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RESUMO

Resinas nanoceramicas sdo materiais propensos aos manchamento e alteracfes de
cor em func&o do uso clinico, devido ao alto conteddo polimérico presente em sua
composicado. Este estudo avaliou a estabilidade de cor e a translucidez de uma resina
nanoceramica (RNC) submetida a imersdo em café. Dez amostras foram
confeccionadas com 1,0mm de espessura, imersas em solucéo de café por 28 dias e
analisadas a cada 7 dias. As amostras foram mensuradas antes e apos cada periodo
de imersdo em um espectrofotdbmetro de esfera de integracdo (Minolta CM 3600A).
ApOs a obtencao das coordenadas L*a*b*, as diferencas de cor foram calculadas pelo
sistema CIEDE2000 e analisadas estatisticamente por ANOVA a um critério.
Diferencas de luminosidade, croma e matiz foram avaliadas por ANOVA de medidas
repetidas. Os parametros de translucidez (PT) foram calculados e analisados por
ANOVA a um critério. Comparac¢des mdultiplas foram feitas pelo Teste HSD de Tukey
(a=0.05). As diferengas de cor AEoo aumentaram de forma gradual apos a imerséo no
café (7 dias: 2,17AEoo, 14 dias: 2,79AEoo, 21 dias: 3,86AEoo e 28 dias: 4,30AEo0), com
semelhanca estatistica para os dias 21 e 28 (p<0,001). Essas mudancas de cor estao
relacionadas a reducdo de luminosidade (L*), juntamente com a tendéncia ao
vermelho (+a*) e ao amarelo (+b*) (p<0,001). A translucidez diminuiu em todos os
tempos (p<0,001), porém, ndo houve diferenca estatistica apds o 7° dia. O café foi
capaz de alterar a cor inicial da RNC testada e reduzir a sua translucidez ao longo do

tempo avaliado.

Palavras-chave: Materiais dentarios; CAD/CAM; Pigmentacao; Cor; Translucidez;
Café.



ABSTRACT

Nanoceramic resins are materials prone to staining and color changes due to clinical
use, attributed to the high polymeric content in their composition. This study assessed
the color stability and translucency of a nanoceramic resin (NCR) subjected to
immersion in coffee. Ten samples were fabricated with a thickness of 1.0mm,
immersed in a coffee solution for 28 days, and analyzed every 7 days. For the analysis
of optical parameters over time, the samples were measured before and after each
immersion period using an integration sphere spectrophotometer (Minolta CM 3600A).
After obtaining the L*a*b* coordinates, color differences were calculated using the
CIEDE2000 system and statistically analyzed by one-way ANOVA. Differences in
brightness, chroma, and hue were evaluated by repeated measures ANOVA. The
translucency parameter (TP) was calculated and analyzed by one-way ANOVA.
Multiple comparisons were made using the Tukey HSD test (a=0.05). The color
differences AEOO gradually increased after immersion in coffee (7 days: 2.17AEQ0, 14
days: 2.79AEQ0, 21 days: 3.86AEQ0, and 28 days: 4.30AEQ0), with statistical similarity
on days 21 and 28 (p<0.001). These color changes were primarily due to a decrease
in brightness (L*), indicating material darkening (p<0.001), along with a tendency
towards red (+a*) and yellow (+b*). Translucency decreased at all experimental time
points (p<0.001); however, there was no statistical difference after the 7" day. Coffee
was able to alter the initial color of the resin nanoceramic and reduce its translucency

over the evaluated period.

Keywords: Dental Materials; CAD/CAM; Pigmentation; Color; Translucency; Coffee.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de novos materiais estéticos resultou em diversas
possibilidades de tratamento e opcdes restauradoras para a Odontologia. Associado
a esse desenvolvimento, tecnologias CAD/CAM (computer-aided design/computer-
aided manufacturing) estdo cada vez mais presentes no ambiente clinico e laboratorial
dos cirurgides-dentistas e técnicos de laboratoério. Desta forma, o conhecimento das
propriedades biolégicas, mecanicas e Opticas desses materiais € fundamental para
garantir o sucesso e a longevidade dos procedimentos restauradores (Samra et al.,
2008).

Os blocos de resinas nanoceramicas (RNCs) sdo uma alternativa aos blocos
de ceramica CAD/CAM para serem empregados na confeccdo de restauracfes
indiretas, em funcdo desse material apresentar resisténcia ao desgaste e ser bastante
estético (Sarikaya et al., 2018). Uma vantagem consideravel em relacdo a materiais
ceramicos, € sua maior resisténcia flexural e modulo de resiliéncia, além de um menor
modulo de elasticidade, atributos que conferem a esses materiais uma capacidade
ampliada de suportar cargas, enquanto se deformam elasticamente antes de atingir o
ponto de falha (Awada; Nathanson, 2015). Porém, em se tratando de estabilidade de
cor e resisténcia mecanica, o seu desempenho ainda é inferior ao das restauracdes
ceramicas e isso se deve a presenca de matriz resinosa em sua composicao (Acar et
al., 2016).

Em conjunto com o desempenho mecanico de uma protese, a estabilidade de
cor prolonga a vida util de um material restaurador, mantendo a longevidade da
restauracao ao longo do tempo (De Oliveira et al., 2014; Acar et al., 2016). Diversos
fatores podem estar associados a descoloracdo de materiais dentarios a base de
resina quando em funcéo oral; sendo que o tipo de solucdo, composicado do material
e tempo de exposicdo ao agente corante sdo as causas mais frequentes de
manchamento (Erdemir; Yildiz; Mert, 2012; Gonulol, 2012).

Os fatores externos relacionados as alteracdes de cor de materiais resinosos
tém como principal causa o uso de solucbes corantes presentes em bebidas e
alimentos que s&do consumidos frequentemente (Bagheri; Burrow; Tyas, 2005).
Bebidas como café e vinho tinto possuem alto potencial de manchamento em materiais

compésitos (Schirmann e Olms, 2018; Aydin et al., 2019), e esses manchamentos
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podem ser identificados em diferentes graus, de acordo com a composi¢ao do material
em questdo (Arocha et al., 2014; Ertas et al., 2006).

O café, em especial, age por meio de pigmentos amarelados de alto peso
molecular presentes em sua composicdo; os taninos, que sao compostos fendlicos
facilmente oxidaveis. Esses pigmentos apresentam grande afinidade pela matriz
polimérica dos materiais compdsitos, levando assim ao seu manchamento com o
passar do tempo (Samra et al., 2008).

O presente estudo teve por objetivo avaliar o comportamento éptico de uma
resina nanoceramica submetida a um protocolo de imersdo em café. Esta anélise é
relevante, visto que a alteracdo de cor ou reducéo da translucidez como resultado do
manchamento causado pela acéo de bebidas corantes pode resultar em restauracoes
insatisfatérias (Aydin et al., 2019). A hipdtese nula testada foi que o café ndo seria
capaz de alterar a cor e a translucidez da resina testada ao longo do tempo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este estudo in vitro teve por objetivo avaliar a estabilidade de cor e o parametro
de translucidez de uma resina nanoceramica (RNC) apds imersdo em café ao longo

do tempo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar as diferencas de cor (AEoo), luminosidade (AL’), croma (AC’) e matiz (AH’)
de uma resina nanoceramica,

e Avaliar o parametro de translucidez (PT) da resina nanoceramica testada;

e Avaliar a estabilidade de cor e a translucidez da RNC apés a imersdo em café por
7, 14, 21 e 28 dias.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 RESINAS NANOCERAMICAS

Resinas nanoceramicas sdo materiais restauradores hibridos que combinam
contetdo resinoso e ceramico em sua composi¢cdo, com o intuito de simular as
propriedades fisicas analogas ao esmalte humano por meio da presenca da ceramica,
e as caracteristicas da resiliéncia da dentina humana em fung&o da presenca da resina
composta (Duarte; Sartori; Phark, 2016).

A composicao das resinas nanoceramicas se divide em fase inorganica (aprox.
80%) e organica (aprox. 20%), podendo variar de acordo com o fabricante. A porcao
inorganica € composta por nanoparticulas de silica, com tamanho aproximado de
20nm, e zirconia, com tamanho de particula que varia entre 4 e 11nm. A parte organica
do material € composta por monémeros de UDMA (dimetacrilato de uretano) e Bis-
EMA (dimetacrilato de bifenol-A etoxilado). Além dessas nanoparticulas e da matriz
resinosa, essa resina possui nanopreenchimentos de particulas ndo agregadas
dispersas e nanoaglomeracGes de silica e zircbnia. Um agente de unido silano
promove a ligagdo quimica entre o contedado ceramico e a matriz polimérica, e um
nanopreenchimento resultante das particulas ndo agregadas e nanoaglomeracdes
fazem com que os espacos intersticiais da matriz resinosa sejam diminuidos (Duarte;
Sartori; Phark, 2016).

Recentemente, a resina nanoceramica mais conhecida é comercializada com o
nome de Lava Ultimate (3M, ESPE, St. Paul, EUA). Esse material, apresentado na
forma de blocos para usinagem CAD/CAM, associa uma pequena quantidade de
matriz organica a uma parte majoritariamente ceramica, e tem por objetivo alcancar
as seguintes caracteristicas: médulo de elasticidade proximo ao da dentina;
resisténcia flexural melhorada; usinagem rapida e simplificada; e maior facilidade de
reparo, uma vez que pode ser reparada diretamente em boca com resina composta
(Gracis et al., 2016).

Os blocos de resinas nanoceradmicas tém se mostrado uma alternativa aos
blocos de ceramica CAD/CAM para a confec¢do de restauracdes indiretas, pois, em
funcdo de sua composicao hibrida, conseguem apresentar uma maior resisténcia a
flexdo e maior modulo de resiliéncia do que as ceramicas (Awada; Nathanson, 2015).

A combinacdo dessas caracteristicas resulta na capacidade de suportar cargas
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deformando-se de forma elastica antes de ocorrer a falha, diferentemente dos
materiais ceramicos que sdo menos flexiveis e mais susceptiveis a fraturas. Essa
discrepancia nas propriedades elasticas entre ceramicas e polimeros pode ser
atribuida a presenca de componentes resinosos na matriz nas resinas nanoceramicas,
0 que contribui para a diminuicdo da friabilidade (Awada; Nathanson, 2015). Além
disso a configuracdo presente na estrutura de uma resina nanoceramica ajuda a
dissipar as forcas oclusais a partir dos pontos de contato, distribuindo-as para uma
area extensa e reduzindo a tensdo concentrada em um unico ponto (Al Amri et al.,
2020).

Os blocos de resina nanoceramica CAD/CAM podem ser usinados em uma
espessura muito fina, para ser empregados até mesmo em areas marginais (Guth et
al., 2013). Eles também apresentam outra vantagem importante que é a polimerizacao
sob condi¢cdes controladas de temperatura e pressao, reduzindo os problemas de
contracao de polimerizacdo inerentes as técnicas restauradoras diretas (Engler et al.,
2019).

Por outro lado, comparados com as ceramicas, esses materiais exibem uma
maior propensdo a sofrerem alteracbes de cor e manchamentos por bebidas e
alimentos corantes, o que certamente impactard na estética das restauracdes
dentarias (Eldwakhly et al., 2019).

3.2 COR

A cor € um fendbmeno psicobiofisico que ocorre em resposta a interacdo das
ondas de energia luminosa com um objeto e a experiéncia de um observador individual
(O’Brien; Groh; Boenke, 1989). Todas as cores que conhecemos estao dentro do
espectro de luz visivel. O espectro de luz visivel é a regido da luz capaz de sensibilizar
a visdo e seu comprimento de onda compreende a faixa de 400 a 700nm. Em um
objeto, a cor que percebemos € uma mistura de varios comprimentos de onda
refletidos. Na auséncia da luz, tudo o que um observador humano consegue enxergar
€ 0 escuro, ou seja, a auséncia de cor, ou o preto (Sproull, 1973).

