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Resumo
Palavras-chave:

cor; ceramica;
espectrofotometria.

Introducao: As ceramicas CAD/CAM tém o objetivo de restabelecer a
estrutura dental perdida com maior agilidade. No entanto a diferenca
cromatica entre os diferentes tipos de materiais pode acarretar erros
da técnica mesmo apoés a selecao de cor, por causa da auséncia de
uma padronizacao entre as ceramicas e a sua cor correspondente
nas escalas Vita Classical e Vita 3D Master. Objetivo: Quantificar,
com o uso do espectrofotobmetro, a variacao de cor de diferentes
ceramicas CAD/CAM em relacao a sua cor correspondente nas escalas
Vita Classical e Vita 3D Master. Material e métodos: As ceramicas
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feldspaticas (FIA2, FVA2, FIB1) e dissilicato de litio (DLA1 e DLA2)
foram fresadas (n=6) com 2 mm de espessura. As mensuracoes de cor
dos corpos de prova e de suas cores correspondentes na escala Vita
Classical e Vita 3D Master foram realizadas com o uso do aparelho
espectrofotometro Vita Easy Shade Advance 4.0 sobre um fundo
preto; as variacoes de cor foram calculadas por meio da férmula
CIEDE2000, considerando os valores de =0,81 e =1,77 como limites
para perceptibilidade e aceitabilidade, respectivamente. Os resultados
foram analisados pelos testes Anova/Tukey. Resultados: Em relacao
a escala Vita Classical, todos os materiais avaliados apresentaram
uma variacao de cor perceptivel e apenas a ceramica FIB1 evidenciou
uma variacdo de cor clinicamente aceitavel. Em relagdo a escala
Vita 3D Master, todas as amostras tiveram uma variacao de cor
superior considerada clinicamente inaceitavel. Conclusao: De modo
geral, os materiais restauradores indiretos avaliados apresentaram
incompatibilidade com as suas cores correspondentes nas escalas
Vita Classical e Vita 3D Master.

Abstract

Introduction: CAD/CAM ceramics aim to restore compromised dental
structure with greater agility. However, the chromatic difference
between different types of materials can lead to errors in the technique
even after color selection, due to the absence of a standardization
between the ceramics and their corresponding color in the Vita
Classical and Vita 3D Master guides. Objective: To quantify, with
the use of the spectrophotometer, the color variation of different CAD/
CAM ceramics in relation to their corresponding color in the Vita
Classical and Vita 3D Master shade guides. Material and methods:
The feldspathic ceramics (FIA2, FVA2, FIB1) and lithium disilicate
(DLA1 and DLA2) were milled (n=6) with a thickness of 2 mm. The
color measurements of the specimens and their corresponding colors
on the Vita Classical and Vita 3D Master guides were performed
using the Vita EasyShade Advance 4.0 spectrophotometer on a
black background and color variations were calculated using the
CIEDE2000 formula, considering the values of =0.81 and =1.77 as
limits for perceptibility and acceptability, respectively. The results were
analyzed by Anova/Tukey tests. Results: Regarding the Vita Classical
shade guide, all the materials evaluated showed a perceptible color
variation and only the FIB1 ceramic showed a clinically acceptable
color variation. Regarding the Vita 3D Master shade guide, all samples
showed a higher color variation considered clinically unacceptable.
Conclusion: In general, the indirect restorative materials evaluated
showed incompatibility with their corresponding colors in the Vita
Classical and Vita 3D Master shade guides.

Introducao

caracteristicas estéticas, a sua biocompatibilidade e
excelente estabilidade de cor [24]. A tecnologia CAD/

A odontologia restauradora estética tem
o objetivo de restabelecer a estrutura dental
comprometida de forma natural e harmonica. Dentre
os materiais disponiveis, as ceramicas odontolégicas
tém sido bastante utilizadas gracas as suas

CAM vem auxiliando profissionais na realizacao de
restauragoes indiretas em menor tempo, obtendo
resisténcia, estética e precisdo. A fresagem de
blocos de ceramicas pré-fabricados proporciona
aos cirurgioes-dentistas e técnicos em protese
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dentaria uma maior agilidade e controle de
questoes referentes a cor, translucidez e anatomia,
possibilitando a confeccao de um trabalho com
caracteristicas semelhantes as dos dentes naturais
[27]. As ceramicas mais utilizadas com esse sistema
sdo a base de dissilicato de litio e feldspaticas [29].

