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Este estudo tem como objetivo analisar o comportamento Optico de diferentes resinas
compostas, em distintas combinac¢des de esmalte, dentina e corpo de cada composto em relagdo a
espessura padrao (1,5mm) na percep¢ao da translucidez e valor. Foram analisadas trés marcas
comerciais de resina composta (IPS Empress Direct, Charisma Diamond, Filtek Z350 XT) na cor
A1l. Uma matriz metdlica foi utilizada para confeccionar noventa espécimes (1,5mm de espessura
e 1Ilmm de didmetro). Os espécimes foram randomizados e divididos em 18 grupos (n=5)
conforme as possibilidades de combinacdes de esmalte, dentina e corpo. Apds a
fotopolimerizagdo, os espécimes foram armazenados em agua deionizada por 24h a 37°C. Trés
leituras consecutivas foram realizadas por um espectrofotometro de reflexdo (SP 60 EX-Rite)
relativo ao iluminante padrdo D65 de acordo com o sistema CIE L* a* b*. As propriedades
Opticas, translucidez e valor, foram mensuradas pelo parametro de translucidez (TP) e pela
variavel L* sobre fundo preto e branco respectivamente. A média dos valores do TP, L*, e L*,
foram analisadas por ANOVA (Modelo Linear Geral) e testes Tukey’s post hoc (a=0,05).
Graficos de dispersdo juntamente com o coeficiente de correlagdo de Spearman entre TP e L*,, e
TP e L*, foram calculados. Os grupos apresentaram diferenca estatistica (p = 0,000). A resina
composta Empress Direct somente de esmalte apresentou o maior valor de TP, enquanto Filtek
7350 XT com uma unica camada de dentina apresentou o menor valor de TP. H4 uma forte
correla¢do negativa entre TP e L*; e uma fraca correlagdo positiva entre TP e L*,. Propriedades
Opticas de translucidez e valor sdo dependentes do material utilizado. De maneira geral, houve

diferengas entre os grupos estudados quando analisados o TP e L*.

Palavras-chave: Materiais dentarios. Estética dental. Resinas compostas. Sistema CIE L*a*b*.
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This study aimed to evaluate the translucency and value with different combinations of
“enamel”, “dentin” and “body” of each composite regarding a standard thickness (1,5mm). Three
different resin composites commercially available with a standard shade (Al), IPS Empress
Direct, Charisma Diamond and Filtek Z350 XT were evaluated. A stainless steel matrix was used
to prepare ninety disc-shaped specimens with 11mm diameter and 1,5mm thickness. The
specimens were randomly allocated in 18 groups (n=5) according to different combinations of
“enamel”, “dentin” and “body” presented in each resin composite evaluated. After light curing,
specimens were stored in deionized water at 37° C for 24h. Three consecutive readings were
performed according to the CIE L*a*b* color scale relative to the standard illuminant D65 on
reflection spectrophotometer (SP60 - EX-Rite). The optical properties of translucency and value
were measured by the parameters translucency (TP) and lightness in white background (L*,,) and
black background (L*,), respectively. The mean TP, L*, and L*, were analyzed by ANOVA
(General Linear Models) and Tukey’s post hoc tests (a =0.05). Scatter plots together with
Spearman’s correlation coefficient were used to assess the relationship between TP and L*,, and
TP and L*, values. The groups had statistical significant different values (p=0.000). The resin
composite Empress Direct when only a layer of “enamel” were employed presented the highest
TP value, whereas the resin composite Filtek Z350 XT with a single layer of “dentin” presented
the lowest TP value. A negative and strong correlation between TP and L*, and a positive and
weak correlation between TP and L*,, were observed. Optical properties as translucency and
value rely on the material used. In general, there was statistical difference between the groups for

TP and L*

Key words: Dental materials. Esthetic dental. Composite resins. CIE L*a*b* system.
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INTRODUCAO

A odontologia vive o auge dos procedimentos estéticos (OSTERVEMB; JORGENSEN;
BINDSLEC, 2011). Os pacientes desejam cada vez mais restauracdes duradouras, que sejam
funcionais e apresentem estética agradavel (TAN et al, 2015). A busca por um sorriso
harmonico, em virtude da influéncia dos meios de comunicagdo ¢ das mudangas na vida
socioeconomica dos pacientes, tem elevado as exigéncias estéticas (TAN et al., 2015). Esse
aumento tem estimulado a industria (IKEDA et al., 2005; YU; LEE, 2008; KIM et al., 2009;
RYAN; TAM; MCCOMB, 2010) a desenvolver materiais cada vez mais miméticos a estrutura
dental; bem como os cirurgides-dentistas a conhecer melhor os materiais restauradores utilizados
¢ desenvolver novas técnicas restauradoras (KASHAYAR et al., 2014).

