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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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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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