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The translucency methods (TP and CR) used in the present study
showed a strong correlation, justifying their popularity in the
literature.®”>?”***° The transmittance (T%) and contrast ratio (CR) may
each be totally wavelength-dependent or based on calculations using
luminous transmittance or luminous reflectance for contrast ratio. The
translucency parameter (TP) was developed to relate human visual
perception to the translucency, since TP is defined as the color
difference between the reflected colors of the material with a stated
thickness backed by black and white backings.”’ Furthermore, the
translucency values of human enamel (18.7) and dentin (16.4)
evaluated by TP ?® under the same conditions as in the present study
(without glycerin and 1-mm thick samples) are clinically relevant to
prosthodontics using all-ceramic restorations. Nevertheless, materials
with extreme light transmission characteristics, meaning, opaque (e.g.
polycrystalline zirconia) or transparent (e.g. glass) materials cannot be
measured by TP and CR.

The refractive index (n) is the ratio between the speed of light in
vacuum and the speed of light in a given environment. The n of light in
air (n, = 1.00029 at 15°C and 1 atm of pressure) is different from the n
of light in humid conditions.” To simulate oral environment, color and
translucency (except T%) evaluations were also performed using
glycerin (ng = 1.48) ? as coupling medium. Glycerin significantly
influenced the translucency (Table 2) and color perception (Figure 1 and
the AEg column of Table 4) values for the examined ceramics, showing
the importance of this factor for the evaluation of color and
translucency, confirming the study hypothesis.

5. Conclusion

The mean translucency values were significantly different for each
method (TP and CR), which were strongly correlated even when a liquid
coupling medium (glycerin) was used. The glycerin significantly
influenced the mean values of AE and translucency. The A2 shade from
the evaluated ceramics showed different CIELab values.
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to expand the clinically acceptable limit 73 previously reported. The
mean AE values used in this study as "clinically imperceptible" (AE < 3),
"clinically acceptable" (AE between 3 and 5) and ‘"clinically
unacceptable" (AE > 5) seem to be consistent with the clinical practice
considering a non-color expert, which usually is the patient's condition.
In addition, similar rationale is used by the spectrophotometer used in
this study (Easyshade) to consider a poor (*), fair (**), or good (***)
shade match in the “Restoration” mode. Yet, similar outcomes were
found in previous clinical studies 10,2328

The thickness (1 mm), shape (plaque) and the monochromatic
structure of the ceramic specimens used in the present study differ
from tooth and ceramic restoration, but it is the most popular type of
sample for in vitro studies. It is probably unfair to use this type of
specimen for intra-oral color matching exercises. Moreover, the
methods used in the present study, except for T%, considered the
values obtained by a single spectrophotometer (Vita Easyshade) for the
Lab coordinates and the Classical shades (Vita) *°, supposedly used by
other manufactures to name the ceramic shade evaluated. Therefore,
the results of the present study should consider the aspects and
limitations mentioned above.

As expected, the ceramics showed different Lab values, although
all are classified by the manufacturers as A2 shade. From the 15
possible ceramic combinations only four were considered clinically
acceptable, while the remaining 11 combinations were clinically
unacceptable (Table 4). Therefore, the ceramic specimens were unable
to express the indicated shade (A2) and also contrast among
themselves, agreeing with a classic study *°. In addition, the same shade
A2 can be of high or low translucency (HT and LT) and, therefore, play a
significant role in the AE value (Table 5).

Although the AE value is considered the standard on color
measurement, it also has limitations. It only considers the color space
(CIELab coordinates), neglecting other components and factors on color
perception, such as: translucency, opalescence, fluorescence,
brightness, and surface texture,6'26’32’37 which are naturally considered
by professionals in clinical evaluations, but collectively impossible of
being evaluated by instruments.”’ The present study should be consider
an additional report to show the influence of translucency on color
perception.
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When the Lab coordinates values of the ceramic specimens were
measured with the Easyshade, using verify “Restoration” mode, which,
in this case, considered and compared to the Lab coordinates of the
standard shade A2, all mean AE values were clinically unacceptable (AE
> 5) (Table 5).

Table 5. Mean AE values between the standard Lab coordinates values
of shade A2 (pre-defined on Easyshade) and Lab coordinates values of
the ceramic specimens measured by the spectrophotometer Easyshade
in "Restoration" mode.

EML 8.3
EMH 11.9
ECL 6.3
ECH 9.6
PC 11.0
Mil 10.2

Figure 1. A specimen (top)
from the same ceramic group
is on the black background
without glycerin. The
remaining ceramic specimens
(below) are sitting on a black
background using glycerin as
coupling medium.

4. Discussion
The literature differences on tooth color acceptability and
perceptibility using AE values is probably due to the diversity of

observers, objectives and methodologies among the studies e

Clinically, the tooth or restoration context and surroundings (e.g. skin,
lips, gingiva, adjacent teeth, position in the arch, shape, color,
translucency, texture, salivary moisture) and the blending effect, tend
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Different lowercase letters show statistical differences of mean
values within same method (column) (p<0.01). Different capital letters
show statistical differences in the line between same methods with and
without glycerin (TP and TPG columns; CR and CRG columns) (p <0.01).

The translucency methods (CR and TP) showed strong correlation
(r=-0.99) even when glycerin (CRG and TPG) was used as a coupling
medium (r=-0.98) (Table 3).

Table 3. Pearson correlation matrix (r values) for the translucency and
transmittance methods.

1.00 -0.99 0.93 0.93 -0.91
-0.99 1.00 -0.92 -0.95 0.94
0.93 -0.92 1.00 0.79 -0.80
0.93 -0.95 0.79 1.00 -0.98
-0.91 0.94 -0.80 -0.98 1.00

Lab coordinate values obtained by the spectrophotometer in
"Tooth single" mode on a neutral gray background were used to
calculate the mean AE value between the A2 shades from different
ceramics. As expected, the ceramics were not identical but the
differences were clinically acceptable (AE= 3 - 5) for: EML-ECL, EML-MII,
EMH-PC, and ECH-PC. The remaining ceramic combinations were
considered clinically unacceptable (AE > 5).

As observed for translucency values, the coupling medium (G)
significantly influenced the color perception of the ceramics (AEg= 5.6 -
9.4) (Table 4 and Figure 1).

Table 4. Mean AE values between ceramics of shade A2. The AEg
column shows the mean AE value of a ceramic evaluated with and
without the use of glycerin.

CEML - 8.3 3.1 7.0 8.6 4.1 7.7
[ EMH 83 - 10.6 5.8 3.8 6.1 9.4
L ECL 31 | 106 - 7.5 9.9 7.0 8.4
[ ECH 70 5.8 7.5 - 3.2 7.8 7.3
L ec | 86 3.8 9.9 3.2 - 8.2 5.6
LM 42 6.1 7.0 7.8 8.2 - 7.3
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the letter G was added at the end of the acronym that represents the
method.

Color and translucency values measured by different methods
were analyzed statistically using analysis of variance and the differences
were evaluated by Tukey test (a= 0.01). The influence of glycerin was
statistically analyzed by Student's t test (a= 0.05). The values from the
translucency methods were also evaluated by Pearson correlation test.

3. Results

ECH showed significantly higher direct light transmittance than
other ceramics (p £ 0.01). The mean translucency values, measured by
TP and CR, of ECH and PC were statistically similar (p = 0.01), but
greater than the other ceramic groups (p < 0.01) (Table 2). The use of
glycerin as a coupling medium significantly modified the mean
translucency values for both methods (TP and CR) and the color
perception (p <0.001, Student's t test) (Figure 1 and the last column of
Table 4).

Table 2. Mean and standard deviation values and statistical grouping of
ceramics examined for translucency (TP and CR; TPG and CRG, with
glycerin) and transmittance (T%).

TP PG CR CRG %
173+ _ [ 380+ a| 063+ a| 032+ _ | 026+ _
0.81 123 B| 002 c| 002 0.02
190+ | 424+ b| 058+ b| 023+ bc| 033+ ]
0.16 101 B| 000 C| 001 D| 001
199+ bd| 419+ b| 058+ b| 026+ | | 036+ |
073 A| 146 B| 001 C| 001 0.02
21.7+ 45.7 + 052+ 021+ 0.47 +
033 Al 136 ® o000 Y 002 P| oo0sa ©
207+ de| 465+ | 054+ | 021+ | 035+ ]
081 A| 253 0.02 0.02 0.01
180+ _ | 376+ a| 061+ a| 031+ _ | 028+ _
0.65 180 B| 002 C| 002 0.01
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For simulated object colors, the specified white stimulus
normally chosen is one that has the appearance of a perfect reflecting
diffuser, normalized by a common factor so that Y, is equal to 100 Yy
values of the specimens recorded on white (Yy) and black (Yg)
backgrounds were used to calculate the Contrast Ratio (CR) as follows
17

CR=Ys/ Yw (3)

CR values range from 0.0 (transparent material) to 1.0 (totally opaque
material).

2.2. Color evaluation
The specimens were positioned over a neutral gray background
(Munsell N7 - L* = 71.6; a*= -0.04; and b*= 0.05) and a
spectrophotometer (Vita Easyshade), in "Tooth Single" mode,
determined the values of the CIELab coordinates and the shade
according to the Vitapan Classical. The same parameters were
determined using the "Restoration" mode by pre-selecting A2 shade on
the Vita Easyshade menu. In this mode, the device shows the difference
between entered shade (default) and the measured shade, as well as
the difference between measured coordinate values and standard Lab
values for the default (selected) shade.

Difference in color perception (AE;) based on CIELab coordinates
values was calculated using the equation *:

BEzg = [(Ls - Lo)" + (ax - @) + (by-by) 1 (4)

Mean AE values below 3.0 were considered ‘"clinically
imperceptible", AE values between 3.0 and 5.0 were considered
"clinically acceptable" and AE values above 5.0 were considered
"clinically unacceptable".

All color and translucency measurements mentioned above
(except T%) were repeated using a coupling medium, i.e. glycerin (G),
between the ceramic specimen and the background board. To identify
the values resulted from the use of glycerin as the coupling medium,
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2.1. Translucency and transmittance evaluation

Translucency can be quantitatively described using a translucency
specification such as transmittance, contrast ratio (CR) and translucency
parameter (TP), each of which involve optical measurement made at a
specified thickness 31

An UV/VIS Spectrophotometer (Lamba 20 — Perkin Elmer,
Norwalk, CT, USA) was used to measure the direct transmittance of
light (in percentage) (T%). The calibration parameters of the
spectrophotometer in scan mode included: slit of 0.5 nm, scan speed of
240 nm/min, 10 nm smooth, light range of 300 to 800 nm (visible and
ultra-violet) with data interval of 1 nm. The mean T% values at 525 nm
wavelength were used for comparison between materials .

Another spectrophotometer (Vita Easyshade Advance, Vita
Zahnfabrik, Germany) in Tooth Single mode was used to record the
CIELab coordinates from specimens placed on white (W) and black (B)
backgrounds. The values were used to calculate the Translucency
Parameter (TP) as follows 2,

TP=[(L's-L'w)+(@s-aw+(bs-bwi1”
(1)

Where L* is the lightness, a* corresponds to the red-green axis value
and b* to the yellow-blue axis value from the CIELab color space. The
greater the TP value, the higher the translucency of the material.

The L* values were also used to calculate the spectral

reflectance, Y (luminance from Tristimulus Color Space / XYZ) as follows
33,

Y=(L+16/116)’x Y,
(2)
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restorations. Along with color, translucency is dependent on the
material used. There are several methods to evaluate translucency and
opacity of esthetic restorative materials, such as: direct transmittance
of light 4, the translucency parameter (TP) and the contrast ratio (CR) K
8 Notwithstanding, there is a concern regarding the use of a
coupling medium on measuring the optical properties, avoiding the
effect of the air refractive index *°. Despite of these studies, there is
no standard or consensus on the method of choice to quantify
translucency of esthetic restorative materials. This is probably due to
scientific and technical difficulties related to the methodological
development and understanding of different physical phenomena that
govern the optical performance and esthetic of restorative materials 0,
Therefore, the present study was designed to evaluate color and
translucency of ceramics and the influence of a coupling medium
(glycerin) on these optical properties, testing the hypothesis that
glycerin influences the translucency values regardless the evaluation
method.

2. Materials and methods

Plate-shaped ceramic specimens (10 mm x 20 mm x 1 mm), shade A2,
were fabricated using CAD-CAM technology (Cerec inLab MC XL, Sirona
Dental Services GmbH, Bensheim, Germany). All specimens were
polished to 1 um diamond paste and the thickness was measured with
a digital caliper (Digimatic caliper, Mitutoyo Corp., Tokyo, Japan).
Accepted thickness values were 1 + 0.01 mm. IPS e.max CAD and IPS
Empress CAD present two levels of translucency: HT (high translucency)
and LT (low translucency). Therefore both A2 shades (A2LT and A2HT)
were evaluated. The ceramics of the six experimental groups are
described in Table 1.

Table 1. Description of the ceramic materials used in the experimental
groups.

Ceramic brand .
Groups* name Manufacturer Ceramic type**

EML Ivoclar Vivadent, Sl elilieeie:

EMH IPS e.max CAD Schaan, Liechtenstein based gI?ss-
ceramic
ECL IPS Empress CAD Ivoclar Vivadent, Leucite-reinforced
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shade guides for industrial and scientific applications. Many dentists
and laboratory technicians have used the Vita Classical shade guide as a
reference to achieve the desired shade of a restoration, regardless the
manufacturer of the restorative material. This fact promoted systems
that use more specific and universal parameters for determining color,
such as the CIELab . Yet, this system is not capable to evaluate opacity
and light transmission. These optical phenomena affect color
perception and should not be neglected **.

Differences in the perceived color (AE) can be calculated using
the CIELab coordinates. There are different equations to calculate the
AE, such as the CIEAE;; and CIEAE2000 " Data from both equations
have showed strong correlation and the limitations of 1976 equation
seem to be not significant > The ClIELab system has provided
quantitative representation of color and it has been extensively applied
in dentistry to study esthetic materials, shade guides, and color
reproductions Y. There is no consensus in literature about the AE
threshold value from which the human eye starts to detect a color
difference between two materials 11, meaning, which color difference is
noticeable by a viewer and which AE is clinically acceptable ) However,
most studies accept a limit of AE = 3.0 to be imperceptible to the
human eye A classic study estimated that the color difference, which
indicates acceptance of a restoration and the tooth is AE = 2.718, which
is an intermediate value from two other studies: AE = 3.3 ™ and AE = 2.0
% Additional work using more stringent criteria to AE limit, indicate
that only values smaller than 1 are completely imperceptible to the
human eye, while AE values between 1 and 2 are noted by trained
observers but they are still clinically acceptable. AE values greater than
2 would be perceptible to the untrained eye and, therefore, clinically
unacceptable 122 Other clinically relevant studies showed larger range
of perceptibility thresholds and color mismatch with AE values smaller
than 1.9 ©, 3.7 *, and 2.7 *° for what is clinically imperceptive and AE
values highest than 4.2 23, 6.8 24, and 5.5 '® for what is clinically
unacceptable. The values between those two thresholds are considered
clinically acceptable. These reports considered clinical factors such as
the influence of lip shadows, tooth shape, tooth position in the dental
arch, adjacent teeth, and translucency.

The translucency is the amount of light passing through a

material and it is essential to the esthetic feature of dental
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1. Introduction

In recent years, the growing claim for metal-free restorations that
match the tooth color increased the demand for esthetic materials *. As
the development of CAD/CAM technology continues, the manufacture
of all-ceramic restoration is becoming increasingly easy. All-ceramic
restorations should match natural tooth structure, color, surface
texture, and translucency °. Thus, manufacturers are developing
ceramic-based materials that are almost indistinguishable from natural
teeth °, but even so, creating natural-looking esthetic restorations that
blend seamlessly with the surrounding teeth can be difficult 2,

The teeth optical properties far transcend color. When light
strikes the teeth, part of it is reflected by the tooth surface and the
remaining light penetrates the surface and can be reflected, refracted,
absorbed by the tooth inner layers or transmitted through the teeth in
the oral cavity *. Color and lighting effects created in the process are the
hallmark of teeth natural appearance. Needless to mention,
restorations that only mimic shape and color of natural teeth are easily
detected °. So, natural look restorations can only be made if an
appropriate range of materials are available. Accordingly, ceramic
blocks for CAD-CAM technology are no longer monochromatic, offering
gradual shades of color and translucency o,

Color match of esthetic restorative materials and tooth still
remains a challenge in clinical dentistry ®. Advancements in technology,
computers, internet, and communication systems have greatly affected
and shaped modern society. Commensurate with these advances are
the progress in contemporary dentistry. In recent years, the dental
profession has experienced the growth of a new generation of
technologies devoted to the analysis, communication and verification of
shade . Despite this technology, the gold standard method for color
match still is the comparison of tooth and restoration to color shade
guide tabs. Yet, there are electronic methods, such as
spectrophotometers, which minimize the subjectivity in shade selection
*%° Some studies suggested that there is a difference in color
perception between the electronic and the visual methods, but this
difference is clinically accepted 11912 and both methods should be used
to maximize the chromatic effects naturally present in the tooth v,

Difficulties in maintaining color between material batches and
the evaluation of chromatic variations have hindered the use of color

186
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ABSTRACT

Objectives: to evaluate color and translucency of ceramics from
different manufacturers in relation to Vita Classical shade guide and
ClELab coordinates and the influence of a coupling medium (G- glycerin)
on these optical properties, testing the hypothesis that G influences the
translucency values regardless the measuring method used.

Methods: Five specimens from A2-shaded ceramics (IPS e.max CAD HT
and LT, IPS Empress CAD HT and LT, Paradigm C, and Vita Mark 1) were
fabricated from ceramic blocks and polished to 1.0+0.01 mm in
thickness. A spectrophotometer (Vita Easyshade) was used to measure
the CIELab coordinates and the reflectance value (Y) of specimens
placed on white and black backgrounds. The translucency parameter
(TP) and the contrast ratio (CR) were calculated. Another
spectrophotometer (Lambda 20) was used to measure the direct light
transmittance (T%) of the specimens. The color and the CIELab
coordinates were evaluated using the Vita EasyShade on neutral gray
background and values were used to calculate difference in color (AE).
All evaluations were repeated using G and values were recorded. Data
were statistically analyzed using Anova and Tukey tests (a= 0.01),
Student's t test (a= 0.05) and Pearson’s correlation.

Results: Although the mean translucency values were significantly
different for each method (TP and CR), they were strongly correlated
(r="-0.99), even when G was used (r=-0.98).

Conclusion: G significantly influenced the mean values of AE and
translucency.

Keywords: color, translucency, glycerin, ceramics, CAD-CAM
technology.
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APENDICE 1 — Tabela demonstrando os diferentes percentuais de

translucidez da

resina IPS Empress Direct. FONTE: Site do

fabricante.
Shade Translucency
Dentin materials A1, A2, A3 A35, A4, A5, AB 7-8%
B1, B2
Cc3
D2,
Bleach L, Bleach XL
Enamel materials A1, A2 A3 A35 A4 13-15%
B1,B2, B3, B4
C1,C2,C3
D2, D3
Bleach L, Bleach XL 10-15%
Translucent materials Trans 20 20%
Trans 30 33%
Trans Opal 45 %

Table 1: The IPS Empress Direct system of materials

178

Grifico 54 — Médias das tendéncias de T% por A nas resinas da 3M
com 1 mm de eSPESSUIA. ..ceoveeereeeriieriieiieieeieeie e 146
Grifico 55 — Médias das tendéncias de T% por A nas resinas da
IVOCLAR com 1 mm de espessura............cceeeereeennennee. 147
Grafico 56 — Médias, desvio padrdo e agrupamento estatistico da
razdo de contraste nas resinas estudadas. .............cc.coc..... 156
Grafico 57 — Correlagdo dos resultados de TP e CR nas resinas
tESLAAAS. 1.eeeneeeee e 159

Xxiii



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

AE : diferenga de percepcao da cor

ABNT: Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Anova: andlise de variancia

CAD-CAM: computer-aided design, computer-aided manufacturing

(projeto e fabricacdo assistida por computador)

CIE: Comission Internationale de I’Eclairage (Comissao Internacional

de Tluminacao)

CMYK: sistema de cor (C = ciano; M = magenta; Y = amarelo; K =
preto)

CP: corpo de prova

CR: contrast ratio (razio ou taxa de contraste)

D6S: iluminante padrao correspondente a luz do dia (6.500 K)

ES: Espectrofotometro VITA Easyshade Compact

G: acrescentada ao final de outra sigla para definir o uso de glicerina
como substancia acoplante entre fundo ¢ CP.

I,: intensidade de luz total

I4: luz absorvida

Ir: luz refletida

Iy: luz transmitida

K: Kelvin (unidade de temperatura)

XX1V

APENDICES



VICHI, A.; FERRARI, M.; DAVIDSON, C. L. Influence of ceramic and
cement thickness on the masking of various types of opaque posts. J
Prosthet Dent, Amsterda, v. 83, n. 4, p. 412-417, 2000.

VILLARROEL, M.; HIRATA, R.; DE SOUSA, A. M. Avaliac¢do
comparativa da translucidez do esmalte dentario e de resinas compostas
para esmalte. R Dental Press Estét, Maringa, v. 2, n. 3, p. 22-34, 2005.

VITA Easyshade. Manual de Instrucoes. VITA Zahnfabrik H.Rauter
GmbH & Co. KG Postfach, Bad Sackingen: Alemanha, 2006. 48p.

WEI, G.C. Transparent ceramic lamp envelope materials. J. Phys. D:
Appl. Phys, Bristol, v. 38, n. 17, p. 3057-3065, 2005.

YOSHIMURA, H. N.; GOLDEINSTEIN, H. Light scattering in
polycrystalline alumina with bi-dimensionally large surface grains. J Eur
Ceram Soc, Amsterda, v. 29, n. 2, p. 293-303, 2009.

YU, B.; AHN, J. S.; LEE, Y. K. Measurement of translucency of tooth
enamel and dentin. Acta Odontol Scand, Londres, v. 67, n. 1, p. 57-64,
2009.

ZHANG, Y.; GRIGGS, J. A.; BENHAM, A. W. Influence os

power/liquid mixing ratio on porosity and translucency of dental
porcelains. J Prosthet Dent, Amsterda, v. 91, n. 2, p. 128-135, 2004.

