE escovado com dentifricio
convencional. Os demais materiais ndo apresentaram valores de AEap acima do
limite de perceptibilidade clinica, independente do grupo e dentifricio. Nenhuma das
ceramicas avaliadas apresentou valores de AEan clinicamente inaceitaveis,
independentemente do grupo e dentifricio. Na Figura 8, estdo representados,
graficamente, os limites de perceptibilidade e aceitabilidade clinica, valores médios e

desvios-padréo de AEa» dos materiais avaliados para todos 0s grupos experimentais.
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Figura 8 - Valores médios, desvios-padrao de AEa, dos grupos GLAZE e STAIN/GLAZE; e
limites de perceptibilidade e aceitabilidade clinica.
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Fonte: Elaboracao prépria.

Para os dados de AEgo (CIEDE2000) dos grupos GLAZE, 2-way ANOVA
demonstrou que houve efeito significativo somente da variavel independente
Material [Welch’s F (3; 40,472) = 55,342; p<0,0001]. Verifica-se na Tabela 5, que
ENA apresentou os maiores valores de AEoo (p<0,01). EMAX apresentou valores
estatisticamente semelhantes a EMP (p=0,327) e inferiores a PAN (p<0,001). Nao
houve diferenca entre os materiais EMP e PAN (p=0,170).
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Tabela 5 - Valores médios, desvios-padrdo de AEq (CIEDE2000) e resultados do teste
Games-Howell para a varidvel Material dos grupos GLAZE apo6s envelhecimento

termomecanico.

Material AEq
EMP 0,1535 (+0,07) AB
EMAX 0,1197 (+0,05) A
PAN 0,1939 (+0,05) B
ENA 0,6593 (+0,18) C

Letras iguais indicam igualdade estatistica (p=0,05).

Fonte: Elaboracao prépria.

Para os dados de AEoo dos grupos STAIN/GLAZE, 2-way ANOVA também
demonstrou que somente houve efeito significativo da variavel independente
Material [Welch’s F (3; 39,704) = 73,384; p<0,0001]. Na Tabela 6, observa-se que os
valores de AEoo dos grupos STAIN/GLAZE seguiram as mesmas desigualdades

observadas para os grupos GLAZE (Tabela 5).

Tabela 6 - Valores médios, desvios-padrdo de AEq (CIEDE2000) e resultados do teste
Games-Howell para a variavel Material dos grupos STAIN/GLAZE ap6s envelhecimento

termomecanico.

Material AEq
EMP 0,1541 (+0,05) AB
EMAX 0,1196 (+0,05) A
PAN 0,2181 (x0,10) B
ENA 0,7283 (+0,18) C

Letras iguais indicam igualdade estatistica (p=0,05).

Fonte: Elaboracéo propria.

De acordo com os limites de perceptibilidade e aceitabilidade clinica
adotados, respectivamente de 0,8 e 1,8, a interpretacéo qualitativa dos resultados de

AEoo permitiu observar que, independente do grupo e dentifricio utilizado, nenhum
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material ceramico apresentou valores de AEoo clinicamente perceptiveis, tampouco
clinicamente inaceitaveis. Apenas o material ENA do grupo STAIN/GLAZE
apresentou um AEoo préximo do limite de perceptibilidade (0,7283 < 0,8). Na Figura
9, observam-se, graficamente, os limites de perceptibilidade e aceitabilidade clinica,

valores médios e desvios-padréo de AEoo de todos os grupos avaliados.

Figura 9 - Valores médios, desvios-padrdao de AEq dos grupos GLAZE e STAIN/GLAZE e

limites de perceptibilidade e aceitabilidade clinica.
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Fonte: Elaboracao prépria.