Em 1936, Munsell (1936 apud Sproull, 1973) descreveu as trés dimensdes da
cor: matiz, croma e valor. A matiz representa as cores fundamentais, como: vermelho,
amarelo, verde, azul, entre outras. O croma indica a intensidade de uma cor, podendo

variar em niveis de saturacdo. O valor € a propriedade pela qual se tem o grau de
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luminosidade da cor e pode variar de 0 a 100, sendo 100 o branco absoluto, e 0 0
preto absoluto. Essas dimensdes da cor sdo a base para a construcao das escalas
de cores utilizadas na Odontologia para a selecéo visual de cores.

A fim de criar uma comunicagdo mais precisa, a Comissao Internacional de
I"Eclairage (CIE) desenvolveu alguns métodos para expressar as cores e suas curvas
espectrais de forma numérica. O método mais utilizado na Odontologia € o espacgo
de cor uniforme, conhecido por sistema CIEL*a*b*, que facilita a representacao
espacial da cor.

Figura 1 - Espaco de cor CIELab

Branco
L

Vermelho
+a"

Preto

Fonte - Localizado no link:
https://www.researchgate.net/figure/Fiqura-1-Espaco-de-cor-CIELab figl 311429289

De acordo com o espaco de cor CIELab, a cor pode ser expressa por meio de
coordenadas. A coordenada L* representa a luminosidade, onde os valores vao de 0
(preto absoluto) a 100 (branco absoluto). Os valores a* e b* indicam as coordenadas
de cromaticidade que apresentam o posicionamento tridimensional do objeto no
espaco de cor e a sua diregcdo. A coordenada a* varia de -90 a +70. Quando a
coordenada a* for positiva (+a*), a cor do objeto tende ao vermelho. Quando esta
coordenada for negativa (-a*), a tendéncia € a dire¢do para o verde. A coordenada
b* varia de -80 a +100; com tendéncia para o azul (-b*) e tendéncia para o amarelo
(+b*) (O’Brien; Groh; Boenke, 1989).


https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Espaco-de-cor-CIELab_fig1_311429289
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A maioria dos estudos que examinam parametros colorimétricos e eventuais
discrepancias de cor entre as amostras sao conduzidos de forma objetiva e
instrumental, utilizando o sistema CIE L*a*b*. Nesses estudos, ferramentas de
analise digital, como espectrofotbmetros e colorimetros, sdo empregadas para medir
tridimensionalmente a cor e suas variagdes, eliminando a subjetividade inerente as
pesquisas visuais (Volpato, Baratieri e Monteiro, 2005). Nesse sistema colorimétrico,

as diferencas de cor podem ser calculadas usando uma férmula especifica:
AEap = [(AL") 2 + (Aa*) 2 + (Ab™) *]'/?)

No entanto, a aparéncia de um objeto ndo esta limitada aos atributos do
sistema colorimétrico CIEL*a*b*. Ela pode ser afetada por caracteristicas como
brilho, opacidade, transparéncia, translucidez, bem como fenémenos Opticos como
metamerismo, opalescéncia e fluorescéncia (Hunter, 1987). Em 2004, a CIE propos
o uso da formula CIEDE2000 a fim de identificar de forma mais precisa, as discretas
diferencas de cor entre objetos que apresentam cores muito similares (CIE, 2004).
Nesta formula, funcdes de ponderacao (Sl, SC e SH) e fatores paramétricos (KL, KC
e KH) foram introduzidos para levar em consideracdo a contribuicdo de outros
atributos relacionados a aparéncia do objeto:

AR — AL/ 2+ AC’ 2+ AH' 2+R AC' \ [/ AH'
00 ™ \K.S. KcSc KuSy "\KcSc) \KuSy

1/2

3.3 TRANSLUCIDEZ

A translucidez pode ser descrita como o estado entre a completa opacidade e
a transparéncia, uma vez que permite a passagem de luz, mas também a dispersa.
Essa caracteristica 6ptica faz com que restauracdes a base de ceramicas e resinas
aparentem maior naturalidade, resultando em um melhor desfecho estético para a
restauracao (Awad et al., 2015).

A translucidez de um material esta intimamente relacionada a composi¢ao do
mesmo e a espessura ao qual a restauracao sera confeccionada. Um mesmo material,
confeccionado em espessuras diferentes, pode apresentar comportamentos 6pticos

variados em relacdo ao parametro de translucidez, uma vez que quanto maior a
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espessura, maior a dificuldade de a luz atravessar o material (Wang; Takahashi e
Iwasaki, 2013).

3.4 ESTUDOS OPTICOS REALIZADOS COM RESINAS NANOCERAMICAS

Em 2014, um estudo conduzido por Arocha et al. analisou a estabilidade de cor
de materiais restauradores, comparando dois materiais CAD/CAM e outras duas
resinas convencionais processadas em laboratério apds imersao em trés diferentes
solucbes corantes; café, cha preto e vinho tinto. Os blocos CAD/CAM examinados
foram a resina nanoceramica Lava Ultimate (3M Espe, EUA) e o bloco de resina
composta Paradigm MZ100 (3M Espe, EUA). Para os materiais convencionais, foram
empregadas as resinas SR Adoro (lvoclar Vivadent, Liechtenstein) e Premise Indirect
(Kerr Corporation, EUA). Um total de 160 discos de amostras foram feitos, sendo 40
para cada material. Os espécimes de resina indireta processadas em laboratério foram
feitas condensando o material em um molde de metal, que foi colocado entre duas
laminas de vidro, cada uma coberta por tiras de poliéster (Mylar, DuPont, Wilmington,
Del., EUA) e posteriormente polimerizadas por uma lampada de LED Bluephase
(Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) com uma intensidade de luz de 1200 mW/cm?2 durante
20 segundos. Apos a polimerizacdo, as amostras foram polidas com discos Sof-lex
fino e extra-fino (3M Espe, EUA) (10mm de diametro e 2mm de espessura). As
amostras dos materiais CAD-CAM foram fabricadas seccionando o bloco com uma
cortadora de precisao ISOMET (Buehler, Lake Bluff, EUA) na espessura de 2 mm.
Para padronizar as amostras, o diametro dos discos foi marcado com o molde de metal
e cortado usando uma broca de diamante, e também foram polidas com discos Sof-
lex fino e extra-fino. Os espécimes foram armazenados em agua destilada a 37°C por
24 horas para reidratacdo e conclusdo da polimerizagdo. As amostras foram divididas
aleatoriamente em quatro grupos, com 10 amostras em cada solucao corante (cafe,
ché preto, vinho tinto e 4gua destilada como grupo de controle). Foram feitas analises
de cor iniciais, seguidas de avaliagcbes semanais durante um periodo de 4 semanas
ap0s a imersdao, utilizando um espectrofotbmetro de reflectancia (SpectroShade,
Handy Dental Type, MHT, Arbizzano, Italia) em fundo branco, usando o sistema CIE
Lab*. ANOVA e Teste de Tukey HSD foram empregados para avaliar as diferencas de
cor (AEoo) entre os grupos. Todos os materiais apresentaram alteracoes de cor

significativas (p < 0,01) em comparag&o com o grupo de controle. A maior diferenga
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de cor (31,86AEo0) foi observada nas amostras de Lava Ultimate apds a imersdo em
vinho tinto por 28 dias, enquanto o cha preto mostrou a menor (4,99AEoo) para SR
Adoro ap6s o mesmo periodo. Compdésitos de resina indireta processados em
laboratério apresentaram maior estabilidade de cor em comparagdo com blocos de
resina CAD/CAM.

Em 2016, Acar et al. compararam o efeito da pigmentacdo do café em 3
diferentes tipos de materiais restauradores CAD/CAM e uma resina hanoparticulada.
Amostras de uma ceramica dental hibrida (VITA Enamic, VITA Zahnfabrik, Alemanha),
uma resina nanoceramica (Lava Ultimate, 3M ESPE, EUA), uma ceramica vitrea a
base de dissilicato de litio (IPS e.max CAD, Ivoclar, Liechtenstein) e uma resina
nanoparticulada (Flitek Supreme Ultra Universal, 3M ESPE, EUA) tiveram suas
alteracdes de cor avaliadas apés termociclagem em café. Amostras de 0,5 a 0,7mm e
1 a 1,2mm de espessura foram termocicladas por 5000 ciclos. As coordenadas L*a*b*
foram obtidas por um espectrofotémetro e as diferencas de cor (AEoo) foram
calculadas utilizando a formula CIEDE2000. ANOVA foi utilizada para analisar as
diferencas de cores entre os materiais com diferentes espessuras. Comparacoes
foram realizadas pelo teste HSD de Tukey. Para a diferenca de cor por pigmentacéo,
a espessura foi uma covariavel significante (p<0,001). Em relacdo a analise de
diferencas de cor, cada par de materiais testados mostrou-se significativamente
diferente (p<0,001). A média das diferencas de cor na espessura média foi 4,34AEoo
para resina composta nanohibrida, 3,66AEoo para a resina nanoceramica, 1,35AEoo
para a ceramica hibrida, e 0,43AEo0 para a ceramica de dissilicato de litio. Os
pesquisadores concluiram que quando expostos ao café, as diferencas de cor foram
acima do aceitavel clinicamente nas resinas nanoceramica e nanoparticulada. A
diferenca de cor média da ceramica hibrida foi clinicamente perceptivel, mas aceitavel
entre as espessuras testadas. A alteracdo de cor da ceramica a base de dissilicato de

litio n&o foi perceptivel clinicamente em nenhuma das espessuras testadas.

Em 2017, Fonseca et al. analisaram a influéncia de monémeros a base de
BisGMA, BisEMA, BisEMA 30 e dois mondémeros a base de UDMA (UDMA e Fit 852),
com TEGDMA como co-mondmero, no grau de conversdo, absorcdo de agua,
solubilidade em &gua e propriedades épticas de compdsitos dentérios experimentais.
Os materiais foram formulados em propor¢cdes molares de 70/30 usando BisGMA,
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BisEMA, BisEMA 30, UDMA ou FIT 852 como monémeros bases, combinados com
TEGDMA. Foi adicionado 60% em peso de particulas de vidro silanizadas. O grau de
conversdo (GC) e a cinética de polimerizacdo foram monitorados usando
espectroscopia de infravermelho de transformada de Fourier na faixa do infravermelho
proximo. A absorcdo de agua e a solubilidade foram avaliadas usando variacédo de
massa apos 60 dias de armazenamento em agua. A cor foi avaliada usando um
espectrofotometro digital, aplicando os parametros CIELab, 24 horas apds o
armazenamento a seco e 60 dias apds a imersdo em 4gua para calcular os valores de
AEap. Todos os dados foram analisados usando ANOVA e o teste HSD de Tukey. A
mistura de co-mdémeros a base de BisGMA apresentou o grau de conversao mais
baixo (62%), enquanto o BisEMA 30 teve o valor mais alto de grau de converséo
(95%). A maior absorcéo de agua foi observada no BisEMA 30 (12,2%) e a menor no
BisEMA (0,4%). O BiSEMA apresentou a menor solubilidade (0,03%), enquanto o
BisEMA 30 teve a maior (0,97%). Os valores de AEap indicaram que o BisEMA 30
(7,3AEab) € 0 Fit 852 (3,8AEap) sofreram alteragbes importantes na cor. Os autores
concluiram que a composi¢éo quimica e estrutura do monémero base influenciaram o
grau de conversao, a absor¢cdo de 4gua, a solubilidade em &gua e a estabilidade da
cor. Levando em consideracdo os resultados gerais, € possivel afirmar que o
mondmero base BiSEMA misturado com o co-monémero TEGDMA apresentou o

melhor desempenho em termos de todos os parametros testados.

