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RESUMO

Strelhow, SSF. Propriedades Opticas de coroas dentarias em zirconia translucida e dissilicato

de litio: Uma revisdo sistematica e metanélise.

A constante evolugdo dos materiais ceramicos odontoldgicos tendo em vista a associacdo das
propriedades mecénicas e Opticas, tém impulsionado o mercado a desenvolver novos materiais
restauradores, 0s quais devem ser objeto de estudo e andlise, haja vista a necessidade de
realizarem-se escolhas adequadas as particularidades intrinsecas e desafios que o tratamento
odontolégico estético/funcional propde. Objetivo: o objetivo desta revisdo sistematica e
metanalise foi comparar a influéncia das propriedades dpticas que coroas monoliticas
confeccionadas em dissilicato de litio e zirconia translicida podem gerar na estética de
reabilitacdes orais. Materiais e métodos: este estudo foi realizado de acordo com 0s critérios
das diretrizes do PRISMA e foi registrado e aprovado no International Prospective Register of
Systematic Reviews (PROSPERO) sob o nimero CRD42020210569. A busca ocorreu nas
bases de dados PUBMED/MEDLINE, SCOPUS, WEB OF SCIENCE e COCHRANE
(Cochrane Central Register of Controlled Trials). Além da busca na literatura cinzenta, na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e DissertacGes (BDTD). O periodo estabelecido foi de
agosto de 2000 a janeiro de 2021. Resultados: Um total de 606 artigos foram encontrados.
Apbs analisados, 12 estudos foram incluidos para analise qualitativa e 7 foram analisados
guantitativamente. Para a anélise, os valores da média, desvio padrdo e total das amostras foi
considerado, utilizando-se a diferenca da média com IC 95% A metandlise ndo indicou
diferenca significativa entre o dissilicato de litio e os subgrupos de zirconia (transllcida, super
translucida e ultra translucida), p>0,05, quando analisados os parametros de translucidez,
valores de transmitancia e relagcdo de contraste. Conclusdo: Em func¢édo dos dados analisados,
pdde-se concluir que além do dissilicato de litio, as zirconias translicidas proporcionam ao
profissional uma opcéo vidvel para tratamentos em regido estética. Entretanto, estes estudos
mostram uma evidéncia inicial e ha necessidade de estudos clinicos na area para verificacdo do

tema.

Palavras-chave*: Ceramicas. Estética Dentaria. Fendmenos Opticos. Revisdo Sistematica.
Metanalise

* In accordance with Health Sciences Descriptors (DeCS) available at http://decs.bvs.br/
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ABSTRACT

Strelhow, SSF. Optical properties of dental crowns in translucent zirconia and lithium disilicate:

A systematic review and meta-analysis.

The constant evolution of dental ceramic materials in view of the association of mechanical and
optical properties has driven the market to develop new restorative materials, that must be
studied and analyzed in order to allow for proper choice of materials adequate to the intrinsic
particularities and challenges that the esthetic and functional dental treatment poses to the
professional. Objective: the objective of this systematic review and meta-analysis was to
compare the influence of optical properties that monolithic crowns made of lithium disilicate
and translucent zirconia can generate in the aesthetics of oral rehabilitation. Materials and
methods: this study was carried out according to the criteria of the PRISMA guidelines and
was registered and approved in the International Prospective Register of Systematic Reviews
(PROSPERO) under number CRD42020210569. The search process occurred in the databases
PUBMED / MEDLINE, SCOPUS, WEB OF SCIENCE and COCHRANE (Cochrane Central
Register of Controlled Trials). In addition to the search in gray literature, in the Brazilian Digital
Library of Theses and Dissertations (BDTD). The period established was from August 2000 to
January 2021. Results: A total of 606 articles were found. After being analyzed, 12 studies
were included for qualitative analysis and 7 were analyzed quantitatively. For the analysis, the
values of the mean, standard deviation and total of the samples were considered, used the
difference of the mean with 95% IC. The meta-analysis did not indicate a significant difference
between the lithium disilicate and the subgroups of zirconia (translucent, super translucent and
ultra translucent), p> 0.05, when the translucency parameters, transmittance values and contrast
ratio are analyzed. Conclusion: According to the data analyzed, it could be concluded that in
addition to lithium disilicate, translucent zirconia provide professionals with a viable option for
treatments in the aesthetic region. However, these studies show initial evidence and there is a

need for clinical studies in the area to verify the theme.

Keywords*: Ceramics. Esthetics, Dental. Optical Phenomena. Systematic Review. Meta-
analysis

* In accordance with Health Sciences Descriptors (DeCS) available at http://decs.bvs.br/
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1 INTRODUCAO

Restauracbes totalmente cerdmicas sdo cada vez mais requisitadas na clinica
odontoldgica e sdo um tratamento bem estabelecido e alternativo as metaloceramicas. As coroas
unitarias em dissilicato de litio ja demonstram taxas de sobrevivéncia em 5 anos similares as
apresentadas pelas coroas metaloceramicas, 96.6% e 95.7%, respectivamente (Pieger et al.,
2014; Sailer et al., 2015).

Dentre as vantagens dos materiais ceramicos, podemos destacar a aprimorada
propriedade Optica. Apesar da estética, algumas cerdmicas como as feldspaticas e leucitas
exibem um comprometimento de suas propriedades mecanicas, o que limita sua indicacdo nos
casos com maior exigéncia oclusal (Sailer et al., 2015). Essa problematica associada ao avanco
tecnoldgico, impulsionou o desenvolvimento de outras ceramicas e o aperfeicoamento de outras
que j& vinham sendo utilizadas. Portanto, a grande variedade de materiais ceramicos

disponiveis, tornou ardua a decisao do clinico.

Os dois materiais ceramicos mais populares atualmente sdo o dissilicato de litio e a
zirconia (Pieger et al., 2014). O dissilicato de litio, por ser uma cerdmica de alto contetdo
cristalino, apresenta alta translucidez com boa propriedade mecéanica quando comparada a
outras cerdmicas vitreas. Possui ampla indicacdo: coroas totais unitarias em regido anterior ou
posterior sobre dentes e sobre implantes, inlays, onlays, lentes e facetas, prétese parcial fixa
(PPF) anterior e infraestruturas (Pieger et al., 2014; Guess et al., 2011; Zarone et al., 2019). A
zirconia convencional (3Y-TZP), por apresentar altas propriedades mecénicas, se tornou um
dos materiais restauradores mais estudados e requisitados pelos clinicos. Em contrapartida, a
elevada opacidade limitou o uso dessa cerdmica em infraestruturas de coroas unitarias e PPF,

abutments de implante, retentores intra-radiculares e implantes dentérios (Guess et al., 2011).

As restauragdes em zirconia quando confeccionadas de forma bilayer podem apresentar
fraturas coesivas dentro da ceramica de revestimento, levando ao comprometimento estético e
funcional das restauracfes (Guess et al., 2011). Uma das solugdes para essa problematica, foi o
desenvolvimento de materiais monoliticos executado atraves da tecnologia de computer-aided
design/computer-aided manufacturing (CAD/CAM). Esse método de fabricacdo permite a
aquisicdo de restauracdes de varios tipos de ceramica de forma padronizada, mais precisa, com

composicdo mais homogénea e menor tensdo residual, melhorando consequentemente o
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desempenho mecanico final da pega protética, além de reduzir o tempo e as etapas de
processamento (Mendonga et al., 2018; Mello et al., 2019).

Apesar desse problema de fratura, caracterizado pelo lascamento da cerdmica, ter sido
sanado com as restauracbes monoliticas, a limitacdo estética ainda persistia nas zirconias
convencionais. A translucidez é uma caracteristica primordial a ser considerada na selecdo de
um material, principalmente em procedimentos efetuado em regiGes estéticas. Diante disso, a
demanda por melhorias nas propriedades Opticas, impulsionou os fabricantes a desenvolverem
zirconias de baixa, média e alta translucidez ampliando suas indicagdes (Tabatabaian, 2018;
Baldissara et al., 2017).

Apesar da importancia das propriedades Opticas dos materiais restauradores estéticos
em Odontologia, até a presente data, revisdes sistematicas comparando as propriedades opticas
entre as coroas monoliticas em dissilicato de litio e coroas monoliticas em zirconia transldcida
ainda ndo foram publicadas, mostrando a relevancia do trabalho realizado diante da necessidade
clinica de realizar escolhas bem embasadas na indicacdo e uso de ambos 0s materiais

analisados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MATERIAIS CERAMICOS

As ceramicas odontoldgicas sdo estruturas inorganicas, compostas de elementos nao
metalicos, contendo principalmente oxigénio, e elementos metalicos ou semimetalicos. Desde
sua introducdo na Odontologia, esse material tem ganhado cada vez mais a atencao de clinicos,
pesquisadores e fabricantes devido a sua ampla utilizagdo e vantagens, principalmente como
material restaurador (Helvey, 2013; Datla et al,. 2015).

Atualmente, a variedade de materiais restauradores tem aumentado substancialmente.
Embora seja vantajosa a grande quantidade de materiais disponiveis no mercado, a escolha da
melhor opcéo para a resolucdo reabilitadora ainda pode gerar dividas. Dentre os materiais

ceramicos, o dissilicato de litio e a zirconia sdo os mais estudados atualmente.

2.1.1 Dissilicato de litio

As ceramicas vitreas sdo utilizadas a mais de quatro décadas na Odontologia como
material de recobrimento de infraestruturas metalicas nas restauracGes metaloceramica (MC).
As ceramicas utilizadas para essa finalidade sdo geralmente as feldspaticas ou leucitas e, apesar
de dispor de boas propriedades estéticas, sdo materiais muito frageis do ponto de vista mecéanico
para serem utilizadas em pecas unitarias ou multiplas sem uma infraestrutura confeccionada de

um material mais resistente (Denry et al., 2010).

Apesar das coroas MC serem consideradas o padrdo ouro na Odontologia por muitos
anos, a busca por materiais alternativos com caracteristicas estéticas similar aos dentes naturais
e que mantinham as propriedades mecanicas suficientes para a reabilitacdo em regido anterior
e posterior em pecas unitarias ou proteses parciais fixas, impulsionou a evolugéo dos sistemas
ceramicos e o desenvolvimento de novas técnicas de processamento (Denry et al., 2010;
Pjetursson et al., 2007).

As cer@micas vitreas se formam a partir de um processo de fundi¢éo do vidro que apds
tratamento térmico apropriado convertem-se em uma ceramica de grdo fino (Borom et al.,
1975). Outro método de confeccdo dessas ceramicas envolve a sinterizacao e cristalizacdo do
vidro em p6 (Holand and Beall, 2019). A escolha do método de obtengdo das vitrocerdmicas

gera microestruturas diferentes e morfologias também variadas, que necessitam dos processos
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de nucleacdo e cristalizacdo. O mecanismo de cristaliza¢do do dissilicato de litio é de grande
interesse da comunidade cientifica, uma vez que o conhecimento desse processo é importante
para definir as condicdes de processamento desse material e, consequentemente, determinar as

propriedades desejaveis para sua utilizagcdo no dia a dia clinico (Ray and Day, 1996).

O dissilicato de litio (Li2Si>Os) se destaca entre as ceramicas vitreas por apresentar
melhores propriedades dpticas, fisicas e mecanicas, permitindo seu uso desde em preparos
minimamente invasivos até em proteses parciais fixas posteriores multiplas (Azis et al., 2020).
Essa vitrocerdmica é composta de cristais de Li»Si2Os com um volume de 70% que sdo
incorporados a uma matriz vitrea contendo uma menor quantidade de didxido de silicio (SiOz),
Oxido de litio (Li2O), Oxido de aluminio (Al203), Oxido de potassio (K20), pentoxido de
difésforo (P20s) e outros substitutos de 6xidos (Saint-Jean et al., 2014; Dahiya et al., 2019).
Seu uso se iniciou pelo método de prensagem para a fabricacdo de ndcleos ceramicos e desde
entdo, essa ceramica tem sido reformulada e o processo de confeccdo aprimorado resultando
em materiais que podem ser prensados (lingotes ceramicos) ou fresados (blocos ceramicos para
a tecnologia CAD/CAM) produzindo materiais com melhores caracteristicas mecanicas
(Willard et al., 2018; Giordano et al., 2010; Datla et al., 2015).

