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odontologicas com diferentes espessuras. 2022. Trabalho de Concluséo de
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RESUMO

O objetivo deste estudo in vitro foi avaliar e comparar a razéo de contraste (CR)
e parametro de translucidez (TP) de trés diferentes materiais ceramicos em diferentes
espessuras. Foram obtidas amostras dos trés materiais ceramicos: dissilicato de litio
(e.max CAD), monossilicato de litio (Celtra Duo) e ceramica hibrida (Vita Enamic), em
oito diferentes espessuras: 0,3mm, 0,5mm, 0,7mm, 1,0mm, 1,2mm, 1,5mm, 1,7mm e
2,0mm (n=10). As amostras foram submetidas a analise cromatica através de
Espectofotdometro de Reflexdo Ultravioleta Visivel para avaliacdo e comparacgéo da razao
de contraste e parametro de translucidez. Os dados foram submetidos a ANOVA dois
fatores e teste de Tukey (testes estatisticos de normalidade, homogeneidade das variancias
e testes especificos para comparacdo entre as médias (0a=0,05). Os resultados obtidos
mostraram que a espessura da ceramica foi capaz de influenciar os valores de razdo de
contraste e translucidez, bem como os materiais estudados geraram resultados diferentes.
A cerdmica hibrida gerou apresentou maiores valores de razdo de contraste e menor
translucidez se comparado aos demais grupos a partir das espessuras de 0,7mm. N&o
houve diferenca entre os materiais nas espessuras de 0,3 e 0,5mm. Além disso, o estudo
evidenciou a relagdo diretamente proporcional da espessura em relagcdo a razdo de

contraste, e inversamente proporcional ao parametro de translucidez

PALAVRAS-CHAVE: Cor, Fendmenos Opticos, Porcelana Dentéria.



GALLO, R. Contrast ratio and translucency parameter of dental ceramics
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ABSTRACT

The aim of this in vitro study will be to evaluate and to compare the contrast ratio (CR)
and the translucency parameter (TP) of three ceramic materials under different thickness.
Samples will be obtained of three different materials: lithium disilicate (e.max CAD),
zirconia reinforced lithium silicate (Celtra Duo) and hybrid ceramic (Vita-Enamic CAD)
under eight different thickness: 0,3mm, 0,5mm, 0,7mm, 1,0mm, 1,2mm, 1,5mm, 1,7mm
e 2,0mm (n=10). The samples will be submitted to color analysis through Visible
Ultraviolet Reflection Spectrophotometer for evaluation and comparison of the contrast
ratio and translucency parameter. Data were submitted to two-way ANOV A and Tukey’s
test will be submitted to normality test, and specific tests to comparison among the means
(00=0.05). The results showed that the ceramic thickness influenced the contrast ratio and
translucency parameter. Hybrid ceramic showed higher CR and lower TP in thickness of
0.7mm or higher, compared to the other materials. There is no difference among the
materials in the lower thickness (0.3 and 0.5mm). The thickness is directed related to CR

but the opposite to TR.

KEYWORDS: Color, Optical Phenomena, Dental Porcelain.
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Introducéo

As ceramicas odontoldgicas alcancaram grande popularidade e aceitagdo como material
restaurador indireto, devido a sua excelente estética e adequadas propriedades mecénicas.! A
confeccado de restauracOes indiretas que se assemelham aos dentes naturais adjacentes se tornou
um dos aspectos mais desafiadores na odontologia atual, em virtude da necessidade de
mimetizacdo das caracteristicas dpticas, cor, forma, tamanho, e textura de superficie dos dentes

naturais.?®

O resultado estético das restauracGes indiretas é influenciado por um conjunto de
fatores, como tipo, cor, translucidez* e espessura do material cerdmico, bem como pela cor do
substrato e pelo tipo de agente de cimentagéo utilizado.® A translucidez adequada do material
ceramico confere maior naturalidade e mimetizacio dos dentes naturais,®’ permitindo a
passagem e dispersdo de luz através de um material e pode ser descrita como um estado entre a
total opacidade e transparéncia, sendo a luz difundida e ndo refletida ou absorvida®. A espessura
de um material afeta diretamente sua translucidez, de forma a ser inversamente proporcional a
espessura.® Sendo assim, cerdmicas com maior concentracio de matriz vitrea e reduzida

espessura geralmente apresentam maior translucidez.