176

Lab: sistema de cor CIE 1976 (L = eixo de luminancia; a = eixo verde -
vermelho; b= eixo azul - amarelo)

LCh: sistema de cor (L = luminancia; C = croma; h = matiz)

MV %: Método visual para verificacdo da translucidez

RGB: sistema de cor (R = vermelho; G = verde; B = azul)

TP: translucency parameter (pardmetro de translucidez)

T%: percentual de transmitancia direta da luz incidente sobre um CP
UV/VIS: luz ultra-violeta e luz visivel

xyY: sistema de cor CIE 1931 (“x” e “y” = coordenadas de cor; Y = eixo
de luminancia)

Y: reflectancia luminosa

XXV



Cor e translucidez de materiais restauradores estéticos

Audrea Dallazem Nogueira'

RESUMO

Objetivos: Avaliar a cor ¢ a translucidez de diferentes ceramicas ¢
resinas compostas restauradoras testando as hipoteses de que (1) a
nomenclatura de cor utilizada pelo fabricante ndo corresponde a escala
Vita Classical, (2) os métodos que utilizam espectrofotometria para
avaliar a translucidez minimizam a subjetividade resultante da analise
pelo método visual e (3) o uso de um meio acoplante influencia nos
resultados de cor e translucidez.

Materiais e Métodos: Foram confeccionados CP de resinas compostas
(Filtek Z350 XT, 4Seasons, Empress Direct e Esthet-X HD) e de
ceramicas (IPS e.max CAD, IPS Empress CAD, Paradigm C e Cerec
Mark II) em diferentes cores. A translucidez foi observada visualmente
utilizando uma escala padrao (MV%). O EasyShade foi usado para obter
as coordenadas CIELab e o valor da reflectancia (Y) dos CP
posicionados sobre superficies de cor branca e preta. O parametro de
translucidez (TP) e a taxa ou razdo de contraste (CR) foram calculados.
Outro espectrofotometro (Lambda 20) verificou o percentual de
transmitancia direta (T%) da luz incidente sobre os CP. A cor foi
avaliada visualmente, os pardmetros Lab foram mensurados com
espectrofotometro (EasyShade) sobre fundo cinza neutro e os resultados
foram transformados em valores de AE. Todos os testes foram repetidos
usando um meio acoplante (glicerina) para os CP. Os resultados foram
analisados estatisticamente por Anova e Tukey (0=0,01), Student's t test
(a.=0.05) e teste de correlagao de Pearson.

Resultados e Conclusdes: Os métodos para avaliagdo de translucidez
mostraram diferencas significativas, mas com forte correlagdo entre eles,
sendo maior para as ceramicas. A designacdo da cor mostrou ter maior
correspondéncia com a escala Classical nas resinas compostas do que
nas ceramicas. A glicerina alterou significativamente os resultados de
cor e translucidez (p<0,01) e elevou os valores de correlagdo entre os
métodos de avaliacdo de translucidez em aproximadamente 8%.

Palavras-chave: cor, translucidez, resina composta, cerdmica.
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Color and translucency of esthetic dental materials

ABSTRACT

Objectives: Examining the color and translucency of different ceramics
and resin-based composites, testing the hypotheses that (1) manufacturer
color designation does not match Vita Classical shade guide, (2)
methods using spectrophotometers to evaluate translucency reduce the
subjectivity from the visual method, and (3) the use of a coupling
medium influences the color and translucency values

Methods: Specimens of different color were fabricated from composites
(Filtek Z350 XT, 4Seasons, Empress Direct, and Esthet-X HD) and
ceramics (IPS e.max CAD, IPS Empress CAD, Paradigm C e Cerec
Mark II). The translucency was observed visually (MV%) using a
standard scale. A spectrophotometer (Vita Easyshade) was used to obtain
the CIELab color coordinates and the reflectance value (Y) of all
specimens on white and black backgrounds. The translucency parameter
(TP) and the contrast ratio (CR) were calculated. Another
spectrophotometer (Lambda 20) measured the direct light transmittance
(T%) of the specimens. CIELab coordinates were also assessed using the
Vita EasyShade spectrophotometer on neutral gray background and used
to calculate the AE values. All analyses were repeated using a coupling
medium (glycerin). The results were statistically analyzed using Anova
and Tukey tests (o = 0.01), Student's t test (o = 0.05) and Pearson
correlations.

Results: There were significant differences in translucency of evaluated
materials by all methods, which showed strong correlation, mainly for
the ceramic materials. A greater manufacturer color designation to Vita
Classical shade guide match was showed for composites than for
ceramics. Glycerin significantly changed the mean translucency values
and color perception (p<0,01) and increased (about 8%) the correlation
between translucency methods.

Keywords: color, translucency, resin-based composites, ceramics.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda por restauragdes com cor semelhante ao
dente e por substitutos aos metais levou a um aumento da demanda por
materiais estéticos nos ultimos anos. Fabricantes tém desenvolvido
compdsitos dentarios modernos, com variacdes de cores e translucidezes
e materiais a base de ceramica, que sdo quase indistinguiveis da denti¢ao
natural. Essas possibilidades ndo s6 aumentaram as expectativas dos
pacientes, mas também tém estimulado as ambigdes estéticas dos
dentistas. Consequentemente, dentistas especializados em odontologia
estética precisam de materiais que oferecam uma ampla gama de
possibilidades de design do que os atualmente disponiveis (BREWER et
al., 2004; CHU et al., 2010).

As propriedades oticas dos dentes em muito transcendem apenas
a cor. Dentes naturais sdo compostos de dentina e esmalte e s3o ligados a
tecidos moles periodontais. Considerando a luz incidente nos dentes,
parte dela ¢é refletida pela superficie dentdria e o restante penetra na
estrutura e ¢ refletida, refratada ou absorvida pelas camadas internas do
dente ou ¢ transmitida por todo o dente na cavidade oral escura. A cor
tipica e efeitos de luz que sdo criados no processo resultam na da
aparéncia natural dos dentes. Desnecessario dizer que as restauragdes
que imitam apenas a forma e cor dos dentes naturais sdo facilmente

reconhecidas como ilegitimas, mesmo a olho destreinado.

reference system. Journal of Dentistry, Amsterda, v. 38, s.2, p. €65-70,
2010.

LI, Q.; YU, H.; WANG, Y. N. Spectrophotometric evaluation of the
optical influence of core build-up composites on all-ceramic materials.
Dent Mater, Amsterda, v. 25, n. 2, p. 158-165, 2009.

LIU, M-C.; AQUILINO, S. A.; LUND, P. S.; VARGAS, M. A.; DIAZ-
ARNOLD, A. M.; GRATTON, D. G.; QIAN, F. Human Perception of
Dental Porcelain Translucency Correlated to Spectrophotometric
Measurements. J Prosthodont, Amsterda, v. 19, n. 3, p. 187-193, 2010.

LOPES, J. M. B. Cor e Luz. Instituto Superior Técnico: Lisboa, 2008.

MASOTTI, A. S.; ONOFRIO, A. B.; CONCEICAO, E. N.; SPOHN, A.
M. Uv-vis spectrophotometric direct transmittance analysis of composite
resins. Dent Mater, Amsterdd, v. 23, n. 6, p. 724-730, 2007.

NAKAMURA, T.; SAITO, O.; MIZUNO, M.; TANAKA, H. Changes in
translucency and color of particulate filler composite resins. Int J
Prosthodont, Amsterda, v. 15, n. 5, p. 494 - 499, 2002.

O’BRIEN, W. J.; GROH, C. L.; BOENKE, K. M. A new, small-color-
difference equation for dental shades. J Dent Res, Thousand Oaks, v. 11,
n. 69, p. 1762—-1764, 1990.

O'KEEFE, K. L.; PEASE, P. L.; HERRIN, H. K. Variables affecting the
spectral transmittance of light through porcelain veneer samples. J
Prosthet Dent, Amsterda, v. 66, n. 4, p. 434-8, 1991.

PARAVINA, R. D.; KIMURA, M.; POWERS, J. M. Evaluation of
polymerization-dependent changes in color and translucency of resin
composites using two formulae. Odontology, Nova York, v. 93, n. 1, p.
46-51, 2005.

PARAVINA, R. D.; WESTLAND, S.; IMAIL F. H.; KIMURA, M.;

POWERS, J. M. Evaluation of blending effect of composites related to
restoration size. Dent Mater, Amsterda, v. 22, n. 4, p. 299-307, 2006.

173



JOHNSTON, W.M.; REISBICK, M.H. Color and translucency changes
during and after curing of esthetic restorative materials. Dent Mater,
Amsterda, v. 13, n. 2, p. 89-97, 1997.

KARAAGACLIOGLU, L.; TERZIOGLU, H.; YILMAZ, B,
YURDUKORU, B. In Vivo and In Vitro Assessment of an Intraoral
Dental Colorimeter. J Prosthodont, Amsterda, v. 19, n. 4, p. 1-7, 2010.

KAISER, P. K.; BOYNTON, R. M. Human color vision. Optical Society
of America. Washington DC, USA,1996. 652 p.

KIM, S. J; SON, H. H.; CHO, B. H.; LEE, I. B.;; UM, C. M.
Translucency and masking ability of various opaque-shade composite
resins. Journal of Dentistry, Amsterda, v. 37, n. 2, p. 102-107, 2009.

LEE, S-H.; LEE, Y-K.; LIM, B-S. Influence of thermocycling on the
optical properties of laboratory resin composites and an all-ceramic
material. J Mater Sci Mater Med, Nova York, v. 15, n. 11, p. 1221-1226,
2004.

LEE, Y-K.; POWERS, J.M. Color and optical properties of resin-based
composites for bleached teeth after polymerization and accelerated
aging. Am J Dent, Nova York, v. 14, n. 6,p. 349-354,2001.

LEE, Y-K.; LIM, B-S.; RHEE, S-H.; YANG, H-C.; POWERS, J.M.
Changes of optical properties of dental nano-filled resin composites after
curing and thermocycling. J Biomed Mater Res B Appl Biomater, Sao
Francisco, v. 71, n. 1, p. 16-21, 2004.

LEE, Y-K. Changes in the translucency of porcelain and repairing resin
composite by the illumination. Dent Mater, Amsterda, v. 23, n. 4, p. 4-9,
2007.

LEE, Y-K.; YU, B.; LEE, S-H.; CHO, M-S.; LEE, C-Y.; LIM, H-N.
Shade compatibility of esthetic restorative materials - A review. Dent

Mater, Amsterda, v. 26, n. 12, p. 1119-1126, 2010.

LEHMANN, K. M.; IGIEL, C.; SCHMIDTMANN, I.; SCHELLER, H.
Four color-measuring devices compared with a spectrophotometric

172

Portanto, restauragdes naturais que sdo verdadeiramente
indiscerniveis s6 podem ser confeccionadas se uma gama adequada de
materiais estiver disponivel. Estes materiais permitem ndo sb6 a
reconstru¢do da forma externa e cor, mas também a reproducdo da
estrutura interna do dente e os efeitos opticos resultantes (BRODBELT
et al., 1980; TEN BOSCH & COOPS, 1995; L1 et al., 2009).

A escolha da cor dos materiais restauradores estéticos continua
sendo um desafio na clinica odontologica. O método mais utilizado
ainda é a comparagdo com escalas de cores, mas existem métodos
eletronicos, como o uso de espectrofotometros, que minimizam a
subjetividade na selegdo de cor (CHU et al., 2010).

Escalas de cores se tornaram o padrdo para a sele¢dao de cor,
devido as suas qualidades visuais e podem ser analisadas pelo olho
humano. No entanto, escalas de cores ndo sdo realmente adequadas para
fins industriais ou cientificos, pela dificuldade de assegurar
uniformidade na cor entre os diferentes lotes de materiais ou na
avaliagdo/mensurag¢do criteriosa da cor dentaria. Atualmente, sistemas de
cores com parametros mais precisos, como o CIELab, sdo usados nessas
situagdes. Algumas empresas oferecem guias de cores duraveis em
ceramica com base nas coordenadas de cor CIELab. No entanto, este
sistema ndo ¢ capaz de identificar parametros tais como opacidade ou
translucidez. Esses pardmetros afetam a medig¢@o da cor e ndo devem ser
negligenciados (CHU et al., 2010; LIU et al., 2010).

A translucidez ¢ uma propriedade Optica imprescindivel para
predizer um resultado natural das restauracdes nos elementos dentarios.
Juntamente com a cor, ela ¢ dependente exclusivamente do material

aplicado. Apesar da variedade de métodos utilizados para verificagao da
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translucidez e da opacidade dos materiais restauradores estéticos, ainda
ndo ha consenso sobre a metodologia adequada para avaliar essas
propriedades opticas. Esse fato ¢ devido a complexidade do tema, bem
como a dificuldade técnico-cientifica relacionada ao desenvolvimento
metodologico e compreensdo dos diferentes fendmenos fisicos que
regem o desempenho Optico e estético dos materiais restauradores
(QUEIROZ et al., 2007). Como nio existe uma norma para quantificar a
translucidez dos materiais restauradores estéticos, esse estudo pretende
propor uma metodologia para avaliar essa propriedade Optica. Desse
modo, justifica-se esse estudo a fim de estabelecer uma metodologia
para essa finalidade. Ainda, verificar se o uso de uma substancia

acoplante influencia nos resultados de translucidez.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Com a crescente exigéncia para que os materiais estéticos
restauradores mimetizem o elemento dental, pesquisadores tém se
dedicado ao melhor entendimento das propriedades dpticas, como cor ¢

translucidez.

2.1 Luz, cor e espacos de cores

Nao se pode descrever cor sem antes falar sobre luz, porque
ambas estdo intimamente ligadas. SO se pode observar a cor de um
objeto se este estiver sendo iluminado, refletindo assim um comprimento
de onda captado pelos nossos olhos ¢ interpretado pelo cérebro como
cor, forma, textura e profundidade do objeto. Para humanos, o espectro
visivel da luz tem comprimento de onda que varia de 380 nm a 780 nm
(Figura 1) e entre estes comprimentos de onda estdo os que fornecem as
cores visiveis: azul, ciano, verde, amarelo, laranja, vermelho e a

infinidade de gradacdes entre elas (BREWER et al., 2004).
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Figura 1 - Espectro eletromagnético, evidenciando a luz visivel entre os
comprimentos de onda de 380 a 780 nm (adaptado de:
LOPES, 2008).

Porque existem muitas maneiras de expressar uma cofr,
descrever uma determinada cor a alguém ¢ extremamente dificil e vago.
Para tanto, foram criados varios métodos que sistematizaram o espago de
cores. Pitagoras e Aristoteles desenvolveram diferentes sistemas ainda
antes de Cristo, mas esses sistemas eram puramente observacionais. Em
1230, o inglés Robert Grosseteste, primeiro reitor da Universidade de
Oxford, apresentou seu espago de cores no livro “De Colore”, sendo
esse sistema semelhante aos usados nos dias de hoje.

Em 1435, Leon Battista Alberti, em seu livro “Della Pintura”,

apresentou um espago de cores baseado em duas oponéncias cromaticas:
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TPP), significando que manteve as diferengas entre os grupos ¢
normalizou os resultados dentro desses. Mas um estudo mais
aprofundado sobre este assunto deve ser realizado usando CPs com
variadas espessuras para confirmar essa observacao.

O Espectrofotometro Easyshade pode fornecer leituras na escala
Vita 3D Master que ndo podem ser observadas na propria escala (como,
por exemplo, 1,5M2). Esse fato pode ter interferido na leitura de cor
comparando o método visual ao espectrofotdmetro nas ceramicas que

usam a nomenclatura da cor seguindo essa escala.
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CONSIDERACOES FINAIS

Embora se tenha sugerido normatizar a avaliagdo da translucidez
pelo método TP, ha de se considerar que em materiais muito translucidos
(como resinas de efeito translucido) o espectrofotometro Vita Easyshade
nao ¢ o instrumento apropriado para a leitura dos parametros necessarios
para o calculo da translucidez uma vez que ele é programado para
trabalhar apenas com cores das escalas Vita e dos dentes naturais.
Materiais transliicidos sobre fundo preto ficam com tom muito
acinzentado e fogem da amplitude de leitura do aparelho. Nesse caso,
outro espectrofotometro deve ser utilizado.

Materiais muito opacos (como as ceramicas a base de zirconia)
ndo podem ser testados pela metodologia de TP, CR ou T%, pois
nenhuma luz consegue atravessar esses materiais para favorecer a leitura
dos parametros necessarios para medi¢ao da translucidez.

Outra metodologia como o TP poderia ser criada apenas
acrescentando a espessura das amostras no calculo, sendo que esse ¢ um
fator critico nos resultados. Foi feito um teste piloto com os resultados
aqui obtidos, testando assim essa nova metodologia, aqui chamada de
TPP (translucency paremeter product) apenas multiplicando o valor da
translucidez pela espessura de cada CP. Isso diminuiu consideravelmente
o desvio padréo dentro de cada grupo (de média de 0,53 no TP para 0,43

no TPP) enquanto manteve o desvio padrdo geral (2,29 no TP e 2,24 no

verde-vermelho e azul-amarelo. Essas duas oponéncias cromaticas
constituiram, séculos mais tarde, o cerne da teoria de oponéncia de cores
de Ewald Hering (1839) e tiveram suas bases funcionais comprovadas
por métodos eletrofisiologicos. Alberti inseriu, também, a forma
tridimensional da representacdo dos espagos de cores, embora ainda ndo
fosse baseada em arranjos circulares. Isaac Newton publicou, em 1704, o
livro Opticks, descrevendo um diferente espaco de cores (Figura 2). A
partir desse sistema de Newton, todos os outros espagos de cores nao
mais incluiriam o branco e o preto dentre as cores do espectro visivel.
Com isso, as cores localizadas na borda da circunferéncia (locus
espectral), correspondentes as cores do espectro luminoso, estdo
representadas em sua maior saturagdo ou pureza do matiz. Conforme se
aproximam do centro da circunferéncia conservam o matiz, mas vao
incorporando quantidades crescentes de branco, reduzindo a saturacdo.
Apesar da grande maturidade na elaboracdo deste espaco, Newton
incorporou uma analogia com a escala musical ¢ ndo se preocupou com

uma maior elaboragdo sistematica das cores.
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Figura 2 - Opticks, obra de Isaac Newton (1704) sobre propriedades
opticas e luz.

No século XVIII, cientistas agregaram aos sistemas as
caracteristicas fisioldgicas das cores, estudando o mecanismo humano da
visdo. Sendo assim, todos os conceitos fundamentais da teoria
tricromatica ja estavam disponiveis no final daquele século, mas sua
elaboracdo s6 foi alcancada por Thomas Young, na Royal Society de
Londres, por volta de 1801. Depois, em 1817, ele escreveu um artigo
intitulado “Chromatics” para a Encyclopaedia Britannica, concluindo
que diferentes comprimentos de onda correspondiam a diferentes
matizes; os mais curtos se apresentavam em violeta e os mais longos em

vermelho. Demonstrou, ainda, com bastante precisdo, um mapa de
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outra proxima, tornando mais dificil a escolha pelo observador quando
se observam superficies translucidas.

Ao que se refere ao AE, indice chamado de diferenca de
percepgao da cor, para ser realmente considerado como tal, este indice
deveria levar em conta um niimero muito maior de fatores Opticos dos
materiais e estrutura dentaria que produzem essa alteracao de percepcao,
como translucidez, fluorescéncia, lisura superficial, forma geométrica,
entre outros. Atualmente, esses fatores estdo limitados aos espagos de
cores.

Conquanto o uso do espectrofotometro na medigdo dos
parametros aqui analisados se apresentou mais eficiente por excluir
variaveis humanas e de ilumina¢do, o método visual proposto pelo
presente estudo, onde se utiliza um gabarito escalonado, tem boa relacao
aos demais métodos testados. Portanto, pode ser um bom auxilio para
avaliar um novo material antes do seu uso clinico.

Uma norma para a verificagdo da translucidez deveria ser criada e
dessa maneira uniformizar a forma de comunicagdo dessa propriedade
optica, de tal modo que pesquisadores, clinicos e fabricantes utilizassem
essa linguagem na nomenclatura de comercializacdo dos materiais ¢
fossem imediatamente compreendidos, da mesma forma como ocorreu
com a cor e as escalas de cores. Dentre as metodologias existentes, o TP
parece ser o método com maior amplitude de parametros avaliados e
deve ser considerado na elaboragdo de uma norma para quantifica¢do da

translucidez, uma vez que € o mais utilizado.
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6 CONCLUSOES

Os fabricantes, assim como os clinicos e seus pacientes estao se
preocupando em realizar tratamentos estéticos com materiais 0 mais
proximo ao da estrutura dental natural. Destaca-se aqui a importancia da
cor e da translucidez desses materiais.

Tém-se encontrado no mercado materiais restauradores
estéticos com uma grande gama de cores e mais atualmente de graus de
translucidezes diferentes (exemplo, Apéndice 1).

Concluiu-se com o presente estudo que a cor das resinas, de
modo geral, segue a nomenclatura determinada pelo fabricante, ja que a
diferenca de percepcdo de cor verificada visualmente e pelo
espectrofotometro ¢ clinicamente aceitavel. Ao contrario, as ceramicas
ndo mostraram essa correlagdo em nenhum método aqui analisado. Ha
de se considerar as diferengas nas escalas Classical e 3D Master que, no
que tange a primeira, as cores ali apresentadas ndo correspondem ao
encontrado nos elementos dentdrios naturais. Portanto, como as resinas
utilizam basicamente essa primeira escala com poucas variedades de
tons na nomenclatura dos materiais, a probabilidade de correspondéncia
da cor pode ter sido maior. Como a escala 3D Master tem maior variagao

de tons, sendo assim mais precisa, existe pouca diferenga entre uma cor e

distribuigdo dos matizes do espectro visivel que quando convertidas as
fragdes de polegadas para nandmetros, pode-se ver que suas estimativas
eram proximas das reais dimensoes que se conhece hoje.

Todas essas descobertas cientificas contribuiram para a
consolida¢@o dos conceitos basicos da visdo de cores e da representagdo
dos mesmos nos espagos de cores concebidos ao longo do século XX.
Esses espacos tiveram como referéncia, em sua grande maioria, 0
Sistema de Cores de Munsell para os sistemas de aparéncia de cores
(Figuras 3 e 4) e o CIE 1931 (Figuras 5 e 6) para os sistemas de
diferencas de cores (FEITOSA-SANTANA et al., 2006).