Portanto, com a evolucdo dos materiais e técnicas, o dissilicato de litio passou a
apresentar resisténcia flexural de 440 MPa, tenacidade a fratura de 2.75 MPa-m*2, dureza
Vickers de 5400 MPa no estado parcialmente cristalizado (Zarone et al., 2016; Zarone et al.,
2019; Willard et al., 2018), além de baixo indice de refracdo, garantindo um material altamente
translucido (Czigola et al., 2019). Essas propriedades contribuem para o bom desempenho
clinico do material (Rekow et al., 2007), resultando em taxas de sobrevivéncia cumulativas de
coroas unitarias de 97,8% em 5 anos e 96,7% em 10 anos, enquanto para proteses fixas maltiplas
essa taxa variou de 78,1% para 70,9% em 5 e 10 anos, respectivamente, mostrando valores
similares as coroas unitarias metaloceramicas, 95,7% em 5 anos (Pieger et al., 2014; Sailer et
al., 2015).

2.1.2 Zirconia odontoldgica (Y-TZP)

O elemento quimico zirconio é encontrado na natureza na forma de mineral. O diéxido

de zirconia (ZrO2) ou zirconia, é um oxido cristalino considerado por Garvie et al. (1975), em
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seu trabalho classico, como um “metal ceramico”, devido as excelentes propriedades mecénicas

desse material. Desde entdo, o interesse em compreender e melhora-lo foi intensificado.

A zircOnia possui trés fases alotropicas, ou seja, trés estruturas cristalinas distintas:
monoclinica, tetragonal e cubica. A fase monoclinica é estavel a temperatura ambiente e até
1170°C, possui forma cristalina de um hexaedro irregular obliquo de base quadrada, ndo possui
boas propriedades mecénicas e pode ter densidade reduzida. A fase tetragonal possui
estabilidade entre 1170°C e 2370°C, com forma de hexaedro reto irregular de base quadrada e
faces retangulares e demonstra excelentes propriedades mecanicas. A fase cubica (hexaedro
reto regular — base quadrada) tem estabilidade acima de 2370°C apresentando baixa
propriedade mecanica (Volpato et al., 2011; Vagkopoulou et al., 2009.) A mudanca de uma fase
para outra acontece em virtude a uma forga aplicada na superficie da zircénia ocorrendo uma

alteragdo volumétrica na forma cristalina (Manicone et al., 2007).

A adicdo de 6xidos estabilizantes na matriz da zircénia como MgO (6xido de magnésio),
CaO (oxido de calcio) e Y203 (Oxido de itrio), permite a geracdo de um material multifasico,
proporcionando uma estabilidade parcial da fase tetragonal em temperatura ambiente. Dentre
os estabilizantes disponiveis, 0 Y203 demonstra grande eficicia na manutencdo da resisténcia
e tenacidade (Zhang and Lawn, 2017; Stevens, 1986).

A zirconia parcialmente estabilizada (PSZ) promove uma metaestabilidade, ou seja, a
transformacdo martensitica da fase tetragonal para a fase monoclinica, estavel, ainda pode
acontecer, pois ha acimulo de energia intrinseca do material, porém de forma controlada. 1sso
significa que, quando submetido a um stress, ha a transformacdo de fase tetragonal para a
monoclinica. Essa transformacéo esta associada a um aumento de volume dos graos (3-5%) que
engloba toda a extensdo da trinca, ocasionando sua compressdo, impedindo sua propagacao e
consequentemente aumentando a resisténcia flexural desse material. Essa caracteristica,
conhecida como transformacdo por tenacificacdo, € uma das grandes vantagens das PSZ
(Garvie et al.,1975; Vagkopoulou et al., 2009; Denry and Kelly, 2008).

Apesar de vantajosa, a transformacdo por tenacificacdo ocasiona o aumento da fase
monoclinica em detrimento da reducéo da fase tetragonal, 0 que deixa esse material susceptivel
ao envelhecimento. Esse fenémeno, conhecido como degradacao a baixa temperatura (LTD) ou
degradacdo hidrotermal, é exacerbado na presencga de dgua ou umidade (Vagkopoulou et al.,
2009; Stevens, 1986; Denry and Kelly, 2008; Lawson, 1995; Chevalier, 2006).




22 Revisao de Literatura

De forma resumida, o fendmeno inicia com a transformacao dos gréos tetragonais da
camada superficial em grdos monoclinicos, ap6s serem submetidos a um estresse numa
temperatura critica, que varia entre 200°C e 400°C. Associada a essa transformacdo, ha a
incorporacgdo de agua nos graos de zirconia nos locais onde perdeu-se oxigénio aumentando a
rugosidade superficial do material, acelerando o crescimento de falhas pré-existentes e
colaborando para a transformacéo de fases. D&-se inicio a um efeito cascata, onde o aumento
de volume provocado pela transformacdo de um gréo estressa 0s gréos vizinhos até que essa
degradacdo se propaga para o interior do material. As consequéncias da LTD envolvem a
reducdo da resisténcia, da tenacidade e da densidade, aumento da rugosidade, manifestacéo de
microtrincas e fissuras e potencial de falha precoce (Vagkopoulou et al., 2009; Chevalier, 2006;
Pereira et al., 2016).

O nivel de degradacdo muda entre as zirconias Y-TZP, uma vez que o processo de
envelhecimento é multifatorial. Tamanho dos grdos, concentracdo e distribuicdo de Y20s,
tensdes residuais, presenca de defeitos, procedimento de fabricacdo e obtencdo do material,
carga imposta sob o material, duracdo do envelhecimento e presenca de fase clbica sdo fatores
envolvidos nesse fendmeno (Vagkopoulou et al., 2009; Pereira et al., 2016).

As 3Y-TZP apresentam propriedades que geram bastante interesse dos clinicos,
pesquisadores e das empresas para uso como biomaterial. A resisténcia flexural alcanca valor
de 800 a 1600 MPa, modulo de elasticidade de aproximadamente 220 GPa, similar ao do aco,
dureza de aproximadamente 13,5 GPa e tenacidade a fratura com valor de 6-10 MpPa m1/2,
resisténcia a compressao 4900 MPa. A 3Y-TZP também apresenta boas propriedades térmicas
como coeficiente de expansdo térmica e condutividade térmica (Vagkopoulou et al., 2009;
Stevens, 1986; Rekow et al., 2007). Essas caracteristicas, possuem grande influéncia no
desempenho do material e fazem da zirconia um biomaterial com boa aplicabilidade na
Odontologia. Apesar das excelentes propriedades mecanicas e térmicas, a 3Y-TZP possui
elevada opacidade, caracterizando uma baixa propriedade dptica (Shahmiri et al., 2018).

Em decorréncia do comprometimento estético, a utilizagdo da 3-YTZP foi limitada
inicialmente a infraestruturas (IE) de coroas unitarias e proteses parciais fixas pequenas. As IE
eram entdo recobertas por uma ceramica vitrea para fornecer a estética desejada. Porém, essas
proteses apresentaram problemas de lascamento da ceramica de cobertura, uma vez que existia
uma diferenca significativa entre a resisténcia das cerdmicas de cobertura e da IE (Stawarczy
et al., 2017; Ghodsi Jafarian., 2018). A resolugdo desse problema se deu atraves de dois

caminhos. Por um lado, ap6s muitos estudos, entendeu-se que o protocolo de sinterizacdo da
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3Y-TZP deveria ser alterado para um protocolo que incluia o resfriamento lento das pecgas
(Ghodsi and Jafarian, 2018; Paula et al., 2015). Por outro lado, mudou-se a confecgdo desse
material passando da forma bilayer para uso na forma monolitica, descartando a necessidade
da aplicacdo de uma ceramica de cobertura. Ainda que eficiente, a zirconia monolitica mantinha

o0 inconveniente estético (Stawarczy et al., 2017).

2.1.3 Zirconia TranslUcida

A necessidade de aprimorar a zirconia impulsionou modificacbes no material
originando as geracgdes das Y-TZP. A zirconia convencional (3Y-TZP) ficou conhecida como
material de primeira geragdo. Uma das formas encontradas para modific-la foi a alteracdo do
processo de sinterizagdo. O aumento da temperatura, a duracdo do tempo de manutencéo e o
resfriamento da peca influenciam na translucidez. Porém, a resisténcia do material nessas
condicdes se reduz, tornando-o0 mais suscetivel a falhas. A segunda geracao de zirconia (3Y -
TZP) apresentou uma variacdo em nivel molecular. A quantidade e o tamanho dos gréos de
Oxido de aluminio foram reduzidos aumentando a transmitancia de luz, porém com modificagdo
da estabilidade e resisténcia. Apesar da melhoria, as ceramicas vitreas ainda apresentavam
superioridade estética. Desenvolveram, portanto, as zirconias (5Y-TZP) de terceira geracgéo,
também conhecidas como zirconia completamente estabilizadas. A modificacdo aconteceu em
nivel estrutural, aumentando o contetdo do 6xido estabilizante. Esse aumento do Y2Os resultou
numa mistura de fase tetragonal e fase cubica, alcancando uma maior translucidez, porém com
reducdo da tenacidade a fratura. (Stevens, 1986; Stawarczy et al., 2017; Ahmed et al., 2019).

A compreensdo das caracteristicas Opticas da zirconia ¢ fundamental para melhor
entender o processo de aquisi¢do das zirconias translicidas. Quando uma luz incide sobre um
material de natureza policristalina, uma parte dela é refletida, outra parte transmitida e outra
absorvida ou dispersa. Trés parametros influenciam essa propagacdo de luz: coeficiente de
absorcdo, coeficiente de dispersdo e fator de anisotropia de dispersdo. Esse dltimo indica a
quantidade de luz que leva a translucidez ou a opacidade (Kontonasaki et al., 2019; Shahmiri
etal., 2018).

Parametros intrinsecos e extrinsecos das zirconias também influenciam nas
caracteristicas Opticas das zirconias. Os parametros intrinsecos englobam caracteristicas

inerentes do proprio material como a composi¢do quimica, distribuicdo de fases e defeitos
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microestruturais — poros, interface de fases secundérias, crescimento de grdos de forma
exagerada. Os pardmetros extrinsecos compreendem a estrutura superficial da zirconia,
espessura, substrato dentario, fonte de luz. Esses fatores influenciam as caracteristicas de
transmissdo, absorcdo, refracdo, dispersdo e reflexdo e, consequentemente a translucidez
(Shahmiri et al., 2018).

Portanto, as zirconias transltcidas podem ser obtidas a partir de varios métodos como
aumento ou reducdo do tamanho dos graos, aumento da concentracdo de Y03, aumento da
temperatura e reducdo das impurezas, entre outros. Isolados ou associados, o objetivo desses
métodos é obter um material que apresente altas caracteristicas estéticas mantendo as altas

propriedades mecanicas (Ghodsi and Jafarian, 2018).

Varios fabricantes langaram no mercado zircénias transllcidas obtidas com o aumento
do contetdo de Y203, como por exemplo: Zpex®Smile (Tosoh, Japdo), contém 5 mol% (9.35
wt.%) Y203, pé de zirconia totalmente estabilizada com 8 mol% Y»0s — TZ-8Y/ TZ-
8YS(Tosoh, Japédo) ou com 10 mol% Y203 — TZ-10YS, KATANA™ Ultra Translucent Multi
Layered (Kuraray Noritake, Japdo) contém 5.4 mol% (9.5 wt.%) Y03 PRETTAU®
ANTERIOR® (Zirkonzahn, Austria) contém 12 wt% Y203, Cercon® xt (Dentsply Sirona,
Brasil) contém 9 wt% Y203, VITA YZ XT (Vita, Alemanha) contém até 10 wt% Y0z e IPS
e.max ZirCAD MT com 8wt% de Y203 (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein).