Neste contexto atual, a utilizacdo de resinas compostas como material restaurador estético
direto continua sendo uma excelente escolha, devido a técnica ser minimamente invasiva,
possuir adesdo superior aos substratos dentais, apresentar excelente estética, longevidade
aceitavel e custo relativamente baixo (HORIE et al, 2011). As resinas compostas tém sido
amplamente utilizadas tanto para restaurar dentes anteriores quanto posteriores (ARIKAWA et
al., 2007, NAKAJIMA et al.,, 2012). Elas tém sido melhoradas ao longo do tempo para
proporcionar propriedades oOpticas superiores (MIKHAIL et al., 2013). Sdo classificadas de
acordo com a sua forma de preenchimento (KIM; ONG; OKUNO, 2002), tamanho das particulas
(SIDERIDOU; KARABELA; VOUVOUDI, 2011), local de uso (BEUN et al., 2007) e mais
recentemente de acordo com a sua matriz organica (PEREZ etal., 2010; ILIE, 2011; KAIZER et
al., 2012). Entretanto, a classificagdo que leva em consideragdo o tamanho das particulas
inorganicas continua a ser a mais importante (MIKHAIL et al., 2013). A evolugdo das resinas
compostas em materiais nanoparticulados, aprimorou as propriedades Opticas do material
(MIKHAIL et al., 2013). Da mesma forma, a incorporagdo de particulas nanométricas por
compostos hibridos foram desenvolvidas para um melhor aproveitamento das propriedades
opticas (MIKHAIL et al., 2013).

Atualmente, as resinas compostas variam em cor (AGUILAR et al., 2012), translucidez
(AGUILAR et al., 2012; SCHMELING et al., 2012), fluorescéncia (SANT’ANNA et al., 2007),

opalescéncia (LEE,; POWERS, 2006) e muitas propriedades mecanicas clinicamente importantes
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(MIKHAIL et al., 2013). Sendo um material restaurador estético, as resinas compostas devem
apresentar cor semelhante ao dente humano. Entretanto, a combinagao entre a cor das resinas e a
estrutura dental ¢ um ponto critico, devido a diferenga nas propriedades Opticas entre ambos
(KIM; PARK, 2013).

A estrutura dental ¢ composta por diferentes substratos, com composi¢des quimicas
diferentes, consequentemente apresentam comportamentos Opticos distintos. O esmalte
apresenta-se mais translucido, mais mineralizado, com menos conteudo organico € menos agua
em sua constitui¢ao; enquanto a dentina apresenta-se mais opaca, com menor conteido mineral,
maior teor organico e mais agua. (VAARKAMP; TEN BOSH; VERDONSCHOT, 1995). A
dentina ¢ mais opaca e o esmalte humano apresenta uma translucidez inerente. Por conseguinte, ¢
importante que os materiais restauradores exibam e mantenham essas caracteristicas para a
realizacdo de uma restauragdo naturalmente mimética a estrutura dental (KAYZER et al., 2012).

Da mesma maneira, o sucesso estético dos materiais restauradores ¢ influenciado por
diversos fatores: matiz, croma, valor, translucidez, fluorescéncia, textura superficial, tamanho da
restauracdo, dispersdo da luz (JOINER, 2004; AZZOPARDI et al., 2009), matriz organica
(AZZOPARDI et al., 2009; PEREZ et al.,2010; KAIZER et al., 2012), particulas inorganicas
(AZZOPARDI et al., 2009), adi¢ao de pigmentos (IKEDA et al., 2005) e grau de polimerizacao
(CELIK et al., 2011). Além disso, ¢ dependente da espessura das camadas de resina, da técnica e
do material utilizado (KASHAYAR et al., 2014). Dentre essas propriedades, translucidez e valor
desempenham um papel importante na personaliza¢do da restauracao estética.