Um material ceramico translicido € ideal para modificar a forma de um dente anterior.
Em contraste, a ceramica com baixa translucidez e maior concentracdo de fase cristalina é
adequada caso o objetivo seja 0 mascaramento de cores, como em substratos dentais
escurecidos, manchas em diferentes graus de pigmentacao e pilares descoloridos ou metalicos,®
onde materiais mais espessos e opacos devem ser utilizados. Seu uso também é indicado em
reabilitacbes de dentes posteriores, cuja regido necessita de maior resisténcia mecanica.

Entretanto, uma restauracdo opaca ndo é capaz de imitar a aparéncia dos dentes naturais
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adjacentes devido a reduzida quantidade de transmissdo de luz e grande dispersao através da

restauragdo.!

Nos ultimos anos novos materiais ceramicos surgiram, como 0 monossilicato de litio e
a ceramica hibrida, e muitos estudos tem avaliado suas propriedades mecéanicas e fisicas. Como
a estética é cada vez mais importante, as propriedades dpticas dos materiais cerdmicos e a
influéncia de diferentes espessuras nestas propriedades também devem ser melhor estudados.
A translucidez dos materiais dentérios ¢ comumente medida usando o pardmetro de translucidez
(TP) e a razdo de contraste (CR) através de um espectrofotometro.* A CR é a relagdo entre a
luminancia que o material é capaz de produzir em fundo branco em comparacéo com o fundo
preto. A CR é calculada através da equacdo CR=Yb/Yw, onde Yb representa a refletancia
espectral da luz da amostra em um fundo preto e Yw em um fundo branco. O CR é uma medida
direta de opacidade e diminui com o aumento da translucidez.® O valor de um material

perfeitamente transparente ¢ 0, enquanto o valor de um material completamente opaco ¢é 1.11:12

O TP representa a diferenca de cor entre um material de espessura uniforme sobre um
fundo preto e um branco e corresponde diretamente a uma avaliagdo visual comum da
translucidez. Os valores de TP sdo calculados através da equacdo TP= [(Lb*-Lw*)? + (ab*-
aw*)? + (bb* -bw*)?]*2, onde b se refere a coordenadas de cor no fundo preto e w refere-se a
coordenadas de cor no fundo branco. Tais valores sdo obtidos com base em parametros de cores
do CIE L*a*b*, utilizando um espectrofotdmetro. O CIE L*a*b* é um sistema de medicdo da
cor de um objeto, e expressa a cor como trés valores: L* para luminosidade perceptual, a* e b*
para as quatro cores Unicas da visdo humana: vermelho, verde, azul e amarelo, e tem sido
amplamente utilizado para comparar a translucidez entre os materiais. Quanto maior o TP,

maior a translucidez da amostra.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar e comparar o CR e TP de diferentes

materiais ceramicos: dissilicato de litio, monossilicato de litio e ceramica hibrida, em diferentes
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espessuras, variando de 0,3 a 2,0 mm. As hipoteses nulas testadas foram: (1). N&o existe
diferenga estatisticamente significante entre os diferentes materiais ceramicos nos valores de
CR e TP; (2) As diferentes espessuras dos materiais ceramicos ndo influenciariam nos valores

de CReTP.

Materiais e métodos

Delineamento experimental

Para este estudo dois fatores foram avaliados: material cerdmico em trés niveis
(dissilicato de litio, monossilicato de litio de ceramica hibrida) e espessura do material em 8
niveis (0,3mm, 0,5mm, 0,7mm, 1,0mm, 1,2mm, 1,5mm, 1,7mm e 2,0mm). Dez amostras de
cada espessura e de cada material ceramico foram confeccionadas e submetidas a leitura em
espectrofotdmetro de reflexdo ultravioleta visivel para anéalise de CR e TP. Os trés principios

basicos da experimentacdo foram respeitados (repeticdo, aleatorizacao e blocagem).