Com relacdo aos dados de AL (brilho) para os grupos GLAZE, ANOVA
demostrou efeito significativo para a interagdo Material X Dentifricio [Welch’s F (7;
30,480) = 35,670; p<0,0001]. Na Tabela 7, observa-se que os maiores valores de
brilho nos grupos GLAZE escovados com dentifricio convencional foram verificados
para EMP. Todos os demais materiais exibiram diminuicdo de brilho, sendo que
EMAX e PAN apresentaram valores estatisticamente semelhantes entre si (p=0,802)
e inferiores ao ENA (p<0,05). Para os grupos GLAZE escovados com dentifricio

clareador, os maiores valores de brilho (p<0,05) foram verificados para EMP e
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EMAX, ndo havendo diferenca estatisticamente significante entre eles (p>0,05). PAN
apresentou diminuicdo em seu brilho, porém estatisticamente inferior em relagédo ao
ENA (p<0,05). Ao comparar os dentifricios utilizados para a escovacéo, verifica-se
gue somente o material EMAX apresentou efeito significativo (p=0,001), observando-
se maior brilho nas amostras escovadas com dentifricio clareador em relagcdo ao

convencional.

Tabela 7 - Valores médios, desvios-padrao de AL e resultados do teste Games-Howell para

a interacdo Material X Dentifricio dos grupos GLAZE apés envelhecimento termomecéanico.

_ Dentifricio Convencional Dentifricio Clareador
Material
EMP 0,1213 (x0,12) A? 0,1506 (x0,07) A?
EMAX -0,0723 (x0,11) B* 0,1580 (+0,08) A°
PAN -0,1480 (x0,12) B® -0,1297 (x0,11) B®
ENA -0,9033 (+0,38) C? -1,1350 (+0,36) C?

Letras mailsculas iguais, nas colunas, e mindsculas sobrescritas iguais, nas linhas, indicam
igualdade estatistica (p=0,05).
Fonte: Elaboracédo propria.

Para os grupos STAIN/GLAZE, ANOVA demonstrou efeito significativo dos
dados de AL para a interagdo Material X Dentifricio [Welch’s F (7; 30,046) = 48,363.
p<0,0001]. Na Tabela 8, nos grupos submetidos a escovacdo com dentifricio
convencional, observa-se que a maior diminuicdo de brilho foi observada no material
ENA (p<0,05). Houve aumento no brilho do material EMP, que exibiu resultados
estatisticamente semelhantes ao EMAX (p=0,089), apesar desse Ultimo ter
apresentado discreta diminuicdo em seu brilho. PAN apresentou perda de brilho,
com valores estatisticamente semelhantes ao EMAX (p=0,655). Para 0s grupos
STAIN/GLAZE, escovados com dentifricio clareador, somente ENA apresentou
reducdo em seu brilho, com resultados estatisticamente significantes em relacéo aos
demais materiais (p<0,05), que apresentaram aumento nos seus valores de brilho,
nao diferindo entre si (p>0,05). Ao comparar o0s dentifricios, verifica-se
comportamento semelhante aos resultados dos grupos GLAZE (Tabela 7), em que
somente o material EMAX apresentou alteracao significativa (p=0,026) no seu brilho,

ocorrendo maiores resultados nas amostras escovadas com dentifricio clareador.
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Tabela 8 - Valores médios, desvios-padrao de AL e resultados do teste Games-Howell para
a interagcdo Material X Dentifricio dos grupos STAIN/GLAZE apds envelhecimento

termomecanico.

] Dentifricio Convencional Dentifricio Clareador
Material
EMP 0,1273 (x0,10) A? 0,1723 (x0,10) A?
EMAX -0,0120 (+0,10) AB? 0,1233 (+0,05) AP
PAN -0,1140 (+0,12) B® 0,0099 (x0,12) A?
ENA -1,1992 (+0,38) C? -0,7950 (+0,36) B?

Letras mailsculas iguais, nas colunas, e minusculas sobrescritas iguais, nas linhas, indicam
igualdade estatistica (p=0,05).
Fonte: Elaboracé&o propria.