Em 2018, Sarikaya et al. avaliaram os efeitos de solugbes corantes e do
acabamento de superficie na estabilidade de cor e translucidez de uma ceramica
hibrida (Enamic, Vita Zahnfabrik, Alemanha) e uma resina nanoceramica (Lava
Ultimate, 3M Espe, EUA). Um total de 240 amostras foram feitas a partir desses
materiais, sendo divididas em 10 grupos, incluindo 6 grupos que foram armazenados
em 4gua destilada para servir como grupo controle. O kit técnico Vita Enamic (VITA
Zahnfabrik, Alemanha), polidores Shofu (Shofu Inc, Japéo), discos de borracha médio
e fino e discos de lixa Sof-lex (3M Espe, EUA) foram utilizados para o polimento. Os
grupos foram divididos de acordo com o sistema de polimento empregado: “polished”,
“Shofu” e “Sof-lex”. Refrigerante a base de cola, cha e café foram usados como
solucbes corantes. As diferengcas de cor (AEa) e parametros de translucidez (PT)
foram avaliados com auxilio de um espectrofotémetro. Os dados foram analisados por

ANOVA e teste de Mann-Whitney U. Foram observados aumentos nos valores de AEab
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em amostras da ceramica hibrida (CH) quando armazenadas em solucdo de café
(3,17AEab para o grupo “polished”, 3,49AEan para o grupo “sof-lex”, e 3,56AEap para
o grupo “Shofu”), em comparacdo com as amostras mantidas em solucdes de cha
(2,59AEab para o grupo “polished”, 2,80AEa» para o grupo “sof-lex”, e 2,90AEan para
o grupo “Shofu”) ou cola (1,82AEab para o grupo “polished”, 2,48AEap para o grupo
“sof-lex”, e 2,52AEap para o grupo “Shofu”). Ambas as amostras de resina
nanoceramica (RNC) que ficaram imersas em café (3,35AEab» para o grupo “polished”,
3,84AEap para o grupo “sof-lex”, e 3,87AEab para o grupo “Shofu”) e cha (2,69AEab
para o grupo “polished”, 3,43AEab para o grupo “sof-lex”, e 3,55AEan para o grupo
“Shofu”) apresentaram valores mais elevados do que as amostras de RNC
armazenadas na solucéo de cola (1,89AEan para o grupo “polished”, 2,75AEan para o
grupo “sof-lex”, e 2,81AEap para o grupo “Shofu”). Os valores de PT diminuiram apés
imersdo em café tanto para amostras de CH (15,35 para o grupo “polished”, 14,12
para o grupo “sof-lex”, e 14,25 para o grupo “Shofu”) quanto de RNC (18,11 para o
grupo “polished”, 16,63 para o grupo “sof-lex”, e 16,21 para o grupo “Shofu”). No
geral, as amostras de RNC apresentaram valores de PT mais altos do que as amostras
de CH em todos os grupos. Notavelmente, o café resultou nas superficies mais
manchadas em comparagdo com o cha e a cola, tanto na CH quanto em RNC. Com
base nos resultados deste estudo, a utilizacdo de acabamento com Sof-Lex e Shofu
nas superficies da Enamic pode ser considerada como uma alternativa ao conjunto de

polimento técnico Vita Enamic, a fim de reduzir a propensédo do material a manchar.

Em 2019, Eldwakhly et al. avaliaram a estabilidade de cor e translucidez de
diferentes materiais restauradores CAD/CAM antes e depois de serem submetidos a
diferentes solucdes corantes. 160 discos foram confeccionados a partir de blocos
CAD/CAM com ceramica vitrea (IPS-e.max-CAD, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein, e
Celtra Duo, Dentsply Sirona, EUA), zirconia de alta translucidez (Lava Plus, 3M Espe,
EUA), resina nanoceramica (Lava Ultimate, 3M Espe, EUA) e ceramica hibrida (Vita
Enamic, VITA Zahnfabrik, Alemanha). As diferengas de cor (AEab) € 0 parametro de
translucidez (PT) foram calculados ap0s a mensuracdo das amostras em um
espectrofotdbmetro antes e apos a imersdo das amostras por 28 dias em diferentes
solucdes corantes (café, refrigerante de cola/gengibre e agua). Os dados foram
analisados usando a ANOVA e o teste HSD de Tukey (p<0.05). A cor inicial de todas

as amostras foi significativamente afetada pelas bebidas corantes utilizadas. A bebida
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cola/gengibre teve efeito mais significativo na Lava Plus (4,01AEa), refrigerante de
cola na Celtra Duo (2,29AEab) € o café na Lava Ultimate (2,59AEan). De uma forma
geral, a ceramica vitrea IPS-e.max-CAD demonstrou as menores diferencas de cor.
Nenhuma diferenga significativa na variagdo do parametro de translucidez foi
encontrada entre as diferentes solugdes corantes. O aumento na diferenca de cor se
correlacionou com a diminuicdo da translucidez para todos os materiais testados e
solucBes corantes. Os autores concluiram que os pigmentos presentes nas bebidas
tiveram um efeito acentuado nas diferencas de cor e na translucidez dos materiais de
CAD/CAM testados. As diferencas de cor foram dependentes do material e da solugéo
corante utilizada, tendo a cerdmica vitrea IPS-e.max-CAD, apresentando a melhor

estabilidade de cor.

Em 2019, Aydin et al. realizaram um estudo a fim de investigar as alteragdes
de cor em materiais restauradores CAD/CAM ap0s exposi¢cdo em diferentes solucbes
corantes. Foram utilizadas duas resinas nanoceramicas: Cerasmart (GC Corporation,
Japdao) e Shofu Block (Shofu, Japéo); dois blocos de resina composta: Grandio Blocs
(VOCO GmbH, Alemanha) e Brilliant Crios (Coltene, Suica); e uma zirconia reforcada
com silicato de litio: Celtra Duo (Dentsply Sirona, Alemanha). 40 amostras de cada
material, medindo 12x7mm e 1,5mm de espessura, foram produzidas a partir do corte
dos blocos com uma cortadora de precisdao (MICRACUT 201, Bursa, Turquia) sob
refrigeracdo de agua. Em seguida, as amostras foram polidas utilizando um kit de
polimento (Clearfil Twist Dia, Kururay, Japao), limpas em agua destilada com um
ultrassom (Pro-Sonic 600; Sultan Healthcare, New Jersey) e armazenadas em agua
destilada a 37°C por 24 horas. Os dados de cor L*a*b* foram obtidos com um
espectrofotometro (Vita Easy Shade Advance, Alemanha) e as diferencas de cor
(AEoo) foram calculadas com auxilio da formula CIEDE2000. Os resultados foram
analisados por ANOVA a um critério. Ap6s analise de cor inicial, as amostras foram
imersas em vinho tinto, café, refrigerante de cola, bebida energética, e 4gua destilada
e novamente analisadas em espectrofotometro apos 1 dia, 7 dias e 30 dias. Em todos
0s grupos de materiais restauradores, as mudancas de cor mais evidentes foram
observadas nas amostras expostas ao vinho tinto (8,69AEeo para Grandio Blocs;
6,46AEoo para Cerasmart; 10,63AEqo para Brilliant Crios; 6,05AEoo para Celtra Duo; e
6,63AEo0 para Shofu Block, ap6s os 30 dias), seguidas pelas expostas ao café
(2,43AEoo para Grandio Blocs; 2,31AEoo para Cerasmart; 2,94AEoo para Brilliant Crios;
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2,27AEoo para Celtra Duo; e 2,38AEoo para Shofu Block, apés os 30 dias). Nenhuma
alteracao de cor significativa foi observada nas amostras expostas a cola e energético,
em comparacéo com o grupo de controle (p>0.05). Entre as amostras expostas a vinho
tinto e café, as maiores alteracdes de cor foram observadas nos materiais CAD/CAM
de resina composta. Ao final dos 30 dias, todos os materiais imersos em vinho tinto e
café mostraram alteracbes de cor acima dos valores clinicamente aceitaveis
(2,25AEq0).

Em 2020, Stamenkovic et al. avaliaram a pigmentacao, o envelhecimento e o
intervalo de exposicdo nas alteragbes de cor de resinas nanoceramicas: Cerasmart
(GC Corp, Japao); Lava Ultimate (3M Espe, EUA); Shofu HC (Shofu Dental Corp,
Japdao); polimeros infiltrados por ceramica: Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Alemanha);
zirconia reforcada com silicato de litio: Vita Suprinity PC (Vita Zahnfabrik, Alemanha);
e dissilicato de litio: IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent, Liechtenstein). Um total de 288
amostras com 1mm de espessura foram preparados. Metade das amostras de todos
0s materiais foram polidas usando métodos clinicos, enquanto a outra metade foi
polida por métodos laboratoriais. Os dados de cor L*a*b* foram obtidos com um
espectrofotdbmetro e as diferencas de cor (AEoo) foram calculadas com auxilio da
férmula CIEDE2000. Ap6s as medidas iniciais (T0), as amostras foram divididas em 3
grupos (n=8) e expostas a pigmentacdo por imersdo em café, vinho e ao
envelhecimento artificial acelerado. As amostras foram mantidas nas solugcdes
corantes a 37°C por 60 (T1) e 120 horas (T2). O envelhecimento acelerado foi feito
usando uma camara de testes com lampada xénon, tendo uma exposicao total de 150
(T1) e 300 kJ/m? (T2). Os resultados foram analisados usando o Teste T, ANOVA e
Teste HSD de Tukey (a=0.05). Diferencas de cor de < 0,8 e < 1,8, correspondendo ao
limite de percepcdo de 50:50% e ao limite de aceitabilidade de 50:50%, foram
utilizadas para interpretar os resultados. O teste T ndo mostrou diferenca significativa
na estabilidade de cor entre as amostras polidas em laboratoério e as amostras polidas
no consultério. Ainda, com esta pesquisa, 0s autores notaram que oS materiais
ceramicos a base de silicato de litio e dissilicato de litio mostraram-se mais estaveis
em relacdo a cor do que as resinas nanoceramicas e materiais PICN apos a imersao
em café e vinho tinto. Durante o envelhecimento artificial, Shofu HC, Vita Enamic e
Vita Suprinity mostraram maior estabilidade de cor em relagdo a outros materiais (TO-

T1 e TO-T2). O café causou as maiores mudancas de cor para o intervalo TO-T2
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(3,1AEoo para Cerasmart; 0,9AEo0 para IPS e.max CAD; 6,5AEqo para Lava Ultimate;
5,0AEo0o0 para Shofu HC; 3,9AEoo para Vita Enamic; e 1,0AEqo para Vita Suprinity), e a
alteracéao de cor para os outros intervalos de tempo foi dependente do material e do
processo de manchamento/envelhecimento. Além disso, as alteracbes de cor
aumentaram significativamente com a exposi¢céo prolongada, exceto para os materiais
de dissilicato de litio e silicato de litio. Durante o envelhecimento artificial, a mudanca

de cor mostrou ser dependente do material.