Yellow-Red
\ Yellow

Purple-Blue  BIVe

Blue-Green

Figura 3 - Gravura esquematica do sistema Munsell de cores.
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2.2 Sistema de cores de Munsell

O sistema de cores de Munsell, criado pelo professor Albert H.
Munsell na primeira década do século XX e usado até hoje, ¢ um
ordenamento de cores percebidamente uniforme, que mostra um arranjo
cilindrico de trés eixos e que permite especificar uma determinada cor
através de trés dimensdes. O matiz (hue) é disposto no eixo circular, a
pureza ou saturagdo da cor (chroma) no eixo radial e a luminosidade,
valor ou tons de cinza (value) no eixo vertical (Figura 3). Os conceitos
matiz, saturagdo, e luminosidade empregados por Munsell na defini¢ao
de uma cor sdao usados universalmente. O sistema CIELab, mais
comumente utilizado em odontologia, deriva diretamente do sistema de

Munsell.

Figura 4 - As vinte cores de valor nivel 5 em satura¢do mdxima do
sistema Munsell.
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Outro estudo mediu a cor dos incisivos superiores extraidos. As
coordenadas de cor foram medidas no terco médio dos dentes: L *, 70 +
4:a* -0,22+ 1,4;b * 18 + 3 (TEN BOSCH & COOPS, 1995). Depois
que o esmalte havia sido removido, a cor da dentina remanescente foi
medida novamente. Um nivel elevado de correlagdo foi observado entre
as medidas de cor do dente todo e o nucleo da dentina. A partir dessas
medidas, os autores concluiram que a cor dos dentes ¢ principalmente
determinada pela cor da dentina. Entdo, a partir dessa conclusdo, pode-se
afirmar que embora a translucidez dé a aparéncia natural a restauragdo
emprestando-lhe profundidade, ela ndo deve alterar significativamente a
cor do dente, uma vez que o esmalte (mais translucido) ndo altera.
Assim, os materiais opacos devem realmente se aproximar da cor
encontrada em dentes naturais. Diferentemente do encontrado no
mercado que oferece varias opgdes de cor para materiais que simulam o
esmalte dentario ¢ poucas cores de materiais que simulam a dentina.
Talvez se possa sugerir a diminui¢do da gama de cores para materiais

translucidos e aumentar a gradacdo de translucidezes dos mesmos.
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além de que existem menos cores, aumentado a probabilidade de acerto
nessa escala em comparagdo com a 3D-Master. Por outro lado, quando
existe o erro na tomada de cor pela escala Classical, esse erro tende a ser
muito mais evidente que o erro na escala 3D-Master, onde existem mais
cores e menos diferenga entre elas.

Os grupos com maior variagao de cor entre a encontrada ¢ a dita
pelo fabricante e que necessitariam corre¢cdes para corresponder a
nomenclatura sdo EX A2-O e EX B2-O da Dentsply (dentre elas a cor

A3), as ditas Enamel da 3M e as resinas da 4Seasons.

Tabela 36 - Médias de AE encontrados entre os métodos nas resinas.

AE Grupo AE Grupo AE Grupo AEESX AEFab AE Fab
Grupos X Fab X ES X Visual  Visual X Visual X ES

3M B3D -I-_-I

3M WD 4,14 4,0

3M A1E 3,97 3,97 4,02
3M A3E 4,84 4,88

3M B1E 4,50 4,50 4,50
EmD A2D

EmD B2D

31 (1128571059 265  181]
3M A2D -I-_-I

4S BXLD

4S A3E 4,41

Médias 14,8 9,8 12,0 5 0 3,7 5,8
164

2.3 Modelo CIE 1931

A colorimetria tornou-se tecnicamente viavel quando foram
apresentadas em 1931 as recomendagdes oficiais da Comission
Internationale de [’Eclairage (CIE) que determinou, pela sistematizagdo
das fungdes, que misturas de cores primdrias sdo necessarias para
resultar em uma cor especifica, para tanto, utilizou um observador
padrdo dentro de um campo visual de 2° de angulacdo, em condigdes

especificas de iluminagao.

Figura 5 - Sistema de Cores CIE 1931. FONTE: Schulungen, 2006.
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O sistema de cores CIE-1931 (xyY) ¢ conhecido pelo seu
diagrama de cromaticidade (Figura 5). A forma tridimensional do
sistema pode ser obtida calculando-se as coordenadas do terceiro eixo
(Y), o eixo de luminancia, somadas as coordenadas dos dois eixos de
cromaticidade (x e y), sendo que x + y+ Y =1ouY=1-x—-y
(FEITOSA-SANTANA et al., 2006). Estas trés coordenadas
correspondem as proporgdes de cada uma das trés cores primarias
necessarias para constituir cada cor espectral. Desta forma, as cores tém
informagdes nas trés dimensdes, enquanto o branco e o preto estdo
apenas no eixo Y que representa o nivel de lumindncia (Figura 6)

(KAISER & BOYNTON, 1996).

Plano X+Y+Z=1

Figura 6 - Forma tridimensional do espago de cores CIE xyY ou XYZ de
1931.

No diagrama ndo estdo representadas apenas as cores puras ou
monocromaticas, mas também as misturas delas para cada coordenada

cromatica. As coordenadas para as cores puras sdo representadas no
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espectrofotometro aqui utilizado foi testada em estudo anterior
comparando com um espectrofotometro padrao ouro para tomada de cor

em odontologia e outros 2 diferentes espectrofotdmetros e embora tenha

tido bom resultados, eles foram inferiores aos outros mas sem diferenga

estatistica (LEHMANN et al. 2010).

Figura 44 — Comparagdo de achados pelo espectrofotometro e pelo
observador no grupo EX WO.

Ao contrario das cerdmicas, as resinas apresentaram
conformidade na equivaléncia da cor dita pelo fabricante. Um estudo
anterior demostrou que existe maior porcentagem de acertos na
equivaléncia de cor por meio visual utilizando a escala Vita Classical em
comparagdo com a Vita 3D-Master num grupo sem experiéncia em
escolha de cor, enquanto cirurgides dentistas mais experientes
encontraram a mesma equivaléncia em ambas escalas (DELLA BONA

et al., 2009). Isso pode dizer que a escala Vita Classical ¢ mais simples,
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Tabela 35 — Diferenga de percep¢do entre os grupos de mesmas cores de
diferentes marcas comerciais

1 R : RS s

EX B2-O
EXWO
EX A3
EX B1 3M B1E

EX A1 ;! 3M A1E

EmD B2D
4S BXLD
4S A3E

3,76

2,34

5.2.4  Correlagao dos Métodos de Avaliacdo da Cor

As diferencas de percepcdo (AE) do fabricante, avaliador e
aparelho foram calculadas e estdo demonstradas na Tabela 36. Ali nota-
se que a diferenca da cor dita pelo fabricante e a encontrada pelo método
visual ¢ clinicamente aceitavel (AE médio de 3,7), enquanto o
encontrado pelo aparelho foi em média de 5,8 e clinicamente inaceitavel.
Uma observacdo feita nas amostras do Grupo EX WO leva ao
questionamento dos resultados encontrados pelo espectrofotdometro
Easyshade nas resinas compostas. Na Figura 44 vé-se claramente que a
leitura do espectrofotometro nas cores A2 para escala Vita Classical e
1,5M2 na escala Vita 3D Master para os CPs do Grupo EX WO diferem
do CP e da cor encontrada pelo observador (que foi Bl na escala Vita
Classical e OM1 na escala Vita 3D Master), talvez a matriz organica das
resinas altere os resultados obtidos pelo instrumento, e ainda o
espectrofotometro Easyshade estd programado para trabalhar com cores
que compreendem as escalas de cores ¢ a denti¢do natural, sendo que a
cor desse grupo de CPs foge desse espectro, podendo haver a

possibilidade de produzir leituras erroneas. A precisio do
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locus espectral, o qual ocupa mais de dois ter¢os da borda do diagrama,
correspondendo aos comprimentos de onda entre 380 nm ¢ 780 nm. O
branco, por sua vez, esta localizado em sua por¢do mais central (x =
0,33; y = 0,33) e a sua determinacdo resulta da combinacdo dos trés
comprimentos de onda adotados como primarias, 700 nm, 546,1 nm e
435,8 nm.

Esse sistema determinou um iluminante padrdo, chamado entdo
de D65, que corresponde a luz do dia. O iluminante D65 (temperatura de
6.500 K) ¢ uma construcdo matematica que nao pode realizar-se
fisicamente na forma de uma fonte de luz, mas que se assemelha a média
de luz diurna no hemisfério norte. A “temperatura de cor” de uma fonte
de luz ¢ a temperatura absoluta (expressa em unidades Kelvin, nome
derivado do fisico Lord Kelvin) equivalente a temperatura a que se deve
aquecer um objeto negro para produzir um espectro de luz similar.
Quando um objeto é aquecido, emite luz. A medida que a temperatura
aumenta, o objeto parece emitir uma luz vermelha, a seguir uma luz de
cor vermelha mais clara e finalmente uma luz de cor branca (manual
Easyshade, VITA, 2000).

Ha muitas limitagdes no sistema CIE-1931 que hoje sdo mais
conhecidas. Uma delas ¢ a situag@o hipotética de iluminagdo que ndo
representa as situagdes cotidianas de percepg¢do das cores. Outra
limitagdo ¢ o fato de ndo representar fielmente o sistema da visdo de

cores humana (FEITOSA-SANTANA et al., 2006).
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2.4 Sistema CIELab ou CIELAB

O sistema de cores Lab (também conhecido por CIELab) foi
desenvolvido em 1971 e reeditado em 1976 (Figura 7) para solucionar as
lacunas do modelo xyY. Nesse sistema uma cor ¢ localizada por trés
valores:

e L, a luminancia, expressa em percentagem (de 0 para o preto a

100 para o branco)

e a, gama de cromaticidade que vai do verde (valores negativos)
ao vermelho (valores positivos)
e b, gama de cromaticidade que vai do azul (valores negativos) ao

amarelo (valores positivos)

O modo CIELab cobre, assim, a integralidade do espectro
visivel pelo olho humano e o representa de maneira uniforme (PINTO,
2009). Permite, por conseguinte, descrever o conjunto das cores visiveis,
independentemente de qualquer tecnologia grafica. Assim, compreende a
totalidade das cores do sistemas RGB ¢ CMYK, e ¢ a razdo pela qual
softwares como o PhotoShop utilizam este modo para passar de um

modelo de representagdo a outro.
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Ainda nas cores dos grupos EX A2-O e EX B2-O pode-se
perceber que, em relagdo as demais, encontram-se extremamente
saturadas (a e b), talvez pela tentativa do fabricante em torna-las menos
transltcidas.

Na Tabela 35, observa-se que também os fabricantes de resinas
ndo seguem o mesmo padrido de pigmentagdo dos materiais, pois 0s
resultados de AE entre as cores de mesmo nome para os diferentes
fabricantes foram, em geral, muito altos com média de 14,6 (£6,7),
sendo assim, clinicamente inaceitavel. Apenas a diferenca entre os
grupos 3M A3E e 4S A3E nio ¢ perceptivel e entre os grupos EX WO e

3M WD ¢ clinicamente aceitavel.

Tabela 34 — Médias dos valores das coordenadas CIELab encontrados
nos CPs de resina composta sem glicerina ), com glicerina
) € a diferenca de percep¢do (AE) entre elas.
b [ o [ b [l [T [ ba AE ]
77,91 | 3,92 | 5288 | 72,4 1.8 45,9 9,1
EXB2-O | 77,61 | 332 | 557 | 71,8 1.4 49,1 8,96

EXWO [8548 | 1,88 |19,12| 789 | 07 16 7,34

EXA1 | 8307 | -0,63 | 24,75 | 77 -1.4 | 20,3 | 7,57

EXA3 | 8007 | -252 |3522| 743 | -28 | 292 | 8,36

EX B1 83,84 | -3,41 | 2541 | 78,1 | -33 | 21,1 7,2
80,11 | 2,7 |40,14| 75,4 1,5 | 354 | 6,83
SMB3D | 76,64 | 33 |47,16| 699 1,3 | 41,6 | 8,98

SMWD 85586 | 1,79 | 1536 77,9 | 08 13,6 | 7,92

SMAIE | 82468 | -217 | 703 | 73,6 | -23 5.6 9,2

SMA3E | 7723 | -148 | 1514| 70,7 | 09 | 128 | 6,98

SMBIE | 81,37 | -148 | 687 | 743 | -1, 57 | 7,14
84,38 | -0,01 | 32,6 | 788 | -0,6 | 27,6 | 7,53
EmD B2D | 84,03 | -0,88 | 32,49 | 784 | -1,5 | 272 | 7,81

4S BXLD | 82,62 | -2,38 | 472 76 -2,3 29 | 6,72

4S ASE | 7512 | -226 | 1577 | 698 | -23 | 13,7 | 57
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52.3 Cor

5.2.3.1 Escalas Visuais

Os valores encontrados pelo observador foram substituidos por
coordenadas do Sistema CIELab correspondentes a cor selecionada.
Dessa forma pode-se estabelecer uma relagdo com as cores obtidas pelo

espectrofotometro. As leituras estdo no Apéndice 3.

5.2.3.2 Espectrofotdmetro

Sobre fundo Cinza N7 (Munsell) a cor dos CPs foi medida sem ¢
com o uso de glicerina entre o fundo e os CPs para que ndo houvesse
alteragdo pela diferenca do indice de refracdo do ar interposto entre o
fundo e os CPs. As medidas dos vetores CIELab foram obtidas e
registradas. Através da Equacdo 1 foi calculado o AE entre a cor com e
sem glicerina como substancia acoplante (Tabela 34). Assim pode-se
concluir que o uso da glicerina também altera a percep¢do da cor dos
CPs, pois todos os resultados de AE encontrados foram clinicamente
inaceitdveis e maiores que 5, com média de 7,7 (+1,0). Outras
observagdes feitas na Tabela 34 sdo que os grupos EX A2-O e EX B2-O
ndo demonstram diferenca perceptivel de cor entre eles (AE = 2,90), ¢ o
mesmo ocorre com os grupos EX Al e EX Bl; 3M AIE e 3M BIE; e
EmD A2D e EmD (com AEs entre eles de 2,96; 1,49; e 0,95,
respectivamente). Interessante o fato de serem materiais do mesmo
fabricante para o mesmo tipo (esmalte, dentina) e com diferenca de cor

clinicamente imperceptivel, mesmo tendo nomenclaturas diferentes.
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Amarelo
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Figura 7 - Representagdo grafica do modelo de cores CIELab (fonte:
autora do presente estudo).

O espago cromatico Lab proporciona uma representagdo
tridimensional da percep¢@o da cor. Quando dois pontos que representam
duas medi¢des se encontram sobrepostos no espago, o valor da diferenca
de cor ¢ zero. Se a distancia entre dois pontos (L, a;, by e L,, a,, by) no
espago cromatico aumenta, parece logico deduzir que aumenta,
consequentemente, a diferenga de cor percebida entre os estimulos que
desencadeiam estes dois pontos. Portanto, uma medida habitual da
diferenga de cor ¢ a distancia euclidiana entre os dois pontos no espago
tridimensional, que se indica como "AE". Esse modelo de diferenca de

percepgao tem representacdo cubica e mede 3 dimensdes retas.
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2.5 Delta E (AE)

A designagdo FE deriva da palavra alemda Empfindung
(percep¢do). Portanto, AE significa literalmente a diferenca na
percepgdo. Por vezes utiliza-se um asterisco para indicar uma diferenca

CIELab - AE* (1976) e ele pode ser calculado pela formula:

AE7 = [(Ly* - Lo*)* + (ar* - a*)” + (by*- by*)"]"” (1)

Nio hé consenso na literatura com relagdo ao valor limite de AE
a partir do qual o olho humano comeca a detectar uma diferenca de cor
entre dois materiais (AZER et al., 2006), ou seja, qual a diferenca de cor
que ¢é perceptivel pelo observador e qual AE € aceitavel clinicamente
(DOUGLAS et al., 2007). Entretanto, a maioria dos trabalhos aceita um
limite de AE = 3,0 como sendo imperceptivel ao olho humano (CHU et
al., 2007). Ragain e Johnston (2000) estimaram que a diferenca de cor
que indicaria uma aceitabilidade entre uma restauragio e o dente é de AE
= 2,7. Esse ¢ um valor intermediario reportado por outros dois estudos
classicos: Ruyter et al., 1987 (AE=3.3) e O’Brien et al., 1990 (AE= 2.0).
Outros trabalhos (BARATH et al., 2003; VICHI et al., 2000) utilizam
critérios mais rigorosos com relagdo ao limite de AE, indicando que
apenas os valores menores do que 1 sdo totalmente imperceptiveis ao
olho humano, enquanto que valores de AE entre 1 e 2 sdo notados por
observadores experientes mas ainda sdo considerados clinicamente
aceitaveis. Ja os valores de AE maiores do que 2 sdo perceptiveis aos
olhos do observador nao treinado e portanto s3o clinicamente

inaceitaveis. Essas diferencas de aceitabilidade e perceptibilidade de cor
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Tabela 33 — Matriz de correlagdo de Pearson para os testes de
translucidez das Resinas.

Matriz de Correlagdo: Pearson

m _CR| MV% TPG | CRG | MV%G T%/525nm %/Plco

Grafico 57 — Correlagdo dos resultados de TP e CR nas resinas testadas.
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Tabela 32 — Resumo dos valores esperados para os métodos testados em
CPs de resina composta de Imm de espessura.

TP CR___TPG___CRG | T%ssm| T%rico]
AN 1755 066 3746 045 0200 8,166

EXB2-0 1599 0,66 3585 044 0,179 7,810
EXWO | 1514 0,68 2323 053 0,175 1,605

EX Al 18,56 0,63 3792 037 0404 12,123

EXA3 | 21,19 0,62 4328 034 0,808 17,654

EX B1 17,47 064 37,00 037 0393 10,545
PEMAZDY| 1640 0,70 29,67 0,53 0,157 0,467
3MB3D 17,01 0,70 31,69 047 0,148 0,716
3IMWD | 1427 0,68 2414 0,550 0,186 0,296
3BMAIE 20,66 056 39,71 025 0417 2,036
3MA3E 1985 057 43,00 024 0,122 0,874
3BMBIE | 2091 0554 39,77 026 0395 1,809
PERDAZDY 18,55 0,67 3532 042 0278 1,707
EmDB2D 18,66 0,65 3490 042 0203 1375
4SBXLD | 19,01 0559 3693 030 0493 6,324

4SA3E | 2193 0,54 42777 024 1,586 10,664

5.2.2  Correlagdo dos Métodos de Translucidez

A correlagdo dos métodos foi feita através do teste de Correlagdo
de Pearson. Na Tabela 33 estdo demonstrados os valores da correlagdo
dos métodos de verificagdo da translucidez nas resinas, quanto mais
vermelha a célula do resultado, melhor ¢ a correlacdo, quanto mais
verde, pior.

Assim como discutido no item 5.1.2, a relacdo entre os métodos

TP e CR ¢ boa para as resinas compostas (Grafico 57).
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dentaria (AE) pode ser explicada pela diversidade de objetivo e
metodologia dos estudos mencionados nesse paragrafo. Clinicamente, o
contexto onde o elemento dentario ou a restauracdo se encontra (pele,
labio, gengiva, dentes vizinhos, forma, translucidez, humidade salivar,
posicao no arco dentario...) e o mimetismo (blending effect) que ocorre
nesse contexto tendem a ampliar esse limite descrito anteriormente como
clinicamente aceitavel (PARAVINA et al., 2006; DELLA BONA, 2009).

O olho humano é mais sensivel a percep¢do da matiz e croma
do que a luminosidade, diferenciando assim a tolerdncia para essa
percepcdo. Esse aspecto foi importante para o CIE considerar, em 1995,
as coordenadas LCh, onde o h é mensurado em graus e, assim, a
diferenca de AE passa a ter uma forma de cunha (e ndo cubico como o
AE+6) (CHOI et al., 2006). Além disso, o AE sugerido pelo CIE de 2000
(CIE AEjg) leva em consideracdo os fatores de ponderagdo da claridade
das coordenadas LCh (K, K¢ e Ky, respectivamente), mas esses fatores
devem ser informados pelos softwares e raramente o sdo, portanto o CIE
AEsgp0 ndo tem sido usado. Paravina et al. (2005) concluiram que os
resultados de ambas as formulas, AE,yy, € AE7, tem forte correlagdo (r >
0,97) e que as limitagdes do AE;; ndo parecem ser relevantes e que para
calculos objetivos e rapidos o AE; ainda ¢ o mais indicado

(SCHANDA, 2001).
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2.6 Cor e a Odontologia

Devido as altas demandas para melhorar a aparéncia através de
restauragdes estéticas, ¢ solicitado aos profissionais da clinica
odontologica e dos laboratdrios de protese a realizagdo de restauragdes
proximas da perfeicdo em termos de equivaléncia de cor. Mesmo o olho
humano sendo capaz de detectar a menor variagdo de cor entre dois
objetos, a determinacdo visual da cor ¢ considerada altamente subjetiva,
e a habilidade de comunicar alteragdes de cor em termos de magnitude e
natureza ¢ limitada. Os colorimetros ¢ o0s espectrofotdmetros
proporcionam avaliagdes mais especificas e quantitativas da cor dental e
tornam a comunicagdo mais precisa, ou seja, ¢ possivel mensurar e
quantificar a cor e a translucidez dos materiais usando as coordenadas
CIELab (KARAAGACLIOGLU et al., 2010).