A translucidez ¢ uma propriedade importante das resinas compostas, uma vez que ¢ uma
indicacdo da qualidade e quantidade de reflexdo de luz (AZZOPARDI et al., 2009; KIM; PARK,
2013). E a propriedade que um material apresenta de permitir a passagem de luz, que se dispersa
de modo que os objetos ndo possam ser vistos claramente através do material (PEREZ et al.,
2010). E usualmente mensurada através do parametro de translucidez (TP) (JOHNSTON; MA;
KIENLE, 1995; KAMISHIMA; IKEDA; SANO, 2005; ARIMOTO et al., 2010; KAIZER et al.,
2012; KASHAYAR et al., 2014), método baseado no sistema CIE L*a*b*. Refere-se a diferenca
de cor de um objeto de espessura uniforme analisado sobre fundo branco e preto; correspondendo
a visualizacao direta dos olhos humanos sobre a translucidez (JOHNSTON; MA; KIENLE,
1995). Quanto maior o valor de TP, mais transliicido ¢ este objeto. Quando o objeto ¢ opaco, o

TP ¢ zero. Com o intuito de reproduzir as propriedades Opticas inerentes dos substratos dentais,
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foram desenvolvidas resinas compostas com diferentes niveis de translucidez (RYAN; TAM;
MCCOMB, 2010). Resinas compostas mais opacas sao utilizadas para mascarar a estrutura dental
descolorida (RYAN; TAM; MCCOMB, 2010), enquanto resinas mais translicidas sdo utilizadas
para reproduzir o esmalte (RYAN; TAM; MCCOMB, 2010).

Da mesma forma, a propriedade optica valor ou luminosidade ¢ quantificada como a
capacidade do objeto de refletir a luz, quando comparado ao branco (reflexdo total) e ao preto
(Absorcio total) (SCHMELING et al., 2012). E uma caracteristica fundamental da naturalidade
da restauragdo. E mensurada através da coordenada L* do sistema CIE L*a*b*. Quanto maior for
o resultado de L*, maior a luminosidade do objeto. O resultado estético de restauracdes amplas,
como classes III e IV podem ser influenciado diretamente por essa propriedade dptica. Quando ha
pouca estrutura dental ou o substrato ¢ escurecido, a incorreta reprodutibilidade das propriedades
Opticas leva a restauragdes acinzentadas, com menor luminosidade e menor naturalidade (RYAN;
TAM; MCCOMB, 2010).

Com a finalidade de mimetizar as propriedades Opticas das estruturas dentais, técnicas de
restauragdes foram desenvolvidas. A técnica utilizada ¢ dependente do tamanho da restauracao,
do tipo de substrato existente e do tipo de material a ser empregado. De maneira geral, a técnica
de estratificacdo em camadas ¢ a mais adequada para o segmento anterior (VICHI et al., 2007,
KASHAYAR et al., 2014). A técnica de estratificagdo consiste na sobreposicao de resinas de
diferentes niveis de translucidez, no qual resinas mais translucidas sdo sobrepostas a resinas mais
opacas (KIM et al., 2009). Essa técnica visa mimetizar tanto as caracteristicas da dentina, quanto
do esmalte dental. Entretanto, pode haver situagdes que somente um Unico incremento de resina
composta possa ser empregado, sendo capaz de satisfazer tanto a propriedade de resisténcia,
quanto a estética, sendo facil de ser reproduzida (MITRA; WU; HOLMES, 2003).

Devido a importancia do tema, estudos prévios analisaram translucidez (KAMISHIMA et
al., 2005; IKEDA et al. 2005; WOO et al., 2008; RYAN; TAM; MCCOMB, 2010; MIKHAIL et
al., 2013; KIM; PARK, 2013) ¢ valor (SCHMELING et al., 2010) de maneira isolada. Entretanto,
ha poucos estudos (SCHMELING et al., 2012; KASHAYAR et al., 2014; TAN et al, 2015) que

avaliam essas propriedades opticas de forma associada.
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1 PROPOSICAO

Com o intuito de responder duvidas clinicas e tornar mais previsivel o resultado final de
restauragdes estéticas diretas com resinas compostas, este estudo tem como objetivo analisar o
comportamento Optico de diferentes resinas compostas, em distintas combinagdes de espessuras,
na percepcdo da translucidez e valor. As hipoteses testadas: (1) Diferentes combinagdes de
espessuras de resinas compostas terdo diferentes resultados na translucidez e valor. (2) As resinas
compostas estudadas sdo capazes de apresentar TP < 2,0; ndo sendo influenciadas pelos fundos

preto e branco. (3) Existe correlacdo entre translucidez e valor.
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2 ARTIGO

Esta dissertacdo esta baseada nas normativas da Universidade Federal da Santa Maria.
Sendo assim, ¢ composta de um artigo que serd enviado para publica¢do na revista “Journal of

Dentistry”.