Em 2020, um estudo realizado por Al Amri et al. avaliou a translucidez e a
estabilidade de cor de um novo material ceramico infiltrado por polimeros (Crystal
Ultimate), ap6s envelhecimento acelerado e imersdo em café e comparou com outros
materiais restauradores CAD/CAM ja estabelecidos. Os materiais utilizados foram:
uma ceramica vitrea de dissilicato de litio: IPS e.max (lvoclar Vivadent, Liechtenstein);
duas resinas nanoceramicas: Lava Ultimate (3M Espe, EUA) e Cerasmart (GC
Corporation, Japao); e duas ceramicas infiltradas por polimeros: Vita Enamic (Vita
Zahnfabrik, Alemanha) e Crystal Ultra (Digital Dental, EUA). Um total de 80 amostras
foram feitas, medindo 12x14mm e espessura de 1mm. As amostras foram divididas
em dois grupos (A e B) (n=8), submetidas ao envelhecimento acelerado por 5.000
ciclos térmicos (CT), seguidas de imersao em café por uma semana para o grupo A e
em agua destilada para o grupo B. Apds a imerséo, as amostras dos dois grupos foram
submetidas novamente a 5.000 CT. Um espectrofotdmetro foi utilizado para medir os
parametros de translucidez (PT) e de variagdo de cor (AEoo) das amostras utilizando
as coordenadas de cor CIELAB no inicio, ap6s 5.000 CT, ap0s a imersdo e apos mais
5.000 CT. A estabilidade de cor foi avaliada utilizando a férmula CIEDE2000 e os
dados foram analisados por testes ndo paramétricos (a=0,05). Os valores de PT dos
materiais CAD/CAM variaram de 18,0 a 22,0. Apés o CT inicial, as alteracdes nos
valores de PT foram significativas para Vita Enamic (p=0,012). A imersédo em café e o
envelhecimento térmico adicional impactaram significativamente nos valores de PT
dos materiais Vita Enamic e Crystal Ultimate em comparacdo com 0s materiais de
ceramica (IPS e.max) e resina nanoceramica (Cerasmart e Lava Ultimate) (p=0,012).
Os materiais apresentaram alteracdes de cor perceptiveis apdés o CT inicial, exceto
para Vita Enamic e Crystal Ultimate (ceramicas infiltradas por polimeros) que
demonstraram alteracfes de cor aceitaveis. A maior alteragdo de cor foi observada

nos espécimes de resina nanoceramica imersos em café (2,45AEoo para Lava Ultimate
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e 2,09AEo0 para Cerasmart). Lava Ultimate e Cerasmart mostraram maiores
alteracdes de cor (2,45 e 2,09AEq, respectivamente) em comparagao a Vita Enamic
e Crystal Ultimate (AEoo < 1,8). Com este estudo, os autores puderam concluir que a
translucidez da ceramica infiltrada por polimeros (Crystal Ultra) é baixa em
comparagado com as resinas nanoceramicas (Lava Ultimate e Cerasmart) e com o
dissilicato de litio (IPS e.max). No entanto, o Crystal Ultra demonstrou uma melhor
estabilidade de cor em comparacdo com as resinas nanoceramicas (Lava Ultimate e
Cerasmart), mas teve uma alteracéo de cor mais acentuada quando comparado com
Vita Enamic e IPS e.max. Entre os materiais testados, o dissilicato de litio (IPS e.max)
apresentou a melhor estabilidade de cor. As resinas nanoceramicas mostraram
diferencas de cor inaceitaveis apos a imersao em café, que foram significativamente
diferentes dos outros materiais de CAD/CAM testados. O envelhecimento acelerado
por meio dos CT e a pigmentacao tiveram efeitos significativos na translucidez e na

cor dos materiais testados.

Um estudo realizado por Kang et al. em 2020, comparou a estabilidade de cor
entre blocos hibridos reforgados e convencionais CAD/CAM (Reinforced Hybrid
Composite vs Regular) de cinco diferentes fabricantes. Os blocos utilizados foram:
Cerasmart 200 e Cerasmart 300 (GC Corporation, Japao); KZR-CAD HR e KZR-CAD
HR3 (Yamakin, Japao); Estelite Block e Estelite P Block (Tokuyama Dental, Jap&o);
Katana Avencia Block e Katana Avencia P Block (Kuraray, Japao); Mazic Duro e Duro
Ace (Vericom, Coréia do Sul). Um total de 150 amostras, em formato de disco, foram
preparadas a partir do corte dos materiais utilizando uma cortadora de precisdo
(ISOMET 1000, Buehler, EUA). Em seguida, as amostras foram polidas e limpas em
um banho de ultrassom por 5 minutos. As dimensdes finais foram padronizadas em
10x10 mm com 2mm de espessura. As amostras dos 10 materiais avaliados foram
separadas em 10 grupos (n=15) e posteriormente subdivididas em 3 subgrupos (n=5).
Cada um desses subgrupos foi imerso em um tipo de solugéo corante: agua destilada,
etanol a 10% e vinho tinto por um total de 12 semanas. Os parametros de cor e
translucidez das amostras (PT) foram avaliados usando um espectrofotdmetro (CiXX0,
X-Rite, EUA) antes (TO) e depois da imersdo nas solu¢des corantes (T1=1 semana
T2=2 semanas T3=4 semanas T4=6 semanas T5=8 semanas e T6=12 semanas). As
diferencas de cor (AEap) e translucidez (APT) das amostras foram calculadas. Os

dados foram analisados utilizando a analise de variancia (ANOVA) e o teste HSD de
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Tukey. A imersdo em agua destilada e etanol a 10% ndo causou diferencas
significativas na cor ou na translucidez (exceto para o bloco Avencia-P); no entanto, o
vinho tinto provocou alteragdes significativas na cor e na translucidez de quase todas
as amostras, especialmente apds a quarta semana de imersao. Os blocos hibridos
reforcados (exceto para Estelite P e Duro Ace) apresentaram menor estabilidade de
cor em comparacao com os blocos regulares correspondentes. O bloco Avencia P
mostrou estabilidade de cor significativamente menor em comparacdo com o bloco
Avencia. Mesmo em agua destilada e etanol a 10%, o bloco Avencia P apresentou
uma mudanga perceptivel no valor de AEan (3,60AEab para agua destilada e 3,51AEab
para etanol a 10%, ap6s 12 semanas) e uma diminuicdo na translucidez (-1,36APT
para agua destilada e -1,54APT para etanol a 10%). Os blocos Estelite, Estelite P,
Mazic Duro e Duro Ace mostraram uma melhor estabilidade de cor em comparacéao

com 0s outros materiais testados.

Em 2021, Jalali et al. realizaram um estudo com o objetivo de avaliar o efeito
de diferentes solucfes corantes na estabilidade de cor de ceramicas hibridas com
diferentes tratamentos de superficie. Foram produzidas 60 amostras de cada material,
incluindo duas ceramicas hibridas: Vita Enamic (VITA Zahnfabrik, Alemanha) e Mazic
Duro (Vericom, Coréia do Sul); e uma ceradmica feldspética: Vita Mark Il (VITA
Zahnfabrik, Alemanha). Para a producdo das amostras, os blocos foram seccionados
em discos com espessura de 1mm, utilizando uma cortadora de precisdo. Em seguida,
metade dos discos foi submetida a um processo de glazeamento, enquanto a outra
metade foi polida. Apds essa etapa, as amostras foram divididas em trés subgrupos e
imersas em agua destilada, suco de cenoura e café. A variagdo de cor (AEab) foi
calculada com base no espaco de cor CIE Lab*. Os dados foram analisados usando
ANOVA de trés fatores e ANOVA de um fator; o teste de diferenca significativa de
Tukey também foi realizado para comparagdes multiplas (a=0.05). As amostras de
Vita Mark Il apresentaram menos alteracdes de cor geral em comparacdo com 0s
outros grupos. A variacdo de cor (AEaw) das amostras de Vita Enamic com
glazeamento foi maior do que as amostras polidas apds imersdo em agua destilada
(p=0,03) e café (p=0,001), mas nao foi significativa em suco de cenoura. Resultados
semelhantes foram observados para as amostras polidas de Mazic Duro. A variacado
de cor (AEab) foi comparavel nos subgrupos polidos e glazeados de Vita Mark II. A

variacdo de cor de todas as amostras ceramicas estava dentro da faixa clinicamente
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aceitavel, exceto para as amostras de Mazic Duro glazeadas e imersas em suco de
cenoura. No entanto, a alteracdo de cor das ceramicas hibridas Vita Enamic e Mazic
Duro foi maior do que a ceramica feldspatica. Considerando a menor variagao de cor
das amostras polidas, o polimento pode ser considerado como tratamento de

superficie para ceramicas hibridas, ao invés do glazeamento.

Em 2022, Yerliyurt e Sarikaya avaliaram a estabilidade de cor de materiais
hibridos apés imersdo em diferentes combinacdes de bebidas que sdo comumente
consumidas. Foram feitas amostras com resina nanoceramica (cor A2-HT, Lava
Ultimate, 3M ESPE, EUA) e uma ceramica hibrida (cor 2M2/HT, Vita Enamic, Vita
Zahnfabrik, Alemanha), com espessuras de 1mm, obtidas por auxilio de uma cortadora
de preciséo e polidas com um kit de polimento (Shofu Super Snap Rainbow Technique
Kit, Shofu Dental Corporation, EUA). Posteriormente, as amostras foram envelhecidas
em banhos de agua destilada a 5°C e 55°C, com um tempo de 30 segundos, por
10.000 ciclos em uma termocicladora, o que equivale a um ano do uso clinico em
boca. Os pesquisadores dividiram aleatoriamente os espécimes em 8 grupos, € as
amostras foram imersas por 12+12 horas (dia 1, dia 7, dia 14 e dia 28) em diferentes
combinacdes de bebidas, que foram: agua-agua, café-agua, café-café, café-cha, café-
coca, café-vinho, café-suco de romé e café-suco de nabo. Todas as amostras foram
mantidas em recipientes fechados para prevenir a evaporag¢ao das solu¢des corantes
durante o estudo e, antes da mensuracao das cores, foram lavadas por 10 segundos
em agua corrente e secas. Os valores de L*, a* e b* foram determinados usando um
espectrofotdmetro, e as diferencas de cor (AEoo) foram calculadas usando a formula
CIEDE2000. A rugosidade da superficie foi medida usando um perfildmetro. As
maiores diferencas de cor para os grupos LavaUltimate (resina nanoceramica) foram
encontradas no grupo café-cha imerso por 28 dias (12,68AEoo0), enquanto nos grupos
Enamic (ceramica hibrida) as maiores diferengas foram nas amostras imersas em
café-vinho por 28 dias (12,76AEoo). Entre as solu¢des corantes, as que mais causaram
alteracGes de cor em ambos os materiais foram café-vinho e café-cha e, em todas as
solucbes, as maiores mudancas de cor foram no 28° dia. Em geral, as amostras de
resina nanoceramica sofreram mais alteracdes de cor em comparagao com a ceramica
hibrida.
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Em 2022, um estudo realizado por Andrade et al. avaliou a estabilidade das
propriedades Opticas de materiais restauradores CAD/CAM pré-polimerizados e
resinas fotopolimerizaveis apdés imersao em solucdo corante. Foram analisadas 4
resinas convencionais: GrandioSO (VOCO, Alemanha), Filtek Z350 (3M Espe, EUA);
Opallis (FGM Dental Group, Brasil) e Kalore GC (GC Dental Products, Japéo); e 4
blocos CAD/CAM dos mesmos fabricantes: Grandio Blocs (VOCO, Alemanha), Lava
Ultimate (3M Espe, EUA), Brava Block (FGM Dental Group, Brasil) e Cerasmart (GC
Dental Products, Japao). As amostras de resina convencional foram produzidas
utilizando uma matriz de silicone com um Unico incremento e fotoativadas por 20
segundos com um fotopolimerizador de LED (Valo Cordless, EUA). Para a obtencéao
das amostras dos materiais CAD/CAM, os blocos foram seccionados utilizando uma
cortadora de preciséo (Labcut, Extec, Enfield, Connecticut, EUA). Na sequéncia, todos
0s espécimes receberam polimento e ficaram com a espessura final de 1mm. Cor,
brilho, translucidez e fluorescéncia iniciais foram avaliadas. Um protocolo de
manchamento utilizando uma solucdo corante recomendada pela ADA (mistura de
café, cha preto, mucina gastrica, corante vermelho, corante amarelo, vinho tinto e agua
destilada) foi realizado por 15 dias, e as propriedades Opticas finais foram reavaliadas.
As alteracbes em cada propriedade foram calculadas (ABrilho, ATranslucidez,
AFluorescéncia, AEoo). Os dados foram analisados por ANOVA e Teste HSD de Tukey
(a=5%). Alteracdes em todas as propriedades foram observadas apos o protocolo de
manchamento para todos os materiais, com escurecimento e reducdo do brilho,
fluorescéncia e translucidez. N&o foram encontradas diferengas significativas na
mudanca de brilho e translucidez entre os materiais fotoativados e pré-polimerizados
(CAD/CAM) dos mesmos fabricantes. No entanto, foram observadas diferencas
significativas na fluorescéncia e na cor. O processo de manchamento afetou tanto os
compositos CAD/CAM pré-polimerizados quanto as resinas fotopolimerizaveis
testadas em relagdo a reducao de brilho e translucidez. Ainda, uma maior reducgéo da
fluorescéncia (-167.11AF) foi observada em apenas uma marca de material
CAD/CAM (FGM Dental Group). Os materiais convencionais fotopolimerizaveis
GrandioSO e Z350 apresentaram menor manchamento (2,16AEo0 e 2,69AEo0) em
comparagao com os blocos CAD/CAM correspondentes (3,39AEoo para Grandio Blocs
e 5,15AEoo para Lava Ultimate). O efeito do manchamento variou de acordo com a