A maioria das empresas fabricantes de materiais odontologicos
usa a nomenclatura da escala de cores Vita Classical (Figura 8) para
designagdo de cor do material. Estudos tém sugerido uma fraca
correlagdo entre a cor que ¢ designada pelo fabricante do material e a cor
de origem na escala Vita Classical (CHOI et al., 2010). Além disso, tem
sido relatado que essa escala (Vita Classical) ndo esta organizada de
forma adequada e que ndo corresponde as cores realmente encontradas
em dentes humanos naturais (BREWER et al., 2004). Esses fatores
tornam o método visual de selecdo de cor ainda mais dificil na
equivaléncia de cor entre a restaurag@o e o dente. A escala de cores Vita
3D-Master ¢ disposta de uma maneira mais logica e fundamentada
(Figura 9). Contudo, exceto a empresa que desenvolveu a escala (Vita),
os fabricantes ainda ndo utilizam essa escala (3D-Master) para designar a
nomenclatura de cor aos materiais. Para a utilizagdo do método visual na

escolha de cor, uma escala com distribui¢do mais harmdnica entre as
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Tabela 31 — Média, desvio padrdo e a mesma letra na terceira coluna de
cada método (Método Visual sem e com glicerina) significa
que ndo existe diferenca significativa dos resultados dos

grupos (p > 0,01).

| Grupos | MV% | MVZG___ |

+ A 155 + 158 A
. £ EXB2-0 + A 155 + 158 A
aXx EXWO + A 100 + 236 B
S  EXAI + 242 BC|240 + 316  C
aBn + 337 BD|[230 + 350 CD
. | EXBI + 158  C |30 + 23 | G
+ 000 @ A '+ 158 B

3M B3D + 1,58 | A + 258  AB

3M WD + 1,58 | A '+ 1,58 B

3M A1E + 242 | E + 284  E

+ 2,58 | EF + 316  E

[ 3MBIE + 1,58 FG | 41,0 + 211  FF
+ 1,58 | A o+ 211 B

EmDB2D | 100 + 000 | D | 200 + 000 D
4SBXLD | 185 + 242 G [895 + 158 | F

+ 236  H + 3,16 H

Os CPs de resina tém espessura mais uniforme e ndo houve
alteracdo consideravel nos resultados ao estimar os valores em CPs de

exatos 1 mm de espessura (Tabela 32).
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Griafico 56 — Médias, desvio padrdo e agrupamento estatistico da razdo
de contraste nas resinas estudadas.

Razdo de Contraste nas Resinas
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5.2.1.4 Mzétodo Visual (MV%)

Os resultados das resinas para o método visual de verificacdo da
Translucidez com e sem o uso da glicerina como substancia acoplante
juntamente com a analise estatistica (desvio padrao e diferencas) estdo

descritos na Tabela 31.
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tonalidades deve ser criada e a nomenclatura seguida pelos fabricantes

de materiais restauradores odontologicos (LEE et al., 2010).

Figura 9 - Escala de cores VITA 3D-MASTER.
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2.7 Translucidez e Transmitancia

A translucidez ¢ uma propriedade Optica que se refere a
quantidade relativa de transmissao de luz ou reflectancia difusa de uma
superficie através de um meio turvo (BRODBELT et al., 1980), ou
simplesmente, ¢ a quantidade de luz transmitida através de um material
ou corpo. E devido & translucidez que os materiais odontolégicos
simulam a naturalidade do elemento dentario, dando-lhe a profundidade
visual na regido superficial do elemento dentario (esmalte) e iludindo o
observador quanto a sua autenticidade (QUEIROZ et al., 2007).

No que tange as propriedades inerentes aos materiais
restauradores estéticos, a cor e a translucidez sdo as mais importantes,
visto que a forma, o contorno e a textura superficial sdo caracteristicas
que as restauragdes recebem durante sua execucdo e dependem
exclusivamente das habilidades artisticas e manuais do profissional,
adquiridas com treinamento. A aparéncia estética de muitos materiais
restauradores ¢ afetada pela translucidez, por esse motivo,
desenvolveram-se sistemas de materiais por camadas, mais opacas no
centro e mais translucidas na parte externa. A translucidez dos materiais
pode ser afetada por varios fatores, incluindo a espessura do material, a
sua microestrutura e, no caso da cerdmica, também o niimero de queimas
(ZHANG et al., 2004).

Nos materiais restauradores estéticos a transmissao da luz segue
a lei de Beer-Lambert, onde diz que a intensidade da luz emitida
decresce exponencialmente a medida que a espessura do meio

absorvente aumenta aritmeticamente, ou, quando se aumenta
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Tabela 30 — Média, desvio padrdo e a mesma letra na terceira coluna de
cada método (Razdo de Contraste sem e com glicerina)
significa que ndo existe diferenca significativa dos
resultados dos grupos (p>0,01).

B Gupos|  crR ||  cre |
069 + 001 + 002 A

L2 EXB2-0 066 + 00] £ 001 AB
8 x 0,68 + 0,01 + 0,01 C
t2 0,68 + 0,02 + 0,03 BD
aBn 065 + 001 + 002 H
069 + 001 + 002 D

+ 0,01 + 002 E

+ 0,01 + 001 C

+ 0,01 + 001 E

+ 0,01 + 001 | F

+ 0,01 + 001 G

+ 0,01 + 0,01 FG

+ 0,00 + 0,01 AB

' EmDB2D 0,49 + 0,02 + 002 | A

| 4SBXLD | 0,62 + 0,01 + 001 | |
=5 45A3E [ 057 =+ 001 + 001 | F
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Tabela 29 - Médias dos valores L, a, b e Y sobre fundos branco e preto e
também dos valores de TP e CR das cerdmicas com uso de
glicerina como substdncia acoplante.

e | 1o
REXAZO) 53

EXB2-0 842
EXWO | 91,7 2,0 | 208
EXAl 90,1 | 1,6 | 302
EXA3 894 0,7 | 426
EXB1 | 922 -14 313
PSVIAIDN g5,5 | 4.4 454
3MB3D 802 | 4.6 524
MWD | 898 1.8 | 18
3MAIE 91,0 -14 | 107
3MA3E 869 09 | 205
3MBIE 91,0 -0,1 108
PERDAIDY 016 | 23 | 381
EmDB2D 918 | 12 | 373
4SBXLD | 927 -08| 7.7
4SA3E 869 -0.8 | 22,9

5.2.1.3 Razdo de Contraste (CR)

Os resultados deste teste também estdo descritos nas Tabelas 26,
27 e 29 da mesma forma que o TP. A analise estatistica nos permitiu
congregar os resultados dos grupos conforme Tabela 30. Esses

resultados também podem ser visualizados no Grafico 56.
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aritmeticamente a espessura dos materiais, a transmitancia reduz
exponencialmente.

A Lei de Beer-Lambert pode ser expressa pelas equagdes:
T=1/1I, e T=10",
Onde T ¢ a transmissdo da luz ou transmitancia, I, é a intensidade da luz
incidente, I, ¢ a intensidade da luz uma vez tendo atravessado o meio, 1 é
a distancia que a luz atravessa pelo corpo (espessura) e a ¢ o coeficiente

de absor¢ao da substancia (SARKAR, 2005).

2.7.1 Métodos para quantificacio da translucidez e
transmitancia

Os primeiros métodos usados para se medir quantitativamente a
translucidez foram de transmissdo direta, transmissdo total (incluindo
dispersdo) e refletancia espectral (BRODBELT et al.,, 1980). A
transmitdncia direta ou em linha ¢é a fracdo da intensidade do feixe de luz
transmitido sem alteragdo de diregdo e ¢é medida por um
espectrofotometro em porcentagem de luz que atravessa o material; a
transmitancia difusa € a fracdo da intensidade do feixe de luz transmitido
que ¢ espalhado ao passar pelo material; e a transmissao total, que utiliza
uma esfera integradora ao espectrofotdmetro para a sua aferi¢do, inclui
toda a luz que passa pelo material de forma direta e difusa (BRODBELT
et al., 1980; O'KEEFE et al, 1991). Considera-se um material
translicido aquele em que a transmitancia direta ¢ baixa em relagdo a
transmitancia total, o que indica ser um material que espalha a luz no seu

interior. Um material ¢ considerado transparente quando ele apresenta
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transmitancia direta proxima a transmitancia total, ou seja, em relagdo ao
feixe de luz principal ocorre pouco desvio (WEIL, 2005).

Atualmente, os métodos mais utilizados para medir a
translucidez sdo: o parametro de translucidez (translucency parameter
ou TP) e a taxa ou razdo de contraste (contrast ratio ou CR). No caso do
TP, quanto maior o valor, menos opaco ou mais transliucido é o material
(CHOI et al., 2006). A taxa de contraste se da pela razdo da reflectancia
(Y) de um objeto contra um fundo branco e da reflectdncia do mesmo
objeto contra um fundo preto e os valores ficam entre 0 e 1, sendo que
um alto CR corresponde a uma baixa translucidez (ZHANG et al., 2004).

Contraste, no sentido perceptivo, ¢ a avaliagdo da diferenga de
aspecto de duas ou mais partes do campo observado, justapostos no
espaco ou no tempo de onde se pode ter o “contraste de luminédncia”, o
“contraste de claridade”, o “contraste de cor”, o “contraste simultaneo”,
0 “contraste sucessivo”, etc. No sentido psicofisico, ¢ uma grandeza
associada a diferenca de luminosidade percebida, geralmente definida
por uma formula em que se analisam as luminancias dos estimulos
considerados, por exemplo, AL/L na vizinhanga do limiar de luminéncia,
ou Ly/L, para as lumindncias muito mais elevadas (ABNT NBR 5461).

Quando uma luz incide sobre uma superficie ou um meio,
podem ocorrer trés fendmenos de maneira geral: reflexdo, absorgdo e
transmissdo; sendo assim, toda luz incidente ¢ transmitida, absorvida ou
refletida. Na faixa de energia do visivel, a transmitancia, absorbancia e
refletancia referem-se a fracdo de luz relacionada com a transmissdao
(I/1y), absor¢ao (Ix/Ip) e reflexao (Iz/Iy), que ocorre em um material, e a
soma desses indices ¢ igual a intensidade Iuminosa do feixe inicial

(CIENFUEGOS, 1995). A reacdo do material ou meio a exposi¢do do
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Tabela 28 — Média, desvio padrdo e a mesma letra na terceira coluna de
cada método (Pardmetro de Translucidez sem e com
glicerina) significa que ndo existe diferenca significativa dos
resultados dos grupos (p > 0,01). I

(€](V] oYo3

167 £ 050 A + A

o £| EXB2-0 | 146 + 066 B + B
8X| EXWO | 142 + 066 B E E
£ + 063 A + B
ob + 048 C + C
+ 061 AD | 331 +083 AB

+ 044 B | 256+ 095 F

+ 047 B | 287 +070 G

+ 048 E [W2180+ 081 H

+ 041 F | 384 +05 CD

+ 039 FG |30 +101 D

+ 045 DGH | 3870 + 099 D

+ 045 AHI | 315 + 085 | B

EmD B2D + 068 A |312 +136 B

4S BXLD + 031 Gl |35 +078 A

+ 040  C 141201+ 054 |
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Tabela 27 - Tendéncias dos valores de L, a, b e Y sobre fundos branco e
preto e também dos valores de TP e CR das resinas em CPs
de 1 mm de espessura.

| Grupos | Ly | aw byl CR]|
PEXA2:0| 87.4 | 6,5 582708 10,66
EXB2-0 87,1| 6,3 60,7 70,2 0,66
EXWO 948 2,7 23,0 872 0,68
EX Al  93,5| 1,7 29,4839 0,63
EX A3 90,9)-0,8 434 782 0,62
EXBI 948 -3,5 30,6 87,1 0,64
PSMPAZDY 85,6 5.1 489|734 0,70
3MB3D 842 54 553 64,5 0,70

MWD 949 238 17,9 873 K 0,68
3MAIE 953 -14 89 833 EEK 0,56
3M A3E 903 -0,7 18,7 76,9 0,57
3MBIE 955 -0.8 82 886K 0,54
IERDARD! 94,0 | 1,3 40,6 85,2 0,67
EmD B2D 93,4 | 04 39,4 83,9 0,65
4SBXLD 953 -1,1 69 883 | 9 0,59
4SA3E 86,6 03 ]20,9]69,2 0,54

As médias e a analise estatistica dos resultados (desvio padrdo e

agrupamento estatistico) estdo descritas na Tabela 28.
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feixe de luz caracteriza-se como sua propriedade Optica inerente
(CALLISTER, 2002).

A absor¢do se da quando ha diminui¢do da intensidade de um
feixe luminoso ao atravessar um meio. Outro fator que pode contribuir
para a diminui¢do dessa intensidade, ¢ o espalhamento. A absorcdo ¢ a
medida de perda de luz do feixe de luz principal, na diregdo do feixe.
Entretanto, uma parte da luz pode passar pelo meio e se afastar do eixo
principal do feixe (pequeno desvio), essa energia ¢ denominada
espalhada ou difusa (VAN DE HULST, 1981). Tanto os tecidos dentais
quanto os materiais ceramicos empregados em restauragdes dentarias
apresentam essa caracteristica de espalhamento (BRODBELT et al.,
1980; BRODBELT et al., 1981).

A translucidez do esmalte ¢ inerente e muito superior a da
dentina. O valor médio de translucidez, mensurado por TP em amostras
de 1 mm de espessura, ¢ de 18,7 para o esmalte humano e de 16,4 para a
dentina humana (YU et al., 2009).

Uma preocupagdo que pode surgir ao pesquisar a translucidez
nos materiais ¢ se o ar, cujo indice de refragdo ¢ diferente do indice de
refragdo dos materiais restauradores, da saliva, da dentina e do esmalte
dentario, pode interferir na quantificacdo dessa propriedade. Pelo fato
que, clinicamente, ndo deve existir ar entre os materiais ¢ o substrato,
essa preocupagdo ¢ coerente ¢ deve ser analisada em pesquisa, ja que as
metodologias mais utilizadas para quantificar a translucidez como o
Pardmetro de Translucidez e a Razdo de Contraste ndo mencionam se
usam acoplante ou se o ar poderia influenciar nos resultados.
Clinicamente, a unido entre material ¢ substrato ¢ a remogao do ar entre

eles ¢ feita pelo cimento, em pesquisa, pode-se utilizar uma substancia
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acoplante com indice de refragdo semelhante aos materiais testados
como a glicerina (DELLA BONA, 2009).

As ceramicas odontoldgicas tém alta estabilidade de cor e
translucidez, enquanto varios estudos com resinas compostas tém
mostrado mudancas significantes dessas propriedades Opticas apos o
envelhecimento, alguns aumentando e outros diminuindo a translucidez.
O processo de envelhecimento mais usado ¢ o armazenamento das
amostras em agua destilada a 60°C durante 4 semanas, o que equivaleria
a 1 ano de uso clinico (RAZZOG et al, 1994; JOHNSTON &
REISBICK, 1997; LEE et al., 2001; NAKAMURA et al., 2002; LEE et
al., 2004a; CHOI et al., 2006; LEE, 2007).
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EX A2-O > EX Al > EmD B2D > 3M B3D > 3M A2D > EX B2-O >
EX WO >3M WD.

Tabela 26 - Médias dos valores L, a, b e Y sobre fundos branco (y) e
preto (p) e tambem dos valores de TP e CR das resinas.

e G
PEXA20" 864 7,0 | 588 688 744 2,3 |483] 47,3 FRIIGY

20 520 40 JERORNEE
117,3] 59,3 JERINGT

EXY 16,6 0,684

EX B2-O 86,8 5,9 57 695-
EXWO 94,7 2,5 225 868
EXAL 912 1,7 31,5/ 79,0
EXA3 89,6 0,1 |44 75,4 ] 19,9 0,651
EXBI 93,1 -2,8 332833 ] 16,3 0,687
IBMIAZDY 885 4.8 (47,1 73,0 E8 146 074
3MB3D 834 56 549 62,9 FER] 15,4 0,724
MWD 93,6 2,7 188 843 R 25 0721
3MAIE 94,5 -1,7 10,8865 EE] 156 0,59

3MA3E 882 -0,1 205 724 PERd (5.2 0,604
3MBIE 92,5 0,6 104|819 & XY 17.6 0,608

IEMDAZD! 93,3 | 1,6 39,6 83,7 BYEEEY (7.1 0,684

EmD B2D 92,4 0,7 39,5 81,6 B 166 0,692
4S BXLD 93,7 -1,0 | 8,0 | 84,5 |EiE AR 175 0616
4SA3E 87,0 -03 22,7 69,9 Py 20,5 0,573

Quando se estabelece uma tendéncia de valores para CPs com
exatos | mm de espessura obteve-se os resultados descritos na Tabela
27. Assim, os grupos ficam ranqueados na seguinte ordem para TP: 4S
A3E > EX A3 > 3M BIE > 3M AlE > 3M A3E > 4S BLXD > EmD
B2D > EX Al > EmD A2D > EX A2-O > EX Bl > 3M B3D > 3M A2D
>EX B2-O>EX WO >3M WD.
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Tabela 25 — Médias, desvio padrdo e agrupamento estatistico, mesma
letra na mesma coluna significa sem diferenca estatistica de
resultados para Transmitincia Direta a 525 nm de A e de
pico das resinas.

!I

X | EXA2-0 | 0,165 + 001 AB [ 6826 =+ 048 A
£ | EXB2-O 0165 + 001 AB | 7191 + 058 A
“al EXWO [0165 + 000 AB | 1273 + 009 BC
25| EXA1 |0286 + 004 C | 8913 + 101 D
§ EXA3 | 056 + 008 H + 1,14 E
a EXB1 |0306 + 001 C | 9082 + 054 D
£ | 3MA2D |0,136 + 0,00 ABD |[1086 | + 002 FJ
8| 3MB3D 0121 + 001 AE [ 0557 + 003 FIG
Nl 3MWD |0169 + 000 AB |[H02641 + 001 F
2| 3MAIE |0321 + 003 C | 1418 + 011 B
< | 3MASE [0102" -+ 000 DE | 0,61 + 005 CFIG
@ | 3MBIE [0306 + 001 C | 108 + 0,10 Bl
o | EMDA2D | 0,172 + 003 AB | 1,16 + 0,13 Bl
g EmDB2D | 0,182 + 001 B | 098 + 0,14 BGJ
O| 4sBXLD |0395 + 002 F | 507 =+ 029 H
=| 4sA3E |1187 + 012 G | 9184 + 048 D

5.2.1.2 Parametro de Translucidez (TP)

As médias de valores dos parametros Lab e os resultados de TP

das resinas estdo demonstrados na Tabela 26 sem o uso de substincia

acoplante e na Tabela 27 com o uso do meio acoplante entre os CPs ¢ os

fundos branco e preto. Arranjando os grupos do maior para o menor

valor de TP (do mais para o menos translicido) ficou 4S A3E > EX A3
>3M AIE > 3M A3E > 3M BIE > 4S BLXD > EmD A2D > EX Bl >
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II.

III.

Iv.

3 PROPOSICAO

Avaliar a cor de diferentes marcas comerciais de resinas compostas
restauradoras testando a hipotese de que a nomenclatura utilizada
pelo fabricante para descrever a cor nao corresponde ao definido
pela escala de cor padrio (Vita Classical), originaria dessa
nomenclatura;

Avaliar a cor de diferentes marcas comerciais de ceramicas
odontologicas testando a hipdtese de que a nomenclatura utilizada
pelo fabricante para descrever a cor corresponde ao definido pela
escala de cor Vita Classical ou 3D Master,

Avaliar a translucidez de resinas compostas e cerdmicas por varios
métodos quantitativos testando a hipotese de que a subjetividade
resultante do método visual é superada pela analise quantitativa dos
métodos que utilizam espectrofotometria para avaliar a
translucidez, e assim indicar uma metodologia para avaliar,
quantitativamente, a translucidez de ceramicas e resinas compostas;
Avaliar o efeito de uma substancia acoplante nos resultados de

translucidez.



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais testados

Foram utilizados corpos de prova (CPs) na forma de placas (10
mm largura x 20 mm comprimento x 1 mm de espessura) de ceramica e
resina composta, fabricadas nas cores disponiveis comercialmente e que
se aproximam as cores dos dentes naturais mais frequentemente
encontradas na clinica odontoldgica. Os materiais estdo descritos abaixo.
As resinas compostas de dentina ¢ de esmalte usadas (Figura

11) conforme Tabela 1 (n = 10), foram:

o Filtek™ Z350 XT (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) nas cores
A2D, B3D, WD, A1E, A3E, BIE;

e 4 Seasons® (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), nas
cores BLXD, A3E e¢ do mesmo fabricante, a marca IPS
Empress Direct® nas cores A2D, B2D (Figural0);;

e Esthet-X® HD (Dentsply, Milford, DE, USA) nas cores Al,
A3, B1, A2-0O, B2-O ¢ W-O.

As ceramicas utilizadas (Tabela 2) (n = 5), foram:

1,00

N
8
S
o
E 0,10 - - <700nm
E 0600 nm
"
g & A500nm
'—

S 0400 nm

00 10 2,0
Espessura (mm)

Figura 43 — Relagdo da Transmitancia Total por espessura da resina
Esthet-X em diferentes A. Fonte: Pinto, 2009.

As médias dos valores achados para Transmitancia Direta nos
CPs de resinas em 525 nm e no pico do comprimento de onda e a analise
estatistica (desvio padrdo e agrupamento de letras iguais na coluna para

resultados sem diferencga estatistica) estdo relacionados na Tabela 25.

149



material muito similar a Filtek Z350XT aqui analisada. Os valores
encontrados por ele de T% foram de aproximadamente 0,8% (Dentina) ¢
de 5% (Esmalte) enquanto os adquiridos do presente estudo foram de
0,1% e 0,3% (dentina e esmalte, respectivamente). A diferenca nos
resultados pode ser explicada pela espessura dos CPs, que aqui sdo de
1,14 mm (£0.05) e 14 de 0,37 mm (£0,01). A T% cresce de forma inversa
e exponencial em relagdo a espessura, portanto esses valores também
seriam esperados. Pinto (2009) demonstrou isso (Figura 43) e observou
que a correlagdo entre transmitancia direta para a transmitancia total ¢
muito forte (r = 1) e que na resina Esthet-X a razdo de transmitancia
direta para transmitancia total é de 1,8%; 2%; 2,4%; e 3,1% em amostras
de 0,5; 1; 1,5 ¢ 2 mm de espessura respectivamente. Esse resultado ¢
coerente com o encontrado por Brodbelt et al. em 1981, que observou ser
a transmitancia total 200 vezes maior que a direta em CPs de | mm no
comprimento de onda de 525 nm. Como o valor para transmitancia total
em CPs de Esthet-X de 1 mm por ele encontrado foi de = 24% em 525
nm , isso daria uma transmitancia direta de 0,48%. Aqui, para EX
(esmalte) encontrou-se um valor médio de T% = 0,5% entre as de tipo

esmalte em 525 nm de A, bem similar ao outro estudo.
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e [PS e.max CAD (Ivoclar Vivadent), nas cores Al LT, A2 LT,
A3 LT, Al HT, A2 HT, e A3 HT.

e IPS Empress CAD (Ivoclar Vivadent), nas cores A1 LT, A2 LT,
A3 LT, Al HT, A2 HT, e A3 HT.

e Paradigm C (3M-Espe), nas cores Al, A2, e A3.

e Cerec Mark II (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha),
nas cores Al, A2, e A3 da escala Vita Classical, ¢ nas cores
0M1, 1M1, 1M2, 2M1, 2M2, 2M3, 3M1, 3M2, 3M3, e 4M2 da
escala Vita 3D-Master.