Comparando a condi¢do inicial dos espécimes e apds submetidos as
condi¢cbes experimentais, o envelhecimento artificial acelerado produziu mudancgas
nitidamente visiveis nas superficies das amostras, compativeis com riscos criados
pela abrasividade da escova dental associada aos dentifricios. O envelhecimento
mecéanico e hidrotérmico produziu bolhas nas superficies do material ENA,
independentemente dos grupos e dentifricio utilizado, gerando uma superficie

irregular e ndo uniforme (Figura 8).

Figura 8. Condicé&o inicial vs apds envelhecimento termomecéanico dos grupos experimentais
do material VITA Enamic (ENA). GLAZE e dentifricio Convencional: A (inicial) vs B (5 anos);
GLAZE e dentifricio Clareador: C (inicial) vs D (5 anos); STAIN/GLAZE e dentifricio
Convencional: E (inicial) vs F (5 anos); STAIN/GLAZE e dentifricio Clareador: G (inicial) vs H

(5 anos).

Fonte: Arquivo pessoal.
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6 DISCUSSAO

Para atingir resultados estéticos satisfatorios, procedimentos de aplicacédo de
maquiagem e glaze tém sido amplamente utilizados na odontologia contemporéanea,
afim de melhorar a correspondéncia de propriedades Opticas de restauracdes
ceramicas monoliticas CAD/CAM com a denticdo natural adjacente?>:3%:3458,
Protocolos in vitro para o envelhecimento artificial acelerado tém sido propostos para
simular as condicbes em que 0s materiais restauradores estdo sujeitos no ambiente
oral®2, Os métodos mais comumente encontrados sdo a termociclagem e a

escovacdo artificial’*.

Este estudo in vitro investigou altera¢cfes de cor, pelos parametros CIELAB e
CIEDE2000, e de brilho de ceramicas monoliticas CAD/CAM maquiadas e/ou
glazeadas apés a escovacdo com dentifricios convencional e clareador, seguida de
termociclagem. De maneira geral, foram observadas alteracdes de cor e brilho nos
grupos experimentais apés o envelhecimento artificial acelerado, com simulacdo
clinica de aproximadamente 5 anos®. Dessa forma, rejeita-se a primeira hipétese
nula de que a cor e o brilho das ceramicas monoliticas maquiadas e/ou glazeadas
nao alterariam apos o envelhecimento termomecanico, com escovacgao seguida de
termociclagem. Em relagéo a andlise das altera¢gdes de cor, CIELAB ou CIEDE2000,
nao foram verificadas alteragcdes significativas por comparacéo entre os diferentes
dentifricios, exceto em AEa, de PAN (STAIN/GLAZE). Ao comparar os dentifricios
utilizados para a escovacao foram observados efeitos significativos na variavel AL do
material EMAX (GLAZE e STAIN/GLAZE). Portanto, a segunda hipétese nula de que
a escovacgdo com diferentes dentifricios, convencional e clareador, ndo seria um
fator de variacdo para a alteracdo de cor e brilho das ceramicas monoliticas

maquiadas e/ou glazeadas, foi parcialmente rejeitada.

A ceramica hibrida com matriz polimérica ENA apresentou os maiores valores
de alteracdo de cor e brilho, obtidos pelos calculos nos parametros CIELAB ou
CIEDEZ2000, para os grupos GLAZE e STAIN/GLAZE. Acredita-se que os achados
de maiores alteracfes de cor e brilho desse material, em comparacdo as ceramicas
vitreas (EMP e EMAX) e cristalina (PAN), podem estar relacionados aos
componentes da microestrutura do material. De acordo com o fabricante VITA