composicao e formulacdo do material utilizado.
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Um estudo feito por Abouraya e Sabry em 2022, avaliou a alteracéo de cor de
trés diferentes blocos CAD/CAM apoés imersdo em solucdes corantes. Os materiais
analisados foram: uma zirconia reforcada com silicato de litio (Vita Suprinity, VITA
Zahnfabrik Alemanha); uma resina nanoceramica (Lava Ultimate, 3M Espe, EUA); e
uma ceramica hibrida/PICN (Vita Enamic, VITA Zahnfabrik, Alemanha). Um total de
45 amostras foram produzidas através do corte dos blocos com o auxilio de uma
cortadora de precisdao (ISOMET 1000, Buehler, EUA), em seguida foram polidas,
limpas em ultrassom com &gua destilada por 10 minutos e secas. Suas medidas finais
foram 14x12mm e 2mm de espessura. As amostras de cada material foram divididas
em trés subgrupos (n=5), e cada grupo foi imerso, durante 2 semanas, em 20 ml de
diferentes bebidas comumente consumidas: café, refrigerante de cola, e agua
destilada como grupo controle. Um espectrofotdbmetro (Konica Minolta CM-2600D,
Japao) foi empregado para detectar as variagbes de cor (AE) em todos os grupos
antes e apos a imersdo em cada solucdo. As diferengas de cor (AEap) das amostras
foram avaliadas utilizando a formula CIELab e foram analisadas estatisticamente por
ANOVA a um critério. Para comparacdes multiplas, o Teste HSD de Tukey foi aplicado
(a=0.05). Quanto ao efeito das diferentes bebidas utilizadas, os resultados revelaram
gue a imersdo em café e refrigerante de cola produziu a menor alteracdo de cor na
Vita Suprinity (0,43AEab € 1,16AEas respectivamente). Além disso, a imersao em café
resultou em uma mudanca de cor significativamente menor na resina nanoceramica
Lava Ultimate (4,13AEab) em comparacédo a ceramica hibrida Vita Enamic (5,35AEab).
As maiores mudangas de cor resultantes das bebidas corantes foram registradas na
imersdo em café para o grupo Vita Enamic (5,35AEan) € na imersdo em refrigerante
de cola para o grupo Lava Ultimate (4,11AEa). Enquanto isso, a agua destilada
resultou na maior mudanca de cor no grupo Lava Ultimate (4,64AEab) em comparacao
com os outros dois materiais, (1,95AEap) para Vita Suprinity e (1,45AEap) para Vita

Enamic)

3.5 LIMIARES DE PERCEPTIBILIDADE E ACEITABILIDADE

Em 2015, Paravina et al. realizaram um estudo multicéntrico com o objetivo de
determinar limiares 50:50% de perceptibilidade (LP) e aceitabilidade (LA) em

restauracdes dentarias sob parametros clinicos simulados. O limite de perceptibilidade
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(LP) refere-se & menor diferenca de cor que pode ser detectada por um observador.
Um limite de perceptibilidade de 50:50% significa que em uma situacdo 50% dos
observadores notam uma diferenca na cor entre dois objetos, enquanto os outros 50%
ndo notam diferenca alguma. De forma semelhante, a diferenca de cor que é aceitavel
para 50% dos observadores corresponde a um limiar de aceitabilidade de 50:50%
(LA). Em outras palavras, 50% dos observadores considerariam que a restauracao
dentaria precisa de correcdo de cor, enquanto os outros 50% considerariam a
diferenca de cor aceitavel. A diferenca entre esses dois limiares € chamada de
tolerdncia da industria e indica o quéo distante da diferenca perceptivel podemos
chegar e ainda obter uma correspondéncia de cor aceitavel. Para esta pesquisa, a
radiacdo espectral de 63 amostras ceramicas monocromaticas foi medida usando um
espectro-radiometro sem contato. Os valores de 50:50% LP e 50:50% LA foram
determinados para CIELAB e CIEDE2000. O teste T foi utilizado para avaliar as
significancias estatisticas. Para o sistema CIEDE2000, os valores dos limiares de
50:50% foram definidos em AEo0=0,8 para LP e AEo0=1,8 para LA, valores que
correspondem a AEan=1,2 e AEab= 2,7 no sistema CIELAB.

Em 2019, Paravina et al. reapresentaram uma interpretacao das diferencas de
cor com base nos limiares de perceptibilidade e aceitabilidade de 50:50%, baseado
em seu estudo de 2015. Nessa interpretacdo, os autores redefiniram os tipos de
discordancia da seguinte forma: moderadamente inaceitaveis (>1,8—<3,6 AEoo),
claramente inaceitaveis (>3,6—<5,4 AEqo) e extremamente inaceitaveis (>5,4).

Os limiares de diferenca visual de cor podem funcionar como uma ferramenta
de controle de qualidade para orientar a selecdo de materiais odontologicos estéticos,
avaliar o desempenho clinico e interpretar descobertas visuais e instrumentais na
odontologia clinica, pesquisa odontoldégica e subsequente padronizagdo. A
importancia do controle de qualidade na odontologia € reforcada pela crescente

demanda estética dos pacientes e dos profissionais odontolégicos.



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
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Os materiais que foram utilizados neste estudo estao descritos no Quadro 1.

Quadro 1 - Descricdo dos materiais utilizados, lote, composic¢do, especificacoes,

fabricante e local.

Material / equipamento | Lote Composicao Especificacbes Fabricante /
local
Blocos de RNC 0112 Monomeros metacrilicos, KZR-CAD HR3 YAMAKIN, Japao
A3/L 1923 coiniciador, estabilizantes, GAMMATHETA
silano, cargas
vitroceramicas, silica e
pigmentos
Espectrofotometro - - Minolta CM Konica Minolta,
3600A Japao

Cortadora de precisdo

ISOMET 1000

Lake Bluff, EUA

Papel de 6xido de - - Granulagdo 600 3M, Brasil
aluminio
Papel de 6xido de - - Granulagao 1200 3M, Brasil
aluminio
Café - - Nescafé Original Nestlé Brasil,
Forte Brasil
Paquimetro digital - - Paquimetro MTX, Brasil
universal digital
MTX Brasil

4.2 CONFECCAO DAS AMOSTRAS

Neste estudo foram utilizados 3 blocos (18mm X 14mm X 14mm) de uma resina
nanoceramica (RNC) indicada para restauracdes indiretas (cor A3/L, GAMMATHETA
KZR-CAD HR3, YAMAKIN, Jap&o). Com o auxilio de uma cortadora metalografica de
precisdo (ISOMET 1000, Lake Bluff, EUA), cada bloco foi seccionado em amostras
com 1,1mm de espessura, polidos sequencialmente com lixas de 6xido de aluminio

(600~1200 graos, 3M, Brasil) até atingirem 1,0mm de espessura, conferidos com um
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paquimetro digital (MTX, Brasil) e limpos através de lavagem ultrassbnica por 40
minutos em agua destilada. Um total de 10 amostras foram selecionadas (n=10), com

espessura final de 1,0mm.

Figura 2 - Cortadora de precisdo ISOMET 1000
(Laboratério da Pés-Graduacdo em Odontologia da UFSC)

G eivn =
0
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Fonte: (autoria prépria)

Figura 3 - Acabamento das amostras com papel de 6xido de aluminio
(600~1200) e conferéncia da espessura com paquimetro digital.

1T —
120 130 140' 10’ ™M ELECTRONIC Mister?
DIGITAL CALIPER

Fonte: (autoria propria)
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4.3 PRIMEIRA ANALISE ESPECTROFOTOMETRICA — TEMPO 0

Todas as amostras foram mensuradas em um espectrofotometro de esfera de
integracdo (Minolta CM 3600A, Konica Minolta, Tokyo, Japdo) antes (TO) e apGs o0s
tempos de imerséo (7, 14, 21 e 28 dias). As medicfes espectrofotométricas foram
realizadas no CERMAT — Nucleo de Pesquisas em Materiais Ceramicos e Compaositos
do Departamento de Engenharia Mecanica da UFSC. As amostras limpas e secas
foram posicionadas sobre fundos branco (padréo de calibracdo CIE L* = 92,717; a* =
-1,391; b*=4,184) e preto (padrao de calibracdo CIE L*= 6.789; a*=-0.055; b*= 1.451)
padronizados, e mensuradas consecutivamente no seu centro por trés vezes, sempre
pelo mesmo operador. Propilenoglicol (LabSynth, Diadema, Sado Paulo, Brasil) foi
utilizado entre as amostras e os fundos, a fim de garantir a continuidade Optica (Dozi¢
et al., 2003).

As seguintes configuracdes do equipamento foram empregadas: modo de
refletdncia com geometria de medicdo d/8°, observador padrédo 2°, comprimento de
onda de 360-740nm (intervalo de 10nm), area de iluminagdo/medicdo em é&rea
pequena (3mm), componente especular exclusa (SCE) e iluminante padrdo D65. As
coordenadas L*a*b* (Sistema CIEL*a*b*) e xyz (Sistema CIE XYZ) foram registradas

no software do sistema (OnColor QC, Konica Minolta, Téquio, Japao).

4.4 PROTOCOLO DE IMERSAO EM CAFE

Dez amostras foram imersas em 5 ml de solucdo de café (Nescafé Soluvel
Forte, Nescafé Brasil) durante um periodo de 28 dias. A solu¢éo de café foi preparada
de acordo com as orientacdes do fabricante, utilizando 1g para cada 50 ml de agua,
sendo renovada semanalmente. A cada 7 dias, as 10 amostras eram retiradas da
solucéo, limpas e submetidas a mensuracéo no espectrofotbmetro (T1=7 dias; T2=14
dias; T3=21 dias e T4=28 dias).