Preparo das amostras

Foram obtidos blocos ceramicos 6x6mm nas espessuras de 0,3mm, 0,5mm, 0,7mm,
1,0mm, 1,2mm, 1,5mm, 1,7mm e 2,0mm (IsoMet™ 1000, Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, EUA)
dos 3 diferentes materiais ceramicos estudados: dissilicato de litio e-max CAD HT A1l (lvoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein), monossilicato de litio Celtra Duo HT Al (Dentsply Industria
e Comércio Ltda., Petropolis, RJ, Brasil) e ceramica hibrida Vita Enamic CAD HT 1M1 (Vita

Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha), n=10 (Tabela 1).
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Tabela 1: Identificacdo dos materiais em relagéo a sua classificacdo e composigdo quimica.

Material Tipo de material Fabricante Composicéo

Ceramica vitrea

IPS e.max reforcada por : Si02; Li20; K20; MgO:;
CAD dissilicato de litio Ivoclar Vivadent AI203; P205 e outros 6xidos
HT Al
Monossilicato de litio Si02; P205: Al203; Li20:;
reforgado com didxido . K20:; ZrO2: Ce02; Na20:
Celtra Duo de zirconio Dentsply Sirona 1/ 57."\/208: Pr6011: Cr: Cu:
HT Al Fe; Mg; Mn; Si; Zn; Ti; Zr e Al
. . Ceramica hibrida Si02;Al203;Na20;K20;
Vltacli]gmlc Vita Zahnfabrik ~ B203; ZrO2; CaO; UDMA;
HT 1M1 TEGDMA

Apbs a obtengdo dos blocos, os mesmos foram sinterizados em forno especifico
(Programat EP 5000, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) a 780°C por 1 hora, de acordo
com as recomendacdes do fabricante, em seguida limpos em cuba ultrassénica por 8 minutos

(Cristofoli, Campo Mourdo, PR, Brasil) com &gua destilada.

As amostras foram submetidas & anélise sobre fundos pretos e brancos, por meio de um
Espectrofotdmetro de Reflexdo Ultravioleta Visivel, Modelo UV-2450 (Shimadzu, Kyoto,
Japdo), para avaliacdo dos parametros de translucidez e razdo de contraste através do Sistema
CIE L*a*b*, estabelecido pela Comission Internationale de L ’Eclairage — CIE. Este consiste
de dois eixos a* e b*, que possuem angulos retos e representam a dimensdo de tonalidade ou
cor (a*: proporcao vermelho-verde; b*: propor¢cdo amarelo-azul). O terceiro eixo é o brilho
(luminosidade), representado pela letra L*. Este € perpendicular ao plano a*b*. Com este

sistema, qualquer cor pode ser especificada com as coordenadas L*, a* e b*.
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Os valores de TP serdo calculados através da formula: TP= [(Lb*-Lw*)? + (ab*-aw*)?
+ (bb* -bw*)?]¥2, onde b se refere a coordenadas de cor no fundo preto e w refere-se a

coordenadas de cor no fundo branco.

A razéo de contraste foi calculada através da formula: CR = Yb/ Yw, onde Y = [(L +
16) / 116] 3 x 100. Yb e Yw referem-se aos valores de refletancia da luz (L) da amostra sobre
os fundos preto e branco. Um valor de 0 significa que a amostra é transparente (opacidade 0),

enquanto 1 indica opacidade total.*®

Para padronizacdo das leituras, foi realizada uma demarcacdo na porcao posterior de
cada amostra para permitir a correta insercdo das amostras no dispositivo de analise. Foram
realizadas cinco leituras para cada amostra e posteriormente os valores foram submetidos a uma

média aritmética.

Analise estatistica

Os valores de CR e TP foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e a
ANOVA dois fatores (material e espessura). O pos teste de Tukey foi utilizado para comparacgédo

entre as médias (p<0,05).

Resultados

Os valores de razéo de contraste dos diferentes materiais em fungdo de sua espessura
estdo apresentados na Tabela 2. Observa-se que a ceramica hibrida apresentou, de maneira
geral, maiores valores em comparacdo aos demais materiais, a partir da espessura de 0,7mm
(p<0,05). N&o houve diferenca estatisticamente significante entre os materiais nas espessuras
de 0,3 e 0,5mm (p>0,05). Na comparagdo entre as espessuras, 0s maiores valores de razéo de

contraste foram encontrados nas espessuras acima de 1,5mm em geral (p<0,05). Os menores
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valores foram encontrados na espessura mais fina de 0,3mm, independente do material estudado

(p<0,05).