Como discutido anteriormente, o aumento no contetdo de Y20z resulta numa
estabilizacdo da fase clbica. Por exibir naturalmente na fase cubica a caracteristica de isotropia,
existe uma correlacdo entre a quantidade de fase clbica e translucidez. Porém, a presenca de
maior propor¢do da fase cubica que da fase tetragonal faz com que esse material ndo tenha a
transformacdo por tenacificacdo, reduzindo consequentemente a tenacidade a fratura e
resisténcia flexural (Zhang and Lawn, 2018; Ghodsi and Jafarian, 2018). Por outro lado, ha
geralmente uma reducdo da susceptibilidade a LTD, o que significa que a zirconia translicida
retém sua microestrutura mesmo com o envelhecimento (Stawarczyk et al., 2017; Guo, 2004;
Ban, 2020).

2.2 PROPRIEDADES OPTICAS DOS MATERIAIS CERAMICOS

2.2.1 Aspectos relacionados a cor
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A cor natural dos dentes resulta das caracteristicas dpticas apresentadas pelo esmalte e
dentina. Além dos pardmetros de cor, como matiz, croma e valor, outros efeitos Opticos sdo
importantes para compreensao do comportamento Optico. Portanto, varios fatores podem
influenciar nas cores dos dentes naturais, principalmente (1) a fonte de luz que incide sobre o
objeto, (2) a sensibilidade do observador e (3) as caracteristicas espectrais do objeto em relacdo
a absorc¢do de luz, reflexdo e transmissdo (Radaelli et al., 2013; Raptis et al., 2006).

Como supracitado, existem 4 efeitos Opticos secundarios relevantes que serdo
explicados a seguir. A translucidez pode ser definida como o gradiente entre o transparente e o
opaco. Quanto maior € a translucidez maior é passagem de luz através de um objeto. O esmalte
dentario, se comporta como um objeto altamente translicido. A opalescéncia é a caracteristica
no qual um material parece ser de uma cor quando a luz é refletida por ele e de outra cor quando
a luz é transmitida através dele. No esmalte dentério, esse efeito confere profundidade Optica.
A fluorescéncia, efeito presente principalmente na dentina, é a capacidade de absorver luz e
emiti-la de forma espontanea e num comprimento de onda mais amplo. O fenémeno do
metamerismo ocorre quando um objeto de uma Unica cor apresenta curvas de espectro
diferentes quando submetido a diferentes fontes luminosas (Radaelli et al., 2013; Sikri, 2010;
Volpato et al., 2010). Para os materiais restauradores odontoldgicos serem considerados
altamente estéticos, eles precisam apresentar essas caracteristicas se assemelhando ao maximo

aos dentes naturais.

2.2.2 Determinacdo da cor

Determinar as cores dos dentes ndo é uma tarefa simples e por isso nos Gltimos anos,
apresentaram-se novas tecnologias voltadas para a andlise, comunicacdo e verificacdo de
tonalidade (Chu et al., 2010).

A determinac&o visual, através de escalas pré-fabricadas, € a mais frequente dentro dos
consultérios odontoldgicos. Porém é dependente de fatores como a iluminacdo local,
posicionamento adequado do objeto, fadiga, idade e stress do observador, que podem gerar
imprecisdo durante a analise. Para transpor algumas limitacOes apresentadas pelas escalas de
cor, alguns procedimentos podem ser executados melhorando sua performance (Sikri, 2010;
Volpato et al., 2010; Chu et al., 2010).




26 Revisao de Literatura

Os dispositivos que foram lancados para auxiliar a selecdo das cores consistem
geralmente em um detector, condicionador de sinal e software que torna os dados captados em
informacdes utilizaveis no consultério odontologico ou laboratério (Sikri, 2010; Volpato et al.,
2010). Os espectrofotdbmetros sdo considerados 0s mais precisos. As medidas obtidas sdo
convertidas para um guia de cores correspondente com os dentes. Paul et al., em 2002
compararam a performance da analise de cor convencional (analise humana) com a realizada
pelos espectrofotdmetros e concluiram que a precisdo e reprodutibilidade da avaliacdo foi
melhor com a utilizacdo dos espectrofotdmetros. Os colorimetros sdo dispositivos que usam
filtros de fotodiodo para controlar a luz que atinge o objeto. A luz refletida da amostra é entéo
medida por um sensor. Apesar de serem considerados inferiores aos espectrofotometros, séo
mais baratos e mais faceis de manipular (Sikri, 2010; Kim-Pusateri et al., 2009). As cameras
digitais também estdo sendo utilizadas para auxiliar na selecdo da cor, porém por precisar de
um observador para auxiliar nesse processo, os mesmos fatores que influenciam a determinacéo
visual da cor geram subjetividade quando se utiliza esse dispositivo (Sikri, 2010; Volpato et al.,
2010; Chu et al., 2010).

2.2.3 Parametros que influenciam na cor

Clinicamente o resultado em relagdo a cor, ap6s a instalacdo sobre dente de uma
restauracdo totalmente ceramica, depende de trés fatores: (1) substrato dentério, (2) o agente de

cimentacdo e (3) a composicao do material ceramico (Raptis et al., 2006).

Associada a espessura e tipo de material restaurador, o tipo e a cor do substrato do dente
a ser restaurado gera bastante impacto na tonalidade final da restauracdo. Dessa forma, se uma
ceramica de espessura fina e altamente translicida for cimentada em um substrato escurecido,
pode gerar um resultado insatisfatorio na coloracgdo final da restauracéo. Portanto, para mascarar
substratos escurecidos como, por exemplo pinos e nicleos metalicos, 0 aumento da espessura
da restauracao e a utilizacao de técnicas para obter uma restauracdo ceramica adequada, fornece
melhores resultados (Raptis et al., 2006; Volpato et al., 2010; Czigola et al., 2019).

A cor e as caracteristicas do agente cimentante pode influenciar na estabilidade final da
cor das restauragfes principalmente em procedimentos minimamente invasivos, como

laminados e fragmentos ceramicos (Lee and Choi, 2018; Xing et al., 2017). Nao somente a
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escolha da cor do cimento pode afetar a tonalidade final, mas também a espessura da camada

do agente cimentante (Czigola et al., 2019).

A composicdo e o método de fabricagdo dos materiais cerdmicos influenciam
diretamente no sucesso das restauracfes. Ceramicas vitreas sao mais transldcidas do que as
ceramicas convencionais policristalinas. A temperatura e 0 nimero de queimas também levam
a mudangas na coloragéo e translucidez das ceramicas (Raptis et al., 2006; Morais et al., 2020;
Gracis et al., 2015; Sahin et al., 2019; O'Brien et al., 1991). Portanto, quando nos referimos as
caracteristicas Opticas, muitas varidveis precisam ser analisadas para a obtencdo de resultados

satisfatorios.
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3 PROPOSICAO

Este trabalho objetivou comparar através de uma revisdo sistemética de literatura e
metanalise a influéncia das propriedades Opticas que coroas monoliticas confeccionadas em

dissilicato de litio e zirconia translicida podem gerar na estética de reabilitacdes orais.






4 MATERIAL E METODOS
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Protocolo e Registro

O presente estudo realizou uma revisdo sistematica de acordo com o0s critérios
apresentados nas diretrizes do PRISMA (Peferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analysis), e foi registrada na base de dados PROSPERO (International Prospective
Register of Systematic Review) sob 0 nimero CRD 42020210569.

4.2 Bases de dados pesquisadas

Durante a busca bibliografica de dados foram utilizadas as bases de dados
PUBMED/MEDLINE (Medical Literature Analysis and Retrieval System Online), SCOPUS,
WEB OF SCIENCE e COCHRANE (Cochrane Central Register of Controlled Trials).

4.3 Estratégia de busca

Palavras-chaves relacionadas aos materiais dissilicato de litio e zirconia translicida em
associacdo com palavras indicativas de propriedades oOticas foram utilizadas na busca. Além
disso, os operadores booleanos também foram aplicados. A estratégia de busca seguiu as
palavras a seguir: "yttria stabilized tetragonal zirconia"[Supplementary Concept] OR "yttria
stabilized tetragonal zirconia"[All Fields] OR ("zirconia s"[All Fields] OR "zirconias"[All
Fields] OR "zirconium oxide"[Supplementary Concept] OR "zirconium oxide"[All Fields]
AND "lithia disilicate"[Supplementary Concept] OR "lithia disilicate"[All Fields] OR "lithium
disilicate"[All Fields] AND "ceramics"[MeSH Terms] OR "ceramics"[All Fields] OR
"ceramic"[All Fields] AND "crown"[All Fields] OR "crowns"[MeSH Terms] OR "crowns"[All
Fields] OR "dental"[All Fields] AND "crowns"[All Fields] OR "dental crowns"[All Fields]
AND "optical"[All Fields] OR "optically"[All Fields] OR "optics"[All Fields] AND
"properties"[All Fields] OR "property"[All Fields] OR "translucence"[All Fields] OR
"translucency"[All Fields] OR "translucent"[All Fields] OR "color'[MeSH Terms] OR
"color"[All Fields] OR "esthetics"[MeSH Terms] OR "esthetics"[All Fields] OR "aesthetic"[All
Fields] OR "aesthetics"[All Fields] OR "esthetic"[All Fields].
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Uma pesquisa na literatura cinzenta na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD) foi realizada com a seguinte estratégia de busca: (“yttria stabilized
tetragonal zirconia" OR "zirconia" OR “zirconium oxide”’) AND (“lithia disilicate” OR “lithium
disilicate”) AND ("ceramic crowns" OR "dental crowns") AND (“optical properties" OR
"translucent™ OR "color" OR "esthetic").

4.4 Critérios de elegibilidade

Essa pesquisa foi realizada de acordo com os critérios apresentados pelo PRISMA (Page
etal., 2021), e a pergunta-chave foi uma variagao PICO (Population/ Intervention/ Comparison/
Outcomes) uma vez que foram incluidos estudos laboratoriais e estudos in vitro. Portanto, a
questdo foi formulada da seguinte forma: (1) Populacdo: dentes tratados com restauracdes
ceramicas e/ou estudos laboratoriais que avaliaram espécimes ceramicos; (2) Intervencao;
grupo avaliando restauracGes/espécimes em zircénia transllcida; (3) Comparagdo: grupo
avaliando restauracdes/espécimes em dissilicato de litio; (4) Resultados: efeito similar das

propriedades dpticas nas restauracdes dos dois materiais pesquisados.

4.5 Critérios de inclusao e excluséo

Os critérios de inclusdo foram: estudos in vitro, estudos clinicos randomizados, estudos
prospectivos, estudos retrospectivos, estudos que compararam 0s materiais dissilicato de litio e
zirconia translicida. Também foram incluidos artigos que avaliaram as propriedades dpticas e

estudos publicados na lingua inglesa, portuguesa ou espanhola.

Os critérios de exclusdo foram: estudos de relato de caso ou série de casos, estudos de
revisdo sistemética, estudos sem grupo controle (dissilicato de litio) ou grupo de intervencéo
(zirconia translacida), artigos que ndo incluiram medidas de propriedade Optica, artigos ou
resultados de testes baseados em retentores intraradiculares de zirconia ou metal, implantes de

zirconia, abutments sobre implante metalico ou de zircénia.
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4.6 Selecéo dos estudos

A selecdo dos estudos foi realizada em trés fases. Na primeira fase, foram analisados 0s
titulos e eliminados os que eram irrelevantes. Na segunda fase, os resumos foram investigados
e aqueles que ndo se enquadravam nos critérios de elegibilidade foram excluidos. Seguindo o
mesmo parametro, na terceira fase, foram realizadas as anélises completas dos textos e
selecionados aqueles que preencheram os critérios de elegibilidade. Um formulério de extracéo
de dados foi utilizado para coletar as informagdes necessarias de cada estudo incluido. Dessa
forma, realizou-se a analise da qualidade metodol6gica, caracteristicas dos estudos e resultados

alcancados.