4.5 MENSURACAO DAS COORDENADAS L*a*b* APOS AS IMERSOES:

Apos cada tempo de imerséo citado acima (T1=7 dias; T2=14 dias; T3=21 dias
e T4=28 dias), as amostras foram novamente mensuradas no espectrofotdmetro, da

mesma forma anteriormente citada.
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4.6 CALCULOS DAS DIFERENCAS DE COR, LUMINOSIDADE, CROMA E MATIZ:

Para os calculos das diferencas de cor (AEoo), luminosidade (AL’), croma (AC’)
e matiz (AH’), a férmula CIEDE 2000 foi empregada:

AL 2+ AC’ 2+ AH' 2+R AC'\ [ AH'
K.S; KcSc Ky Sy T\K:S: ) \KySy

Onde, AL’, AC’ e AH sao os valores correspondentes as diferencas de

1/2
AEq =

luminosidade, croma e matiz, respectivamente. RT é a funcdo de rotacdo; SL, SC e
SH séo as funcdes de ponderacédo; e os fatores paramétricos KL, KC e KH sdo os
termos a serem ajustados, os quais neste estudo foram definidos em 1 (Sharma, Wu,
Dalal, 2005).

4.7 CALCULOS DO PARAMETRO DE TRANSLUCIDEZ (PT)

O parametro de translucidez (PT) foi determinado a partir das diferencas entre
as coordenadas L*a*b* sobre os fundos branco e preto. Quanto mais alto o valor
obtido, maior é a translucidez do material. A seguinte férmula foi empregada, onde o

B e W referem-se, respectivamente, aos fundos preto e branco:

1
PT = [(L*g— L*y)* + (axg— a*y)*+ (b*g—b*y)? ]2

Apos, os valores das diferencas de PToo foram calculados considerando as
medidas que foram feitas antes e ap6s o0s tempos de imersdo usando a seguinte

equacéao:

APT00 = PTap(')s imersoes — l)Tantes daimersdo

4.8 ANALISE ESTATISTICA

O teste de Shapiro-Wilk (p>0.05) foi empregado para analisar a distribuicao
normal dos dados e a homogeneidade das amostras foi verificada pelo teste de

Levene (p>0.05). Para avaliar as diferencas de cor (AEoo), ANOVA a um critério
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(tempo) foi empregada. As diferengas de luminosidade (AL’) croma (AC’) e matiz (AH’)
foram analisadas por ANOVA de medidas repetidas. Os valores de PT (parametro de
translucidez) foram avaliados por ANOVA a um critério. Comparacdes multiplas foram

feitas pelo teste HSD de Tukey (a<0.05).

4.9 SINTESE DO EXPERIMENTO

¢ . N -
ie - AP
.- ~~ =~ \=z/ - B

n=12 Limpeza Mensuracdo 6ptica em fundo branco

A3/L Corte dos blocos
ultrassom e fundo preto — primeira leitura (T0)

CAD/CAM (1MM)

) )
T =

(T1)
Amostras voltam Mensuracdo optica em fundo branco Imersdo em
a solugdo de café e fundo preto solugdo de café

Apods T2 (14 dias) T3 (21 dias) e 4

T4 (28 dias)



5 RESULTADOS

5.1 MENSURACAO DAS COORDENADAS L*a*b*
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As coordenadas L*a*b* (Sistema CIEL*a*b*) foram registradas no software do sistema

(OnColor QC, Konica Minolta, Toquio, Japao) e podem ser encontradas na Tabela 1.

Tabela 1 — Médias das coordenadas L*a*b* obtidas para os tempos testados (fundos
branco e preto).

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Ao L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
branco
1 69,95 1,26 21,94 69,51 1,40 21,96 69,14 1,44 21,52 68,19 1,89 22,84
2 71,16 0,81 21,59 70,54 1,18 21,37 69,60 1,60 21,89 69,96 1,50 22,08
3 71,33 0,82 20,95 70,90 1,04 20,87 69,03 1,72 22,00 68,83 1,77 22,43
4 71,46 0,50 21,01 70,99 0,76 20,96 69,56 1,34 21,55 69,64 1,41 22,09
5 72,36 0,37 20,58 71,52 0,81 20,86 70,30 1,23 21,24 69,64 1,48 22,65
6 71,33 0,45 20,56 70,73 0,80 21,76 69,41 1,34 22,10 68,59 1,58 22,13
7 72,04 0,54 20,95 71,47 0,85 21,02 69,67 1,51 21,38 68,97 1,72 22,24
8 71,09 0,54 21,78 70,63 0,86 22,04 69,44 1,37 22,66 69,04 1,57 22,83
9 71,23 0,64 21,15 70,09 1,05 21,56 69,03 1,44 22,03 68,98 1,47 22,66
10 71,78 0,83 20,51 70,50 1,36 21,04 69,48 1,68 20,72 68,67 2,03 22,67
M 71,35 0,69 21,13 70,69 1,01 21,34 69,47 1,47 21,71 68,19 1,89 22,84
Fundo L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
preto
1 61,38 -0,97 12,85 60,72 -0,97 12,02 60,10 -0,81 12,27 59,88 -0,66 12,51
2 61,37 -1,22 11,96 60,89 -1,13 11,34 60,17 -0,88 12,19 60,58 -0,87 12,69
3 61,81 -1,20 11,38 61,57 -1,09 11,58 59,52 -0,76 12,11 59,39 -0,73 12,48
4 61,86 -1,49 11,29 61,85 -1,28 11,62 60,40 -1,03 12,05 59,91 -0,88 12,90
5 62,12 -1,49 10,92 59,87 -1,26 11,67 60,49 -1,08 11,22 60,16 -0,89 12,85
6 61,85 -1,52 11,00 61,58 -1,29 12,35 60,67 -1,02 12,80 60,53 -0,96 12,69
7 62,17 -1,38 11,13 61,69 -1,23 11,37 59,84 -0,79 12,74 59,41 -0,81 12,54
8 61,45 -1,48 11,65 61,00 -1,32 12,05 60,68 -1,05 12,86 59,73 -0,92 13,26
9 61,54 -1,40 11,59 60,48 -1,14 12,71 59,86 -0,97 12,40 60,58 -1,00 12,41
10 62,21 -1,10 10,90 60,79 -0,96 11,54 60,11 -0,63 12,49 59,93 -0,61 11,81
M 61,78 -1,32 11,47 61,04 -1,17 11,82 60,18 -0,90 12,31 59,88 -0,66 12,51

Em uma primeira analise, as coordenadas L*a*b* mostraram que as amostras

se tornaram menos luminosas (mais escuras) e tenderam ao vermelho (+a*) e ao

amarelo (+b*) com o passar do tempo.
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5.2 CALCULO DAS DIFERENCAS DE COR, LUMINOSIDADE, CROMA E MATIZ

Para os calculos das diferengas de cor (AEoo), luminosidade (AL’), croma (AC’)
e matiz (AH’), os valores das coordenadas L*a*b*, antes e apos os tempos de imerséo
foram avaliados pelo sistema CIEDE2000, empregando-se a seguinte formula:

2 2 1/2

e 2+ AC\© (AH N (ACT) (A
00 = I\K.S,, KcSc KuSk T\KcSe ) \KySy

Onde, AL’, AC’ e AH’ sdo os valores correspondentes as diferencas de

luminosidade, croma e matiz, respectivamente. RT € a funcdo de rotacao; SL, SC e
SH séo as funcdes de ponderacao; e os fatores paramétricos KL, KC e KH sdo os
termos a serem ajustados, os quais nesse estudo foram definidos para 1 (Sharma;
Wu; Dalal, 2005).

Os calculos de diferengas de cor (AEoo) foram realizados comparando-se as
médias-padrdo (CIE L*=73,900; a*=-0,104; b*=19,954) das amostras antes da
imersdo em fundo branco (TO) com as médias dos diferentes tempos de imerséo (7,
14, 21 e 28 dias). Os valores das diferengas de cor (AEoo), luminosidade (AL’), croma

(AC’) e matiz (AH’) podem ser encontrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Médias das diferengas de cor (AEoo), luminosidade (AL’), croma (AC’) e
matiz (AH’) encontradas nos tempos testados.

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

TO AEq AL’ AC AH AEq AL AC AH AEq AL’ AC AH’ AEq AL AC’ AH
1 3,46 -3,95 2,05 -1,66 3,82 -4,40 2,08 -1,82 4,05 -4,76 1,65 -1,90 5,02 -5,71 3,01 -2,34
2 242  -2,74 166 -1,13 | 296 -3,37 146 -158 | 384 -430 203 -207 | 358 -394 221 -194
3 2,22 -2,57 1,02 -1,16 2,61 -3,00 0,96 -1,44 4,28 -4,87 2,16 -2,20 4,49 -5,07 2,59 -2,23
4 2,02 -244 1,06 -076 | 243 -291 1,03  -1,09 | 3,71 -434 166 -1,77 | 3,75 -427 221 -182
5 1,30 -1,54 0,63 -0,60 2,09 -2,38 0,93 -1,15 3,14 -3,60 1,34 -1,66 3,86 -4,27 2,77 -1,88
6 204 -257 061 -0,71 2,73 -317 183 -1,10 | 387 -449 221 -1,74 | 454 531 226 -2,03
7 1,64 -1,87 1,01 -0,81 2,15 -2,43 1,09 -1,19 3,70 -4,23 1,51 -1,99 4,35 -4,93 2,39 -2,18
8 241 -281 1,84 -0,79 | 2,86 -3,27 211 -1,17 | 395 -446 2,77 -1,74 | 432 48 29 -1,97
9 2,24 -2,67 1,21 -0,93 3,23 -3,81 1,65 -1,41 4,17 -4,87 2,15 -1,86 4,30 -4,92 2,78 -1,86
10 19 -212 059 -1,18 | 305 -340 1,16 -183 | 3,88 442 087 -224 | 474 524 286 -2,52
M 2,17 -2,53 1,17 -0,97 279 321 143 -1,38 | 3,86 -4.43 1,84 -192 | 430 -485 260 -2,08
+0,57 0,64 0,52 0,31 | +0,52 +0,60 +0,46 +0,29 | +0,31 +0,37 0,54 0,20 | +0,45 +0,55 0,31 0,23
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Os comportamentos das diferengas de cor (AEoo), luminosidade (AL’), croma

(AC’) e matiz (AH'’) estdo apresentados no Grafico 1:

Diferengas de cor

Diferengas de croma

Diferengas de matiz

6,00

4,00

2,00

0,00

-2,00

-4,00

-6,00

Diferencgas de luminosidade

RNC ap6s imersdo em café

S

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
2,17 2,79 3,86 4,30
-2,53 -3,21 -4,43 -4,85
1,17 1,43 1,84 2,60
0,97 -1,38 -1,92 -2,08

Grafico 3 - Diferencgas de cor (AEoo), luminosidade (AL’), croma (AC’) e
matiz (AH’) da resina nanocerémica testada apos diferentes tempos de

imersao em café.