Tabela 1 - O nome comercial, a classificacdo, o fabricante e a
composi¢cdo basica das resinas compostas utilizadas nesse
estudo estdo apresentadas abaixo.

Material Classificacio Fabricante Composicio
3M-ESPE, Agregado de zirconia/silica (55,5%
FILTEKT™* ' Dental do vol. para as translﬁcidas ®
7350 XT Nanoparticulada | Products, St. 63,3% para as demais), BIS-
Paul, MN, | GMA, BIS-EMA, UDMA,
USA TEGDMA
o o BIS-GMA, TEGMA, UDMA,
Microhibridra Vivadent. 76%wt de carga vidro bério
4SEASONS®** com | ifluoritérbio, vidro de Ba- Al-
tculas ‘ Schaan, . trifluori b
nanoparticu Liechtenstein | fluorsilicato e silica dispersa™
TIPO DENTIN / Peso: 50,2% de
carga vidro bario e vidro de Ba- Al-
Microhibridra Ivoclar fluorsilicato e 6xidos misturados;
IPS EMPRESS com Vivadent, 20% de Dimetacrilato; 9,8% de
DIRECT® * nanoparticulas Schaan, trifluoritérbio; 19,6% de pré-

P Liechtenstein | polimero; 0,4% de catalizadores e
estabilizantes ¢ menos de 0,1% de
pigmentos
BIS-GMA, BIS-EMA,
trietilenoglicoldimetacrilato,

ESTHETX® Microhibrida Dentsply, cgnforoquinona, 'estabilizladores,
HD* com Konstanz, pigmentos, partlculqs vitreas _de
nanoparticulas Alemanha silicato de fliior-bario-aluminio
(1pm) e nanoparticulas de silicio
(0,04 pm) *

* Site do fabricante; ** SOARES et al., 2007.
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Tabela 2 - O nome comercial, a classificacdo, o fabricante, a
necessidade e temperatura de queima e a composi¢do
basica das ceramicas utilizadas nesse estudo estdo
apresentadas abaixo.

Material e

] " A Y
Classificagio ** Fabricante Queima Composiciao
IPS E.MAX CAD g < . .

Mis Lok Ivoclar Apos corte, €| 570/ 5i0),, Li,0, K0,
loco de vitroceramica a base| Vivadent, sinterizado a P>O-. 705 700. ALO
de dissilicato de litio para Schaan, aproximadamente Ni cs), T = 2, nt > U3,

tecnologia CAD/CAM | [ jechtenstein | 850°C (20-30 min) | © &~ © PrEMEntos
o)
IPS EMPRESS CAD I_Voclar Apés corte, 790°C >98 % Si02, BaO, A203,
Bloco de vitrocerami Vivadent, . ~ Ca0, Ce02, Na20, K20,
0co devitroceramica para pigmentagao e g
reforgada por leucita para Schaan, - B203,<2% TiO2 e
tecnologia CAD/CAM Liechtenstein g pigmentos
PARADIGM™ C 3M-ESPE, Vidro de Aluminio-
CERAMIC BLOCK Dental Silicato fundido com

FOR CEREC SYSTEMS|  Products, St. Naio necessita oxidos de K, Na, CA, BA
Blocydevitrocerimica Paul, MN, e Ce. 30% + 5% Cristais

reforgada com leucita para A
tecnologia CAD/CAM USA de Leucita.

VITABLOCS Vita Mistura de particulas
MARK II FOR Zahnfabrik, feldspaticas cristalinas
CEREC INLAB Bad Nio necessita incorporadas em uma
Bloco de porcelana | g kingen, matriz de vidro (30% do
feldspatica para tecnologia
CAD/CAM Alemanha volume)

* Dados tirados dos sites dos fabricantes. **Fonte: Della Bona, 2009.

Essas ceramicas sdo preparadas industrialmente na forma de

blocos para usinagem em CAD-CAM e, assim, sao estruturalmente mais

confidveis que as ceramicas com queima convencional (TINSCHERT et

al., 2000).

A espessura dos CPs foi conferida com auxilio de paquimetro

digital Cosa (modelo 1011-101eb, China) com precisdo de duas casas

decimais depois da virgula (Figura 24).
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Grafico 55 — Médias das tendéncias de T% por A nas resinas da
IVOCLAR com 1 mm de espessura.
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Pode-se observar nos graficos por fabricante que o fato da
resina ser opaca (Dentin) ou de esmalte alterou a T%, diferentemente das
ceramicas. Ainda, a Ivoclar pode ter alterado as propriedades opticas do
material na nova Empress Direct em relagdo a antiga 4Seasons. Mas esse
fato deve ser investigado em estudo posterior.

Em estudo anterior (HIRATA, 2008) analisou a transmitancia
direta das resinas 4Seasons (dentina e esmalte na cor A2) e obteve
resultados de aproximadamente 2% para esse material do tipo Dentin ¢
de = 7,5% para Enamel no A de 525 nm. Valores bem diferentes dos
encontrados no presente estudo (0,4% e 1,14%, respectivamente). No

mesmo estudo, Hirata (2008) testou a resina Filtek Supreme (na cor A2),
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Gradfico 53 — Médias das tendéncias de T% por A nas resinas da
Dentsply com 1 mm de espessura.
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Grafico 54 — Médias das tendéncias de T% por A nas resinas da 3M com
1 mm de espessura.
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4.1.1  Fabricag@o dos CPs de resinas compostas

Os corpos de prova em resina composta foram fabricados
usando moldes vazados de acrilico com abertura de 20 mm X 10 mm, e
1 mm de espessura. A resina foi acomodada dentro da abertura do
molde, sobre uma tira de poliéster de uso odontoldgico (Figura 12 a 14)
e coberta com outra tira de poliéster (Figura 15), sendo prensada entre
duas placas de vidro de 8 mm de espessura (Figura 16 el7) para a
fotopolimerizacdo dos dois lados dos CPs por periodos de 20 s/area,
totalizando 80s (4 ciclos) de polimerizacdo por CP (Figura 10). O
fotopolimerizador utilizado foi o KaVo Poly Wireless (Joinville, Brasil)
com tempo de emissdo de 20 segundos por ativagdo, iniciando a emissido
de luz de forma menos intensa por 7 segundos, aumentando a poténcia
gradativamente, até atingir o pico maximo de 1100 mW/cm?. Permanece
assim durante 3 segundos, ¢ entdo reduz gradativamente durante outros 3
segundos, até atingir a poténcia de 600 mW/cm? que permanece até o
restante do tempo (Manual de instru¢des do aparelho). O aparelho foi
acionado perpendicularmente aos CPs tocando o vidro onde esta o molde
(Figura 18). Apods a retirada das tiras de poliéster (Figura 19) os CPs
foram removidos do molde (Figura 20). Nao foi realizado qualquer
polimento nos CPs, mantendo-se a lisura superficial resultante do
processo de fabricagdo, apenas foi dado acabamento nas laterais dos
corpos de prova com disco diamantado em baixa rotacao (Figura 22).

Imediatamente apds a fabricagdo (Figura 23) os CPs foram
arranjados e acondicionados em caixa organizadora, separando-os ¢

nomeando-os por grupo (Figura 25).
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Figura 10 — Ilustrag¢do da drea de fotopolimerizagdo dos corpos de
prova em resina composta.

Figura 11 — Diferentes marcas de resinas compostas avaliadas.
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Grdfico 52 — Médias das tendéncias de transmitdncias diretas em % por

A das resinas com CPs de 1 mm de espessura.
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Grafico 51 — Médias de T% por A nas resinas (visdo de -0,1 a 1,5%
somente para melhor ver a interposi¢do das linhas)
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Figura 12 — Fabricag¢do dos CPs de resina: tira de matriz de poliéster
sobre placa de vidro.

Figura 13 — Fabricagdo dos CPs de resina: molde acrilico sobre tira de
poliéster e placa de vidro.
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Grdfico 50 — Médias das transmitancias diretas em % por A das resinas
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Figura 14 — Fabricagdo dos CPs de resinas: disposi¢do da resina

composta nos moldes.
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Figura 15 — Fabricagdo dos CPs de resina: colocagdo da segunda tira
de poliéster sobre a resina composta.
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Grdfico 49 - Transmitancia Direta em % por A do Grupo 4S A3E
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As médias das curvas de T% por A nas resinas estdo
apresentadas nos Graficos 50 e 51 e as perspectivas de resultados médios
de T% por A em CPs de 1 mm de espessura estdo dispostas no Grafico
52.

Em média, as resinas da Dentsply apresentaram maior T% de
pico que as demais marcas comerciais. Esse fato pode ser explicado pela
composi¢do ¢ quantidades de particulas inorganicas e matriz organica
presente em cada material. Essa resina, visualmente, ¢ a que menos se
assemelha a estrutura dental, pois posicionada contra luz, ela nao difunde
a luz como os demais materiais (ceramicas, inclusive), deixando passar a

luz de uma forma mais direta.
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Figura 16 — Fabricagdo dos CPs de resina: colocagdo da segunda placa
de vidro sobre a tira de poliéster e resina composta.

Figura 17 - Fabrica¢do dos CPs de resina: prensagem com segunda
placa de vidro.
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Grafico 47 - Transmitancia Direta em % por A do Grupo EmD B2D
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Figura 18 — Fabricagdo dos CPs de resina: polimerizagao.

Grdfico 48 - Transmitancia Direta em % por A do Grupo 4S BLD
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Figura 19 — Fabricag¢do dos CPs de resina: remo¢do da tira de poliéster Tendéncia

apos polimerizagao.
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Grdfico 45 - Transmitancia Direta em % por A do Grupo 3M BIE
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Grdfico 46 - Transmitancia Direta em % por A do Grupo EmD A2D
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Figura 21 — Fabrica¢do dos CPs de resina: CPs antes do acabamento
de bordas laterais. Ndo serda realizado nenhum tipo de
polimento.
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Figura 22 - Fabrica¢do dos CPs de resina: acabamento das bordas
laterais dos CPs com disco diamantado em baixa rotagdo.

Grdfico 43 - Transmitancia Direta em % por A do Grupo 3M AIE
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Grdfico 44 - Transmitancia Direta em % por A do Grupo 3M A3E

Figura 23 - Fabricagdo dos CPs de resina: CPs prontos.
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Grafico 41 - Transmitancia Direta em % por A do Grupo 3M B3D
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Grdfico 42 - Transmitancia Direta em % por A do Grupo 3M WD
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Figura 24 — Paquimetro digital medindo espessura dos CPs.

Figura 25 - Os CPs de resina composta foram agrupados em caixa
organizadora.
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4.1.2  Corpos de prova de cerdmica

Os corpos de prova de ceramica foram confeccionados pelos
proprios fabricantes seguindo o protocolo de fabricagdo com os mais
criteriosos métodos para obter suas propriedades Opticas e mecénicas
ideais. Apo6s, foram polidos com pasta de diamante de até 1 pm para
padronizagdo do brilho superficial. Ao recebé-los, foram agrupados e

organizados conforme mostra a Figura 26.

Figura 26 — CPs cerdmicas agrupadas e organizadas.
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Grafico 39 — Transmitdncia Direta em % por A do Grupo EX Bl
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Gridfico 40 — Transmitdncia Direta em % por A do Grupo 3M A2D
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Grafico 37 — Transmitdncia Direta em % por A do Grupo EX Al
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Grdfico 38 — Transmitancia Direta em % por A do Grupo EX A3
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4.2 Métodos para verificacdo da translucidez

4.2.1 M¢étodo Visual Proposto

A translucidez foi observada pelo método tradicional de
visualizacdo de uma linha preta através do CP (método visual de
contraste — MV%), comparando o grau de difusdo ou desvio de
orientagdo da luz através do material, ou seja, o grau de nitidez dessa
linha observada através dos diferentes materiais. Para isso, foi
confeccionado um gabarito (Figura 27) com valores entre 0% de
translucidez (indicando um material totalmente opaco) e 100% de
translucidez (indicando um material transparente). Os resultados
observados por esse método seriam equivalentes aos de transmitancia
total. Esse gabarito foi impresso em papel fotografico tamanho A4 e
protegido por processo de plastificacdo. Os CPs também foram
examinados quando assentadas em uma gota de glicerina (C;HgO;),
liquido acoplante, sobre o gabarito (MV%G). A glicerina tem um indice
de refragdo (n) de 1,48, valor proximo ao dos materiais investigados.
Esse procedimento teve o objetivo de evitar a dispersdo da luz por
diferenca de indice de refragdo entre o ar (interposto entre o gabarito e o
CP) e o material dos CPs (PINTO, 2009). Ambos os testes, com ¢ sem
glicerina foram realizados nas mesmas condi¢des de luz, iluminante D65
(Figura 28) (Lampada DS/E-PLS/E 2x7W, N° Série 14303156)
posicionada a uma distancia de 7 cm do CP (Figura 29 ¢ 39). O
observador (autora do presente estudo), sem historia de distirbios visuais
cromaticos, testou os espécimes aleatoriamente por sorteio de CPs, e um
auxiliar registrou os resultados (em %). Assim os testes foram do tipo

cego e randomizado (Figuras 30 e 31).
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Grafico 35 — Transmitdncia Direta em % por A do Grupo EX B2-O
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EX A2-O <3M WD <EmD A2D <EmD B2D <EX Al <EX Bl <3M

BI1E <3M AI1E <4S BXLD < EX A3 <4S A3E, com os valores médios
em % de 0.102, 0.121, 0.136, 0.165, 0.165, 0.165, 0.169, 0.172, 0.182,
0.286, 0.306, 0.306, 0.321, 0.395, 0.560 e 1.137, respectivamente
(Tabela 25). Nao houve correlagdo dos valores de T% com nenhum

parametro de cor do Sistema CIELab.

Grdafico 34 — Transmitdncia Direta em % por A do Grupo EX A2-O
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Figura 29 — Escala visual de translucidez posicionada sob luz D65.
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Figura 30 — CP sobre escala visual de translucidez sem o uso de
glicerina como substancia acoplante.

Figura 31 — CP posicionada na escala visual de translucidez sobre
substancia acoplante (glicerina).

5.2 Resinas

5.2.1 Translucidez e transmitancia

5.2.1.1 Transmitancia Direta (T%)

As resinas da marca Esthet-X HD apresentaram curvas do tipo
exponencial, com uma ascendéncia relativamente baixa até os 600 nm e
apos, a curva sobe rapidamente atingindo picos no A de 800 nm
(Graficos do 34 ao 39).

Nos CPs da resina Filtek 350 XT, o comportamento das curvas
espectrais variou com a cor oferecida pelo fabricante. Os grupos 3M
A2D (Grafico 40) e 3M B3E (Grafico 41) tiveram curvas espectrais bem
similares, ja na curva do grupo 3M WD (Grafico 42) houve uma rapida
ascendéncia no inicio do espectro visivel (=400 nm). Depois dos 410
nm, a curva manteve-se com ascendéncia quase linear. As curvas dos
grupos 3M Al (Grafico 43) e 3M B1 (Grafico 45) também foram bem
parecidas mostrando uma ascendéncia padrdo, se diferenciando do grupo
3M A3E que teve uma curva bem irregular com picos no A de 791 nm
(Grafico 44).

Os CPs da marca Empress Direct (Grupo EmD A2D - Grafico 46
e Grupo EmD B2D - Grafico 47) mostraram curvas de T% similares
entre si mas diferentes das dos grupos da marca 4Seasons (Grupo 4S
BLD - Grafico 48 e Grupo 4S A3E — Grafico 49) que também tiveram
resultados semelhantes entre si.

A média de valores de T% no A de 525 nm ranqueia os grupos da

seguinte forma: 3M A3E <3M B3D <3M A2D <EX WO <EX B2-O <
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Tabela 24 — Médias de AE encontrados entre os métodos nas ceramicas.
AE Grupo | AE Grupo | AE Grupo | AEESX | AE Fab X | AE Fab X

Grupos X Fab XES X Visual Visual Visual ES
e.m Al1LT

emAT (17830 156 (6041116120 568 (1831
e.m A3LT RGNS 2,43 4,97 [NNG/20N [NI0/SON 0,748

e.m A1HT
e.m A2HT , |
e.m A3HT : [

: |

l
|
Emp ALLT |
Emp A2LT l
Emp A3LT
Emp ALHT
Emp A2HT
Emp A3HT
PaC Al
PaC A2
PaCA3
MIl A1
MII A2

MIl A3

|
|
|
|
|

5,21

“Miiv2 IS8R ENEERNT28N 4,43 [NI0/84N N10/788

4,32 4,59

4,28

Médias 11,1 5,4 7,0 3,7 6,4
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4.2.2  Transmitancia Direta (T%)

A transmissdo de luz foi medida usando um espectrofotdmetro
de luz visivel e ultra-violeta (UV/VIS) (Lambda 20, numero serial
101N9121524, Perkin Elmer, Norwalk, CT, USA) com os dados sendo
interpretados por um software (UVWinlab, versdo 2.80.03) (Figura 32).
Os parametros utilizados para o método de varredura (scan) foram:
abertura (sl/it) de 0,5 nm, velocidade de varredura (scan speed) de 240
nm/min, por passo (smooth) de 10 nm e espectro de luz de 300 a 800 nm
(ultravioleta e visivel) com intervalo de dados de 1 nm. As lampadas
(deutério e haldgena) se alternam automaticamente a 326 nm. Os
resultados foram registrados em percentual de transmitancia direta

(quanto de luz foi transmitida diretamente através do CP) para cada

comprimento de onda (A) entre 300 ¢ 800 nm.

Figura 32 — Espectrofotometro Lambda 20 em uso. CPs limpos
aguardando varredura.
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Figura 33 — Mensuragdo da T% em progresso no espectrofotometro
Lambda20. Painel mostra comprimento de onda e
respectivo percentual de transmitdncia direta no CP.

Figura 34 - Na tela do computador ligado ao equipamento, é exibido
grdfico resultante da varredura no CP. Cada valor de T%
em cada A é registrado.
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encontrada pelo observador (segundo escalas); da cor dita pelo
fabricante ¢ da cor encontrada pelo observador; e finalmente da cor
nomeada pelo fabricante e o espectrofotdmetro no modo “Restauragdo”.

Valores menores que 3 (em verde na tabela) sdo considerados
bons quanto a percepgdo de cor (clinicamente imperceptiveis), valores
entre 3 ¢ 5 (em amarelo) sdo considerados clinicamente aceitaveis e
valores acima de 5 (em vermelho) significam que existem diferengas
perceptiveis e inaceitaveis nas cores.

Pode-se observar na Tabela 24 que existe diferenga de percepgao
entre o método visual (usando escalas de cores) e a medicao do
espectrofotometro nas ceramicas, mas essa diferenga ¢ clinicamente
aceitavel (valor médio do AE entre espectrofotometro e visual = 3,7).
Isso também foi observado por Choi et al. (2010).

Outra conclusdo que se pode ter ao observar os dados da Tabela
24 ¢: se a diferenga de percepcdo entre os métodos ¢ clinicamente
aceitavel e, de maneira geral, a cor das cerdmicas nio correspondem a
nomenclatura em nenhum método (com AEs médios de 11,1; 6,4; ¢ 9,1),
os fabricantes das ceramicas aqui estudadas ndo estdo seguindo a escala
de cores que utilizam para nomear o material.

Houve forte influéncia da translucidez na verificagdo da cor, por
ambos os testes. O parametro de referéncia para avaliar a altera¢do da
percepegao da cor (AE) parece ser inapropriado para o uso em
odontologia por ndo avaliar todos os fatores que alteram a percepgdo da
cor do material e da estrutura dental como translucidez e opacidade, fato

também relatado por Portero em 2009.
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Na cor A2 os grupos com diferenca perceptual de cor mas
clinicamente aceitaveis sdo e.m A2LT com Emp A2LT e MII A2; e.m
A2HT com PaC A2; Emp A2HT com PaC A2.

Na cor A3 os grupos sem diferenga perceptual de cor sdo e.m
A3LT com MII A3 e eem A3HT com PaC A3.

Todas as demais comparacdes (em vermelho) sdo consideradas
clinicamente inaceitaveis.

Com isso, torna-se evidente a forte influéncia da translucidez na
diferenca perceptual da cor, fator também observado por Seghi et al.
(1986) e Karaagaclioglu et al. (2010). E ainda conclui-se que,
genericamente, os fabricantes ndo seguem o mesmo padrdo na

pigmentacao dos materiais.

5.1.4  Correlagdo dos Métodos de Avaliacdo de Cor

Para relacionar os métodos de avaliagdo de cor, todos os valores
ndo numéricos (exemplo: A2) foram substituidos por valores nas
coordenadas do sistema de cores CIELab, e depois, a diferenca de
percepgdo (AE) foi calculada usando a Equacdo 1 em cada CP. A Tabela
24 mostra as médias destes valores em cada grupo. As colunas da Tabela
24 relacionam os fabricantes (Fab), os grupos, seguidos das médias de
AE entre valores de coordenadas Lab: dos CPs medidas pelo
espectrofotometro VITA Easyshade (ES) e das cores vendidas pelos
fabricantes; dos CPs e da cor encontrada pelo espectrofotometro que
mais se aproximava ao do CP (no modo “Dente individual); do CP e da

cor encontrada pelo observador; da cor obtida pelo aparelho e da cor
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Apds a obtengdo de todos os resultados de translucidez e
transmitdncia, foi realizado o teste de Correlagao de Pearson. As T% nos
comprimentos de onda verificados pelo espectrofotometro Lambda 20
(300 a 800 nm) e as médias dos resultados dos demais testes tiveram
melhores correlagdes nos comprimentos de onda de 520 nm, seguido de
485nm e por fim 525 nm. Na literatura observam-se resultados
relacionados ao comprimento de onda de 525 nm (BRODBELT et al.,
1980; BRODBELT et al., 1981), por esse motivo, os resultados de T%
encontrados nesse comprimento de onda estdo enfatizados nos
resultados. Outros estudos que trabalham com transmitancia escolhem o
comprimento de onda para comparagao aleatoriamente (HIRATA, 2008;
QUEIROZ et al., 2009; MASOTTI et al., 2007, VILLARROEL et al.,
2005).