Em todas as fases da busca bibliografica, dois revisores (S.S.F.S e B.M.B) calibrados
investigaram os estudos, de forma independente. Em caso de discordancia quanto a decisdo de
incluir ou excluir um estudo, um terceiro examinador (J.H.R) foi consultado. Houve acordo de
todos os estudos incluidos. Para avaliar a confiabilidade interexaminadores o teste Kappa

(Kappa=1.0) foi realizado entre os dois principais revisores.

4.7 Processo de coleta de dados

Uma tabela no programa Excel foi criada para auxiliar na extragdo de dados dos estudos.
Os dados foram extraidos de forma independente dois revisores (S.S.F.S e B.M.B). As seguintes
informacBes foram incluidas: autor, ano de publicacdo, nimero de pacientes/espécimes,
materiais utilizados no grupo controle, materiais utilizados no grupo teste, especificacéo do tipo

de avaliacdo das propriedades 6ticas, resultados obtidos.

Os estudos que apresentavam dados ausentes ou que geraram duvidas, foram contatados
através do correio eletronico disponibilizado pelos autores de cada estudo. A falta de resposta
acarretou a remocgdo desses estudos para andlise quantitativa, porém foram mantidos na

avaliacdo qualitativa.
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4.8 Avaliacdo da qualidade do estudo e risco de viés

Para a avaliacdo da qualidade e do risco de viés dos estudos, os critérios estabelecidos
pelas recomendacGes pré-clinicas iniciais da STAIR (Fisher et al., 2009) e o Cochrane Risk of
Bias Tool (Higgins et al., 2011) foram adaptados para melhor analise de estudos in vitro. Dessa
forma, os estudos incluidos foram examinados quanto aos critérios de calculo amostral,
randomizacdo e método de randomizacao, indicacdo de corpos de prova excluidos, cegamento
de analise do operador, relato de possiveis conflitos de interesse e financiamento do estudo. Os
estudos foram classificados como baixo risco (se os critérios foram aplicados), risco incerto (se
os critérios ndo foram relatados claramente) e alto risco (se os critérios ndo foram aplicados).
O viés metodoldgico também foi observado, em relacdo a descricdo da metodologia clara,
pouco clara ou incompleta. Apenas estudos com grupos de controle foram incluidos na revisdo

sistematica.

A heterogeneidade dos estudos foi usada utilizando o método de Q e o valor de I? foi
analisado (Carvalho et al., 2019; de Medeiros et al., 2018). Uma heterogeneidade acima de 75
(0-100) pode refletir em maior significancia (Annibali et al., 2012; de Medeiros et al., 2018).
Adotamos analise randémica para todas as metanalises (Deeks et al., 2020), com excecao da
analise de efeito geral, conforme preconizado pelo software Comprehensive Meta-analysis
(CMA), o qual adotou-se a anélise de efeitos fixos. Particularidades dos desenhos amostrais de
cada estudo também foram avaliados e particularidades de cada gréafico em floresta foram
consideradas, dando importancia por exemplo, para a anélise de subgrupos em diferentes

subgrupos de zirconia.

4.9 Analise estatistica

Dentre os doze artigos avaliados qualitativamente, entramos em contato através de
correio eletronico com seis autores para enviar informacgdes necessarias para realizarmos as
analises quantitativas. Porém, apenas Bacchi et al. responderam e possibilitaram a inclusdo dos
dados na anélise, totalizando essa avaliagcdo em sete artigos.

Os dados quantitativos foram agrupados para algumas variaveis do tipo desfecho

continuo: 1) transmittance values, contrast ratio, translucency parameter. Estas analises foram
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organizadas em subgrupos comparando-se diferentes tipos de zircbnia. Para cada estudo
incluido nesta analise foi considerado apenas um Unico grupo, a fim de se evitar a duplicacdo
dos dados controle, além disso optou-se sempre pelo uso de modelos ajustados a outras
variaveis. Empregou-se a mixed effect analysis para cada nivel, neste caso o efeito randémico
foi utilizado para combinacdo dos estudos em cada subgrupo, j& a anélise geral de combinacao
(overall) é fornecida pelo modelo de efeito fixo. Para anélise destas variaveis a média, desvio
padrdo e total das amostras foi considerado, utilizou a diferenca da média com 95% IC
(intervalo de confianga). O peso de contribuicdo de cada estudo também foi avaliado nas
diferentes metanalises. O software CMA (Software version 3.0 - Biostat, Englewood, NJ, USA)
foi utilizado para construir os graficos em floresta (Borenstein, Hedges, Higgins, & Rothstein,

2009). Para todas as analises realizadas o nivel de significancia de 0,05 foi considerado.






5 RESULTADOS
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5 RESULTADOS

5.1 Estratégia de busca

Um total de 594 artigos foram encontrados em 4 bases de dados (PUBMED: 143,
Cochrane library: 115, Web of Science: 175 e Scopus: 161). Uma pesquisa realizada na
literatura cinzenta, na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) adicionou
12 artigos, totalizando 606 documentos avaliados. Ap6s a remocao dos estudos duplicados,
seguido da andlise de titulos de acordo com os critérios de inclusdo e exclusao e leitura do
resumo, dezessete artigos foram selecionados para a leitura do texto completo. Durante a leitura
integral dos artigos, uma busca adicional foi realizada nas referéncias dos mesmos para
identificar potenciais estudos que se enquadrava dentro da questdo PICO. Foram encontrados

outros 3 artigos, totalizando 20 artigos e uma tese de doutorado para a leitura completa.

Apds a leitura completa, 9 artigos foram excluidos pelos seguintes motivos: estudos sem
grupo controle (Kumagai et al., 2013; Camposilvan et al., 2018; Dal Piva et al., 2021), estudos
sem grupo experimental (Chaiyabutr et al., 2011; Pires et al., 2017; Czigola et al, 2019;
Baldissara et al., 2010; Sravanthi et al., 2015; Greta et al., 2019) (Figura 1).

5.2 Descricao dos estudos

Os estudos selecionados caracterizam-se por estudos in vitro, que utilizaram espécimes
geométricos (discos e blocos) para as analises das propriedades Opticas. Os detalhes dos estudos

incluidos estao descritos na Tabela 1.

O estudo de Harada et al., em 2016 comparou a translucidez entre um grupo controle
composto pelo dissilicato de litio (E.max CAD LT; Ivoclar Vivadent AG) e diferentes tipos de
zirconia translucida faziam parte do Grupo Experimental, Prettau Anterior (Zirkonzahn
GmbH), BruxZir (Glidewell Laboratories), Katana HT, Katana ST e Katana UT (Kuraray
Noritake Dental Inc). Um total de 60 espécimes (05 por grupo) com 15 mm de comprimento,
10 mm de largura e espessuras de 0.5 mm e 1.0 mm. Um espectrofotdmetro (Evolution 300
UV-Vis; ThermoFisher) foi utilizado para avaliar a transmitancia total de luz dado em

porcentagem (Tt%). Os resultados evidenciaram o dissilicato de litio sendo o material mais
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Figura 1: Fluxograma de selecdo dos estudos

translicido com diferenca estatisticamente significante, independente da espessura do

espécime.
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No estudo de Putra et al., 2017, os autores avaliaram o efeito do tratamento hidrotérmico
na translucidez de zirconias transllcidas (Katana ST, Katana UT, BruxZir Anterior Solid e Lava
Plus High Translucency) comparado ao dissilicato de litio (E.max Press LT, Ivoclar Vivadent
AG). Foram analisados cinco espécimes por grupo em formato de disco (20x20x1mm) e a
transmitancia de luz (Tt%) foi medida com o auxilio de um espectrofotbmetro. Dente 0s
materiais pesquisados, o dissilicato de litio se destacou como material mais translucido.

Em 2020, Michailova et al., além de testarem propriedades mecanicas das ceramicas
translicidas como Katana STML, Katana STML e IPS e.max ZirCAD Prime, também
avaliaram a translucidez comparando com a ceramica de dissilicato de litio (IPS e.max Press)
usando dois processos de sinterizacdo. Corpos de prova de forma geométrica de 1mm de
espessura foram avaliados por um espectrofotdmetro fornecendo dados de transmissdo geral de
luz. O resultado desse estudo mostrou propriedades dpticas mais favoraveis para o grupo da
ceramica de dissilicato de litio.

O estudo de Hamad et al., em 2020, avaliou a reproducéo das cores entre restauragdes
monoliticas e estratificadas de zirconia (Ceramill Zolid) e dissilicato de litio (IPS e.max CAD
LT). Dez coroas foram fabricadas a partir do preparo para coroa total de um dente incisivo
central artificial. A reducdo axial desse elemento foi de 1 mm e incisal de 2mm. As coroas
monoliticas foram desenhadas e fresadas por CAD/CAM (Ceramill motion 2) apés
escaneamento do dente integro e preparado. A avaliacdo das propriedades Oticas foi realizada
inserindo os espécimes em fundo branco e fundo escuro através do espectrofotémetro qual
forneceu dados baseados na CIE (Commission International de 1’Eclairage ou Comissdo
Internacional de Iluminacdo), exibidos em valores L* (denota luminosidade), a* (denota
vermelhiddo ou tom de verde) e b* (denota amarelecimento ou tom de azul). O célculo foi
realizado definindo a diferenca luminosidade, escala de vermelho-verde e amarelo-azul,
diferenca de croma, diferenca de matiz e a diferenca de cor entre os grupos pesquisados. Os
resultados evidenciaram que o tipo de material, a translucidez e cor do fundo influenciou

significativamente nas diferencas de cor entre 0s grupos.

Em 2018, Arif et al., compararam o efeito de imersGes ciclicas em solugdo com
coloracdo quente e fria de café na cor e translucidez de materiais ceramicos. Os materiais
estudados foram zirconia reforcada por silicato de litio (Celtra Duo e Vita Suprinity), dissilicato
de litio (IPS e.max CAD), nanoceramica (Lava Ultimate), polimero de acrilato integrado com
ceramica (Vita Enamic), zirconia translucida (Vita YZ HT). Cinco espécimes foram obtidos

por grupo em duas espessuras diferentes correspondente a uma peca de laminado cerdmico
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(0,7mm) e de coroa total (1,5mm e 1,3mm para zirconia translicida). Os espécimes foram
inseridos em uma incubadora com &gua quente (55° C) e banhos frios (5° C) contendo a solugédo
de café. A cor foi determinada em fundos preto, cinza e branco antes e apds 6.000 ciclos de
termociclagem na solucédo do café e foi usada para calcular o parametro de translucidez relativa.
A translucidez foi menor para a espessura relacionada a coroa total em comparacdo com a

espessura do laminado dentro de cada combinagéo de material.

No estudo de Bacchi et al., em 2019, foram comparados os parametros de translucidez
e a capacidade de mascaramento de substratos com e sem agentes de cimentag&o dual opacos.
Dez discos com 8 mm de diametro e 1,8 mm de espessura foram confeccionados por grupo. Os
materiais utilizados foram separados em espécimes geométricos bilayer ou monoliticos. Os
nomes comerciais estudos foram: IPS ZirCAD, IPS e.max Ceram, IPS e.max CAD Crystall,
IPS e.max Press, Prettau anterior, Suprinity T e HT, IPS e.max CAD HT e LT, Empress CAD
e CEREC Block. A confeccdo dos substratos seguiu 0 mesmo diametro de 8 mm e espessura
de 3 mm em diferentes tonalidades. Com um espectrofotdmetro foi realizado a medida da
refletancia difusa de acordo com o célculo Padrdo lluminante CIE D65 e Observador de
Referéncia CIE2° nas coordenadas de cores CIE L* a* b*. O parametro translucidez (TPqo) foi
avaliado seguindo as coordenadas L*, a* e b* medidas no modo de refletancia sobre fundo
preto e branco baseados no CIEDE2000. A diferenca de cor também foi analisada para cada
espécime em relacdo as cores de fundo. Os valores de translucidez foram maiores para 0s grupos
de vitroceramicas enquanto as ceramicas de zircOnia apresentaram maior opacidade. As
ceramicas monoliticas Suprinity T, IPS e.max CAD LT e Prettau anterior apresentaram maior

translucidez do que as ceramicas bilayer, evidenciando semelhanca entre si.