5.3 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS DE COR E VARIACOES

Os resultados foram analisados com o software SPSS (SPSS verséo 24.0, IBM

SPSS Inc., Nova York, EUA). A distribuicdo normal dos dados foi avaliada por meio

do teste de Shapiro-Wilk (p=0,14) e a normalidade da variavel foi conferida pelo Teste

de Levene (p=0,53). Analise de variancia (ANOVA) a um critério foi utilizada para

avaliar as diferengas de cor (AEoo). As diferengas de luminosidade (AL’), croma (AC’)

e matiz (AH’) foram analisadas por ANOVA de medidas repetidas. Comparagdes

multiplas foram feitas utilizando-se o Teste HSD de Tukey (a<0.05).

Os resultados da ANOVA a um critério em relagao as diferengas de cor (AEoo)

podem ser encontrados na Tabela 3.
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Tabela 3 — ANOVA 1 critério para as diferencas de cor (AEoo) em relagédo aos tempos
de imersao avaliados.

Fator de variacéo SS df MS F P
Tempos 28,4727 3 9,4909 42,183 <0,001
Erro 8,0998 36 0,2250 -

Total 36,5725 39 - -

De acordo com ANOVA, os tempos avaliados mostraram-se significantes em
relacao as diferengas de cor (AEoo). Desta forma, o teste de comparagdes multiplas

de Tukey (a=0.05) foi utilizado para identificar as diferengas encontradas (Tabela 4).

Tabela 4 — Teste de comparac¢des multiplas de Tukey para as diferengas de cor (AEoo)
encontradas em relacdo aos tempos de imersédo avaliados (p<0,001)

Tempos de imerséo Valores
7 dias 2,13
14 dias 2,73
21 dias 3,82
28 dias 4,26

* A barra vertical indica similaridade estatistica.

O Teste HSD de Tukey encontrou que as diferencgas de cor (AEoo) aumentaram
de acordo com o tempo de imersédo, embora os tempos de 21 e 28 dias tenham
apresentado similaridade estatistica.

Os resultados da ANOVA multifatorial em relacdo as diferencas de

luminosidade (AL’), croma (AC’) e matiz (AH’) estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — ANOVA multivariada para as diferengas de luminosidade (AL’), croma
(AC’) e matiz (AH’) em relagéo aos tempos testados.

L (0 H’
Fator de | Df SS Ms F P SS MS F F SS MS F P
variagado
Tempos 3 | 34,6491 | 11,5497 | 38,026 | <0,001 | 11,8009 | 3,9336 | 17,9844 | <0,001 | 7,68082 | 2,56027 | 37,276 | <0,001
Erros 36 | 10,9343 | 0,3037 - - 7,8741 | 0,2187 - - 2,47260 | 0,06868
Total 39 | 45,5834 - - - 19,6749 - - - 10,1534

Em relacdo ao tempo, todas as diferencas avaliadas mostraram-se
significantes (p<0,001). Desta forma, o teste de comparagbes multiplas de Tukey

(a=0.05) foi utilizado para identificar as diferengcas encontradas (Tabelas 6 a 8).



Tabela 6 — Teste de comparagdes
luminosidade (AL’) encontradas em
(p<0,001).
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multiplas de Tukey para as diferencas de
relacdo aos tempos de imersao avaliados

Tempos de imerséo Valores
7 dias -2,45
14 dias -3,14
21 dias -4,36
28 dias -4,78

* A barra vertical indica similaridade estatistica.

Tabela 7 — Teste de comparacfes multiplas de Tukey para as diferencas de croma
(AC’) encontradas em relagdo aos tempos de imers&o avaliados (p<0,001).

Tempos de imerséo Valores
7 dias 1,30
14 dias 1,56 I I
21 dias 1,97
28 dias 2,74

* A barra vertical indica similaridade estatistica.

Tabela 8 — Teste de comparac¢des multiplas de Tukey para as diferencas de matiz
(AH’) encontradas em relagéao aos tempos de imersao avaliados (p<0,001).

Tempos de imerséo Valores
7 dias -0,94
14 dias -1,35
21 dias -1,89
28 dias -2,05

* A barra vertical indica similaridade estatistica.

O Teste HSD de Tukey identificou que a luminosidade e o matiz das amostras
diminuiram com o tempo, enquanto o croma das amostras aumentou, embora

significancias estatisticas tenham sido encontradas nos tempos 21 e 28 dias.

5.4 CALCULOS DO PARAMETRO DE TRANSLUCIDEZ (PT)

O parametro de translucidez (PT) foi determinado a partir das diferencas entre
as coordenadas L*a*b* sobre os fundos branco e preto. Quanto mais alto o valor
obtido, maior a translucidez do material. Para calcular o PT, a formula CIELab foi

empregada, onde B e W referem-se, respectivamente, aos fundos preto e branco:

PT = [(Ly — Liy)? + (af — a}y)? + (bj — bjy)?]Y/2,
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Os valores encontrados estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Valores e médias dos parametros de translucidez (PT) para os tempos
de imersao testados.

Inicial 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
1 15,18 12,70 13,48 13,13 13,50
2 15,95 13,88 14,10 13,75 13,49
3 15,13 13,64 13,34 13,95 13,94
4 14,12 13,80 13,22 13,41 13,57
5 14,96 14,20 14,98 14,21 13,84
6 14,82 13,60 13,29 12,99 12,68
7 14,61 14,05 13,90 13,29 13,85
8 15,51 14,13 14,04 13,37 13,58
9 14,37 13,77 13,24 13,51 13,47
10 15,36 13,70 13,79 12,68 14,18
M 15,00 + 0,54 13,75+ 0,42 13,74 + 0,55 13,43 + 0.45 13,61 + 0,40

O comportamento da translucidez (PT) est& apresentado no Grafico 2:

RNC apods imersao em café

15,50

15,00

14,50

14,00

13,50

13,00
Antes imersdo 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Parametro de translucidez 15,00 13,75 13,74 13,43 13,61

Gréfico 4 - Parametros de translucidez da resina nanoceramica testada apos
diferentes tempos de imersao em café.
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5.5 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS DE TRANSLUCIDEZ

A distribuicdo normal dos dados de translucidez foi avaliada por meio do teste
de Shapiro-Wilk (p=0,02) e a normalidade da variavel foi conferida pelo Teste de
Levene (p=0,63). Os valores de PT (parametro de translucidez) foram avaliados por

ANOVA a um critério (Tabela 10).

Tabela 10 — ANOVA 1 critério para os valores de translucidez (PT) em relagcédo os
tempos de imerséao avaliados.

Fator de variacao SS df MS F P
Tempos 15,664 4 3,916 17,00 <0,001
Erro 10,363 45 0,230 -

Total 26,027 49 - -

De acordo com ANOVA, os tempos avaliados apresentaram significancia
estatistica (p<0,001). Desta forma, o teste de comparagbes multiplas de Tukey

(a=0.05) foi utilizado para identificar as diferengas encontradas (Tabela 11).

Tabela 11 — Teste de comparacdes multiplas de Tukey para os parametros de
translucidez (PT) encontrados em relagdo aos tempos de imersdo avaliados

(p<0,001).

Tempos de imerséo Valores
Inicial 15,00
7 dias 13,75
14 dias 13,74
21 dias 13,43
28 dias 13,61

* A barra vertical indica similaridade estatistica.

O Teste HSD de Tukey identificou que a translucidez reduziu em todos os
tempos experimentais quando comparados com o tempo inicial. Porém, os parametros

de translucidez dos tempos testados (7, 14, 21 e 28 dias) mostraram-se similares

estatisticamente.
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6 DISCUSSAO

Os resultados encontrados pelo presente estudo indicam que a resina
nanoceramica avaliada apresentou alteragdes na cor e translucidez apds a imerséo
em café, em todos os tempos testados, rejeitando a hipétese nula testada. Em outras
palavras, o café foi capaz de alterar a cor inicial da RNC e reduzir a sua translucidez
ao longo do tempo.

E consenso na literatura que um dos problemas relacionados a falha de
restauragdes estéticas € o manchamento de materiais a base de resina (Nakazawa,
2009; Nasim et al., 2010; Santos et al., 2012; Acar et al, 2016; Al Ahmari et al., 2022).
As causas relacionadas a essa instabilidade colorimétrica estdo relacionadas ao
acumulo de placa, pigmentacdo por agentes corantes presentes em bebidas e
alimentos, desidratacdo, absorcdo de &gua, rugosidade superficial, degradacao
guimica e oxidacao de ligacdes duplas de carbono néo reagidas (Nakazawa, 2009;
Ardu et al., 2010; Nasim et al., 2010; Lee et al., 2011; Santos et al., 2012; Arocha et
al.,, 2014). Neste contexto, apesar de conterem uma grande quantidade de
substancias inorgénicas, as resinas nanoceramicas também possuem matrizes
resinosas, 0 que as torna suscetiveis ao manchamento (Della Bona; Corazza; Zhang,
2014; Acar et al., 2016).

Nas resinas nanoceramicas, as matrizes resinosas se integram a uma rede
ceramica, sendo que a forca dessa ligacdo depende do tratamento de silano nas
particulas ceramicas e do tipo de matriz resinosa e, quando essa ligagao € insuficiente,
resulta em rugosidades na superficie que facilitam a pigmentacdo do material,
afetando consequentemente suas propriedades opticas (Kang et al., 2020; Jalali et al.,
2021).

Ainda, o manchamento de materiais a base de resina também se da pela
hidrofilicidade dos monémeros que os compdem, que permite a entrada de agua e
pigmentos solUveis em agua no substrato ou na interface entre a resina e o
preenchedor (Kang et al., 2020). Essa hidrofilicidade leva a sor¢cdo de liquidos na
matriz de resina, podendo levar a hidrélise do silano e formagédo de microfissuras,
permitindo a penetracdo de pigmentos entre os materiais de preenchimento e a matriz
resinosa (Andrade et al., 2022). Apesar de o bloco investigado neste estudo conter
mondmero UDMA; que é mais hidrofébico e, portanto, mais estavel em relacéo a cor;

as redes formadas aprisionam mondmeros ndo reagidos, formando uma estrutura
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aberta que facilita a absor¢do adicional de &gua, acompanhada de agentes
pigmentantes (Abouraya e Sabry, 2022).

O café demonstra ser um agente capaz de produzir pigmentacdes extrinsecas
em restauracdes a base de resina, afetando a sua estabilidade de cor com o passar
do tempo (Ertas et al., 2006; Acar et al., 2016; Ardu et al., 2017), o que, dependendo
do comprometimento estético, pode levar a substituicdo da restauracdo. Por ser
frequentemente consumido no dia a dia dos individuos, o café é considerado um dos
agentes colorantes mais relevantes em estudos colorimétricos. Esse estudo adotou o
café como meio de imersdo a fim de verificar o comportamento colorimétrico (cor e
translucidez) da RNC ao longo do tempo. O potencial de manchamento do café em
materiais que contém resina pode ocorrer devido a capacidade dos pigmentos
amarelos presentes no café de penetrar na microestrutura desses materiais. Essa
capacidade de mudanca de cor pode ser agravada pela baixa polaridade da solucao
de café, facilitando uma penetracdo mais profunda dos pigmentos nas matrizes
resinosas (Eldwakhly et al., 2019). Além disso, também foi relatado que solu¢des com
pH variando de 4 a 6 possuem uma maior capacidade de penetracdo nos materiais de
resina, sendo que o café possui um pH aproximado de 5,5 (Borges et al., 2011).