“Translucidez e valor: Andlise do comportamento das propriedades opticas em resinas
compostas estéticas”

Silveira-Santos I, Miotti LL, Nicoloso GF, Durand LB, Susin AH, Pozzobon, RT.
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TRANSLUCIDEZ E VALOR: ANALISE DO COMPORTAMENTO DAS
PROPRIEDADES OPTICAS EM RESINAS COMPOSTAS ESTETICAS

Resumo

Objetivos: Analisar o comportamento Optico de diferentes resinas compostas, em distintas
combinagdes de espessuras na percep¢ao da translucidez e valor.

Métodos: Trés resinas compostas (IPS Empress Direct, Charisma Diamond, Filtek Z350 XT) na
cor Al foram utilizadas. Noventa corpos de provas (1,5 mm de espessura e 11 mm de didmetro)
foram confeccionados apds randomizagdo e divididos em 18 grupos (n=5) de acordo com as
possibilidades de combinagdes das resinas compostas em diferentes espessuras. Foram realizadas
trés leituras através de um espectrofotometro de reflexdo, com padrao iluminante D65 ,de acordo
com o sistema CIE L* a* b*. Para mensuracdo da translucidez e valor, foram calculadas as
médias do pardmetro de translucidez (TP) e da varidvel L* sobre fundo preto e branco
respectivamente. A média dos valores do TP, L*, e L*, foram analisadas por ANOVA (Modelo
Linear Geral) e testes Tukey’s post hoc (a = 0,05). O coeficiente de correlagdo de Spearman
entre TP e L*, e TP e L*, foram calculados.

Resultados: Diferengas estatisticamente significativas (p <0,05) foram observadas entre os
grupos. Empress Direct somente de esmalte apresentou o maior valor de TP, enquanto a resina
composta Filtek Z350 XT somente de dentina apresentou o menor resultado para TP. Houve forte
correlagdo negativa entre TP e L*,, entretanto, uma fraca correlagdo positiva entre TP e L*,.
Conclusées: Propriedades Opticas como translucidez e valor dependem do material avaliado e
também em diferentes combinacdes de espessura de esmalte, dentina e corpo. Nenhum dos
grupos foram capazes de mascarar os fundos avaliadas.

Significancia Clinica: O conhecimento das propriedades Opticas das resinas compostas possibilita
maior previsibilidade e naturalidade das restauragdes estéticas. Entender a relagdo entre
translucidez e valor, além da influéncia das espessuras das camadas ¢ essencial para otimizar os
resultados estéticos.

Palavras-chaves: materiais dentarios, estética dental, resina composta, sistema CIE L*a*b*
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1. Introducio

Resinas compostas tém sido muito utilizadas para restauragdes estéticas em dentes
anteriores ¢ posteriores.’ Pacientes desejam restauragdes duradouras, que sejam funcionais e
apresentem estética agradavel.” O aumento da demanda estética tem levado os dentistas a
desenvolver mnovas técnicas e conhecer melhor os materiais restauradores.” Sendo um material
restaurador estético, as resinas compostas devem apresentar caracteristicas semelhantes ao dente
humano.

Em relagdo a estrutura dental, esmalte e dentina apresentam composi¢des quimicas
diferentes, portanto comportamentos Opticos distintos. A dentina ¢ mais opaca e o esmalte dental
apresenta uma translucidez inerente. Por conseguinte, ¢ importante que os materiais restauradores
exibam e mantenham essa caracteristica para realizagdo de uma restauracdo duradoura e que
naturalmente mimetize a estrutura dental.*

O sucesso estético dos materiais restauradores ¢ influenciado por diversos fatores: matiz,
croma, valor, translucidez, fluorescéncia, textura superficial, tamanho da restauragdo, dispersao
da luz™®, matriz organica®™’, particulas inorganicas’, adi¢io de pigmentos® e grau de
polimerizagdo’. Além disso, ¢ dependente da espessura das camadas de resina, da técnica e do
material utilizado.” Dentre essas propriedades, translucidez e valor desempenham um papel
importante na personaliza¢do da restauracao estética.