Church et al., em 2017, avaliaram o parametro de translucidez e resisténcia a flexao e
modulo de cerdmicas monoliticas de zirconia translcida em comparagdo com o dissilicato de
litio. As marcas comerciais dos materiais estudados foram BruXZir Shaded 16, BruXZir HT,
Lava Plus, inCoris TZI C e o dissilicato de litio IPS e.max CAD HT. Cinco amostras por grupo
com espécimes geométricos com espessuras de 0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm e 2 mm foram avaliadas
atraves de um espectrofotdmetro para analisar o parametro de translucidez (TP). Os valores
das coordenadas de cor L*, a* e b* foram medidas e registradas para cada amostra e utilizadas
para calcular a diferenca de cor entre as leituras contra fundos pretos e brancos permitindo

encontrar o TP. Os resultados mostraram diferenca significativa em relagdo ao tipo de material
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cerdmico e espessura avaliada. O dissilicato de litio (IPS e.max CAD) exibiu translucidez

significativamente maior do que os outros materiais de zirconia independente da espessura.

Em 2017, Baldissara et al., avaliaram a translucidez de coroas de contorno anatémico
fabricadas através de CAD-CAM, compostas de ceramicas de zirconia cubica, comparando-as
com dissilicato de litio de baixa translucidez. Vinte coroas de um molar foram confeccionadas
por grupo, de acordo com 0s materiais e espessura. A zirconia Katana ultra translucida foi
confeccionada na espessura de 1,5 mm e 1,0 mm, enquanto a zirconia Katana super translicida
foi confeccionada com 1,0 mm e o dissilicato de litio IPS e.max CAD LT com 1,5 mm. A
propriedade Optica avaliada foi a translucidez usando a transmisséo total (Tt) e valores de
relacdo de contraste (CR) através de foto radibmetro e espectrofotdmetro, respectivamente. Os
resultados obtidos indicaram que as zirc6nias translucidas, independente da espessura, foram
mais translicidas do que o dissilicato de litio.

Harianawala et al., em 2014, avaliaram a transmitancia de luz deste de zircOnias
translucidas e compararam com o dissilicato de litio. Para essa finalidade quatro grupos de
materiais: zircdnia convencional (Metoxit Dental), zirconia altamente translucida (Metoxit
Dental), dissilicato de litio de baixa translucidez (IPS e.max LT) e dissilicato de litio altamente
translicido (IPS e.max HT) foram utilizados para confeccionar espécimes geométricos em
formato de disco com 1 cm de didmetro e 1 mm de espessura. Doze espécimes por grupo foram
avaliados por um espectrofotdmetro de feixe duplo. Os resultados evidenciaram maior valores
de transmitancia com diferenca estatisticamente significante no grupo do dissilicato de litio de
alta translucidez, seguido pelo dissilicato de litio de baixa translucidez, zirconia altamente

transltcida e zirconia convencional.

O trabalho de Zhang et al., em 2019, realizaram uma avaliacdo das propriedades
mecanicas, através do estudo do crescimento de trincas (fadiga estéatica e ciclica) e avaliaram a
translucidez e microestruturas de ceramicas monoliticas de zirconia translicidas quais foram
comparadas com o dissilicato de litio. Trés ceramicas de zirconia altamente translicidas com
conteudo de itria diferentes foram processadas a partir de po6s comercialmente disponiveis
(Zpex, Zpex4 e ZpexSmile) e o grupo controle foi representado pelo dissilicato de litio (IPS
e.max CAD HT). Para avaliacdo da translucidez 6 discos de 18mm em didmetro e com
espessuras de 0,5 mm e 1 mm foram confeccionados e avaliados com auxilio do
espectrofotdbmetro. Foram registradas as medidas das coordenadas CIELAB (L*, a* e b*) contra

fundos branco e preto com uma fina camada de vaselina aplicada entre elas. Além disso, 0s
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valores da relacdo de contraste (CR) também foram obtidos. Os resultados das propriedades
Opticas mostraram a translucidez significativamente maior do dissilicato de litio, na mesma, em
relacdo a todas as zircbnias. Também foi observado que o aumento do conteudo de itrio

aumentou significativamente a translucidez dos grupos de zirconia.

Sen e Isler, em 2019, estudaram os aspectos microestruturais, fisicos e opticos de
cerdmicas de zirconia com alta translucidez e comparar as propriedades Opticas com a
vitroceramica de dissilicato de litio. Portanto, trés cerdmicas de zircdnia com diferentes graus
de translucidez, Vita YZ HT, Vita YZ ST e Vita YZ XT, e uma ceramica de dissilicato de litio
(IPS e.max CAD LT) foram utilizadas no estudo. Nove espécimes em forma de discos com 14
mm em diametro e espessuras de 0,5 mm, 1,0 mm e 1,5mm, foram submetidos a anéalise por
espectrofotdmetro. O Padrdo Iluminante CIE D65 e Observador de Referéncia CIE2° foram
utilizados para determinar as coordenadas CIE L*, a* e b*. O parametro de translucidez (TP)
foi determinado através do célculo das diferencas de cor da amostra em fundos preto e branco.
E a relacdo de contraste (CR) foi determinada calculando a refletancia luminosa das amostras
sobre fundos preto e branco. Os resultados indicam que os espécimes de IPS e.max CAD LT
com 0,5 mm de espessura apresentaram 0s maiores valores de TP, seqguidos de Vita YZ XT,
Vita YZ ST e Vita YZ HT. Os valores médios de TPs diminuiram com o0 aumento da espessura,
enquanto os valores médios de CRs aumentaram. Os valores de CR foram maiores para o grupo
da ceramica Vita YZ HT seguidos dos grupos Vita YZ ST, Vita YZ XT e IPS e.max CAD LT.

Na tese de doutorado de Longhini em 2018, foram avaliados o comportamento
mecanico, a microestrutura e a translucidez de uma zirconia parcialmente estabilizada por itria
(Prettau, Zirkonzahn), uma zirconia totalmente estabilizada por itria (Prettau Anterior,
Zirkonzahn) e um dissilicato de litio (IPS e.max CAD, lvoclar Vivadent). Portanto, para a
andlise da translucidez, dez discos de 12 mm de didmetro e espessuras de 0,5 mm, 1 mme 1,5
mm foram confeccionados e submetidas a analise de um espectrofotdmetro para avaliar a
transmitancia e refletdncia. Valores de luminosidade, croma vermelho-verde e amarelo-azul,
angulo de matiz foram calculados desde os dados de transmitancia e refletancia usando um
software. Os resultados das propriedades opticas mostrou que a ceramica de dissilicato de litio
foi a mais transldcida independente da espessura, seguido de Prettau anterior e depois Prettau.
Foi constatado que quanto mais espesso, menor translucidez entre os especimes. Um dado
importante é que em espessura de 1 mm, as zirconias obtiveram valores similares ao IPS e.max

CAD de 1,5 mm. Outro fator digno de nota, € que maior quantidade de contetdo de itria



Resultados 49

influenciou na translucidez da zirconia. Por isso, a zirconia Prettau Anterior que contém
contetdo de itria correspondente a 8-12% mol, demonstrou translucidez aprimorada quando

compara a zirconia Prettau, que por sua vez, possui cerca de 4-6 % mol de itria.
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Tabela 1: Tabela qualitativa dos estudos incluidos

Espécimes Medidas ] Aparelho
Autor Grupos (materiais) ) dos Teste Optico utilizado para o Resultados Conclusao
espécimes teste Optico
0.5 mm:
Grupo Controle 05 Espécimes 40.32+0.25
15mm . 27.05+0.56 LT foi
(comprimen | Transmitancia Espectrof_otometro significativamen
Haradaetal., | Grupo Experimental t0)x10mm | total de luz (Evolution 300 0.5 mm 1.0 mm te mais
2016 Prettau Anterior (Zirkonzahn GmbH) 05 (largura) x (Tt%) UV-Vis; 31.88 +0.49 22,58 +0.41 transldcido do
Bruxir (Glidewell Laboratories) 05 0,500 1,0 ThermoFisher) 28.82+0.22 20.13+0.22 que todas as
Katana HT (Kuraray Noritake Dental Inc) 05 mm 28.49+0.14 20.18 £ 0.39 zirconias.
Katana ST (Kuraray Noritake Dental Inc) 05 (espessuras) 31.67+0.24 21.86+£0.14
Katana UT (Kuraray Noritake Dental Inc) 05 33.73+£0.13 23.37+£0.27
O dissilicato de
Grupo Controle AL AL AC Ah AE litio foi
E.max CAD LT (lvoclar Vi\_/adent) 10 Coroas AG Espectrofotometro 0.65 -4.6 -1.25 2.90 significativamen
Hamad et al., E.max CAD MO (lvoclar Vivadent) 10 incisal de AR (VITA Compact -0.77 -34 -0.65 2.13 te meIhorAdc_)
2018 2mm e axial AE EasyShade; VITA q“ne a Z"C(?ig'a
Grupo Experimental de Imm Fundo preto Zahnfabrik) AL AC Ah AE r:sql;?to 3
Cermaill Zi (Amann Girrbach GmbH) 10 Fundo branco -2.15 -8.22 1.06 4.85 re roglu %0 de
Ceramill Zolid (Amann Girrbach GmbH) 10 069 | -1038 | -0.41 5.60 o e
Grupo Controle . 0,5mm 1,0mm 1,5mm 2,0mm
E.max CAD HT (Ivoclar Vivadent) 05 Especimes 34.2 23.2 17.9 13.3 O IPS e.max
geométricos ) X CAD exibiu
] espessuras Parametro de | Espectrofotdmetro .
Churchetal., | Grupo Experimental de05mm | translucidez | (VITA Easyshade | 05mm | 1,0mm | 15mm | 2,0mm translucidez
2017 BruXZir Shaded 16 05 1,0 mm (TP) Compact, Vident) | 263 18.2 11.7 7.8 | maior do que os
BruXzir HT 05 1,5 mm 23.2 14.6 9.2 7.0 outros materiais
Lava Plus 05 20mm 25.1 15.7 9.7 7.0 de zirconia
inCoris TZI C 05 25.9 175 105 6.3
Avif et al Grupo Controle ) Espécimes Parametro de Em ordem decrescente de translucidez nos A maior
2018 IPS e.max CAD (lIvoclar Vivadent) 05 pecim translucidez - espécimes de espessura 1,5mm: espessura dos
geométricos . A
relativa (RTP) materiais
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Grupo Experimental espessuras Celtra Duo > IPS e.max CAD > Vita influencia
Celtra Duo 05 de Enamic > Vita YZ HT > Vita Suprinity diretamente na
Vita Suprinity 05 0,7 mm translucidez
Lava Ultimate 05 1,5 mm
Vita Enamic 05
Vita YZ HT 05
Transmissdo total (Tt):
i Espéci digital (HD 9221 : - s
E.max CAD LT (Ivoclar Vivadent) 20 specimes o Igita ( / Katana UT 1.0mm - 75.0 As zirconias
geométricos | Transmisséo S3; Delta Ohm K UT 15 65.2 translicidas
. espessuras total (Tt) Srl) atana ~>mm - 69. ;
Baldissara et de foram mais
al., 2017 1,0 mm Relagio de | Espectrofotdmetro Relagéo de contraste (CR): tlrjaenglgic;sdiz;\iscgtc;
Grupo Experimental 1,5mm contraste (CR) (Spectroshade; E.max CAD 1.5mm - 0.84 q de Ifti
. MHT Ontic Katana ST 1.0mm - 0.79 e litio
Katana ST (Kuraray Noritake Dental Inc) 20 hIO Katana UT 1.0mm - 0.76
i Research AG : e
Katana UT (Kuraray Noritake Dental Inc) 20 ) Katana UT 1.5mm - 0.81
Grupo Controle o
E.max Press LT (Ivoclar Vivadent) 05 Espécimes Tt%:28.3+06
geométricos
Gruno Experimental 20 mm Espectrofotdmetro O dissilicato de
Putraetal., K ltho S'IPeK énta Noritake Dental | (comprimen | Transmitancia (Evolution 300 Tt% litio se destacou
2016 atana ST (Kuraray oritake Lenta nc) to) x 20 mm | de luz (Tt%) UV-Vis; Thermo- 0 como material
Katana UT (Kuraray Noritake Dental Inc) 05 . 226104 : .
. - - - (largura) x Fisher). mais translucido
BruxZir  Anterior  Solid  (Glidewell 05 234+0.2
. espessura de
Laboratories) 05 1.0 mm 7.2+0.7
Lava Plus High Translucency (3M Oral 05 ' 65104
Care)
Grupo Controle As  ceramicas
IPS e.max CAD HT (lvoclar Vivadent) 10 TPoo monoliticas
IPS e.max CAD LT (Ivoclar Vivadent) 10 Espécimes 173+1,0 apresentaram
+ .
geométricos Parametro de Espectrofotdmetro 11,0£05 ?;r:cs)lruci dez
Bacchi et al., Grupo Experimental $Amm de translucidez (SP60; X-R_lte,
2019 IPS ZirCAD 10 diametro e (TPoo) Grand Rapids,
1,8 mm de 00 MI, EUA) TPoo
IPS e.max Ceram 10 . P -
IPS ¢.max CAD Crystall 10 espessura Prettau anterior (Zirconia Translucida)
: i 122+15
Prettau anterior 10
Suprinity T e HT 10
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Empress CAD 10
CEREC Block 10
Grupo Controle 0
IPS e.max Press (lvoclar Vivadent) 03 Emax CAD 54%
- Espectrofotdmetro A zirconia
. Espécimes (Lambda revelou menos
Michailova et | Grupo Experimental ) geomeétricos | Transmissao | e podiie translucidez do
al., 2020 Katana STML (Kuraray Noritake Dental Espessura geral de luz LAS Rod _ ) que a ceramica
Inc) ) 03 de 1mm , Rodgau, Emax ZirCAD Prlme (42,3%) de dissilicato de
Katana STML (Kuraray Noritake Dental Germany) Katana STML Disc (NR) litio
Inc) 03 Katana STML Block (NR)
IPS emax ZirCAD Prime (lvoclar
Vivadent) 03
Valores de
luminosidade
Grupo Controle Espécimes Croma 0,5 mm 1 mm 1,5 mm
IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent) 10 gigmetrlcos vermelho- Espectrofotometro 27,24 +0,06 | 19,63+0,26 | 14,17 +0,52 0 dissilicato de
mm de verde e o
- . (CM-2600d, litio mostrou
Longhini em didmetro e amarelo-azul . - ;
N Konica Minolta maior
2018 espessuras Angulo de . -
. Sensing, Inc., translucidez do
. de 0,5 mm matiz x I
Grupo Experimental 1 mm Dados de Osaka, Japéo). 0,5mm 1 mm 1,5 mm que as zirconias
Prettau, (Zirkonzahn) 10 15mm transmitancia 18,13+0,62 | 14,41 +1,50 | 11,99 £0,40
Prettau Anterior (Zirkonzahn) 10 e refletancia 18,63+0,51 | 14,41 +150 | 11,99 £0,40
Translucidez
Grupo Controle Espectrofotdmetro S
IPS e.max CAD HT (Ivoclar Vivadent) 12 Espécimes BeF::kman Acta . O dissilicato de
IPS e.max CAD LT (lvoclar Vivadent) 12 Stri . 20,708 litio de alta
i | gei)metrollcos . . | CIII UV-visible 158+0,5 translucidez é o
arianawala 1 cmde ransmitancia spectrophotome mais translicido
etal., 2014 diametro e da luz ter. Beckm dentre os
Grupo Experimental 1mm de ct, beckman materiais
Zirconia convencional (Metoxit Dental) 12 espessura Instruments, 65403 estudados
ZircoOnia translucida (Metoxit Dental) 12 Inc) POy