Zahnfabrik, ENA contém dimetacrilato de uretano hidrofobico (UDMA), dimetacrilato
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de trietilenoglicol hidrofilico (TEGDMA) e bisfenol-A glicidil metacrilato (Bis-GMA) em
sua matriz resinosa. A presenca desses mondmeros na composi¢cao de resinas
nanoceramicas e de ceramicas hibridas pode aumentar a suscetibilidade a alteragédo
de cor pela maior sorcédo de agua e fluidos orais na matriz resinosa??42°%72, Dessa
forma, diferentemente das ceramicas vitreas, que geralmente apresentam alteracdes
de cor restritas a superficie, as descoloracdes e pigmentacbes de ceramicas
hibridas, além de externas, ocorrem internamente® . Talvez seja por isso que, neste
estudo, o material ENA apresentou menor estabilidade de cor do que as ceramicas
EMP, EMAX e PAN, ap6s o envelhecimento artificial acelerado. Em um estudo
prévio, Flury et al.® mostraram que materiais ceramicos CAD/CAM com menor
dureza, como as resinas nanoceramicas e ceramicas com infiltrado polimérico, sao
mais propensos a sofrer alteracdes pelos efeitos abrasivos da escovacao artificial.
Em outro estudo, apdés ensaio de 5 anos de escovacdo, Mihlemann et al.3!
encontraram alteracbes de cor significativas para resinas nanoceramicas e
cerdmicas hibridas maquiadas, incluindo o material VITA Enamic, corroborando os

resultados do presente estudo.

bY

Aker et al.®® demonstraram que a maquiagem aplicada a superficie de
porcelanas feldspaticas pode ser removida, quando diretamente exposta a
escovacdo artificial. Segundo Anil e Bolay’3, para assegurar maior longevidade, a
camada de caracterizacdo extrinseca deve ser aplicada o mais profundamente
possivel em uma restauragdo, ressaltando assim a importancia da camada do glaze
sobre a camada de pigmento (stain) em restauracdes ceramicas. Restauracoes
indiretas ceramicas podem ser finalizadas por polimento superficial ou aplicacdo de
glaze pré-cimentagdo3. A técnica de glaze consiste na aplicagdo de uma camada de
ceramica vitrea de baixo ponto de fusdo na superficie cerdmica ou sobre a
maquiagem e, posteriormente, submetida a queima em forno sob temperaturas
especificas?®2. Apds 12 anos de escovacgdo simulada, Garza et al.3* encontraram
gue a técnica de aplicacdo de maquiagem, seguida de glaze, mostrou-se mais
resistente as alteracdes cromaticas do que a técnica de aplicagcdo de uma mistura
contendo maquiagem e glaze juntos. De acordo com os autores3* isso pode
significar um possivel efeito de protecdo da camada de glaze aplicada sobre a

maquiagem, frente aos estimulos mecanicos e fisicos da escovacao.
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Independentemente do grupo experimental, a camada de glaze esteve
diretamente exposta ao desafio termomecanico do envelhecimento artificial
proposto. Entretanto, as ceramicas vitreas EMP e EMAX apresentaram menores
valores de alteracédo de cor e brilho em relacdo a ceramica hibrida ENA. De acordo
com o fabricante®®, o glaze universal IPS Ivocolor Glaze Paste/Fluo é composto por
vidro de aluminosilicato alcalino e solvente, apresentado em forma de pasta pronta
para mistura e aplicagdo na superficie cerdmica que, em seguida, deve ser
conduzida a queima em forno sob parametros estipulados. Entretanto, esse tipo de
glaze sob tratamento térmico em forno ndo pode ser aplicado para materiais
ceramicos hibridos devido ao seu conteudo polimérico. Por essa razao, diferentes
materiais de glaze foram utilizados neste estudo. O VITA Enamic GLAZE®’ possui,
em grande parte de sua composicdo, o mondmero metilmetacrilato (MMA), devendo
ser submetido a fotopolimerizacdo apds finalizada sua aplicacdo. Estudos’76
relataram que ceramicas vitreas que receberam o glaze apresentaram maior
estabilidade de cor e melhores propriedades de superficie em relacdo a grupos
apenas polidos mecanicamente. Ozarslan et al.”” investigaram trés diferentes
procedimentos para acabamento da superficie de restauracdes confeccionadas com
a ceramica hibrida VITA Enamic. Os resultados do estudo’’ mostraram que grupos
gue receberam o VITA Enamic Glaze apresentaram alteragdo de cor significativa e
0s maiores valores de rugosidade de superficie, quando comparados aos grupos
nao glazeados. Dessa forma, os resultados observados no presente estudo podem
estar relacionados a diferente composicao quimica, aos métodos de processamento
e diferentes propriedades mecénicas e de superficie dos materiais de glaze
utilizados3®476. Estudos futuros sdo necessarios para avaliar e comparar as diferentes
propriedades mecéanicas e de superficie de diferentes materiais para glaze