A translucidez ¢ uma propriedade importante das resinas compostas, uma vez que ¢
indicativa da qualidade ¢ quantidade de reflexdo de luz.’ E usualmente mensurada através do

pardmetro de translucidez (TP)>*!%!!12

, método baseado no sistema CIE L*a*b* (Commission
Internationale de I’Eclairage). Quanto maior o valor de TP, mais translicido ¢ este objeto.
Quando o objeto ¢ opaco, o TP ¢ zero. Dessa forma, com o intuito de reproduzir as propriedades
opticas da estrutura dental, foram desenvolvidas resinas compostas com diferentes niveis de
translucidez.” Resinas compostas mais opacas sio utilizadas para mascarar a estrutura dental
com alteracdo de cor, enquanto resinas mais transliicidas sdo utilizadas para reproduzir o
esmalte."”

O valor ou luminosidade de uma resina composta ¢ quantificado como a capacidade do

objeto de refletir a luz, quando comparado ao branco (reflexdo total) e ao preto (Absorcao

total).'* E uma caracteristica fundamental da naturalidade da restauragio, mensurada através da
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coordenada L* do sistema CIE L*a*b*. Situacdes clinicas de restauracdes estéticas amplas, como
em classes III e IV podem ser influenciadas diretamente por essa propriedade optica. Quando ha
pouca estrutura dental ou o substrato ¢ escurecido, a incorreta reprodutibilidade da estrutura
dental leva a restauracdes acinzentadas, com menor luminosidade e menor naturalidade."

8,11,13,15,16,17

Estudos prévios analisaram translucidez e valor'® isoladamente. Entretanto, ha

23,14 . . _
> que avaliam translucidez e valor de forma conjunta.

poucos estudos

Com o intuito de responder duvidas clinicas e tornar mais previsivel o resultado final de
restauragdes estéticas diretas com resinas compostas, este estudo tem como objetivo analisar o
comportamento Optico de diferentes resinas compostas, em distintas combinagdes de espessuras,
na percepcdo da translucidez e valor. As hipoteses testadas: (1) Diferentes combinagdes de
espessuras de resinas compostas terdo diferentes resultados na translucidez e valor. (2) As resinas

compostas estudadas sdo capazes de apresentar TP < 2,0; ndo sendo influenciadas pelos fundos

preto e branco. (3) Existe correlacdo entre translucidez e valor.

2. Materiais e Métodos

2.1. Confeccao dos espécimes

Trés resinas compostas, na cor Al, IPS Empress Direct (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein), Charisma Diamond (Heraeus Kulzer. Hanau-Hessen, Alemanha) e Filtek Z350
XT (3M Espe, St. Paul,USA) foram utilizadas nesse estudo (quadro 1).

Noventa espécimes (11 mm de didmetro, 1,5 mm de espessura) foram randomizados,
preparados e divididos em dezoito grupos (n = 5), de maneira a contemplar todas as combinagdes
possiveis de camadas de cada sistema restaurador, que incluem uma tnica camada (UC), dupla
camada (DC) e tripla camada (TC). (quadro 2 e figura 1)

Os espécimes foram confeccionados usando uma matriz metalica de 0,5 mm, 1,0 mm e
1,5 mm de espessura ¢ 11 mm de didmetro. Os espécimes de uma unica camada foram
confeccionados usando a matriz de 1,5 mm. O compésito foi colocado em um Unico incremento,
sendo as superficies de fundo e do topo planificadas com matriz de poliéster, sob uma placa de
vidro de 1kg por 10 s. Os espécimes de dupla camada foram confeccionados a partir de um
incremento de 1,0 mm, previamente obtido, o qual foi inserido dentro de uma matriz de 1,5 mm.

O recuo resultante de 0,5 mm foi preenchido com outra resina composta e fotopolimerizado. Os
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espécimes de tripla camada foram confeccionados usando a mesma légica, 0,5 mm, 1,0 mm e 1,5
mm de espessura de matriz. Cada camada foi fotopolimerizada por 40 segundos a 1200 mW/cm”
de irradidncia (Bluephase, Ivoclar vivadent, Schaan, Liechenstein). Os espécimes foram

estocados em dgua destilada a 37°C por 24 h antes das mensuragdes.