14,3+13,0
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Grupo Controle 06 . . 0,5 mm 1,0 mm .
IPS e.max CAD HT (Ivoclar Vivadent) Especimes Espectrofotometro 0.28%0.01 NR A];tfa”s',uc'dez
vy
Zhang et al., . didmetro e Relacdo de MICRO, MHT dissilicato de
2019 Grupo Experimental 06 contraste (CR) | OpticResearch, 0,5mm 1,0 mm s -
Zpex (Tosoh, Tokyo, Japan) 06 espessura de Niederhasli, 0.54 +0.02 0.65+0.02 litio em relagdo
Zpex4 (Tosoh, Tokyo, Japan) 06 0,5mm Suica) 0.47 £0.01 0.59 +0.01 a todas as
ZpexSmile (Tosoh, Tokyo, Japan) 1,0 mm 0.36 £ 0.01 0.45 +0.00 zirconias
A zircOnia
Smm: extratranslucida
Grupo Controle Espécimes TP IPS>YZ-XT > YZ-ST > YZHT obteve
IPS e.max CAD LT (lvoclar Vivadent) 09 geométricos | Parametro de CR YZHT >YZ-ST > YZ-XT > IPS propriedades
14_1Amm de translucidez | Espectrofotdmetro 1.0mm éptigas_
e epoara || e | TIPS YZXTovzsTovzHT | (TR
Grupo Experimental } de 0,5 mm Relagdo de GretagMacbeth) CRYZHT > YZ-ST>YZ-XT > IPS alternativa
VITA YZHT (VITA Zahnfabrik) 09 1,0mm | contraste (CR) restauradora
VITA YZ ST (VITA Zahnfabrik) 09 1.5mm 1,5mm confiavel ao
VITA YZ XT (VITA Zahnfabrik) 09 NitvEmiguliaGuilialol dissilicato de
litio

NR= ndo reportado
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5.3 Anélise qualitativa dos estudos

Todos os estudos incluidos neste trabalho foram submetidos a analise de qualidade
seguindo uma adaptacéo dos critérios da STAIR (Fisher et al., 2009) e o Cochrane Risk of Bias
Tool. Nenhum estudo foi excluido, mesmo aqueles com alto risco de viés (Figura 2).

Calculo amostral
Randomizacao

Putra et al., 2016

Harada et al., 2016

Baldissara et al., 2017

Church et al., 2017

Michailova et al., 2020

Hamad et al., 2018

Bacchi et al., 2018

Arif et al., 2018

Harianawala et al., 2014

Zhang et al., 2019

Sem et al., 2019

Longhini, 2018

09000000060
000000000660
)R @ ) ) ) )| Espécimesexcluidos
000000000 00 curwic
000000 ® OO ® oovicormumisga
900009000080 o

Legenda:
. Baixo risco de viés @ Risco de viés incerto . Alto risco de viés

Figura 2: Avaliacdo dos riscos de viés dos estudos inclusos adaptados do Cochrane Risk of Bias

Tool.
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Podemos observar na Figura 2 que o estudo de Harianawala et al., 2014 foi o Unico a
apresentar uma qualidade metodolégica incerta. A maior deficiéncia foi encontrada no
cegamento das analises enquanto a descricdo dos espécimes descartados foi um dos itens que a
maioria dos artigos ndo descrevem claramente. E not6rio que todos esses critérios precisam

serem exploradas nas pesquisas in vitro e incluidos de forma efetiva para aprimorar as mesmas.

5.4 Analise quantitativa dos estudos

A anélise quantitativa foi realizada em sete artigos. Os dados foram agrupados de acordo
com 3 fatores: tipo de teste dptico, composi¢do quimica dos materiais e espessura da amostra.
Em relacdo aos testes Opticos as analises foram divididas em parametros de translucidez, relacéo
de contraste e valores de transmitancia. Segundo a composi¢cdo dos materiais, separamos 0S
mesmos em dissilicato de litio (grupo controle), zirconia translicida (3 e 4 mol% Y203),
zirconia super translucida (5 mol% Y20z3) e zirconia ultra translicida (6 ou mais mol% Y203)
(Tabela 2). Com relacéo as espessuras dos corpos de prova, varios estudos realizaram testes em
espessuras distintas. Para a analise quantitativa, agrupamos as espessuras similares para evitar

viés. As analises, portanto, foram efetivadas seguindo as similaridades entre esses 3 fatores.

Tabela 2: Composicdo dos materiais do grupo experimental

Composicao (wt%)
Nome comercial mol% Y03
ZrO, Y203 AlbOz | HfO, | Outros
Prettau Anterior 89,046 8,38 0,18 1,97 NE 8-12%
BruxZir 94,09 3,9 0,11 1,91 NE 3
BruxZir shaded 92* <5,15 <0,5 <3 NE 3
Katana HT 92,41 5,66 0,26 1,68 NE 4
Katana ST 89,89 8,15 0,14 1,83 NE 5
Katana UT 88,63 9,32 0,16 1,9 NE 6
Lava Plus HT 89* >45-<6,0 | <05 <5 NE 3
inCoris TZI C 92,85* 5,6 <0,35 NE NE 3
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Ceramill Zolid 89 - 87,9* 45-56 <0,5 <5 NE 3
VITAYZHT 90 -95 4-6 0-1 1-3 NE 3
VITAYZST 88 -93 6-8 0-1 1-3 NE 5
VITAYZ XT 86 -91 8-10 0-1 1-3 NE 6
Metoxit 93,45* 52 0,05 NE <0,5 3
Zpex 94,72 52 0,055 NE 0,03 3
Zpex4 92,96 7 0,05 NE 0,03 4
ZpexSmile 90,62 9,3 0,059 NE 0,03 5
IPS e.max ZirCAD NE 3Y core
Prime 5Y incisal
BruXzZir HT NE 3
BruxZir Anterior Solid NE 5

* InformacGes calculadas baseadas nos dados fornecidos pelos fabricantes. NE= ndo encontrado

Apesar da tendéncia maior (Apéndices) para o grupo controle, a metanalise nao indicou
diferenca significativa entre os grupos quando comparamos 0s estudos através da analise
relatada anteriormente entre os testes dpticos, composi¢cdo quimica dos materiais e espessura

da amostra (Figura 3 e Figura 4), p>0,05.

Na Figura 3a foi possivel mensurar dados de relacdo de contraste em 2 estudos com 52
corpos de prova considerados. Os dados da metanalise indicaram gque ndo houve uma diferenca
média significativa na comparacdo entre os grupos Zirconia super translicida vs. Grupo
controle com diferenca média de 0,015 (model random, 95% IC: -0,112-0,143), p=0,816. A
heterogeneidade para metanélise foi considerada Q value: 171,864, p=0,000, 1>=99,418.

Em 2 estudos foi possivel mensurar dados do pardmetro de translucidez com 40 corpos
de prova considerados. Os dados da metanalise indicaram que ndo houve uma diferenca média
significativa na comparacéo entre a Zirconia ultra translicida vs. Grupo controle com diferenca
média de -0,521 (model random, 95% IC: -3,832-2,791), p=0,758. A heterogeneidade
considerada foi de Q value: 38,986, p =0,000, 1>=97,435, conforme figura 3b.
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Contrast ratio: Supertranslucent Zr versus Control group

Study name Statistics for each study Difference in means and 95% Cl
Difference  Standard Lower Upper
in means error  Variance  limit  limit ZValue p-Value
Baldissara et al. 2017 0,050 0,008 0000 0086 0,034 6202 0,000 .
Zhang et al. 2019 0,080 0,008 0,000 0069 0,091 13,856 0,000 .
0,015 0,085 0,004 0,112 0,143 0,233 0,816

0,26 0,13 0,00 0,13 0,26

a Supertransl. Zr. Control

Translucency parameter: Ultratranslucent Zr versus Control group

Study name Statistics for each study Difference in means and 95% Cl
Difference  Standard Lower Upper
In means emmor  Variance limit  limit Z-Value p-Value
Bacchi et al. 2019 1,200 0,500 0250 0220 2180 2400 0016
Longhini. D.2018 2,180 0,207 0,043 -2587 -1,773 -10508 0,000
0,521 1,690 2855 -3832 2791 -0308 0758

4,00 2,00 0,00 2,00 4,00

b Ultratransl. Zr Control

Figura 3: Forest plots: a relacdo de contraste comparando dissilicato de litio e zirconia
super translicida (p=0,816); b parametro de translucidez comparando dissilicato de litio e
zirconia ultra transldcida (p=0,758).