disponiveis para ceramicas vitreas ou hibridas com matriz polimérica.

Foram observadas, ainda, alteragbes significativas na cor (AEa» € AEoo) e
brilho (AL) da zirconia Prettau 4 Anterior (PAN) apds 5 anos de envelhecimento
artificial acelerado. Esse resultado corrobora parcialmente os achados de Sulaiman
et al.?, nos quais duas zirconias parcialmente estabilizadas (3-YTZP e 5-YTZP),
maquiadas e glazeadas, apresentaram maiores valores de alteracdo de cor apos
submetidas a escovacao artificial, quando comparadas a porcelana feldspatica e

vitroceramica de dissilicato de litio, igualmente caracterizadas. Diferentemente das
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zirconias avaliadas pelos autores?, PAN consiste em uma zirconia totalmente
estabilizada de alta translucidez, contendo aproximadamente 12% mol. de itria, com
predominante fase clbica®® em sua microestrutura. Em sua fase culbica, as zirconias
tém propriedades opticas aprimoradas, entretanto as propriedades mecéanicas sao
inferiores as das zirconias parcialmente estabilizadas?®. Na literatura, foi
demonstrado que quando um estresse térmico é aplicado a materiais cerdmicos
policristalinos, alteracdes relevantes em propriedades mecéanicas do material podem
ser observadas’®8l, Especialmente para as zirconias, a degradacdo sob baixa
temperatura (“low-temperature degradation”) é descrita quando o material € mantido
em contato com agua ou fluidos corporais a 37°C*42, podendo ocorrer também sob
gradientes térmicos (37-500°C)3. Além de consideravel alteracdo nas propriedades
mecanicas das zirconias, as tensdes hidrotérmicas contribuem para o surgimento e
propagacédo de trincas, facilitando a sor¢do de agua e fluidos orais®2642, Sulaiman et
al.?% e Eldwakhly et al.*> reportaram que, comparadas as zirconias parcialmente
estabilizadas, zircOnias totalmente estabilizadas podem adsorver e absorver mais
pigmentos, agua e fluidos. Compreende-se que esses achados podem estar
relacionados as alteracfes nas propriedades de dispersdo, refracdo e reflexdo da
luz*262; processo esse que, provavelmente, pode explicar as alteracdes significativas
observadas no AE e AL da zirconia PAN, apds a escovacao e, principalmente, a

termociclagem com variagdo térmica de 5°C-37°C-55°C.

Dentre os materiais ceramicos CAD/CAM avaliados, apenas amostras de
zirconia Prettau 4 Anterior receberam infiltracdo por liquido corante para a corre¢cao
do matiz e croma. Nam e Park® encontraram que a técnica de aplicacédo de solucédo
corante resultou em reducao do brilho e produziu amostras de zircénia monolitica de
tonalidades mais avermelhada e amarelada comparadas ao grupo sem tratamento.
Esses resultados também poderiam ter influenciado os achados do presente estudo.
Entretanto, no estudo néo foram realizadas analises apds o envelhecimento artificial.
Kyrana et al.?® encontraram que zircOnias caracterizadas com solu¢cdes corantes pré
sinterizagdo ou pré caracterizadas industrialmente apresentaram estabilidade de cor
apos submetidas a termociclagem. Assim, acredita-se que a etapa de infiltracdo com
o liquido corante Colour Liquid for Prettau Anterior Aquarell ndo influenciou os