O dissilicato de litio é o material rotineiramente
mais usado em virtude de suas propriedades 6pticas
singulares, facilidade de fabricagdo e resisténcia,
melhor integridade marginal e menor porosidade
[11]. Sua estrutura constitui-se de uma matriz
vitrea cercada por uma etapa cristalina, formando
um vidro homogéneo; suas propriedades fisicas
e mecanicas sao melhoradas apés o tratamento
térmico. Por cristalizar de maneira homogénea, ter
excelente estabilidade térmica e fisica, tal ceramica
torna-se um dos materiais mais relevantes para a
reabilitacao na odontologia. Em comparacao com
a ceramica feldspatica, apresenta uma resisténcia
até cinco vezes maior gragas ao reforco de cristais
de dissilicato de litio. Esse material esta disponivel
no mercado em variadas formas em relacao a cor,
translucidez e opacidade e, embora tenha uma
pequena tendéncia a fratura, quando a proétese
é confeccionada em contorno completo apresenta
menos risco de fratura [11].

As ceramicas feldspaticas foram as primeiras a
serem produzidas em alta fusao. O material dispoe
de boa qualidade estética e pouca resisténcia, sendo
indicadas para dentes anteriores com pouco atrito
ou estresse oclusal [9]. Constituida por 60% de
feldspato, tem em sua composicdo uma matriz vitrea
com particulas dispersas, como leucita, fluorapatita
e alumina, apresentando caracteristicas semelhantes
as dos dentes, como a translucidez, e um grau de
expansao térmica linear resistente a compressao
e degradacao hidrolitica [18]. Por causa de sua
baixa resisténcia, as ceramicas feldspaticas foram
aprimoradas com adicao de outros componentes,
como alumina, zirconia e spinel, duplicando o
fator resisténcia a flexao, porém a opacidade
foi potencializada, sendo indicadas para dentes
posteriores. Apo6s a adicao de particulas de leucita,
sua resisténcia triplicou, e houve aprimoramento
dos fatores opticos, passando a serem indicadas
para tratamento restaurador de dentes anteriores
€ posteriores [3].

Para melhores resultados estéticos, além
da correta selecao do material, é de extrema
importancia o conhecimento da anatomia e estrutura

dental para a realizacao de trabalhos com maior
riqueza de detalhes e caracterizacao semelhante
a dos dentes naturais [17]. Da mesma forma, a
selecao de cor é um passo delicado que exige
técnica e grande conhecimento relacionados a fatores
como translucidez, luminosidade e opacidade. E
indispensavel que a comunicacao com o laboratério
e/ou técnico em protese dentaria seja clara, técnica
e precisa, para que se tenha éxito no resultado do
trabalho [15].

A estrutura dental é policromatica, composta
por polpa, dentina, cemento e esmalte, cada uma
com sua respectiva cor. A diferenca de espessura de
esmalte em diferentes partes da estrutura dental e a
cor exclusiva da dentina sao fatores que determinam
seu policromatismo [4, 30]. A influéncia matua da
luz com o esmalte, juntamente com dentina e polpa
sao responsaveis pelo aspecto visual, translucidez
e diferentes medidas de opacidade dos dentes. A
dentina € o principal responsavel pelo matiz, que
significa o0 nome da cor na escala Vita Classical,
representado pela codificacao A = laranja, B =
amarelo, C = amarelo acinzentado e D = marrom.
O valor ¢ a diferenca de luminosidade de uma cor,
e o croma significa a saturacao dessa cor [6].