As diferencas de cor encontradas neste estudo revelaram um aumento
progressivo nas diferengas de cor (AEoo) apos os tempos de imersdo em cafe,
reforcando o poder de pigmentacédo dessa bebida colorante. A cada novo tempo de
imersdo, uma nova solucdo de café foi feita, o0 que permitiu que novos agentes de
pigmentacao estivessem presentes. Apesar das diferencas de cor apresentarem-se
de forma progressiva ao longo dos periodos avaliados (7 dias: 2,17AEoo, 14 dias:
2,79AEo00, 21 dias: 3,86AEc0 e 28 dias: 4,30AEo0), similaridade estatistica foi
encontrada nos tempos de 21 e 28 dias (p<0,001). As diferencas de cor encontradas
séo resultantes de uma diminuicdo significativa da luminosidade (L*), indicando o
escurecimento do material (p<0,001). Associado a isso, tendéncias ao vermelho (+a*)
e ao amarelo (+b*) foram encontradas e identificadas pelas diferencas no croma (AC’)
e matiz (AH'’). Essa inclinagdo do manchamento ao amarelo pode estar diretamente
relacionada a presenca de pigmentos amarelos no café, que penetram a
microestrutura do material.

Para interpretar clinicamente os resultados deste experimento in vitro, €
possivel comparar os resultados das diferencas de cor encontradas com os limiares

de perceptibilidade (LP) e aceitabilidade (LA) descritos por Paravina et al. em 2015 e
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reapresentados em 2019 (Paravina et al.,, 2015; Paravina et al., 2019). Se
compararmos os resultados encontrados pelo presente estudo com os resultados dos
limiares de perceptibilidade e aceitabilidade, as diferencas encontradas para os dois
primeiros tempos (7 dias: 2,17AEc0 e 14 dias: 2,79AEoc) sdo consideradas
moderadamente inaceitaveis (>1,8-<3,6AE), enquanto as diferengas encontradas
para os ultimos tempos (21 dias: 3,86AEo0 e 28 dias: 4,30AEoo0) séo consideradas
claramente inaceitaveis (>3,6—<5,4AEo0). Essa correlagcdo sugere que o material em
guestao apresenta uma instabilidade colorimétrica preocupante apds 28 dias, com
alteracdes de cor que sdo perceptiveis e inaceitaveis clinicamente.

No estudo conduzido por Arocha et al. em 2014, apés imergir amostras de uma
resina nanoceramica (Lava Ultimate) em solucéo de café, os pesquisadores obtiveram
resultados de 10,95AEoo apds 7 dias, 12,22AEoo apos 14 dias, 12,69AEoo apés 21 dias
e 14,21AEo0 ap0s 28 dias. Apesar de Arocha ter encontrado variacdes de cor
significativamente maiores que as do presente estudo (7 dias: 2,17AEoco, 14 dias:
2,79AEoo, 21 dias: 3,86AEoo0 e 28 dias: 4,30AEo0), 0s valores de ambos ultrapassaram
os limiares de aceitabilidade (AEo0=1,8) e perceptibilidade (AE00=0,8) (Paravina et al.,
2019). Uma possivel explicacdo para os resultados tdo diferentes pode estar
relacionada aos protocolos de imersdo e temperaturas de armazenamento das
amostras. No estudo de Arocha et al. (2014) as amostras foram mantidas a 37° C,
enguanto neste estudo os espécimes foram armazenados em temperatura ambiente.

Ainda, quando comparamos os dados obtidos no presente estudo com os
resultados obtidos por Aydin et al (2019), o mesmo comportamento se repete apos a
imersé@o em café. A alteracao de cor observada na resina nanoceramica avaliada neste
estudo apods 7 dias de imersao em café (2,17AEoo), exibe uma correspondéncia com
0s resultados obtidos por Aydin et al. (2019) com o mesmo periodo de imersao,
também submetendo as amostras a uma solugao de café (com valores de 1,34AEqo
para Grandio, 1,23A00 para Cerasmart, 1,88AEoo para Brilliant, 1,46AEqo para Celtra
Duo, e 2,06AEc0 para o bloco Shofu), particularmente em relacdo a resina
nanoceramica Shofu. No entanto, é importante notar que os valores obtidos apds 28
dias de imersao no presente estudo (4,30AEoo) contrastam significativamente com os
dados de 30 dias no estudo de Aydin (2,43AEoo0 para Grandio, 2,31AEo0 para
Cerasmart, 2,94AEoo para Brilliant, 2,27AEoo para Celtra Duo, e 2,38AEqo para Shofu)
(p=0,006) e, apesar da diferenca de dois dias de imersao, indicam uma diferente

evolucao das alteracdes de cor entre os materiais ao longo do tempo.
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Além disso, no estudo realizado por Kang et al. em 2020, que utilizou 0 mesmo
material empregado no presente estudo (KZR-CAD HR 3 GAMMATHETA, Yamakin,
Japdao), foram obtidos dados que mostram alteracdes na cor mesmo quando imersos
em diferentes soluc¢des (agua destilada, etanol a 10% e vinho tinto simulado). Apos 7
dias de imerséo, observou-se uma variagcao de cor de 1,14AEa em agua destilada,
1,05AEan em etanol a 10% e 0,83AEap em vinho tinto simulado. Apos 14 dias, as
variagdes foram de 1,13AEan, 1,14AEab € 0,93AEan, respectivamente. Apos 28 dias, a
variacao de cor foi de 1,36AEab para agua destilada, 1,14AEab para etanol e 3,78AEap
para o vinho. Em sua ultima andlise, apos 84 dias de imersdo, Kang obteve 1,57AEab
para agua destilada, 1,51AEa para etanol a 10% e 9,59AEa» para o vinho tinto
simulado. Apesar da diferenca entre a metodologia e solu¢cdes corantes utilizadas no
presente estudo, € relevante observar que a pesquisa conduzida por Kang também
forneceu dados que evidenciam a suscetibilidade da resina nanoceramica ao
manchamento.

Em relacdo ao estudo realizado por Stamenkovic et al. em 2020, os
pesquisadores encontraram resultados que confirmam o manchamento de resinas
nanoceramicas apos imersdo em café. No entanto, os valores obtidos por
Stamenkovic apos 5 dias (3,10AEeo para Cerasmart, 6,50AEoo para Lava Ultimate e
5,00AEo00 para Shofu) foram relativamente mais altos do que os encontrados neste
estudo apds 7 (2,17AEoo0) e 14 dias (2,79AEw0). Ainda, os valores de Lava Ultimate e
Shofu, mesmo sendo imersos por apenas 5 dias, excederam os valores encontrados
nas amostras desta pesquisa apds 28 dias de imerséo (4,30AEoo0). Essa divergéncia
consideravel pode estar associada ao protocolo de imersdo e armazenamento das
amostras.

Quando comparamos a alteracdo de cor nos dados obtidos por Yerliyurt et al.
em 2022, apdés analisar uma resina nanoceramica de outro fabricante (Lava Ultimate,
3M ESPE) imersa em café, suas medicbes mostraram valores significativamente
superiores aos deste estudo. ApGs 7 dias, Yerliyurt registrou uma variacdo de
3,50AE00, enquanto neste estudo obtivemos 2,17AEco. Essa diferenca persistiu ao
longo do tempo de imersao, alcangando 6,63AEo0 em 14 dias e 7,74AEo em 28 dias,
em comparagao com 2,79AEq e 4,30AEoo respectivamente, nos mesmos periodos
avaliados nesta pesquisa. Além da diferenca de fabricantes dos materiais analisados,

com conseguente variacado em sua composicdo, uma variavel que pode ter contribuido
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para as discrepancias nos dados é o envelhecimento artificial realizado previamente
a imersao.

Enquanto na presente pesquisa obteve-se uma alteracéo de cor de 2,79AEoo
apos 14 dias de imersédo em café, no estudo de Andrade et al. em 2022, apds imersao
de diferentes blocos de resina nanoceramica por 15 dias em uma solugao corante
recomendada pela ADA, os autores obtiveram valores de 3,39AEo0 para Grandio
Blocs, 5,15AEo0 para Lava Ultimate, 2,51AEo0 para Brava Block, e 2,95AEo0 para
Cerasmart. Esses resultados evidenciam a disparidade no desempenho 6ptico de
materiais semelhantes, porém de fabricantes distintos, apds exposicdo a agentes
corantes

Da mesma forma que a cor, a translucidez desempenha um papel fundamental
nas propriedades das restauracfes dentarias estéticas, sendo influenciada n&o
apenas pela espessura e rugosidade superficial do material, mas também por sua
composicdo (Kang et al., 2020). Ainda, esta caracteristica também é afetada pelas
discrepancias no indice de refracdo entre o preenchedor e a matriz resinosa, bem
como pelo tamanho e quantidade das particulas preenchedoras (Awad et al., 2015).
Quanto aos parametros de translucidez (PT) encontrados pelo presente estudo, o
Teste HSD de Tukey identificou que houve reducao nos valores em todos os intervalos
de tempo de imerséo (T1=13,75T2=13,74 T3=13,43 e T4=13,61) em comparac¢ao com
os valores das amostras antes da imersdo (T0=15,00). Porém, apesar da reducao na
translucidez aumentar com o tempo de imerséo, similaridade estatistica foi observada
entre todos os intervalos avaliados (p<0,001). As variagdes de translucidez também
foram calculadas e os valores obtidos foram os seguintes: T1=-1,25APT, T2=-
1,26APT, T3=-1,57APT, T4=-1,39APT.

Na pesquisa realizada por Eldwakhly et al. (2019), uma variacao de -0,97APT
para as amostras com espessura de 2mm da resina nanoceramica Lava Ultimate apos
imersdo em café por 28 dias foi observada, enquanto Elsaka et al. (2022), obtiveram -
0,62APT para Lava Ultimate e -0,56APT para Grandio Blocs, depois de 7 dias de
imerséo em café, com amostras de 1,5mm.

Embora tenha ocorrido redugcéo nos parametros de translucidez em todos os
estudos mencionados anteriormente, a variagcao nos valores de PT entre as pesquisas
pode estar relacionada as diferencas nos tempos de imersdo, composi¢cdo dos
materiais e, principalmente, a espessura das amostras. Dada a influéncia direta

dessas variaveis na translucidez, é fundamental considera-las ao interpretar os
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resultados. Além disso, a diminuigdo da translucidez nas amostras do presente estudo
pode estar atribuida a mudancas na microestrutura da resina hanoceramica devido a
absorcdo de agua pelos componentes resinosos. Isso leva ao enfraquecimento da
unido entre a matriz resinosa e o material preenchedor, permitindo o acumulo de
pigmentos sollveis em agua na microestrutura, o que reduz a passagem de luz
através do material (Elsaka et al., 2022).

Este estudo apresenta algumas limitagcdes, incluindo a analise de apenas uma
cor (A3/L) da resina nanoceramica, em uma unica espessura. O uso de mais solucdes
corantes também deve ser destacado. Estas limitagdes devem ser consideradas ao
interpretar os resultados, ressaltando a necessidade de futuras pesquisas com uma
abordagem mais abrangente que envolva diferentes cores e outras solucdes corantes.
Ainda, o fato de ser um estudo in vitro exclui fatores como a presenca da saliva e a

microbiota da cavidade bucal, que podem ter um impacto direto nos resultados.
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7 CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos através desta pesquisa foi possivel concluir que:

As diferencas de cor (AEoo) encontradas para a resina nanoceramica avaliada
aumentaram com os tempos de imersao em café, apesar dos tempos de 21 e
28 dias apresentarem similaridade estatistica;

Reducéo da luminosidade (L’) e aumento do croma (C’) e matiz (H’) foram
observados, sendo os responsaveis pelas diferencas de cor observadas;

Os parametros de translucidez (PT) diminuiram em todos os periodos
experimentais quando comparados ao periodo inicial. No entanto, os
parametros de translucidez nos tempos experimentais (7, 14, 21 e 28 dias)

mostraram-se estatisticamente semelhantes.
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