resultados do presente estudo.
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Com relagcéo as analises, os dados para os calculos das alteragcdes de cor e
brilho dos grupos experimentais foram acessados com a utilizagdo de um
espectrofotdmetro e calculados por dois diferentes métodos: CIELAB e CIEDE2000.
A formula CIEDE2000 (AEoo) foi desenvolvida com o objetivo de promover melhor
correlacdo entre as diferencas visualmente detectadas com as diferencas
calculadas?*#7, por meio da introducdo de fatores e funcdes que permitem captar
diferencas entre os componentes da cor croma, matiz e luminosidade?*. Ghinea et
al.*” relataram que a férmula CIEDE2000 forneceu melhor ajuste da avaliagdo do
limiar de diferenca de cor de ceramicas odontolégicas do que a formula CIELAB.
Atualmente, a CIE recomenda o uso do parametro CIEDE2000 para a analise de
alteracdes de cor. Apesar do possivel beneficio da utilizacdo dessa formula
aprimorada, as alteracdes de cor desse estudo também foram calculadas pela
formula CIELAB. Justifica-se porque a literatura ainda utiliza frequentemente o
parametro CIELAB (AEab), provavelmente, pela sua menor complexidade em
comparacao a formula CIEDE2000, o que facilita e permite maiores comparacfes

com estudos anteriores e de metodologias semelhantes.

7

Uma questdo importante na ciéncia da cor em odontologia € estabelecer
parametros de referéncia para a avaliacao clinica dos resultados de alteracdo de cor
de um estudo laboratorial, uma vez que, espectrofotbmetros e formulas sao
sensiveis e capazes de detectar pequenas alteragcdes em niveis ndo detectaveis
pelo olho humano?. De acordo com Douglas et al.*® e Vichi et al.?%, a mera
determinacao de uma diferenca de cor calculada em termos numéricos é de pouco
valor clinico sem que a magnitude da alteracdo cromatica seja interpretada como
clinicamente perceptivel ou clinicamente inaceitavel. Em outras palavras, é preciso
avaliar qualitativamente se o0s resultados de alteragdo de cor interpretados
estaticamente sdo clinicamente relevantes*®® com a adocdo de limites de
perceptibilidade e aceitabilidade clinica dos valores de AE?4344849  Diversos
autores?*’4851 puscaram elucidar e estabelecer os limites clinicos para a avaliagéo
dos resultados de AE. Entretanto, esses estudos*’#85! foram realizados em
condigdes in vitro. No presente estudo, foram adotados os limites de perceptibilidade
e aceitabilidade clinica determinados por Paravina et al.*®, que conduziram um
estudo com simulacéo de diferentes cenarios clinicos para detectar alteracdes de cor

de ceramicas odontoldgicas pelas férmulas CIELAB e CIEDE2000. Os autores*®
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encontraram que alteracGes de cor CIELAB sao clinicamente perceptiveis acima de
AEa = 1,2 e clinicamente inaceitaveis se acima de AEa» = 2,7%°. Os valores
correspondentes de CIEDE2000 foram de, respectivamente, AEo = 0,8 e AEoo =
1,8%°. Apés o envelhecimento artificial acelerado, ENA do grupo GLAZE escovado
com dentifricio clareador produziu valor de AEan significativo e clinicamente
perceptivel (1,3221 > 1,2), porém, clinicamente aceitavel (< 2,7). Também foi
observado AEab significativo e clinicamente perceptivel (1,2236 > 1,2) para ENA do
grupo STAIN/GLAZE apds escovacdo convencional. Independente do grupo
experimental, todas as amostras da ceramica hibrida ENA apresentaram bolhas
nitidamente visiveis na superficie caracterizada apos o envelhecimento artificial
acelerado, que somado aos valores de AEa clinicamente perceptiveis, podem
representar um fator de preocupacdo estética a ser considerado a curto prazo,

especialmente em reabilitacdes envolvendo dentes anteriores:.