A selecao da cor tornou-se um grande desafio
tanto para o cirurgido-dentista quanto para o técnico
em protese dentaria. A escolha correta da cor € fator
determinante no sucesso do tratamento, e qualquer
interferéncia na relagdo dentista/laboratério pode
ocasionar a dessemelhanca do trabalho com a
cor natural dos dentes [26]. De maneira geral,
a tomada de cor é realizada de forma subjetiva
com auxilio de escalas de cores. No entanto os
materiais nao possuem homogeneidade de cor em
relacao as escalas Vita Classical, Vita 3D Master e
as escalas de seus respectivos fabricantes [2, 10,
29]. De maneira objetiva, a tomada de cor pode ser
realizada com o uso do espectrofotdbmetro, de forma
complementar e nao substituindo a utilizacao de
escalas. Contudo nao ha uma padronizagao entre
os diferentes métodos de selecao de cor [14].

A complexidade da escolha de cor na
odontologia, em decorréncia de diferentes fatores
e variaveis, traz cada vez mais a necessidade da
utilizacao de instrumentos e diferentes alternativas
para complementar o método visual. Com grande
aceitacao na Odontologia, o espacgo de cores criado
pela Comissao Internacional de Iluminacao CIE
L*a*b* e CIE L*C*h e o AE* associados estabeleceu
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parametros para facilitar o processo de selecao
por meio de féormulas. A férmula CIEDE2000 ¢é
considerada a mais sofisticada, pois corrige a
nao uniformidade do espaco CIE L*a*b*. J4 em
CIEDE2000 realizaram-se ajustes especificos em
que as diferencas de luminosidade (AL*), saturacao
(AC*) e tonalidade (AH*) foram substituidas pelas
coordenadas SL, SC e Sh, respectivamente [8, 18].

Assim, o objetivo do presente estudo foi
quantificar, com o uso do espectrofotometro, a
variacao de cor de diferentes ceramicas CAD/CAM
em relacao a sua cor correspondente nas escalas
Vita Classical e Vita 3D Master.

Material e métodos
Obtencao dos corpos de prova de ceramicas

A partir de blocos ceramicos para CAD/CAM
(tabela I), cortados com a utilizacao de discos
diamantados (MegaDisc Diamante; Odontomega,
Ribeirao Preto, SP), foram obtidos corpos de
prova (n=6) de 2 mm de espessura e de diametro
suficientes para a leitura. As amostras de dissilicato
de litio foram queimadas (EDG iPress Intelligence
System, Sao Carlos, SP) em uma temperatura de
810°C durante 10 minutos.

Tabela | - Composicdo e caracteristicas das ceramicas utilizadas

Grupo Composicao Cor Translucidez Marca Lote
i1 e . . Rosetta SM
DLAI1 Dissilicato de litio Al Baixa translucidez LTC14/A1 AAEO5KF0703
it s . Rosetta SM
DLA2 Dissilicato de litio A2 Alta translucidez HTC14/A2 AAO06JH1601
Ivoclar Vivadent
FIA2 Feldspatica A2 Baixa translucidez IPS EMPRESS CAD W29214
LT A2/ Cl14
FVA2 Feldspatica A2 Baixa translucidez VITABLOCS Mark II T47690
A2/114
Ivoclar Vivadent
FIB1 Feldspatica B1 Baixa translucidez IPS EMPRESS CAD w15938

LT B1/C14

Afericao de cor das amostras

Sobre um fundo preto e com o auxilio de um
espectrofotometro Vita EasyShade® Advance 4.0
(VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha),
realizaram-se as leituras dos corpos de prova e
os parametros de cor foram obtidos por meio dos
sistemas CIE L*a*b* e CIE L*C*h, os quais sao
definidos pela CIE (Commission Internationale
de I'Eclairage). Os dados mensurados em cada
amostra foram inseridos no instrumento de coleta
de dados.

Afericado de cor das escalas de cores

Sobre um fundo preto e com auxilio de uma
matriz de acrilico transparente personalizada com
uma perfuracao localizada na regiao central da
amostra, efetuou-se a leitura das cores escala Vita
Classical correspondentes as cores dos materiais
utilizados.