4.2.3  Parametro de Translucidez (TP)

As coordenadas de cor (L, a, b) foram mensuradas pelo
espectrofotometro Vita Easyshade (VITA Zahnfabrik, Alemanha)
(Figura 35). Ao ligar o aparelho ¢ realizada a calibragem posicionando a
ponteira do Easyshade na conexdo de calibragem (perpendicular ao
bloco de calibragem). Utiliza-se o modo "dente individual", que serve
apenas para a medicdo de materiais com espessura no intervalo
compreendido entre 0,8 e 1,5 mm, adequado a espessura designada nesse
estudo. Aciona-se a medi¢ao da cor pelo aparelho, e apds ¢é selecionada a

opgao “trabalhar em modo ampliado”, obtendo assim as coordenadas do
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espago cromatico no sistema LCh e as coordenadas no sistema Lab,
utilizando um iluminante padrao D65 num angulo de observagao de 2°.
As coordenadas desse sistema LCh sdo semelhantes as do sistema Lab,
onde L é a luminancia, C € a satura¢do ou croma ¢ h é Aue ou matiz. Esta
coordenada ¢ expressa em angulos de 0° a 360°, sendo que 0° ou 360°
representam vermelho, 90° representam amarelo, 180° representam verde
e 270° representam azul (CHOI et al., 2010). Este aparelho também
utiliza uma concepcdo de sonda com iluminagdo difusa que permite a
medi¢do excluindo a luz direcional, garantindo assim que a luz
direcional procedente da superficie do material ndo possa influenciar
negativamente na precisdo da medi¢do. Com o aparelho pode-se obter
também os valores AL, Aa, Ab, AC, Ah e, para fins comparativos gerais,
AE e AE;c (um calculo de AE excluindo h). Essas medidas foram
obtidas colocando-se os corpos de prova sobre um fundo branco ¢ um
fundo preto (Figura 37). O teste (TPG) foi repetido usando a substancia
acoplante (glicerina) para assentar o CP (Figura 36).
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Tabela 23 — Diferengas de percepgdo (AE) entre as mesmas cores de
diferentes marcas comerciais de ceramicas.
e.mAlLT | e.m A1HT | Emp ALLT | EmpAlHTl PaCA1 | MiIl A1

Emp ALLT

Emp A1HT

PaCAl

I

e.m A2LT | e.m A2HT | Emp A2LT | Emp A2HT PaC A2 MIl A2

PaC A2

e.m A3LT | e.m A3HT | Emp A3LT | EmpA3HT| PaC A3 | MIl A3 |

e.m A3LT

5,06

Observando a Tabela 23, na cor Al os grupos com diferenca
perceptual de cor, mas clinicamente aceitaveis sao (em verde) e.m AILT
com Emp AILT; e.m AIHT com Emp AIHT e MII Al; Emp AIHT
com PaC Al.
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entre a cor encontrada ¢ a cor fornecida pelo fabricante (no modo

“Restauracao”).

Tabela 22 - Médias dos valores CIELab encontrados nas Ceramicas sem
glicerina ;) e com glicerina ;) como substdincia acoplante e a
diferenga de percepgdo (AE) entre elas.

Ly ai b1 L2 az b2 AE

e.m A1LT 86,58 -1,64 13,66 80,92 -1,74 10,18 6,64
e.m A2LT 83,74 -1,58 13,52 76,72 -0,32 10,64 7,69
e.m A3LT 82,64 -0,8 14,48 75,36 0,04 11,12 8,06
e.m ALHT 82,28 -1,44 4,3 73,06 -1,72 3,68 9,25
e.m A2HT 81,22 -1,46 5,62 71,86 -1,8 4,92 9,39
e.m A3HT 79,3 -1,02 6,42 70,26 -1,44 5,72 9,08
Emp A1LT 84,36 -1,02 12,12 76,42 -1,08 10,14 8,18
Emp A2LT 82,12 -0,9 16,14 74,02 -1,38 13,82 8,44
Emp A3LT 779 05 1874 | 71.48 | 062 15.94 701 Figura 35 — Espectrofotometro VITA Easyshade Compact.
Emp A1HT 79.12 -0,9 5,04 71,88 -1,72 5,1 7,29
Emp A2HT 77,64 -1,04 10,16 70,44 -1,94 9,04 7,34
Emp A3HT 76,04 -1,6 14,16 68,64 -1,72 12,52 7,58

PaCA1l 77,98 -2,26 1,56 70,56 -2,24 1.8 7,42

PaC A2 77.9 -2,34 7,26 72,38 -2,44 6,34 5,6

PaC A3 76,92 -2,1 7,38 69,02 -2,12 6,56 7,94

MII A1l 85,66 -0,26 4,82 77.3 -1,04 3,94 8,44

MII A2 85,38 -0,28 10.00 78,76 0,38 7.00 7.3

MII A3 82,48 -0,1 15,96 77,16 0,34 12,62 6,3
MII OM1 87,78 0,24 2,36 76,16 -0,76 2,1 11,67
MII 1M1 84,58 -0,48 5,38 75,36 -1,28 4,34 9,31
mﬁ ;xf 2822 _822 Zgj ;?22 } ?i 451;2 232 Figura 36 — Medicéo das coordenadas Lab sobre fundos branco e preto
MII 2M2 8254 | 094 1108 | 7424 | -1.04 9,46 8,46 com o Easyshade. Os CPs estdo colocadas em substancia
MII 2M3 81,52 0.04 2028 | 73.06 | -072 17.28 901 acoplante (glicerina) em fundo padrao preto ou branco.
MII 3M1 82.00 1,4 6,32 73,36 0,12 6,1 8,74
MII 3M2 82,3 1,68 16,84 73.00 -0,62 15,28 9,71
MII 3M3 82,24 1,26 17,84 73,52 -1,12 16,16 9,19
MII 4M2 78,74 2,7 20,18 70,6 0,16 18,2 8,75
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Figura 37 — Uso do Easyshade em CPs sobre fundo branco sem
substancia acoplante.

O objetivo do uso da glicerina como substincia acoplante é
reproduzir a situagdo clinica onde ndo existe a presenca do ar entre
material restaurador e substrato, espaco esse onde clinicamente ¢
preenchido por cimento, ou, num teste, por uma pasta try in. Para fins de
analise, pode-se utilizar a glicerina que tem indice de refragdo
semelhante ao dos materiais testados e diferente do indice de refragdo do
ar. Na presenca do ar, a luz refrata de forma desigual ao material e ao
dente, podendo assim alterar os resultados das aferi¢des de translucidez.

O parametro de translucidez (TP) foi obtido pela diferenca de
cor entre os CPs sobre o fundo branco () e o fundo preto (), usando a

seguinte equagdo (LEE et al., 2004b):

TP = [(L*B -L'w)’+(ag- a*w)2 + (b*B -b w2 2
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5.1.3 Cor

Para a conversdo da nomenclatura da cor em valores Lab, cada
amostra das escalas VITA Classical e 3D Master foi avaliada pelo
espectrofotometro Easyshade, obtendo-se assim as coordenadas padrio
para cada cor das escalas (Tabela 3). Cada grupo recebeu valores Lab
conforme a nomenclatura dada pelo fabricante. Esses valores foram
usados para o calculo do AE entre as coordenadas Lab encontradas em
cada CP pelo espectrofotometro Easyshade, da cor dita pelo fabricante,
da cor estipulada pelo Easyshade como a mais proxima da cor do CP, da
cor avaliada visualmente pelo observador e o AE encontrado pelo

Espectrofotometro no modo “Restauragao”.

5.1.3.1 Escalas Visuais

Os resultados encontrados por comparagao dos CPs as escalas de
cores estdo demonstrados na Tabela em ANEXO (Apéndice 2). Esses
resultados foram convertidos em coordenadas Lab padrdo para sua cor

(conforme medi¢ao das amostras das escalas).

5.1.3.2 Espectrofotometro

O aparelho nos forneceu trés dados distintos para cada CP.
Primeiro, a cor nas escalas VITA Classical ¢ VITA 3D Master que mais
se aproxima da cor real do CP. Segundo, as coordenadas Lab de cada

CP (Tabela 22), ambos no modo “Dente Individual”. E terceiro, um AE
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grupo. Ali, se observa que existe boa relagdo em todos os métodos para

as ceramicas com excec¢do da transmitancia direta no A de pico.

Tabela 21 — Matriz de correlagio de Pearson para os métodos de
avaliagdo da translucidez das cerdmicas.

Matriz de Correlag&o Pearson

Com base nesses resultados pode-se dizer que o método visual
proposto por este estudo também ¢é uma alternativa para obterem-se
valores confiaveis de translucidez. O estudo de Liu et al. (2010) também
encontrou boa relagao entre o método visual e o medido por aparelhos e
ainda concluiu que observadores com experiéncia em escolha de cor por
mais de 10 anos tem maior confianga da percepgdo da translucidez. O
observador do presente estudo tem aproximadamente 10 anos de
experiéncia em escolha de cor.

Clinicamente, pode-se dizer que um avaliador experiente, com
uma escala visual como a utilizada nesse estudo, pode avaliar a
translucidez do material antes de aplica-lo clinicamente, e assim

antecipar o resultado estético.
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4.2.4 Razdo de contraste ou taxa de contraste (CR)

A taxa de contraste (CR) ¢ calculada a partir da razdo entre a
refletancia luminosa (Y) dos CPs sobre um fundo preto (Yb) e branco
(Yw), com iluminante D65 em fungdo de observador a 2° dentro de um
alcance de comprimento de onda entre 400 ¢ 700 nm (CR = 0 —
transparente; CR = 1 — opaco) (Figura 38) (LEE et al., 2007). A
reflectancia luminosa foi calculada a partir da luminancia (L) sobre o
fundo branco e preto obtida pelo espectrofotdmetro VITA Easyshade, e
usando a formula desenvolvida pela CIE para reversdo dos parametros
Lab em XYZ (HUNTER LABS, 2008):

o (L+163 ¥
= 115) Holn

(€)

Onde L ¢ o valor de luminancia obtido pelo espectrofotometro,
Y ¢ o fator procurado e Y, sdo os valores possiveis de luminancia, ou
seja, 100. Os valores de CR também foram calculados com a coordenada
L obtida usando glicerina como substancia acoplante, assim o teste foi

designado de CRG.

CR = YB/ Yw (4)
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Detector Delscw
Fonte Q Fonte
/ \Yw
Amostras |
|
Fundo preto (absorve aluz) Fundo branco (reflete a luz)

Figura 38 - Cadlculo da taxa de contraste (CR). Opaco: a mesma
intensidade de luz é refletida, independendo do fundo. Yb =
Yw, CR = 1. Transparente: toda a luz transmitida é
absorvida pelo fundo preto. Yb = 0, CR = 0 (HEFFERNAN
etal., 2002).

4.3 Métodos para verificacdo de cor

4.3.1 Comparagao visual

Sob luz do iluminante padrao D65 (Figura 39), os CPs foram
comparadas com as escalas de cores Vita Classical e Vita 3D Master
(Figura 40) por um observador sem histéria de disturbio visual e com
resultado no Teste de Tonalidades de Farnsworth Munsell 100 de 0
(significando uma acuidade visual para cores de 100%, ou seja, perfeita
habilidade na discriminag¢do de cores). Os resultados para cada CP em

cada escala de cores foram registrados.
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Tabela 20 - Andlise estatistica e desvio padrdo dos valores médios (two-
way Anova e Tukey) do Método Visual com uso de glicerina
como meio acoplante nas ceramicas. O “X” significa
grupos sem diferenca estatistica (p < 0,01).

o oFBEEE EfEIE £ £ & ) sg2 g
BCEEERER L EREEGNE CH  CHEH BB

N £ € o o © s === =)
S8t iHEE: i RS Rz £5s s

418 X X X X X X X X X X X

354 X X X X X X X X XX X XXX  XXXXXX

e-m A3LT XX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
emAIHT 671 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
e-m A2HT| 2.74 XX X X X XXXXXXX XXX X XX
e-m A3HT 4.18 XX XX X XXXXXXX X XXX XXXXXX
X X X X X X X X X X X XXX  XXXXXX

707 X X XX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
EmpA3LT 894 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XX XX X XXXXXXX X X X X XX

XX XX X XXXXXXX X X X X XX

XX XX X XXXXXXX X X X X XX

I XX XX X XXXXXXX X X X X X XX

PaCA3  4.18 XX XX X XXXXXXX X X X X X XX
758 X X X X X X X X X X X XXX  XXXXXX

354 X X X X X X X X X X X XXX  XXXXXX
MIIA3 447 X X X X X X X X XX XXX XXX XXXXXX
X X X X X X X X XX X XXX  XXXXXX

570 X X X X X X X X XX XXX XXX XXXXXX

935 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MII2M1 418 XX XX X XXXXXXX X X X X XX
MI2M2 758 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MII2M3 (975 X X X X X X X X X XX X XXX  XXXXXX
XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
758 X X X X X X X X X X X X XXX  XXXXXX

1084 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MIAM2 758 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

5.1.2 Correlagdo dos Métodos de Avaliagdo da Translucidez

Os métodos de avaliacdo foram relacionados usando o teste de
Correlagdo de Pearson. Quanto mais o valor de r se aproxima dos
extremos (1 e -1) melhor é a correlacdo, quanto mais o valor se
aproximar de 0, pior ¢ a correlagdo. Na Tabela 21 estdo demonstrados os
valores da correlacdo dos métodos de verificagdao da translucidez nas

ceramicas, para executar esse teste foram usadas as médias de cada
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Todos os métodos de avaliagdo usados nesse estudo apresentaram
valores de desvio padrdo baixos, com exce¢do do método visual que
chegou a obter um desvio padrdo de 8,22 nos grupos MII 2M1 e MII
2M3 sem acoplante ¢ de 11,94 no grupo MII 3M1 com o uso da glicerina
(Tabelas 19 e 20). Mas os grupos com menores e maiores valores
encontrados pelo método visual foram o e.m A1LT com resultado médio
de 5% e Emp A3HT e Pac A3 com 23% sem o uso da glicerina entre CP
e escala visual; 14% no grupo e.m AILT e 44% no grupo MII 2M1

usando acoplante.

Tabela 19 - Analise estatistica (two-way Anova e Tukey) e desvio padrdo
do Método Visual nas ceramicas. O “X” marca resultados

sem diferenca estatistica (p < 0,01).
EE

= E E R ==l = o Nm (2]
EEEE a o al] © = = = =]
A S EEEQS® = B = = S
X X X X X X X X XX X XXXXX
X X X X XX X X XX X XXXXX
e-mA3LT 4.47 X X X X X X X X X X X
emAIHT 447 X X X X X X X X X X X X XXX XXXXXXXX
e-mA2HT 2.24 X X X X X X XXXXXXX X X X X X X X X X X
e-mASHT 2.24 X X X X X X X X X X X X X X X X X
YV 224 X X X X X X XX X X XX X XXXXX
418 X X X X X X X X X X X XX X XXXXX
447 X X X XX XXX XX XX XXXXXXXXXXXXX
Emp AIHT 2.24 X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Emp A2HT 4.18 X X X X X X X X X X X X X X X X
Emp ASHT 2.74 X X X X X X X X X X X
418 X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
PaCA3  2.74 X X X X X X X X X X X
274 X X X X X X X XX X X XX X XXXXX
224 X X X X X X X X X X X X X X XX - k
MILA3 224 X X X X X X X X X X X X X X X X X X B — B : L )E0E
ﬁ;‘ ii §§ §§§ ; X xi §§§§§§ Figura 40 — Comparagdo de cor visual com escalas de cor Vita
274 X X X X X X X X X XXX XX XXXXXX Classical (a) e Vita 3D Master (b).
Mil 2M1 X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MIl 2M2 X X X X X X XXX X X X XX XXXXXXXXX
MIl 2M3 XX XXX XXXXX XX XXXXXXXXXXXX X
274 X X X X X X X XXX XX XXXXXXXXXXXX
6710 X X X X XX X XXX XX XXXXXXXXXXXXX
274 X X X X XX X XXX XX XXXXXXXXXXXXX
MIAM2| 274 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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4.3.2  Espectrofotometro

A cor dos materiais foi avaliada de acordo com o nome dado
pelo fabricante e comparada com o que foi mensurado pelo
espectrofotometro Vita EasyShade da mesma forma que descrito
anteriormente para este aparelho mas sobre fundo neutro (cinza N7 de
Munsell) com e sem o uso da glicerina como liquido acoplante.
Registrou-se as coordenadas LCh e Lab de cada CP, as cores nas escalas
de cores Vita Classical e Vita 3D Master e ainda os ajustes sugeridos
(AE) pelo aparelho para adequar a cor no “Modo dente individual”

(Figura 41) e “Modo Restauragao” (Figura 42).
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associagdo com o que ¢ publicado na literatura sugere apenas a

informagao da transmitancia direta no A de 525 nm.

Tabela 18 - Médias dos valores de TP, CR, T% em 525 nm e no comprimento
de onda de pico, do Método Visual (em %) e também TP, CR e
Meétodo Visual com o uso de glicerina como substancia
acoplante (TPG, CRG, MV%G).

| Grupos | TP | CR [me/s250m| 192 Pico|| MV% | TPG |
_e.m AILT [16,79] 10,235 1,432 150" 134,28
em A2LT 17,35 0,62 0,256 3,696 \-I\-I-I-I\
e.m A3LT 18,62 0,60 0,334 16,260 220 41,57 028 32,0
em ATHT 1851 0,59 0329 4210 120 4000 026 33,0
e.m A2HT 18,97 0,58 0,329 4,029 160 42,39 0,24

e.m A3HT 1898 0,57 0,329 3,558 19,0 42,18 0,23
Emp AILT 19,32 0,59 0,283 0451 | 60 | 41,17 027 210
Emp A2LT 1991 0,58 0,355 0,571 90 41,90 026 30,0
Emp A3LT 20,22 0,56 0,408 0,744 130 44,64 023 31,0

Emp ATHT -\-I\ 0,957 | 19,0 44,47 021 30,0
Emp A2HT 21,69 | 0,52 0,463 0877 21,0 4566 0721 | 430 |
Emp A3HT-I-\-I\ 1,075 1280 | 47,41 | 019 | 420
PaC A1 (21,16 /0,53 0348 0,550 | 21,0 | 44,56 021 | 430
PaC A2 20,73 054 0,345 0,545 18,0 4654 021 | 400
PaC A3 (20,98 0,54 0,354 1230 51,86 015 410
MII A1 18,43 0,59 40,71 027 230
MIIA2 1795 0,61 0,285 37,59 031 200
MIIA3 1831 060 0302 0365 90 3860 030 280

 MIIOM1 19,09 0,24 |
022 280

 MII1TM2 19,04 0,58 0.308 0374 0,26 30,0
_MII2M1 21,07 054 036 0443 190

MII 2M2 20,06 0,57 0,313 100 4548 0,22 320
MII2M3 19,47 0,59 0,278 10,353 7,0 3852 030 230
MII3M1 1898 0,58 034 0,412 120 42,19 024 31,0
MII3M2 18,35 0,60 \-I\-I\ 12,0 40,30 0,28 23,0
MII3M3 1859 0,60 0,289 0,361 12,0 40,47 0727 290

 MII4M2 | 17,85 0,61 -I-I 13,0 029 330
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Outros estudos onde foram realizados ambos os testes TP e CR
demonstraram grande relagcdo entre eles: com indice de correlagdo de
Pearson (1) = -0,93 (LEE et al., 2004a); r = -0,95 (LEE, 2007); o presente
estudo encontrou r = -0,98 para ceramicas o que representa que ambos 0s
testes podem ser utilizados sem prejuizos a pesquisa em ceramicas. Essa
boa relagdo pode ser explicada ao observar nas Tabelas 8 e 10 que os
valores dos vetores a e b para os grupos de cerdmica ndo se alteram tao
consideravelmente quanto o vetor de luminosidade L (usado para

calcular o Y) sob fundos branco e preto.

5.1.1.4 Mcétodo Visual (MV%)

Embora seja citado como alternativa para avaliacdo de
translucidez em alguns artigos (QUEIROZ et al., 2007; LIU et al., 2009;
RYAN et al., 2010) o método visual ndo ¢ descrito na sua totalidade,
tornando essa uma alternativa dificil de se implementar em pesquisa.
Clinicamente ele poderia ser viavel, pois € barata e ndo requer aparelhos
para sua medi¢@o. No presente estudo, uma escava visual para avaliagdo
da translucidez foi criada e descrita. Os resultados das médias de valores
por grupo deste teste (MV% e MV%G) encontram-se na Tabela 18.

A Tabela 18 apresenta um resumo dos resultados dos testes de
translucidez das ceramicas avaliadas nesse estudo. As trés cores
(vermelho, amarelo e verde e gradagdes entre elas) significam valores
menores ¢ maiores de translucidez. Pela gradacdao das cores, pode-se
observar uma boa relagdo entre os métodos, com exce¢ao da

transmitancia direta no A de pico. A analise dos resultados, em
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(b)

(c)

Figura 41 - Telas do Easyshade: sele¢cdo do modo “Dente Individual”
(a); resultados de cores nas escalas Vita Classical e Vita 3D
Master (b); selecionando-se a escala Vita 3D Master obtem-
se os valores das coordenadas LCh e Lab (c); e
selecionando-se a escala Vita Classical obtem-se as
variagoes da cor da amostra para a da escala (d).