Na figura 4a, dois estudos possibilitaram a mensuracéo do valor de transmitancia com
20 corpos de prova considerados nos grupos. Os dados da metandlise indicaram que ndo houve
uma diferenca media significativa na comparacdo entre 0s grupos de zirconia translucida vs.
Grupo controle com diferenca média de -14,359 (model random, 95% IC: -28,941-0,223),
p=0,054. A heterogeneidade para metanalise foi considerada Q value: 1255,104, p=0,000,
12=99,920. Ja na figura 4b e 4c, trés estudos mensuraram dados de valor de transmitancia sendo
considerados 60 nos grupos. Os dados da metanalise indicaram que ndo houve diferenca média
significativa na comparagéo entre 0s grupos zirconia super transltcida vs. Grupo controle com
diferenca média de 7,437 (model random, 95%IC: -19,536-0,34410), p=0,589. A
heterogeneidade considerada foi Q value: 15908,404, p=0,000, 1°=99,987. Também n&o houve

diferenga significativa na comparacdo entre os grupos zirconia ultra translicida vs. Grupo
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controle com diferenca média de 10,407 (model random, 95%IC: -20,104-40,918), p=0,504. A
heterogeneidade para metanalise foi considerada Q value: 21057,378, p=0,000, 1>=99,991.

Transmittance values: Translucent Zr versus Control group

Study name Statistics for each study Difference in means and 95% CI
Difference Standard Lower Upper
in means error Variance limit limit Z-Value p-Value
Haradaetal, 2016 6920 0269 0072 7447 6393 25718 0,000 B
Putra et al, 2016 -21,800 0,322 0104 -22432 -21,168 67,59 0,000 .
-14,359 7,440 55354 28941 0,223 -1930 0,054
-30,00 -15,00 0,00 15,00 30,00
a Transl. Zr. Control

Transmittance values: Supertranslucent Zr versus Control group

Study name

Statistics for each study

Difference in means and 95% CI

Difference  Standard Lower Upper

in means error Variance limit limit Z-Value p-Value
Baldissara et al. 2017 33,200 0,230 0,053 32,749 33,651 144,212 0,000 .
Harada et al. 2016 -5,190 0,258 0,067 5696 4,684 -20,105 0,000 .
Putra et al. 2016 -5,700 0,322 0,104 6,332 5068 -17,675 0,000 .

7,437 13,762 189,389 -19,536 34,410 0,540 0,589
40,00 -20,00 0,00 20,00 40,00
b Supertrans|. Zr. Control

Transmittance values: Ultratranslucent Zr versus Control group

Study name Statistics for each study Difference in means and 95% Cl
Difference  Standard Lower Upper
in means error Variance  limit limit Z-Value p-Value
Baldissara et al. 2017 39,800 0,230 0,053 39349 40251 172,880 0,000 .
Harada et al. 2016 -3,680 0,278 0,077 4225 3,135 -13,236 0,000
Putra et al. 2016 4,900 0,283 0080 5454 4346 -17,324 0,000 .
10,407 15,567 242,330 -20,104 40,918 0,669 0,504
50,00 -25,00 0,00 25,00 50,00
C Ultratrans|. Zr. i Control

Figura 4: Forest plots do valor de transmitancia comparando: a dissilicato de litio e
zirconia transldcida (p=0.054); b dissilicato de litio e zircbnia super translicida (p=0.589); ¢
dissilicato de litio e zirconia ultra translucida (p=0.504).
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A metanalise one group também foi realizada agrupando todos os subgrupos de zirconia
para mostrar um valor médio entre eles (Figura 5, Figura 6 e Figura 7). A metanalise indicou
uma diferenca do ponto médio estimado para cada grupo analisado. Dessa forma, podemos
observar em relacao aos valores de transmitancia (Figura 5) que as zirconias ultra translucidas
(média 41.9, Mixed effects analysis: 95% IC: 18,121-65,69), apresentaram maior translucidez
que as super translucidas (média 30.0, Mixed effects analysis: 95% IC: 2,865-57,167;) e ambas
foram mais translucidas do que o grupo das zircénias translicidas (media 15.6, Mixed effects
analysis: 95%IC: 7,463-23,745).

Em uma avaliacdo geral considerando os 12 subgrupos analisados, os valores agrupados
ponto estimado foi de 19,230 (Mixed effects analysis: 95% IC: 11,820-26,640; Figura 5). A
heterogeneidade para metanalise foi considerada de Q-value: 353348,279, p=0,000, 1>=99,997.

Transmittance values: Zr group

Group by Studyname Subgroup within study Statistics for each study Mean and 9% Cl
Subgroup within study Standini Lover Upper

Mean  emor Variance limit limit Z-Value p-Value
(supertrans|ucent) (D) Baldssaraetal. 2017 (supertransiucent) 68400 0112 0013 68181 68619 611,788 0,000} [ ]
(supertranslucent) (E) Haradaetal. 2016 (supertranslucent) 21880 0083 0004 21,737 21,983 349,146 0,000 | |
(supertrans|ucent) (F) Putra etal. 2016a (supertransucent) 72200 0313 0088 658 7814 23000 0,000 [ |
(supertranslucent) (G) Putraet al. 2016 (supertranslucent) 2600 0179 0032 2249 2961 12,338 0,000} [ ]
(supertranslucent) 20016 13853 191899 2865 57167 2167 0030 R
(translucent) (A)Haradaetal. 2016 (translucent) 20130 00%8 0010 18,937 20323 24600  0,000] [ |
(translucent) (B)Haradaetal. 2016 (translucent) 20,180 0174 0030 19838 2052 115702 0000 ]
(translucent) (C)Putraeta. 2016 (translucent) 6500 0179 002 6149 6851 636 000 B
(translucent) 16604 4154 17282 7463 23745 3757 0000 <>
(ultratranslucent) (H) Baldssaraetal. 2017a (ultratranslucent) 75000 0112 0013 74781 75219 670,820 0,000 | |
(ultratranslucent) (I) Badssaraetal. 2017 (ultratranslucent) 65200 0358 0128 644%9 65901 12240  0.000) [ |
(ultratranslucent) (J) Haradaetal. 20180 (ultratranslucent) 2370 0121 0015 23133 23607 1854  0,000) [ ]
(ultratranslucent) (K)Haradaetal. 2016b  (ultratranslucent) 2580 0183 0034 2221 2939 18147 0000 | |
(ultratranslucent) (L) Puraetal. 2016 (ultratranslucent) 23400 0089 0008 23225 23575 261620  0,000) [ |
(ultratrans|ucent) 41908 12137 147310 18121 65698 3453 0001 ?
Overall 19230 3781 14203 11820 26640 5086 0,000 ‘

-80,00 -40,00 000 4000 8000

Figura 5: Metanalise one group: Valores de transmitancia para os subgrupos de zirconia

Da mesma maneira, a zircbnia ultra translicida apresentou uma média maior de
parametro de translucidez (12.0, Mixed effects analysis: 95% IC: 11,764-12,243) do que a
zirconia translucida (10.2, Mixed effects analysis: 95% IC: 9,365-11,229) durante a analise do
parametro de translucidez (Figura 6). Em uma avaliacdo geral considerando os 6 subgrupos
analisados, os valores agrupados ponto estimado foi de 11,898 (Mixed effects analysis: 95%IC:
11,666-12,130). A heterogeneidade para metanalise foi considerada de Q value: 120,603,
p=0,000, 1>=95,854.
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Translucency parameter: Zr group

Grou|
Subgroup within study

(translucent)
(translucent)
(translucent)
(translucent]
(translucent
(ultratranslucent)
(ultratranslucent)
(ultratranslucent)
Overall

)
)

Studyname Subgroup within study Statistics for each study Mean and 95% CI

Standard Lover Upper
Mean error Variance limit limit Z-Vaue p-Value

(A) Churchetal. 2017 (translucert) 11700 0313 008 11086 12314 37374 0000 -
(B) Churchetal. 2017 (translucert) 1050 0224 0050 10082 10938 46957 0000 [ ]
(C) Churchetal. 2017 (translucert) 9700 0224 0080 9282 10138 43380 0,000 -
(D) Churchetal. 2017 (translucert) 920 0447 020 832 10077 20572 0000 -
10257 0476 026 935 1229 2165 0000 <&
(E) Bacchi etdl, 2019 (ultratranslucent) 1220 0474 025 11270 13130 25720 Q000 —_
(F) Longhin. 218 (ultratranslucent) 1180 0126 0016 11,742 12238 94788 0000 [ ]
1204 0122 Q015 1,784 12243 98216 0000 ]
11,88 0118 0014 11686 12130 100515 0,000 .
1500 EL 0,00 750 1500

Figura 6: Metanalise one group: Pardametro de translucidez para os subgrupos de zirconia

Ja a relacdo de contraste (Figura 7) demonstrou valores médios menores para subgrupo
translicido (média estimada 0.50, Mixed effects analysis: 95% IC: 0,436-0,573), seguido do
super translicida (média estimada 0.57, Mixed effects analysis: 95% IC: 0,154-0,996) e ultra
translucido (média estimada 0.78, Mixed effects analysis: 95%IC: 0,736-0,834). Nesse padrdo

de analise, valores mais proximos do 0.0 indicam materiais com maior grau de translucidez e

valores mais proximos do 1.0 indicam materiais mais opacos. A metanalise indicou uma

diferenca do ponto médio estimado para cada grupo analisado. Em uma avaliagdo geral

considerando os 6 subgrupos analisados, os valores agrupados ponto estimado foi de 0,689

(Mixed effects analysis: 95%IC: 0,650-0,729). A heterogeneidade para metanalise foi
considerada de Q value: 5849,376, p=0,000, 12=99,915.

Contrast ratio: Zr group

Grou
Subgroup within study

(Supertranslucent)
(Supertransiucent)
(Supertranslucent)
(translucent)
(translucent)
(translucent)
(Ultratranslucent)
(Ultratranslucent)
(Ultratranslucent)
Owral

Studyname Subgroup within study

Statistics for each st Mean and 95 CI

Standard Lower  Upper
Mean  error Variance  limit limit  Z-Value p-Value

(C) Badssaraetal. 2017 (Supertranslucent) 070 0007 00 077 083 11776  00M
(D) Zreng etal. 2019 (Supertransiucent) 030 0m4  0M0 03 0B IR 00W
0575 0215 006 015 QW6 267 0007
(A)Zrangetd. 2019 (translucent) 0470 04 00 042 0478 11518  00M
(B)Zrengetd. 2019 (translucent) 0560 0m8 00 054 056 651%  00W
0505 0m5 01 048 0573 14419 00W
(E) Badssaraetal. 2017 (Ultratranslucent) 070 0me 00 072 Q778 871 00M
(F) Badssaraetal. 017 (Ultratranslucert) 0810 0007 00 079 03 120748 000
0785 o5 01 07® 084 347 00W
0639 0®@0 00 060 079 #07  00W
1,00 050 0,00 050 10

Figura 7: Metanalise one group: Relacdo de contraste para os subgrupos de zirconia
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5.5 Risco de viés dos estudos

Através dos métodos de teste Q da Cochrane para avaliagdo da heterogeneidade foram
observados: na Figura 3a, valor de Q 171.864 e 12 99.4%. Figura 3b, valor de Q 38.986 e I2
97.4%. Na Figura 4a, valor de Q 1255.184 e 12 99.9%. Figura 4b, valor de Q 15908.404 e I?
99.9%. Na Figura 4c, valor de Q 21057.378 e 12 99.9%. Portanto, os estudos incluidos nessa

metanalise se mostraram divergentes entre si e apresentaram alta heterogeneidade.