As cores da escala Vita 3D Master foram
selecionadas de acordo com a compatibilidade
entre as escalas Vita Classical e Vita 3D Master,
descritas por Hassel et al. [12] e Zenthofer et al.
[32] (tabela II). As analises dos parametros de cor
foram feitas conforme descrito anteriormente e as
palhetas que apresentaram maior proximidade de
cor com o material foram selecionadas para analise
estatistica [12, 32].

Tabela Il - Compatibilidade de cor das escalas Vita
Classical e Vita 3D Master

Escala Vita

Escala Vita 3D Master

Classical
Hassel et al. Zenthofer et al.
[21] [32]
Al 1M2 -
1M2; 2L1.5;
A2 2M2 OM2
B1 1M1; 2M1 1M1
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A variacao total de cor AE dos corpos de prova em relacdo as escalas Vita Classical e Vita 3D
Master foi determinada por intermédio do sistema CIEDE2000 (2:1:1), mediante a seguinte férmula:

AL AC'

aHF

AC’

() (Y ke () ()
— T
Afion (KLSL) " (KCSC) ! (KHSH) KcSc) \KnSn

Em que AEQO € a variacao total de cor em
CIEDE2000; AL, AC e AH sao as diferencas
de luminosidade, croma e matiz para um par
de amostras; RT é a funcao de rotacao, que é
responsavel pela interacao entre diferencas de croma
€ matiz na regido azul; os fatores paramétricos KL,
KC, KH sao termos de correcao para condicoes
experimentais; SL, SC, SH sao os coeficientes de
ponderacao e ajustam a diferenca de cor total para
variacao na localizacao do par de diferenca de cor
nas coordenadas L, a, b [21].

Analise dos dados

Osresultados de AE entre as ceramicas e as suas
cores correspondentes nas escalas Vita Classical e
Vita 3D Master foram submetidos ao teste de Shapiro
Wilk e Levene para verificagdo da normalidade e
homocedasticidade dos dados, respectivamente. A
seguir, avaliaram-se os dados pelo teste Anova a
um critério. Para identificacao das diferencas entre
os grupos, empregou-se o teste Tukey. Todos os
testes estatisticos foram considerados a um nivel
de significancia de 5% (p=<0,05).

Resultados

Comparando as ceramicas com as suas cores
correspondentes na escala Vita Classical, todos os
materiais estudados apresentaram uma variacao de
cor (AE) superior aos valores de perceptibilidade
(=0,81); em relacao aos valores de aceitabilidade
(=1,77), apenas o grupo FIB1 demonstrou uma
variacgao clinicamente aceitavel. Quanto a escala Vita
3D Master, todos os materiais tiveram uma variacao
de cor superior aos valores de perceptibilidade e
aceitabilidade.

Quando analisados estatisticamente, em
relacao a escala Vita Classical, os grupos FIB1
(AE = 1,39%0,21) e FVA2 (AE = 1,98=+0,08)
apresentaram a menor variacao de cor, sem diferenca
estatistica entre si. Os grupos DLA1, FVA2 e DLA2
evidenciaram maiores valores de variacao de cor,
com diferenca estatistica dos materiais analisados,
conforme demonstrado na tabela III.

Tabela Il - Média e desvio-padrao da variacao de cor

(AE) das ceramicas em relacao a escala Vita Classical
Grupo AE
FIB1 1,39+0,21 A
FIA2 1,98+0,08 A
DLA1 3,66+0,12 B
FVA2 5,67+0,08 C
DLA2 10,24+1,77 D

Analisaram-se as cores correspondentes na
escala Vita 3D Master (tabela IV); aquelas que
apresentaram a menor variacao de cor em relagao
as amostras foram averiguadas estatisticamente.
As ceramicas FIB1, FIA2 e DLA1 evidenciaram
estatisticamente a menor variagao de cor, enquanto
o DLA2 (AE = 7,34%=1,80) teve uma variagao de cor
estatisticamente superior a dos outros materiais
analisados, como demonstra a tabela V.