No geral, quando comparados, os dentifricios convencional (RDA 70) e
clareador (RDA 96) ndo foram um fator de variacdo para os resultados de cor e
brilho dos grupos experimentais, exceto para um aumento verificado no brilho de
EMAX (GLAZE e STAIN/GLAZE ) e maior AEar de PAN do grupo STAIN/GLAZE,
ambos dos grupos escovados com o dentifricio convencional em relacdo ao grupo
escovado com o dentifricio clareador. Mesmo que estatisticamente significante, o
valor de AEa» (PAN, STAIN/GLAZE = 0,3867; p<0,01) esteve abaixo do limite de
perceptibilidade clinica (AEa» = 1,2)*, ndo representando alteracdo clinicamente
relevante. Para quantificar a abrasividade dos dentifricios, a American Dental
Association (ADA) estabeleceu uma escala padronizada denominada Relative Dentin
Abrasivity (RDA)*°. A depender do RDA, dentifricios sdo capazes de influenciar e
alterar as propriedades opticas e de superficie de materiais restauradores®®’,
Todavia, em um estudo conduzido por da Costa et al.*® foram avaliados trés
dentifricios com diferentes valores de RDA, ndo sendo verificada diferenca
significativa nos resultados de alteracdo de cor para o fator dentifricio. Resultado
semelhante foi observado no estudo de Sulaiman et al.?, no qual tanto a escovacao
com dentifricio fluoretado convencional (RDA 72) quanto com dentifricio com carvao
ativado (RDA < 200) promoveram alteragcbes de cor e brilho de porcelanas
feldspaticas, dissilicato de litio e de zircénias, apés maquiagem e glaze. Resultados

gue sustentam os achados observados nesse estudo de que tanto o dentifricio
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convencional, quanto o clareador promoveram alteracdes significativas na cor e
brilho dos grupos experimentais. De fato, a maioria dos dentifricios clareadores néo
sdo formulados com agentes quimicos branqueadores, sendo que seu verdadeiro
mecanismo de acdo consiste na remocdao fisico-mecanica de manchas extrinsecas
da superficie do esmalte dentéario, pelo maior conteido de agentes abrasivos como
silica hidratada e pirofosfatos*1-83. Acredita-se que mesmo diferentes, os valores de
RDA dos dentifricios avaliados sédo proximos (RDA 70 vs RDA 96) e estdo distantes
do valor de RDA 250, definido pela ADA como abrasividade limite para que 0s
dentifricios ndo causem danos as superficies dentais e de materiais
restauradores*%84. Fatores que provavelmente podem explicar a observacdo de que
os diferentes dentifricios ndo foram um fator de variacdo para alteracbes
significantes e clinicamente relevantes. Os resultados sugerem que clinicos devem
estar cientes que mesmo os dentifricios de menor abrasividade associados as
escovas dentais, utilizados rotineiramente na higienizagdo bucal, podem promover
alteracdes nas propriedades O6pticas de ceramicas maquiadas a longo prazo.
Entretanto, dentro dos parametros do presente estudo, as alteracdes das
propriedades Opticas ndo foram clinicamente perceptiveis e foram consideradas

clinicamente aceitaveis.