6 DISCUSSAO
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6 DISCUSSAO

Os estudos incluidos nessa revisdo sistematica e metanalise se caracterizam como
estudos laboratoriais in vitro, mostrando a falta de evidéncias publicadas sobre o0 assunto tanto
em estudos laboratoriais quanto para analises de estudos clinicos. Dentro da elaboracéo de uma
revisdo sistematica incluindo estudos clinicos randomizados, estudos observacionais entre
outros, um fator imprescindivel é a analise qualitativa dessas pesquisas através de escalas
protocoladas encontradas na literatura (Wells et al., 2000; Coleman et al., 2009; Fisher et al.,
2009; Higgins et al., 2011; Critical Appraisal Skills Programme, 2019). Uma vez que esse
estudo incluiu apenas pesquisas laboratoriais, as escalas originais ndo puderam ser utilizadas.
Portanto, houve um consenso entre os autores em desenvolver adaptacBes nos critérios
apresentados por Fisher et al., em 2009 com as recomendacdes STAIR e do Cochrane Risk of
Bias Tool (Figura 2). Essas adaptacdes ocorreram da seguinte forma: se houve calculo amostral
para definir a quantidade de espécimes, se houve algum método de randomizacao em qualquer
etapa do estudo, quantos e se houverem espécimes descartados, se existiu algum cegamento
durante as analises, a manifestacdo clara de possiveis conflitos de interesse e/ou financiamento

do estudo e a qualidade da descri¢cdo metodoldgica.

Foi observado, a partir desde tipo de andlise, que os estudos incluidos nessa revisdo
sistematica apresentaram confiabilidade de baixa qualidade gerando um estudo com alto risco
de viés. Em contrapartida, € oportuno salientar, que estudos laboratoriais in vitro ndo seguem
necessariamente critérios bem definidos para a insercdo de dados ou design metodoldgico tanto
para a elaboracdo da pesquisa propriamente dita quanto para as publicacdes. Critérios esses,
essenciais para futuros estudos de revisao sistematica com maior qualidade. Por esse motivo,
apesar dos estudos incluidos ndo apresentarem alta qualidade mediante as adaptacdes geradas
pelos autores, ndo podemos interpretar que esses estudos foram mal desenvolvidos uma vez que

exibiram uma clareza na descri¢do da metodologia.

O objetivo principal dessa revisdo sistematica foi comparar dois materiais que sao
bastante requisitados na clinica odontoldgica, o dissilicato de litio e a zirconia translicida, em
relacdo as suas propriedades Opticas visando a reabilitacdo em regides anteriores e, analisar se
esses materiais se comportariam de maneira similar entre si, aumentando as opg¢des dos

profissionais.
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A metandlise ndo exibiu diferenca estatistica entre o grupo controle, composto pela
ceramica dissilicato de litio, e o grupo de intervengdo, composto pelas zirconias translicidas,
super translicidas e ultra translicidas, independente do teste Optico realizado (Figura 3 e Figura
4).

A ceramica de dissilicato de litio exibe inimeras caracteristicas favoraveis para a sua
utilizacdo na clinica. Dentre essas, podemos destacar a alta resisténcia flexural entre 300 e
400MPa e tenacidade a fratura entre 2,8 e 3,5MPa/m*?, elevada translucidez conferindo a esse
material um atributo estético extremamente relevante, por apresentar matriz vitrea na sua
composicao ainda é viavel a cimentagdo adesiva. O condicionamento com acido fluoridrico e
aplicacdo de silano fornecem resisténcias de ligacdo muito altas para o dissilicato de litio
aprimorando a retencéo e a resisténcia a fratura desse material (Hallmann et al., 2018; Kok et
al., 2017; Blatz et al., 2018; Johnson et al., 2018). As excelentes propriedades biomecanicas

desse material amplificam sua indicacdo, sendo uma grande vantagem para os profissionais.

De acordo com os resultados dessa pesquisa, as zircnias translicidas apresentaram
valores comparaveis ao dissilicato de litio (Figura 3 e Figura 4), podendo ser um material
alternativo quando avaliamos apenas a propriedade estética. Porém, essa propriedade dos
materiais ndo pode ser avaliada isoladamente para garantir bons resultados clinicos. Ha a
necessidade de observarmos outras caracteristicas como a dureza, a resisténcia a fratura e ao
cisalhamento, tenacidade, forma de confeccdo, entre outras. Varios autores pontuam sobre a
reducdo das propriedades mecanicas das zirconias translucidas, com destaque para a resisténcia
a flexdo, que se mostrou significativamente menor do que a da zirconia convencional, entre 550
e 800 MPa para zircbnias translicidas comparados a 800 a 1600 MPa para zirconias
convencionais, porém ainda similar ou maior do que as ceramicas vitreas. A reducdo da
tenacidade e da resisténcia a fratura também podem ser observadas (Blatz et al., 2018; Kwon
et al., 2018; Zhang et al., 2016).

Segundo Sailer et al., em 2015 no seu trabalho de revisdo sistematica, as coroas
confeccionadas em zirconia apresentaram uma perda de retencdo significativamente maior do
que 0s outros materiais, inclusive as coroas metalocerdmica com uma taxa de complicacdo
estimada de quase 5% em 5 anos. Ja Maroulakos et al., em 2019, avaliaram o desempenho
clinico de coroas totalmente de ceramica em dissilicato de litio e zircbnia quando cimentadas
de forma convencional ou através da cimentacao adesiva e evidenciaram que os dados entre 0s

materiais utilizando as duas técnicas foram comparaveis. Embora controverso, é valido ressaltar
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que precisamos analisar esses desfechos de forma minuciosa, uma vez que atualmente preparos
minimamente invasivos ou sem forma de retencdo necessitam de cimentacdo adesiva. Apesar
dos estudos sugerirem protocolos de cimentacdo similares para zircbnia convencional e
translucida, ndo ha estudos clinicos que garantem a qualidade desses protocolos ou que
extrapolem essas técnicas na utilizacdo de zirconias transllcidas para casos minimamente
invasivos (Blatz et al., 2018; Le et al., 2019).

Ainda que exista uma falta de compreenséo de como as propriedades das zirconias
translicidas possa afetar os resultados clinicos. Esses materiais apresentam resultados
promissores. Os fabricantes estdo fornecendo materiais com diferentes graus de translucidez e
possibilitando que os clinicos ampliem suas op¢oes e indicagdes a respeito das zirconias. Apesar
dessa evolucao, é necessario ressaltar que esse estudo observou durante as analises one group
(Figura 5-7) que alguns estudos apresentaram resultados semelhantes entre si mesmo sendo
subgrupos diferentes. De forma geral, podemos verificar que sdo estudos que avaliam materiais
de diferentes marcas e consequentemente composic¢des, microestrutura e metodos de obtencédo
discrepantes, que consequentemente podem levar a resultados estético também distintos
(Ghodsi and Jafarian, 2018). Além disso, a divisdo desses materiais em subgrupos nessa
pesquisa teve a finalidade de ndo ter duplicacdo de dados e fornecer informacgdes mais fiéis,
essa mesma separacdo ndo acontece igualmente entre os fabricantes. Ainda assim, é crucial
entender que os profissionais precisam se atentar a composi¢do dos materiais para selecionar

adequadamente 0s mesmos.

Os maiores desafios encontrados durante a realizacdo dessa revisdo sistemética foram
além da falta de estudos clinicos como supracitado, a falta de dados fornecidos pelas pesquisas
e a dificuldade em coletar todas as informacGes necessarias para a analise estatistica. Dentre as
varias limitacBes que podemos citar, a quantidade reduzida de artigos incluidos, poucos
espécimes avaliados dentro dos estudos, a inclusdo de apenas artigos laboratoriais in vitro, a
divergéncia entre as metodologias dos estudos e dos critérios usados para essa revisao e a falta
de normas bem estabelecidos para a publicagdio de estudos in vitro, ocasionam
consequentemente na falta de parametros claros e especificos para a analise qualitativa dos
estudos. A correcdo desses fatores teria um impacto importante no avango das revisoes

sistematicas que incluem estudos laboratoriais.



Discussao 68

Apesar desse estudo ndo indicar diferenca entre os materiais estudados, é importante
destacar que estudos clinicos a médio e longo prazo sdo essenciais para avaliacdo do sucesso,
sobrevivéncia e complicacGes das restauracdes indiretas. Essas informacdes se tornam cruciais
para a selecdo dos materiais por parte dos profissionais. Por ser um material novo no mercado,
as zirconias translucidas ainda ndo possuem estudos suficientes para que o clinico possa tomar
essa decisdo de forma segura. Por outro lado, hé& vérias evidéncias publicadas a respeito da
qualidade das restauraces em dissilicato de litio tornando-o uma opcdo mais coerente até o

presente momento.
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7 CONCLUSOES

Levando-se em consideragéo as limitacOes deste estudo laboratorial, pode-se concluir

que:

1. Nd&o houve diferenca estatisticamente significante entre os pardmetros de
translucidez, valores de transmitancia e relacdo de contraste do dissilicato de litio e
zirconias transllcidas, o que proporciona ao profissional mais uma opcéo viavel

para 0s tratamentos estéticos.

2. A grande variagdo de resultado dentre as zircdnias translicidas indica que é
essencial que o clinico faga uma escolha mais criteriosa. Dessa forma, é conveniente
que o profissional observe o tipo de preparo dentario, 0os materiais utilizados para

cimentacdo, a marca do material a ser utilizada, entre outras avaliacdes.

3. Ha falta de estudos laboratoriais e clinicos randomizados para esclarecer o
comportamento desses materiais indicando que novas pesquisas devem ser

delineadas na éarea.
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APENDICES

APENDICE A - Tabulagio dos dados do Valor de Transmitancia: Grupo Controle vs Zirconia
Transldcida

Meta Analysis for ‘Transmittance values’: Control Group versus Translucent Zirconia Group

Control Translucent Zirconia
Study or Subgroup
Mean SD Total Mean SD Total
Harada et al, 2016 27,05 0,56 5 20,13 0,22 5
Putra et al, 2016 28,3 0,6 5 6,5 0,4 5

APENDICE B - Tabulag&o dos dados do Valor de Transmitancia: Grupo Controle vs Zirconia
Super translucida

Meta Analysis for ‘Transmittance values’: Control Group versus Supertranslucent Zirconia Group

Control Supertranslucent Zirconia
Study or Subgroup
Mean SD Total Mean SD Total
Baldissara et al. 2017 35,2 0,9 20 68,4 0,5 20
Harada et al. 2016 27,05 0,56 5 21,86 0,14 5
Putra et al. 2016 28,3 0,6 5 22,6 0,4 5

APENDICE C - Tabulagfo dos dados do Valor de Transmitincia: Grupo Controle vs Zirconia
Ultra transldcida

Meta Analysis for ‘Transmittance values’: Control Group versus Ultratranslucent Zirconia Group

Control Ultratranslucent Zirconia
Study or Subgroup
Mean SD Total Mean SD Total
Baldissara et al. 2017 35,2 0,9 20 75 0,5 20
Harada et al. 2016 27,05 0,56 5 23,37 0,27 5

Putra et al. 2016 28,3 0,6 5 23,4 0,2 5
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APENDICE D - Tabulacio dos dados da Relacdo de Contraste: Grupo Controle vs Zirconia
Super translicida

Meta Analysis for ‘contrast ratio’: Control Group versus Supertranslucent Zirconia Group

Control Supertranslucent Zirconia )
Study or Subgroup Mean Difference
Mean SD Total Mean SD Total
Baldissara et al. 2017 0,84 0,02 20 0,79 0,03 20
Zhang et al. 2019 0,28 0,01 6 0,36 0,01 6

APENDICE E - Tabulagio dos dados do Pardmetro de Translucidez: Grupo Controle vs
Zirconia Ultra translucida

Meta Analysis for ‘translucency parameter’: Control Group versus Ultratranslucent Zirconia

Group
Control Ultratranslucent Zirconia )
Study or Subgroup Mean Difference
Mean SD Total Mean SD Total
Bacchi et al. 2019 11 0,5 10 12,2 1,5 10

Longhini. D. 2018 14,17 0,52 10 11,99 0,4 10
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