No modo “restaura¢do” ao dar como resultado o simbolo 3# 3 3
significa que a cor da amostra estd boa em relagdo a cor da escala
escolhida (AE < 3), ao resultar o simbolo 3¢ significa que esta
clinicamente aceitavel (5 < AE > 3), e se o resultado for o simbolo 3
significa que a cor da restauragdo precisa de ajustes para ser compativel
com a cor da escala selecionada (AE > 5). Essa designagdo sera aqui

utilizada.
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Tabela 17 — Valores médios de TP, CR, T% e T%PICO e as tendéncias
desses valores em CPs de Imm de espessura nas ceramicas

VIR enmmitionns (55 Cazsieat] s _______ Medias_______| Tendénciasa1mmde espessura |
oo I eramica TP CR T%/525nm  T% Pico TP CR T%/525nm  T% Pico

M:1 K. : emAILT 6790 10647 102351 1432 17,33 | 063 | 0242 1465

i emAAT 17,35 062 0256 3,696 17,25 062 0267 3,639

T > 5 emALT 1862 060 0334 6,260 | 16,64 [10,64110.2510 3,811

emAIHT 1851 059 0,329 4210 1853 0,59 0,330 | 4,206
emA2HT 1897 0,558 0,329 | 4,029 19,04 0,58 0,322 | 4,009
emA3HT 1898 057 0,329 3558 1891 0,58 0,326 | 3,452
EmpAILT 19,32 059 0,283 0451 1892 0,59 0,280 0,444
EmpAAT 1991 058 0,355 0,571 19,50 0,58 0,339 0,532
EmpA3LT 20,22 056 0408 0,744 19,15 0,58 0,338 0,567
EmpAIHT | 21,59 0,53 0,480 0,957 | 21,29 | 0,53 | 0,471 0,939
EmpA2HT 2169 052 0463 0,877 | 2166 | 052 | 0442 0,826
EmpA3HT 2163 058 0,586 1,075 | 21,44 | 0,553 | 0,516 1,022
PaCA1 | 21,16 053 0348 055 2041 | 0,55 0,338 0,520
PaC A2 | 20,73 0,54 0345 0545 20,29 @ 0,55 0,340 0,530
PaC A3 | 2098 054 0354 0582 20,84 @ 054 0,336 0,548

(d (C) Mil A1 18,43 0,59 0,298 | 0,352 18,15 0,60 0,291 | 0,343
Figura 42 — Telas do Easyshade: Selegcdo do modo “Retauracdo” (a); MIIA2 17,95 061 0,285 [ 0348 | 17,78 061 0,283 | 0,343
Selegdo da cor 2M2 na escala Vita 3D Master (b); apos o MIA3 1831 060 0302 HOS658 18,26 0,60 0,304 1 0.368

exame, a avaliagdo da compatbilidade da cor da amostra MILOM1 19,09 0,58 0,312 | O e
MIl 1M1 21,17 0,55 0,329 | 0,391 18,46 0,60 0,305 | 0,351

com a escala (c); e selecionando os asteriscos, a diferenga MIIM2 1904 058 0308 | 0374 1890 059 0295 0313

da amostra para a cor especifica (d). Mil2M1 [21,07770547 0360 0443 1927 057 0299 | 0,353

MIl 2M2 20,06 0,57 0,313 | 0,384 19,06 0,58 0,300 | 0,367

MIl 2M3 19,47 0,59 0,278 ' 0,353 18,06 0,62 0,257 0,326

Os valores das variagdes resultantes da avaliagdo dos CPs nas MII3M1 1898 058 0,340 0412 1891 056 0,352 0437
MII3M2 18,35 0,60 0,269 @ 0,344 17,5 0,62 0,271 = 0,341
MIl 3M3 18,59 0,60 0,289 « 0,361 18,46 0,60 0,282 | 0,354
registrados. MIl 4M2 | 17,85 0,61 0,268 0,350 16,96 0,62 0,247 0,324

cores oferecidas pelos fabricantes ¢ as encontradas nos CPs foram

4.4 Comparacio dos valores de cor O objetivo desse estudo foi comparar os métodos, dessa forma,

como todos os métodos foram realizados nos mesmos corpos de prova,

Para executar essa comparagao paramétrica com outra nao os resultados deveriam ter relagdo independentemente da espessura.

paramétrica, primeiramente mediu-se os valores das coordenadas Lab Apenas nio se pode extrapolar o resultado desses quatro grupos para

das amostras das escalas de cores (Vita Classical e 3D Master) com o todos 0s materiais nessa espessura, o que pode ser feito nos demais.

espectrofotometro Vita Easyshade Compact. Portanto, cada amostra de

80 121



Na Tabela 17, assim como em outras, usou-se uma formatacao
condicional nas colunas com as cores vermelho, amarelo ¢ verde (¢ as
gradagdes entre clas), onde os resultados de maior translucidez e
transmitancia assumem um tom esverdeado, enquanto os de menor
tornam-se avermelhados, assim, quando ha similaridade entre os tons,
existe uma relacdo de resultados. Observando a Tabela 17, nota-se que
os resultados de maior (em tons de verde) e menor translucidez (em tons
de vermelho) sdo praticamente os mesmos para os métodos TP, CR e
T%, variando somente os valores de Transmitancia Direta no A de pico.
Por essa razdo pode-se dizer que esses testes tem uma boa relagdo,
comprovada pela correlagdo de Pearson (Tabela 21). Ainda na Tabela 17
pode-se observar que alguns grupos tiveram uma grande variacdo de
valores ao retornar a tendéncia desse mesmo em CPs de 1 mm de
espessura. Esses grupos sdo: em A3LT, MII 0OM1, MII 1M1 e MII 2M1.
[Isso quer dizer que os resultados encontrados nestes quatro grupos
sofreram influéncia da espessura. Os demais grupos ndo tiram variagao
estatisticamente relevante quando considerada a espessura real dos CPs.
Isso foi comprovado com teste de Regressdo Linear Step Wise realizada pelo

programa estatistico BioEstat 5.1.
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cor foi medida ¢ os valores obtidos dessa medicdo foram ajustados
conforme corregdo sugerida pelo aparelho, obtendo-se assim, um padrao
de coordenadas Lab para cada amostra de cor existente nas escalas
(Tabela 3). Esses valores foram usados para o calculo do AE em
comparagdo com o valor das coordenadas Lab encontrado em cada CP
(sem Glicerina como meio acoplante), e também comparou-se com as
cores encontradas pelo aparelho, pelo observador e a cor fornecida pelo
fabricante em cada CP. Os grupos das resinas EX WO, 3M WD e 4S
BLXD fogem a nomenclatura das escalas, portanto, para fim de
comparagdo, elas receberam valores das coordenadas Lab da escala 3D

Master na cor OM1.

Tabela 3 — Valores das coordenadas Lab para amostras das Escalas de Cores.

Al 84,8 -1,5 14,6

A2 80,8 0,0 20,6

A3 78,0 1,4 26,0
omM1 93,7 -0,4 7,4
1M1 87,1 -1,5 15,1
1M2 85,9 0,4 21,9
2M1 82,4 0,5 15,1
2M2 81,3 1,9 23,7
2M3 80,7 2,3 28,9
3M1 76,6 2,2 17,7
3M2 77,5 3,9 26,5
3M3 76,1 4,7 32,0
4M2 71,1 5,4 27,7
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4.5 Analise Estatistica

O delineamento experimental desse estudo foi completamente
randomizado, em esquema fatorial de 16 grupos de resinas compostas X
6 métodos para avaliagdo da translucidez X 10 CPs cada grupo e 26
grupos de ceramicas X 6 métodos para avaliagdo da translucidez X 5
CPs cada grupo. Para avaliar a propriedade de cor o delineamento ¢
inteiramente randomizado com 16 grupos de resinas compostas X 2
métodos para avaliar essa propriedade X 10 CPs por grupo e 26 grupos
de ceramicas X 2 métodos para avaliacdo X 5 CPs para cada grupo.

Os valores foram analisados estatisticamente usando Analise de
Variancia de dois critérios (two-way Anova) e teste de Tukey (a = 0,05),
ainda o teste t Student (o = 0,01) entre o resultados dos métodos com e
sem glicerina utilizando o programa estatistico BioEstat 5.0 e a
correlagdo de Pearson foi executada pelo programa Microsoft Excel
2010 (com um suplemento estatistico chamado Action 1.1) para
relacionar os métodos de mensuragao de translucidez.

A nomenclatura dos grupos foi dada conforme a marca comercial
do produto e a cor fornecida pelo fabricante, facilitando a compreensao

dos resultados (Tabelas 4 ¢ 5).
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Tabela 16 - Andlise estatistica (two-way Anova e Tukey) e desvio padrdo
dos resultados de CR das ceramicas com uso de substdncia
acoplante  (glicerina). O  “X’ marca resultados
estatisticamente iguais (p < 0,01).

° EEEEEEEE @ =) o
e S : [ B & == =
001 X X X X X X X X XX
e-mA3LT 004 X X X X X X X XX XX X X XXXXX
e-m ATHT 0.02 X X X X X X X X X X X XXX X XXXXX
e-m A2HT 0.01 XX X X XXX XXXXX X X X X X X XXX
e-m A3HT XX XX XXXXXXXX X X X X XX X XXX
001 X X X X X X X X XX XX X X XXXXX
0.01 X X X X X X X X X X X XXX X XXXXX
Emp A3LT 0.01 X X X XXX XXXXX X X X X X X XXX
Emp ATHT 0.01 X X X X XXX XXX X X XXX X X
Emp A2HT 0.01 X X X X X X X X X X X X X X
Emp A3HT 0.01 X X X X X X X X X X X XX X
X X X XX XXXXX X X X X X X
0.02 X X X X X X X X X X X XX X
PaCA3 0.01 X X X
003 X X X X X X XX X X XX X X XXXXX
002 X X X X X X X X X XX
MIIA3 004 X X X X X X X X X X X X X X
0.03 XX X XXX XXXXXX X X X X XX X XXX
X X X XX XXXXX X X X X X XXX
0.01 XXX XXXXXX XX XXXXXX XXXXXX
MII2M1 0.02 X X X X X X X X X X X XX
MII2M2 0.03 XX X X XXX XXXXX X X X X X X X
MII 2M3 X X X X X X X X X X X X X
0.01 XXX XXXXXXXXX X XXXXXXXXXXX
002 X X X X X X X X X X X X XX XX XXX X
004 X X X X X X XXX X X X X X X X X X X X
MII4M2 001 X X X X X X X X X X X X X X X X
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Tabela 15 — Andlise estatistica (two-way Anova e Tukey) e desvio
padrdo dos resultados de CR das ceramicas. O “X”
marca resultados estatlstlcamente iguais(p < 0,01).

= I—EI—I— - N M ~
Bz FEEE S : 2 =>3 s
: EEE: ii%é = B
S e s o JEHEEE E g $53 s
o.o1xx
002 X X X X X X X X
e-mA3LT 002 X X X X X X X X X X X X X X X X X
e-m A1HT 0.01 X X X X X X X XX XX X X XXXXX
e-m A2HT| 0.00 X X X X X X X X XX X X XXXXX
e-m A3HT, 0.01 X X X X X X X X X XXX X XXXXX
Emp A1LT [J0XoA1 X X X X X X X XX X X X X XXXXX
0.01 X X X X X X X X X X X X XXXXX
0.02 X X X X X X X X X X X X X X X
Emp ATHT 0.01 X X X X X X X X
Emp A2HT 0.01 X X X X X X X X
Emp A3HT 0.01 X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
0.02 X X X X X X X X X X X X X XXX
001 X X X X X X X X X X X X X
MIA3 001 X X X X X X X X X X X X X X X X
0.01 X X X X X X X X X X XX XXX
0.01 X X X X X X X X X X X
X X X X X X X XX X X X X XXXXX
MIl2M1 0.01 X X X X X X X X X X
MII2M2 0,02 X X X X X X X X X X X X X X X X
MIl 2M3 X X X X X X X XX X X X X XXXXX
0.01 X X X X X X X XX X X XX X XXXXX
001 X X X X X X X X X X X X X X X X X
001 X X X X X X X X X X X X X X X X X
MIIAM2 001 X X X X X X X X X X X X X X X XX

Tabela 4 — Nomenclatura dos grupos das ceramicas deste experimento.

| Grupos | Marea | Cor | Fabricante |

‘_‘ IPS emax CAD | Al Low Translucency
e.m A2LT | IPSemax CAD | A2 Low Translucency
emA3LT [PSemax CAD | A3 Low Translucency
emAIHT [PSemax CAD | Al High Translucency
emA2HT = IPSemax CAD | A2 High Translucency | 1yoqjar Vivadent,
emA3HT | IPSemax CAD | A3 High Translucency Schaan,
Emp AILT IPS Empress CAD | Al Low Translucency =~ Liechtenstein
Emp A2LT IPS Empress CAD | A2 Low Translucency
Emp A3LT | IPS Empress CAD | A3 Low Translucency
Emp ATHT | IPS Empress CAD | Al High Translucency
Emp A2HT | IPS Empress CAD | A2 High Translucency
Emp A3HT | IPS Empress CAD | A3 High Translucency
PaC Al Paradigm™ C Al 3M-ESPE,
PaCA2 | Paradigm™ C A2 o
PaC A3 Paradigm™ C A3 EUA
MII A1 Cerec Mark II Al
Cerec Mark II A2
Cerec Mark II A3
Cerec Mark II 0M1
Cerec Mark II 1M1
Cerec Mark IT 1M2 Vita Zahnfabrik,
Cerec Mark IT 2M1 Bad Sackingen,
Cerec Mark II 2M2 Alemanha
Cerec Mark II 2M3
Cerec Mark II 3M1
Cerec Mark II 3M2
Cerec Mark II 3M3
Cerec Mark II 4M2
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Tabela 5 — Nomenclatura e classifica¢do dos grupos de resina composta

| Grupos | Marca | Cor | Fabricant _Lote
(EXA2-0

A2 Opaque

401481C

'EXB2-0 B2 Opaque 401483C
EXWO White Opaque Dentsply, 401480C
— | Esthet-X HD® Milford, DE,
EX Al Al EUA 401470C
EX A3 A3 365449C
EX B1 Bl 444441D
3M A2D A2 Dentin 1028100102
3M B3D B3 Dentin 3M-ESPE, | 1102900309
3M WD White Dentin Dental 1028700466
Filtek™ 7350 XT Products, St.
3M A1E Al Enamel Paul, MN, 1105000233
3M A3E A3 Enamel EUA 1036300094
3M B1E B1 Enamel 1104900147
EmD A2D  [ps Empress A2 Dentin N69218
EmD B2D Direct® B2 Dentin Ivoclgr Vivadent,|  M18605
Chaal],
4S BXLD Bleach XL Dentin | [ jechtenstein N60331
4Seasons®
4S A3E A3 Enamel K38400
84

Tabela 14 - Médias dos valores de Y sobre fundos branco e preto e
também dos valores de CR e desvio padrdo (4) das

e.m A3LT

89,2

e.m ALHT 82,44
e.m A2HT 82,2
e.m A3HT | 77,83
| 89,53
Emp A2LT | 83,67
Emp ASLT 782
Emp AIHT 82,89
Emp A2HT
Emp A3HT 76,69
PaCAl | 84,12
PaCA2 | 87,58

PaC A3

81,65

Mil 3M2

Mil 3M3

Mil 4M2

cerdmicas com uso de glicerina como substdncia acoplante.
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Tabela 13 - Médias dos valores de Y sobre fundos branco () e preto (p)
e também dos valores CR e desvio padrdo (%) das
cerdmicas.

e.m A3LT

CR DP (+)
91,86 &S 05\
| 86,35 IR

86,36 -I-I\

e.m ATHT

e.m A2HT

e.m A3HT

Emp A2LT

86,53 50,8
84,81 N
80,66 WEIKE]

Emp AILT 9220 [EZRE] 059 001

86,73 [IEEEX) 058 0,01

Emp A3LT

Emp A1HT

SR
83,93 ZN]

Emp A2HT

7901 XS] 052 0,01 |

Emp A3HT

77,04 EEAL 053 0,01

PaC A1

813 -I-I\

PaC A2

799

PaC A3

7743 Y 49 |-

Mil A1

MIl A2

MIl A3

NOMEN 100 I!

85,1

I
|
SIS oc47 PR 055
88,01

89,63 [HI
| 8551 IHEEY

_IW-I-I\

MII 3M2 | 85,13 NIk
MII 3M3 | 85,37 EXNE]
MIl4M2 | 76,7 ELREY| 0,61 |
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdo serdo apresentados em duas partes, de
acordo com o tipo de material: ceramicas (seguindo denominagdo de
grupos da Tabela 4) e resinas compostas (seguindo denominagdo de

grupos da Tabela 5).

5.1 Ceramicas
5.1.1 Translucidez e transmitincia
5.1.1.1 Transmitancia Direta (T%)

A luz que passa diretamente pelas amostras esta relacionada
com o livre caminho Optico do material. Materiais heterogéneos como os
estudados aqui tém diferencas nos coeficientes de refracdo e
espalhamento das fases que os compdem. Quanto mais centros
espalhadores de luz (superficies e fases secundarias com diferenga no
indice de refracao de luz) houver na microestrutura dos materiais, mais a
luz vai alterar de direcdo no interior do material e assim espalhar mais,
diminuindo a transmitancia direta (YOSHIMURA & GOLDENSTEIN,
2009).

Brodbelt et al. (1980) concluiram que as porcelanas

odontologicas transmitem 200 vezes mais luz por transmissdo total do



que por transmissao direta e que a transmissdo aumenta conforme
aumenta o comprimento de onda, isso devido a diminuigdo do
espalhamento da luz nos comprimentos de onda mais altos, efeito
resultante da composicdo e tamanho das fases do material. Esse efeito
também foi encontrado no presente estudo com exce¢do dos grupos MII
A3 e MII 3M1 onde a transmitancia direta diminui por volta de 550 nm e
voltou a diminuir por volta de 680 nm. Ainda, todas as cores da cerdmica
Vita Mark II ndo tiveram o maior pico em 800 nm (maior comprimento
de onda investigado), mas proximo a ele.

As ceramicas utilizadas na odontologia sdo compostas de
diferentes fases, mas basicamente sdao particulas cristalinas (como
leucita, alumina e fluorapatita) dispersas no interior de uma matriz
vitrea. A porcelana feldspatica ¢ um material predominantemente vitreo
com contetido cristalino variavel sendo sua estrutura uma rede de silica
com Oxido de potassio, oxido de sodio e oOxido de aluminio
(NayO°K,0°Al,05°6S10,) ¢ ¢ a base da fabricacdo das porcelanas
odontologicas. Ao sofrer queima (sinterizag@o) juntamente com outros
oxidos, essa matéria forma cristais de leucita (K,0°Al,03°4Si0,)
envolvidos em uma matriz vitrea de silicato de aluminio. A leucita ¢ a
principal particula de segunda fase da maior parte das novas porcelanas
para restauracdes totalmente cerdmicas, pois ela aumenta a resisténcia
mecanica ¢ tenacidade de fratura desse material (PINTO, 2009). As
ceramicas utilizadas nesse estudo tém esses componentes em sua
estrutura.

O cristal de leucita tem indice de refragdo similar ao da matriz

vitrea, portanto ndo afeta a passagem da luz e ndo altera a translucidez da
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Tabela 12 — Andlise estatistica (two-way Anova e Tukey) (p < 0,01). e
desvio padrdo dos valores de TP com uso de substancia
acoplante (glicerina) nas ceramicas. O “X” marca resultados
estatisticamente iguais.

SEEE 5

Desvio
Padrdo
e-mA1LT
e-mA3L
e-mA1l
e-mA2
e-mA3
Emp A1LT
Emp A3
Emp Al
Emp A2HT
Emp A3HT
PaC A1l
PaC A3
Mil A3
Mil 2M1
MIl 2M2

[SLP.NINY 2.20 X

1.23 X
e-mA3LT 3.74
e-mA1HT 1.72
e-m A2HT 1.01
e-m A3HT

=<

xX X X X
>

X X X X X
>
>

>

XX X X X X X X X X X X X
X X X X X x x x| Mil4m2

X X X X X X X X

1.46
Emp A3LT 1.32
Emp A1HT 1.02
Emp A2HT 1.36

Emp A3HT 0.90

PaCA3 1.39

X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X

>

X X X X X X X X X

XX X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X

>
>
=<
>
>
>

XX X X X X X X X X X X
>
>

X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X

>
>
X X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X X

>
>
=
>
>
>
>
>
>
>
>

- w
0 B
o 0
>

x X

xX X X X
xX X X X
x X
x X
> X X X
xX X X X
>

>
>
X X X X X

xX X X X
X X X X X

S
SRR — 8
©
=3
=<
>
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X X X

1.25 X
Mil2m1 2.18
Mil2m2 3.25
Mil 2m3 X

on
00
S
=
=<
> X X< X<
> X X X< X<
X X X X< X<
X X X < X<
X X X X< X<
=<
=
=
X X X < X<
X X X X< X<
> X X X< X<
X X X X< X<
=
=
=<
=

>
>
=<
>
>
>

>
>
X X X X X X X X X X X X X

x X
X X X X X

134
3.09
Milam2 0.95 X

X X X X X
X X X X X X
xX X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

>

>

>

>
X X X X X X
X X X X X
X X X X X

>
X X X X X X
X X X X X X
xX X X X X X
X X X X X

5.1.1.3 Razido de Contraste (CR)

Os resultados de CR estdo relatados nas Tabelas 13 e 14 e as
analises estatisticas estdo descritas nas Tabelas 15 e 16. Os resultados
estimados para CPs de 1 mm de espessura para a cerdmica mais
translicida foi de CR = 0,52 (grupo Emp A2HT) e menos translucida CR
= 0,64 (grupos e.m A3LT e MII OMI1). Esses valores estdo de acordo
com encontrados na literatura para ceramicas de recobrimento (ZHANG
et al., 2004).
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Tabela 11 - Analise estatistica e desvio padrdo dos valores do porcelana, tornando esse material excelente para reconstrugdes estéticas
Parametro de T rgnslucidez dL{S .cerdmicas. O “X” marca (LEE et al., 2007).
resultados sem diferenca estatistica (p< 0,01).

o ol £ £ Cm EtkE -~ E e Todos os materiais testados tiveram comportamentos Opticos e
> 1O QE‘EQ < N N <
T . — - , g . . .
8 SpE & B 5 s s s valores médios para T% diferentes entre si. Alguns sem diferenca
LAuLYE 0.35 X X X X estatistica (p <0,01).
081 X X X X X X X X X X
e-mA3LT 106 X X X X X X X XX XX X X XXXXX A T CA
AT X X X X[x xTxTxTxT Tx XTxTxTxTx A ceramica e.m AILT teve média de transmitancia direta no
e-m A2HT | 0.16 X X X X X X X XX XX X X XXXXX . . (1
e-m ASHT 0.28 X X X X X X X XX XX X XX XXXX comprimento de onda (A) de 525 nm de 0,2346% e picos com média de
Emp ALLT [OXE) X X X X X X X X XX X X XXXXX ) o )
073 X X X X X X X X X XX X X XXX X 1,4324%. O Grafico 1 mostra uma altera¢do significativa de todas as
0.69 X X X X X X X X X X X X X X X
Emp AIHT 0.31 X X X X X X X XX curvas acima do A de 650 nm.
Emp A2HT 0.33 X X X X X X X X
Emp A3HT 0.46 X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X XX X X X X , A
< xTxTx T < TxTxTx Grdfico 1- Transmitdncia direta do Grupo e.m AILT
X X X X X X X X X X X X X X X X
. X X X X X X X X X X X X X X X e.max - Al Low Translucency
MIIA3 051 X X X X X X X X X X X X X X X X
033 X X X X X X X XXX X X X XXXXX
0.41 X X X X X X XX X XX 1.6
X X X X X X X XXX X X X XXXXX ) l
MII2M1L  0.73 X X X X X X X X X XX g 14
MIl2M2 1,07 X X X X X XX X X X XX X X X XX X s I, ALT 1
X X X X X X X XXX XXX X XXXXX st I/ -
X X X X X X X XXX X X X XXXXX e ALLT 2
X X X X X X XX X X X X X X X X [
. XXX X X X X X X X X X XX X X X X © 08 A1LT _3
MIIAM2 048 X X X X X X X X X X X X X X X X =)
«C 0.6 AlLT _4
g 04 AILT 5
f=
(C
- 0.2
0330' a0 T S0 T a0 0T soo ?»(nm)

A ceramica e.m A2LT apresentou valores médios maiores de
transmitancia direta, com 0,2542% no A de 525 nm e picos de 3,6658%.
A alteracdo na ascendéncia das curvas ap6s 650 nm foi mais acentuada

(Gréfico 2).
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Griafico 2 — Transmitdncia direta do Grupo e.m A2LT

e.max A2 Low Translucency

4.00
2 3.50 / ——A2LT_1
g 300 / —— AT 2
Q
L 2.50
5 —— AT _3
§ 2.00 ——— AT _4
« 1.50
-‘g / A2LT 5
€ 1.00
c / e-M A2LT
2 0.50 .
. Tendéncia

0.00 M~

300

400 500 600 700 800 A (nm)

Na ceramica e.m A3LT, as médias se elevaram ainda mais, com

0.3338% no A de 525 nm e pico de 6,2602% (Grafico 3).