Além do tipo de dentifricio utilizado na escovacao, diversas variaveis como
tipo de escova dental, carga vertical, frequéncia, angulacdo e duracdo sao citadas
como fatores associados as alteracdes em propriedades Opticas e de superficie de
materiais restauradores?!:3%40.68 No que diz respeito a escovacdo artificial, ndo ha
consenso na literatura sobre padrbes de carga vertical e numero de ciclos para
simular um cendrio clinico real®. Assim, divergéncias metodoldgicas entre diferentes
estudos sdo encontradas. Sulaiman et al.? realizaram ensaio de escovagédo por
5.000, 10.000, 30.000 e 50.000 ciclos na frequéncia de 2,0 Hz, simulando,
respectivamente 6 meses, 1, 3 e 5 anos de condicao clinica. Em outro estudo, Yuan
et al.® simularam o envelhecimento clinico por, aproximadamente, 5, 10 e 15 anos de
escovacao com carga de 2,45 N, 180 movimentos por minuto por um total de 50.000,
100.000 e 150.000 ciclos. Azevedo et al.3°, em seu estudo, utilizaram os parametros
de 2,0 N de carga vertical e 180 movimentos por minuto para a escovagao artificial.
No estudo conduzido por Heintze et al.®® foram avaliados os efeitos de diferentes

cargas verticais e diversos numeros de ciclos de escovacdo nas alteracdes de
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rugosidade e brilho superficial de resinas compostas e ceramicas. Os autores®®
encontraram relagcéo direta entre alteracées na rugosidade e brilho para a maioria
dos materiais restauradores, conforme aumento do tempo de escovacao e da carga
aplicada. Dessa forma, assume-se que o0 protocolo do ensaio de escovacéo

influenciou os resultados do presente estudo.

Este estudo in vitro apresenta limitacdes. Primeiramente, o0 método manual de
aplicacdo com pincel das camadas de maquiagem e do glaze impossibilita a
obtencdo de amostras perfeitamente idénticas. Além disso, diferentes materiais
ceramicos possuem seus respectivos pigmentos e, consequentemente, diferentes
protocolos de queima em forno sdo necessarios e precisam ser conhecidos,
impedindo o cegamento do estudo. Para contornar ambos os fatores, a etapa de
caracterizacdo extrinseca foi realizada por Unico operador treinado e com emprego
de magnificacdo, visando obter ampliacdo da amostra para aplicagcdo uniforme da
maquiagem e/ou glaze em toda a superficie. Por ser um estudo in vitro, nem todas
as condicdes clinicas que podem influenciar as propriedades Opticas dos materiais,
como flutuacdes de pH, forcas mastigatérias, presenca de saliva e biofilme, bem
como variacdes de carga e angulo de aplicagdo da escovagcédo nao puderam ser
replicadas. Todavia, 0 presente estudo apresenta resultados apos a avaliacdo do
efeito sinérgico da escovacdo e da termociclagem, diferentemente de estudos
anteriores que avaliaram somente a influéncia da escovacdo ou apenas da
termociclagem. Por dltimo, o formato de superficie plana dos espécimes pode ter
produzido resultados diferentes de coroas com formato anatémico. Por serem
amplamente utilizadas na odontologia contemporanea, estudos futuros sé&o
necessarios para investigar os efeitos a longo prazo de diferentes parametros do
ambiente bucal sobre as propriedades fisicas, épticas e mecénicas de restauracdes

ceramicas monoliticas maquiadas.
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7 CONCLUSOES

Com base na proposicdo e metodologia empregada e, de acordo com 0s

resultados obtidos em funcéo dos fatores analisados, foi possivel concluir que:

1. De maneira geral, a cor e o brilho das ceramicas monoliticas CAD/CAM
maquiadas e/ou glazeadas alteraram ap0s o envelhecimento termomecanico, com

escovacao seguida de termociclagem;

2. Os valores de alteracdo de cor ndo foram clinicamente perceptiveis, exceto
para AEap da ceramica hibrida (VITA Enamic) dos grupos GLAZE e STAIN/GLAZE.

Nenhum material produziu alteracéo de cor considerada clinicamente inaceitavel;

3. Apesar de influenciar a cor e o brilho de alguns materiais, os diferentes
dentifricios, convencional e clareador, ndo foram fator de variacdo clinicamente
significante para as alterag6es de cor e brilho das ceramicas monoliticas maquiadas

e/ou glazeadas.
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