Tabela IV - Média e desvio-padrdao da variacao de

cor (AE) das ceramicas em relacdo as suas cores
correspondentes na escala Vita 3D Master
E‘s,(i::;a Escala Vita AE
Classical 3D Master
DLA1 Al 1M2 1,89+0,09*
DLA2 A2 1M2 8,76x1,77
DLA2 A2 2L1.5 7,.34+1,80*
DLA2 A2 2M2 7,92+1,85
FIA2 A2 1M2 2,52+0,05
FIA2 A2 2L1.5 2,98+0,07
FIA2 A2 2M2 1,99+0,08*
FVA2 A2 1M2 4,17+0,08
FVA2 A2 2L1.5 3,14+0,07*
FVA2 A2 2M2 4,40+0,08
FIB1 B1 1M1 1,17+0,26*
FIB1 Bl 2M1 2,71+x0,15

* Menor variacdo de cor (AE) de cada material em relacdo a
escala Vita 3D Master
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Tabela V - Média e desvio-padrdao da variacdo de cor
(AE) das ceramicas em relacdo a escala Vita 3D Master

Grupo AE

FIB1 1,17+0,26 A3

FIA2 1,99+0,08 A

DLA1 1,89+0,09 A

FVA2 3,14+0,07 B

DLA2 7,34+1,80 C
Discussao

A selecao de cor pelo método visual € realizada
por meio de escalas de cores, sendo as escalas Vita
Classical e Vita 3D Master comumente utilizadas. No
entanto os blocos ceramicos sao oferecidos seguindo
apenas as cores da escala Vita Classical. Para a
analise da variacao de cor entre as amostras e a
sua cor correspondente na escala Vita 3D Master,
foram necessarias leituras de diferentes cores dessa
escala, com base nos estudos de Hassel et al. [12]
e Zenthofer et al. [32]. No presente estudo, pode-
se observar que, pela maior variedade de cores, a
escala Vita 3D Master possui maior compatibilidade
de cor com as amostras, corroborando com os
resultados de Ongiil et al. [19] e Corciolani et al.
[5], que afirmam que tal escala tem uma variacao
de cor consideravelmente menor em relacao a cor
do dente e da ceramica.

Um dos métodos mais usados para a avaliacao
de cor é o CIEL*a*b*, o qual se apresenta como um
espaco de cores uniforme, havendo a necessidade
da inclusao de fatores de ponderacao. Assim, a
férmula CIEDE2000 visa fazer correcoes especificas
para o ajuste da medicao e avaliacao visual da cor.
O calculo baseia-se na diferenca de luminosidade
AL, saturacdo AC e tonalidade AH, com ajustes
que utilizam os coeficientes (SL, SC e SH) e
constantes (coeficientes paramétricos) (K :K_:K,).
Estudos recentes demonstram que a CIEDE2000
(K :K:K,) obteve melhores resultados no fator
visivel a olho humano e melhor aceitacao em relacao
a diferenca de cor entre as cores dos dentes [8,
21]. As constantes (2:1:1) apresentam a melhor
performance para quantificar a diferenca de cor
entre a estrutura dentaria, materiais restauradores
e diferentes escalas [23].

Paravina et al. [20] estabeleceram, por meio de
um trabalho realizado em sete grandes centros de
pesquisa, valores de perceptibilidade e aceitabilidade
das variacoes de cor (AE). No sistema CIE L*a*b*
os indices de perceptibilidade e aceitabilidade sao

AE = 1,22 e AE = 2,66, respectivamente. Gracas
ao aprimoramento da férmula CIEDE2000, com
correcoes especificas para o ajuste da medicao e
avaliagao visual da cor, os valores limitrofes de
varia¢ao de cor sao menos abrangentes que o sistema
anterior, considerando AE = 0,81 e AE = 1,77
como indices de perceptibilidade e aceitabilidade,
respectivamente.