Tabela 2: Razéo de contraste dos diferentes materiais estudados em fungéo de sua

espessura

Dissilicato de litio Monossilicato de litio  Ceramica hibrida

e-max CAD Celtra Duo Vita Enamic
03mm  0.33+0.04Ad 0.37+0.05A ¢ 0.33+£0.04 Ad
05mm  0.37+0.02Ac 0.39+0.02A bhc 040+0.06 Ac
0,7 mm 0.39+£0.02B bc 041+£0.01B bc 0.45+0.04 Abc
1,0 mm 0.41+£0.03B bc 0.41£0.04 AB bc 0.45+£0.03Abc
1,2 mm 0.40+0.02 B bc 041+0.04B bc 0.46 £ 0.03 A bc
1,5mm 0.44+0.02Ba 041+£0.02B bc 0.49+£0.06 Aab
1,7 mm 0.42+0.02Bab 042+£0.02B ab 049+£0.07Aab
2,0 mm 045+0.02Ba 045+0.03B a 0.52+0.03Aa

Valores médios de razdo de contraste seguidos por letras distintas, maitscula na linha e mindscula na coluna, apresentam

diferenca estatisticamente significante (p<0,05)

Os valores de parametros de translucidez dos diferentes materiais em funcdo de sua

espessura estdo apresentados na Tabela 3. Pode-se observar que a ceramica hibrida apresentou,

de maneira geral, menores valores em compara¢do aos demais materiais, a partir da espessura

de 0,7mm (p<0,05). N&o houve diferenca estatisticamente significante entre os materiais nas

espessuras de 0,3 e 0,5mm (p>0,05). Na comparacédo entre as espessuras, para o dissilicato de

litio e para a ceramica hibrida, os maiores valores do parametro de translucidez foram

encontrados na espessura de 0,3mm, enquanto 0s menores valores foram encontrados para as

espessuras maiores que 1,5mm, com diferenca significante para as demais (p<0,05). Para o

monossilicato de litio, os maiores valores foram encontrados nas espessuras de 0,3mm e 0,5mm,
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sem diferenca entre si (p>0,05). Os menores valores foram encontrados para as demais

espessuras estudadas, sem diferenca estatisticamente significante entre eles (p>0,05).

Tabela 3: Parametro de translucidez dos diferentes materiais estudados em funcao de sua

espessura

Dissilicato de litio Monossilicato de litio Ceramica hibrida

e-max CAD Celtra Duo Vita Enamic
03mm 33.06+279Aa 3059+3.14 Aa 3220+2.71 Aa
05mm 29.08+1.33ADb 28.90+2.40 Aab 26.90 +3.44 Ab
0,7mm  27.83+1.27 Abc 27.50£0.96 Abc 24.08 £ 1.97 B bcd
1,0mm  27.04 +2.00 A bcd 27.25+2.18 Abc 24.61 +1.67 Bhc
1,2mm  27.18 £2.26 A bcd 27.59+2.15 Abc 24.30 £ 1.68 B bcd
15mm 2474+123Ade 27.30+1.23 Abc 22,10+ 2.79 Ccde
1,7mm  26.37+1.19 Acde 26.74 £1.02 Abc 21.05+2.48 B de
20mm 2441+115Ae 25.12+1.18 Ac 20.61+159 Be

Valores médios de pardmetros de translucidez seguidos por letras distintas, maitscula na linha e mintscula na coluna,
apresentam diferenca estatisticamente significante (p<0,05)

Discussao

As restauragdes indiretas que mais se assemelham aos dentes naturais adjacentes

apresentam melhor aceitacdo pelo paciente submetido ao tratamento reabilitador. Além da

forma, cor e caracteristicas Opticas do material,! o contraste e a translucidez sdo fundamentais

nessa busca por uma estética natural, visto que a opacidade do elemento dental compromete o

resultado obtido. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da razdo de

contraste e do parametro de translucidez em ceramicas com diferentes espessuras, bem como

avaliar diferentes materiais indiretos.