2.2. Mensuraciao do Parametro de translucidez (TP) e Valor

Para esta etapa, utilizou-se um espectrofotometro de reflexdo (SP60 — EX-Rite/Gran
Rapid, Michigan, USA), de acordo com a escala CIE L*a*b* relativa a fonte de luz D65 (8,0 mm
de abertura), previamente calibrado as leituras. Apds secos com papel absorvente, os espécimes
foram acomodados com a camada mais translucida voltada para cima e submetidos a trés leituras
sobre o fundo preto (L = 27,74; a = 0,03; b = 0,05) e posteriormente sobre o fundo branco (L =
92,34; a = -1,14; b = 5,16). Entdo, as médias e os desvios padrdes das coordenadas L* a* e b*
foram calculados.

Para o célculo do TP, foi utilizada a seguinte formula:
TP = [(L*, — L*b)” + (2%, — a%,)* + (b*,— b*,)*)]"

Onde o subscrito “b” se refere ao valor CIE L*a*b* para cada espécime sobre o fundo
branco e o subscrito “p” se refere ao valor CIE L*a*b* sobre o fundo preto.

Para a mensuragdo do Valor (L*, e L*,) foram analisadas as médias apds as trés leituras

sobre o fundo branco e preto.

2.3. Analise estatistica

A distribuicdo normal dos dados foi verificada usando o teste de Kolmogorov-Smirnov. A
média dos valores do TP, L*y e L*, foram analisadas por ANOVA (Modelo Linear Geral) e testes
Tukey’s post hoc (a = 0,05). Graficos de dispersdo juntamente com o coeficiente de correlacio
de Spearman entre TP e L*, e TP e L*, foram calculados. A andlise estatistica foi executada

usando o software Minitab (Minitab Inc., State College, PA, USA).
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3. Resultados

3.1. Avaliacio do Parametro de Translucidez (TP)

Os resultados de TP para os grupos estudados estdo apresentados na tabela 1. A figura 2
apresenta os valores médios do TP em ordem decrescente para todos os grupos. Houve diferenga
estatistica entre os grupos estudados (p = 0,000). Em geral, quando uma unica camada de esmalte
foi utilizada, esta apresentou maiores valores de translucidez. Quando combinado com outras
camadas de dentina ou corpo, quanto maior a espessura da camada de esmalte, maior a
translucidez das resinas. Na espessura de 1,5 mm, a resina composta Empress Direct de esmalte
apresentou os maiores valores de TP entre os grupos. Entretanto, quando uma Unica camada de
resina composta de dentina foi utilizada, menor foi o valor do TP. Na espessura de 1,5 mm, a
resina composta de Z350 XT de dentina apresentou os menores valores de TP, sendo a resina
mais opaca entre os grupos estudados. A resina composta somente de corpo apresentou o maior
nimero de grupos sem diferenca estatistica. Ela apresentou resultados de TP sem diferenca
estatistica as resinas de 1,5 mm de dentina da Empress Direct e da Charisma, a resina de esmalte

da Charisma; além das combinagdes de 1D 0,5E da Empress Direct e 1B 0,5E da Z350 XT.

3.2. Avalia¢do do Valor (L*, e L*p).

Os resultados de L*, e L*, para os grupos estudados sdo apresentados na tabela 2 e 3
respectivamente. Para ambas as analises houve diferenga estatistica (p = 0,000). A resina Z350 de
dentina apresentou o maior valor de L*}, com resultados superiores as outras resinas de dentina.
Entretanto, com o aumento da espessura de resina composta de esmalte o L*, diminuiu. A resina
composta somente de esmalte da Empress Direct apresentou o menor resultado de L*, dentre os
grupos, sendo a mais influenciada pelo fundo escuro. A resina composta somente de corpo da
7350, apresentou o maior nimero de grupos sem diferenca estatistica, sendo sem diferenca
estatistica aos grupos de dentina, 1E 0,5D e 1D 0,5E da Charisma, 1D 0,5E da Empress ¢ 1B
0,5E da Z350.

Os resultados de L*, foram mais elevados que os resultados de L*,. Em geral, quando
uma unica camada de dentina foi utilizada, ela apresentou maiores valores de L*,. Quando
combinado com outras camadas de esmalte ou corpo, quanto maior a espessura da camada de

dentina, maior o valor de L*, das resinas.