Estudos demonstram que a analise instrumental
€ capaz de fazer uma analise precisa e mais confiavel,
além de permitir a replicacao colorimétrica para a
peca ceramica de maneira mais fiel [13, 31]. Mesmo
assim, nenhuma férmula de diferenca de cor é
considerada 100% eficiente, visto que a analise
objetiva necessita ser acompanhada da experiéncia
da percepc¢ao visual humana [21].

Diversos fatores afetam a coloracao final da
restauracao [22]. Al Hamad et al. [1], com o uso
de espectrofotometro, demonstraram significativas
alteracoes de cor em relacao ao fundo utilizado para
a analise. Em virtude da dificuldade de obtencao de
substratos dentarios uniformes, ha a necessidade
de padronizacdo da analise de cor com o objetivo
de facilitar a comparabilidade das amostras. No
presente estudo, a analise espectrofotométrica
ocorreu sobre um fundo preto, o qual é considerado
a melhor alternativa para simular o fundo da
cavidade bucal [20].

Fatores como translucidez, opacidade e
opalescéncia dos materiais sao determinantes
para a composicao final da cor. Della Bona et al.
[7] avaliaram as propriedades 6ticas de blocos
ceramicos HT (alta translucidez) e LT (baixa
translucidez) e concluiram que a translucidez é
afetada pela quantidade de contetdo cristalino,
favorecendo a passagem de luz e percepcao da
influéncia da cor do substrato dentario. No presente
estudo, os blocos ceramicos do tnico grupo que
apresentava um material com alta translucidez
(DLA2) evidenciaram, estatisticamente, a maior
variacao de cor em relacao as duas escalas. Tal
resultado pode ser explicado pela influéncia da cor
de fundo utilizada e, clinicamente, pela cor substrato
dentario [22]. Clinicamente essa situacao pode ser
atenuada com a utilizacao de cimentos opacos e de
ceramicas com maiores espessuras [28].

A maior parte dos materiais avaliados no
presente estudo demonstrou uma variacao de cor
superior ao considerado clinicamente aceitavel
(AE = 1,77). Corroborando com os resultados
do presente estudo, Al Hamad et al. [1] também
avaliaram, por meio de analise espectrofotométrica,
a cor de ceramicas CAD/CAM e, usando a férmula
CIEDE2000, observaram que todos os materiais
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estudados, dentre eles o dissilicato de litio, tiveram
uma variacao de cor superior ao clinicamente
aceitavel. Ambos os estudos avaliaram as ceramicas
sem glaze, visto que essa etapa altera o aspecto
da coloragao final da peca.

A utilizacao de blocos multicoloridos tem o
objetivo de promover uma transicao da coloracao
de maneira similar a variacao de cor do dente
natural. Contudo nao ha evidéncias de que esse
tipo de material promova uma melhora estética do
resultado do trabalho [25]. Em muitos casos, com
o objetivo de corrigir pequenas discrepancias de
cores e promover uma maior caracterizacao sobre a
superficie da ceramica, a técnica visual de pintura,
também conhecida como “maquiagem”, vem sendo
utilizada frequentemente. No entanto o objetivo da
tecnologia CAD/CAM ¢ possibilitar uma agilidade
e precisao na execucao de restauracoes indiretas,
e a realizacao dessa técnica permite um aumento
de etapas necessarias para o desenvolvimento de
um trabalho considerado clinica e esteticamente
aceitavel. Essas alternativas sao necessarias em
virtude do fato de as ceramicas apresentarem uma
variacao de cor em relacao a sua correspondente
nas escalas Vita Classical e Vita 3D Master.

Conclusao

Considerando as limitacoes do presente estudo,
pode-se concluir que as ceramicas odontolégicas
fresaveis avaliadas apresentaram variagoes de cor
perceptiveis em relacao as escalas Vita Classical
e Vita 3D Master. Além disso, todas as amostras,
exceto o dissilicato de litio A2, extrapolaram o
limite de aceitabilidade considerado pela féormula
CIEDE2000.
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