A razdo de contraste apresentou valores diretamente proporcionais a espessura, sendo

que os especimes delgados apresentaram valores de CR mais proximos a 0, e as amostras



19

espessas, devido a sua opacidade, obtiveram valores mais proximos a 1. A espessura do material
afetou significativamente o valor obtido de CR,!* tal alteracdo encontrada foi perceptivel e
constante entre os grupos, de forma a indicar valores crescentes. A refletividade do fundo e da
interface entre o material a ser medido e o fundo durante a medicéo também afetou os resultados
da medicdo.'*

A cerdmica hibrida apresentou maiores valores de contraste em relacdo aos demais
materiais, portanto, a primeira hipdtese nula foi rejeitada. Especula-se que o valor obtido esteja
relacionado a sua composic¢do e estrutura hibrida com duas redes interpenetrantes de ceramica
e polimero, a chamada rede dupla hibrida.?> O fabricante afirma que a rede ceramica feldspatica
de estrutura fina (aproximadamente 86% em peso) é reforcada por uma rede polimérica

totalmente integrada.’®, tornando possivel o uso em paciente com habitos parafuncionais.

Entretanto, na ceramica de monossilicato de litio, as espessuras de 0,7 mm a 1,5mm
apesentaram valores semelhantes e nas espessuras subsequentes 1,7 mm e 2,0 mm, os valores
voltaram a aumentar, rejeitando-se assim a segunda hipotese nula. Os menores valores de razdo
de contraste de forma geral foram encontrados no dissilicato de litio e-max CAD. Sua fase
cristalina consiste em dissilicato de litio em forma alongada e agulhada, (Li2Si205) esses
cristais formam um andaime de muitas pequenas agulhas interligadas e sdo orientados
aleatoriamente. ® E talvez devido tal conformacao, os valores da razio de contraste obtidos

foram levemente menores se comparado aos demais materiais.

O parametro de translucidez foi inversamente proporcional a espessura, as amostras
com menor espessura apresentaram maiores valores de translucidez, tanto em fundo branco
como em fundo preto. Isso indica que a quantidade de luz que atravessa as ceramicas foi maior

nas amostras mais delgadas.
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O parametro de translucidez de um material ceramico é extremamente importante pois
este afeta o resultado estético a ser alcangado numa reabilitacdo dentaria, ja que dentes naturais,
de uma maneira geral, apresentam translucidez e sua auséncia resultaria em uma reabilitacdo
de aparéncia opaca e artificial. Para otimizar a estética, € importante que a translucidez dos
materiais restauradores seja previsivel para uma dada restauracdo dentéaria.! O polimento da
amostra € essencial para que ndo haja alterac6es decorrentes da rugosidade e irregularidade de

superficie.

De forma geral, a translucidez ¢ influenciada pela matriz cristalina, tamanho do gréo e
defeitos cristalograficos, esses fatores afetam a dispersdo de luz e por consequéncia, a
translucidez de material policristalino.’181° Se os cristais forem menores que o comprimento
de onda de luz (400 a 700 nm) o vidro parecera transparente; entretanto, no caso de dispersao

de luz e reflexdo difusa, o material parecera opaco.?

Mais uma vez a ceramica hibrida apresentou valores diferentes dos demais materiais,
dessa vez apresentou menor translucidez em relacdo ao monossilicato de litio e ao dissilicato
de litio. Um provavel motivo para essa alteracdo é a presenca de matriz polimérica em sua

composicao, ainda que em menor proporcao.

Outro motivo para o monossilicato de litio apresentar maior translucidez que a ceramica
hibrida é a presenca de pequenos cristais em sua composicao, implicando em um alto teor de
vidro e maior translucidez do que outras ceramicas, como a LiSi2 convencional (Celtra Duo;
DeguDent GmbH).8 O efeito interativo do material e da espessura na aparéncia optica final das
restauracdes de ceramica também deve ser considerado, além disso, queimas repetidas também

podem afetar a translucidez da ceramica.t
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Concluséao

A espessura da ceramica foi capaz de influenciar os valores de contraste e translucidez,
bem como os materiais estudados geraram resultados diferentes. A ceramica hibrida gerou
maiores valores de contraste e menor translucidez se comparado aos demais grupos a partir das
espessuras de 0,7mm. Nao houve diferenca entre os materiais nas espessuras de 0,3 e 0,5mm.
Além disso, o estudo evidenciou a relacdo diretamente proporcional da espessura em relacéo a

razao de contraste, e inversamente proporcional ao parametro de translucidez.
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