Grafico 3 — Transmitdncia direta do Grupo e.m A3LT

e.max - A3 Low Translucency

9

8
x
£7
o 3LT_1
% 6 A3LT_
= A3LT 2
B85 -
©
g 4 A3LT_3
€, A3LT_4
£
@ A3LT_5
L

1

0
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A andlise estatistica por Anova e Tukey dos resultados para TP
nos CPs de cerdmica esta na Tabela 11 (sem liquido acoplante) e Tabela
12 (com o uso da glicerina). No cruzamento dos grupos, onde houver
marcado um “X” significa que aqueles grupos ndo apresentam diferenca
estatistica para TP nas condi¢des especificadas (p < 0,01). Um estudo
anterior (KIM et al., 2009) ndo encontrou diferengas estatisticas de TP
em amostras de 0,5mm e Imm de espessura, assim como também em
amostras de 1 mm e 1,5 mm, isso significa que a espessura ndo ¢ tdo
critica neste teste como ¢ no T% ¢ que diferencas de espessura de até 0,5
mm nos CPs ¢ tolerada.

A mesma ceramica foi testada em outro estudo (LI et al., 2009)
dos grupos MII Al e MII A3 e os valores de TP médios 14 encontrados
foram de 19,59 (£2,27) e 18,76 (£0,31) para cada cor respectivamente,
enquanto este estudo encontrou os valores médios de TP para esses
mesmos materiais de 18,43 (£0,86) ¢ 18,31 (+0,51) demonstrando

igualdade de resultados.
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Tabela 10 - Médias dos valores L, a, b sobre fundos branco e preto e Os CPs dos grupos High Translucency (HT) da ceramica IPS
tambéem dos valores de TP e Desvio Padrdo (%) das
ceramzcas com uso de glicerina como substancia acoplante.

- - g-‘ independentemente da cor, com médias de 0,32%, 0,33% e 0,33% em

e.max CAD tiveram resultados de transmitancia direta mais homogéneos

e.m A1LT 96,76 | -1,26 | 16,02 | 344 [EIPE 525 nm de A e picos de 4,2%, 4,03% e 3,56% nas cores AIHT, A2HT e
emA2lT | 9502 | 076 | 16,44 [EENIEEINEEN 3801 1,23 ASHT 4 Grdficos 4 a6

emA3LT | 9564 | 132 | 16,66 -| 41,57 3,74 respectivamente. (Grdficos 4 a 6).

e.mAlHT 9276 | 0,88 | 7.2 | 40 | 172

SNSRI 92.56 | 12 | 9.34 | 42,39 | 1,01 Grafico 4 — Transmitdncia direta por A do Grupo e.m AIHT

e.m A3SHT | 90,7 | 0,74 | 10,58 [JFREE IEEEN +218 073

Emp AILT | 958 | -0,7 | 1538 | 41,17 1,05 e.max - Al High Translucency
Emp A2LT | 93,3 | -0,72 | 19,74 A 419 146

Emp ASLT 90,86 | 0,44 | 22,34 4464 1,32 4
Emp AIHT | 92,96  -1,62 8,1 44,47 | 1,02 e 4
Emp A2HT | 92,36 | -1,78 | 14,16 EEERN 4566 136 £ 35
Emp A3HT | 90,18 | -1,24 | 18,4 4741 09 g 3 ATHT_1
PaCAl | 935 | -228 522 | 4456 0,74 & 25 AHT 2
PacA2 9498 | 23 | 1142 [BNNPEAIEN 4654 2,53 g ATHT_3
PaCA3 | 9242 | -1 | 11,04 51,86 1,39 ® ATHT 4
MIl A1 984 | 024 | 56 40,71 3,48 EL ALHT 5
MIIA2 | 982 | 08 | 1104 X 26 | 2,24 JECHIEE s 1
Ml A3 953 | 1,08 | 18,24 |[EXAIRINIEEN 386 | 291 0.5
PONIIGNIE| o0.68 | -0,96 | 3,18 44,45 2,84 0
_7” 993 14 69 BN | 4653 085 300 400 500 600 700 800 J\,(nm)
EMiam2 | 988 | -134 | 848 | 42,46 1,25
LoMii2me | 9592 | -03 | 7,68 REH 47,96 2,18
L MII2M2 | 95,34 | -0,56 | 14,06 4548 3,25

MIl2M3 | 91,12 | 0,08 | 23,76 | 3852 6,12
MII3M1 | 9392 | 0,7 | 9,34 | 42,19 0,71
MII3M2 | 92,32 | 026 216 [ 4\ XN 03 134
Mil 3M3 92,08 | -0,32 | 22,26 40,47 3,09
MIl4M2 | 873 | 1.4 | 2376 | 10,72 RIAVAIES
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Grdfico 5 — Transmitdncia direta por A do Grupo e.m A2HT Tabela 9 - Tendéncias dos valores de L, a, b e Y sobre fundos branco e

preto e também dos valores de TP e CR das ceramicas em
e.max - A2 High Translucency CPs de I mm de espessura.
as [ Grupos | ﬁlm-l\
. /| emaur | 978 187 1770 | %5 EEIERY Y 17.33
N /) emAT | 9482 | 1,10 17,29 | 87,19 P 17.25 0,62
£ 35 / emA3LT | 9375 | 076 | 2076 | 84,69 1664 064
g 3 I AZHT_L e.mAlHT | 9454 | 104 | 714 | 8652 7654 | -1 36 275\ 5078 1853 0,59
= s A2HT 2 emA2HT | 939 | 077 884 | 8518 1904 058
s / AZHT 3 emA3HT | 9197 | -036| 992 80,63 4639 1891 058
j= // AT 4 EmpAILT 978 068 1584 9191 1892 059
g 15 // .- EmpA2LT | 9443 | 045 2085 86,27 3 1950 058
2 1 HI_> EmpA3LT | 9137 | 043 | 2459 | 7930 1915 058
F oos EmpAIHT = 9350 |-080 | 7,70 | 84,12 2129 053
. EmpA2HT | 9105 | -081] 1404 | 7859 [IBEE) 2166 052
300 EmpASHT = 9031 | -1,25 | 1881/ 7698 XA 2144 053
PaCAl | 9273 |-1,85 491 | 8235 2041 055
PacA2 | 9147 | 212| 1157| 7952 | 7\ 2029 055
PaCA3 | 9115 |-1,60 | 1245 7881 2084 054
Grdfico 6 — Transmitancia direta por A do Grupo e.m ASHT MIEATINN 97,93 | 032 | 681 | 475 1815 060
MIA2 | 97,10 | 017 | 1285 | 9268 | 17,78 061
e.max - A3 High Translucency MIIA3 | 9386 | 024 | 2000 8495 @ 1826 0,60
s INGIGNAEN 10000 | 020 | 382 | 100,00 8404\ 1,90 | 6397 [REIANEA
, 98,76 | 054 | 882 | %83 5 1846 060
< Vi PMIIMZN o791 | 031 952 | 9469 1890 059
£ 35 / 9595 | 053 981 | 8991 057
s 3 A3HT_1 9512 | 064 | 1493 | 87,89 17 1906 058
.g - // A3HT 2 9355 | 064 | 2640 8423 1806 062
- Y/ ASHT 3 Mism1 | 2052 | 216 | 724 | 7716 AR 1891 056
§ 2 // A3HT"4 MII3M2 | 9396 | 253 | 2156 | 8519 (i 86\ 1750 062
£ 15 ‘// - MI3M3 | 9417 | 199 | 2245 | 8567 1846 0,60
2 1 ASHT_S MIl4M2 | 8967 | 385 | 2552 | 7558 REES ] 169 062
. 0.5 /
0

w
=]
o

400 500 600 700 80 A (nm)
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uso da substancia acoplante, embora o uso ¢ ndo uso tenha demonstrado
uma boa correlagdo, existiu uma grande diferenca entre as médias, sendo

que o uso praticamente dobrou os valores médios de TP (Tabela 10).

Tabela 8 - Médias dos valores L, a, b sobre fundos branco (y) e preto (p)
e também dos valores de TP e desvio padrdo () das ceramicas.

emALT | 94.46 | .02 | 17.76
e.m ASLT | 94,46 | -0,08 | 18,96
emA1THT | 9454 | 104 | 7,16
e.m A2HT | 9380 | -098 | 874
emA3HT | 9198 | 038 | 986 AYZYIERNIRTM 1898 0,28
Emp AILT 9694 | 080 | 1576 | 1932 0,60
Emp A2LT 9462 | 052 | 2068 m
Emp ASLT | 90,80 | 0,16 | 23,60

Emp ATHT | 9342 | -080 | 7,68 | 2159 0,31

Emp A2HT | 9124 | 082 | 1384 7042 2169 0,33
Emp A3HT | 90,34 | -1,26 | 1862 2163 0,46

PaC A1 9226 | 212 | 454 | 2116 | 0,74
PaC A2 91,64 | 200 | 11,24
PaC A3 90,52 | 1,74 | 11,68 ]
Ml A1 9792 | 034 | 666 IENZAIEXNEETME 1843 0,86

MIl A2 97,12 | -020 | 1270 IEEZAIEREY 1795 | 0,65
0,26 | 20,08 TN IERINIEES 18,31 | 0,51
020 | 3,14 IEER 19,09 | 0,33
054 | 740 -I :

-0,40 9 08 79, 24 -O 14
-0,26 7446 | -0,28 : 21,07 0,73

Grdfico 7 — Transmitdncia direta por A do Grupo Emp AILT

-0,64 1436 7646 | 0,66 | 9,18

068 | 2506

1,92 | 852

Ml 3M2 9394 | 248 | 2104 XD 18,35 | 0,60
Ml 3M3 9404 | 19 | 2210 GBS 1859 | 0,61

Mil 4M2 90,18 | 3,74 | 24,70 KXYV 17,85 0,48
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IPS Empress CAD - Al Low Translucency
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Os CPs de ceramicas da marca IPS Empress CAD mostraram
curvas diferentes da ceramica anterior. Os grupos dessa ceramica
mostraram nas curvas espectrais um salto de translucidez quando entra
na faixa da luz visivel e uma ascendéncia quase constante a partir de
entdo até seu pico em 800 nm. Os resultados de transmitancia direta do
grupo Emp A1LT mostraram no Grafico 7, oscilagdo de T% no A de 385
a 425 nm; e até o pico de 800 nm o crescimento da T% foi quase linear.
Os valores médios de T% foram de 0,283% a 525 nm de A e pico de
0,4506%.

As médias dos grupos Emp A2LT e Emp A3LT para T% foram
de 0,355% e 0,4084% para A de 525 nm e pico de 0,5712% e 0,7438%
respectivamente (Grafico 8 € 9). Ja o grupo Emp AIHT teve média no A

de 525 nm de 0,480% e pico de 0,957% (Gréafico 10).
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Gridfico 8 — Transmitdncia direta por A do Grupo Emp A2LT
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Grafico 9 — Transmitancia direta por A do Grupo Emp A3LT
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Os resultados de T% em 525 nm de A encontrados nas ceramicas
variaram entre as médias de 0,235% (grupo e.m A1LT) e 0,536% (grupo
Emp A3HT) e entre todos os grupos ficou 0,316% de T%. Em estudo
anterior, Brodbelt et al. (1980) encontraram valores médios para os
grupos de ceramicas de Imm de espessura entre 0,03% e 1,13% e total
de 0,237% dessa mesma propriedade, sendo encontrado no mesmo
estudo um valor médio para transmissao total da luz nesse comprimento
de onda de 26,8%. Analisando os resultados obtidos por cles, chega-se a
equagdo y = 4,8303In(x) + 36,201 (onde y ¢ a transmitancia total e x ¢ a
transmitancia direta). Entao, segundo aquele estudo, pode-se dizer que a
transmitancia total das ceramicas estudadas aqui seria em média de
30,6% em CPs de 1 mm de espessura, resultado em conformidade com
outro estudo de aproximadamente 28% de transmitincia total para

ceramicas com estrutura similar (PINTO, 2009).

5.1.1.2 Parametro de Translucidez (TP)

As médias de valores das coordenadas Lab e os resultados de TP
das ceramicas estdo na Tabela 8 sem o uso de substancia acoplante
(glicerina) e na Tabela 10 com o uso de glicerina entre os CPs e os
fundos branco e preto. A Tabela 9 mostra esses valores estimados para
CPs de 1 mm de espessura. Os valores encontrados nao usando glicerina
como substancia acoplante para CPs de 1 mm de espessura ficaram entre
21,66 (£ 0,33) (grupo Emp A2HT) e 16,07 (£ 0,33) (grupo MII OM1), e
se aproximam dos valores relatados por Yu e Lee (2009) aos de dentes

naturais humanos de 18,7 (para esmalte) e de 16,4 (para dentina). Com o
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Os resultados estatisticos para Transmitdncia Direta das
cerdmicas no A de 525 nm estdo relacionados na Tabela 7. O “X”
marcado no cruzamento de linha e coluna na tabela significa quais

grupos nfo sio estatisticamente diferentes (p<0,01). Ainda mostra o

desvio padrao encontrado em cada grupo.

Tabela 7 - Andlise estatistica (two-way ANOVA e Tukey) e desvio
padrdo dos valores de Transmitancia Direta (em %) nas
cerdmicas avaliadas tendo como referéncia o comprimento
de onda de 525 nm. O “X” indica valores de grupos sem
diferenga estatistica (p < 0,01).

o of= ] S g
e CEEEZ CEE
3 S &l = o 2 o
° ‘Y ¢ ¢ ofEE E E
0.01 X X X
0.02 X X X
X X X X X X X X X
e-mA1HT 0.01 X X X X X X X X X
e-m A2HT 0.01 X X X X X X X X X
e-m A3HT 0.01 X X X X X X X X X
NI 001 X X X X X X X
0.03 X X X X X X X X X
0.04 X X X
Emp A1HT 0.02 X X X
Emp A2HT 0.04 X X X
X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
XX X X X XX
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
XX X X X X X X X
XX X X X X X X
y X X X X X X X X X
MIl2M2 0.02 X X X X X X X X X
MII2M3 0.02 X X X
0.02 X X X X X X X X
X X X

001 X X X
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Grdfico 10 — Transmitancia direta por A do Grupo Emp AIHT
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Grafico 11 — Transmitdncia direta por A do Grupo Emp A2HT
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Grdafico 12 — Transmitancia direta por A do Grupo Emp A3HT
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Nos grupos Emp A2HT e Emp A3HT, os valores médios para T%
em 525 nm de A foram de 0,463% e 0,536% e picos de 0,877% ¢ 1,075%
respectivamente (Graficos 11 e 12). O crescimento da T% nesses CPs
também foi quase lineal apos A de 385 nm.

Nos CPs da ceramica da marca Paradigm™ C o comportamento e
resultados das curvas de Transmitancia Direta foram parecidos,
independentemente da cor enunciada pelo fabricante, com uma ascensao
repentina ao entrar na faixa da luz visivel e uma quase constancia de
crescimento da T% até o pico. No A de 525 nm foram encontrados os
valores médios de 0,348%, 0,345% e 0,354% e picos de 0,550%, 0,545%
e 0,582% nas cores Al, A2 e A3, respectivamente (Graficos 13 a 15).
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Grdfico 32 - Tendéncia de curvas espectrais em CPs de exatos 1 mm de

espessura das ceramicas da 3M ESPE.
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Grafico 33 - Tendéncia de curvas espectrais em CPs de exatos 1 mm de

espessura das ceramicas VITA.
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Grdafico 31 - Tendéncia de curvas espectrais em CPs de exatos 1 mm de
espessura das ceramicas da Ivoclar Vivadent.
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Pode-se observar no Grafico 31 que as ceramicas e.max,
independente de ser de alta ou baixa translucidez (LT ou HT) tem
valores médios mais altos que a Empress CAD nos A acima de 600 nm.
Outra ressalva que se faz ¢ que nao existe diferenga de valores médios
entre as cores de alta e baixa translucidez tanto na e.max quanto na
Empress CAD, demostrando que o material tem maior influéncia da T%
que a propria cor por causa dos centros espalhadores e/ou absor¢ao de

luz.
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Grdfico 13 — Transmitancia direta por A do Grupo PaC Al
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Grafico 14 — Transmitdncia direta por A do Grupo PaC A2
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Grdafico 15 - Transmitancia direta por A do Grupo PaC A3
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As ceramicas VITA Mark II mostraram variagdo nas curvas
espectrais de acordo com a nomenclatura da cor enunciada pelo
fabricante, as curvas sdo mostradas nos Graficos 16 a 28 e os resultados
das médias dos grupos nos comprimentos de onda de 525 nm e pico
estdo relacionados na Tabela 6. Nos graficos pode-se observar grande
variagdo e ruido na faixa de luz UV nesse material. Nos grupos MII Al,
MII OM1, MII 1M1, MII 1M2, MII 2M2 e MII 2M3 ha uma ligeira
queda da T% em 425 nm, enquanto nos grupos MII A2, MII A3 e MII

3M1 a T% d4 um pequeno salto nesse mesmo comprimento de onda.
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Grafico 30 — Tendéncia de resultados de porcentagem de Transmitdncia
Direta por A em CPs de exatos 1 mm de espessura*
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* Essas médias foram calculadas pelo programa Microsoft Excel 2010
ajustando uma linha (usando o método de quadrados minimos) as
matrizes de valores conhecidos de x (espessura) e y (T%). Retorna os
valores y nessa linha para a matriz de valor de x aqui especificado para 1
mm.
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As médias de todos os resultados de transmitancia direta (em
%) estdo exibidas no Grafico 29. Pode-se observar a diferenca de valores
mostrada pelas cerdmicas avaliadas nesse estudo. Contudo, parece existir
uma tendéncia de comportamento de T% para cada marca comercial de

ceramica (Graficos 31 a 33).

Grafico 29 - Médias dos resultados de Transmitancia Direta (em %) por
Adas ceramicas testadas neste experimento.
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Grdafico 16 - Transmitancia direta por A do Grupo MII A1
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Grafico 17 - Transmitancia direta por A do Grupo MII A2
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Grdfico 18 - Transmitancia direta por A do Grupo MII A3
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Grdafico 28 - Transmitancia direta por A do Grupo MII 4M2
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Grafico 19 - Transmitancia direta por A do Grupo MII 0M1
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Tabela 6 — Valores médios (em %) de Transmitancia Direta (T%) no

GRUPO  T%/525nm | T%Pico | A no Pico *

MII A1 0.298 0.352 798
MIl A2 0.285 0.348 799
MIl A3 0.302 0.365 798
MIl OM1 0.312 0.361 798
MIl 1M1 0.329 0.391 799
MIl TM2 0.308 0.374 798
MIl 2M1 0.360 0.443 797
MIl 2M2 0.313 0.384 799
MIl 2M3 0.278 0.353 798
MIl 3M1 0.340 0.412 799
MIl 3M2 0.269 0.344 798
MIl 3M3 0.289 0.361 798
MIl 4M2 0.268 0.350 798

comprimento de onda de 525 nm e no comprimento de onda de
pico ou flutuagdo (enunciado na ultima coluna em nm) da
ceramica VITA Mark Il para as diferentes cores avaliadas.

* O comprimento de onda de pico variou entre os CPs de 795 a 800 nm.
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Grdafico 26 - Transmitancia direta por A do Grupo MII 3M2

Grdafico 20 - Transmitancia direta por A do Grupo MII 1M1
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Grafico 27 - Transmitancia direta por A do Grupo MII 3M3

Grdfico 21 - Transmitancia direta por A do Grupo MII IM2
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Grdfico 22 - Transmitdncia direta por A do Grupo MII 2M1 Grdfico 24 - Transmitancia direta por A do Grupo MII 2M3
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Grdafico 23 - Transmitancia direta por A do Grupo MII 2M?2 Grdfico 25 - Transmitdncia direta por A do Grupo MII 3M1
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