26

3.3. Correlacio entre translucidez (TP) e valor (L*, e L*})

Baseado no coeficiente de correlagdo de Spearman, os dados evidenciaram que houve
uma forte correlagdo negativa entre TP e L*,, (r = -0,943, p = 0,000). Para os dados de L*p, houve
uma fraca correlagdo positiva entre TP e L*, (r = 0,315, p = 0,003). A figura 3 apresenta os

graficos da correlacdo entre TP e L*, e L*;,

4. Discussao

A translucidez ¢ a propriedade que um material apresenta de permitir a passagem de luz,
que dispersa-se de modo que os objetos ndo possam ser vistos claramente através do material.” E
a propriedade optica responsavel pela sensagdo de profundidade, é o quarto componente da cor."

De acordo com Jonhston et al.,'’a translucidez de um material pode ser mensurada através
de uma equacgdo, intitulada parametro de translucidez (TP). O valor do TP corresponde a
visualizagdo direta dos olhos humanos sobre a translucidez.'’ E considerada um indicador para a
capacidade de mascaramento de um objeto.”**!

Baseado nas andlises das propriedades Opticas de translucidez e valor, diferentes
combinagdes de espessuras de esmalte, corpo e dentina das resinas compostas avaliadas no
presente estudo, comportam-se distintamente entre si. Isto, provavelmente esteja relacionado a
detalhes da composicdo de cada material, pois a translucidez dos materiais ¢ dependente da
absor¢do e dispersdo da luz'®***, do tipo de matriz organica’, do tipo e peso das particulas
inorganicas® , da adigdo de pigmentos® e da espessura da camada de resina composta.”'*'®

No presente estudo, a resina composta Empress Direct de esmalte (1,5 E), apresentou os
maiores valores de translucidez (TP). Em outro estudo, Kamishima, et al.'' concluiram que
resinas compostas de esmalte sdo mais translicidas que resinas compostas de corpo e de dentina.
Da mesma forma, Kim, et al.'” encontraram resultados semelhantes, no qual a resina composta
Empress Direct de esmalte apresentou os maiores valores de translucidez, quando comparada a
outras seis resinas compostas na espessura de 1,0 mm. Os autores sugerem que o resultado esteja
relacionado a menor quantidade de particulas inorganicas. Assim como, o presente estudo
acredita que o resultado encontrado possa ser explicado pela menor quantidade de carga de

preenchimento (52% - 59%) dentre as marcas estudadas. Outro fator que pode ter influenciado o

resultado é a composigdo da matriz organica. Azzopardi, et al.’ relataram que a quantidade de
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Bis-GMA utilizada na matriz tem efeito significativo sobre a translucidez das resinas compostas
quando associado as particulas inorganicas. Eles relataram uma correlacdo linear entre o
percentual de Bis-GMA na matriz e a translucidez total. Dessa forma, a menor quantidade de
carga inorganica de preenchimento, a presenca de particulas nanométricas e a matriz organica
contendo Bis-GMA podem resultar em maior translucidez. Essa caracteristica implica na
indicagdo clinica deste tipo de resina em regides incisais, onde a translucidez ¢ maior, dando a
sensagdo de profundidade a restauragdo.'’

Ainda em relacdo aos valores de translucidez, a resina composta Filtek Z350XT de
dentina (1,5 D) apresentou o menor valor de TP. Os mesmos resultados foram encontrados por
Kamishima, et al.'' para a resina composta Filtek Supreme de dentina, quando comparada a
resina Grandia Direct, em espécimes de diferentes espessuras. Os autores concluiram que o
aumento da espessura de resina composta de dentina diminuiu exponencialmente a translucidez
do objeto. Friebel et al.** afirmam que as resinas compostas de dentina apresentam maior reflexdo
de luz que as resinas de esmalte. Essa reflexdo seria dependente, principalmente, da
incompatibilidade do indice de refrago entre matriz organica e particulas de carga.” Lee et al.’
relataram que o TP diminuiu com o aumento da quantidade de particulas inorganicas e Azzopardi
et al.® verificaram que o indice de refragio das particulas inorganicas é de 1,55 e para os
mondmeros Bis-GMA, UDMA e TEGDMA, sdo 1,55; 1.48; 1,40 respectivamente. A presenca do
mondémero TEGDMA na composi¢do da resina Filtek Z350XT e o maior preenchimento de
particulas inorganicas (63,3%) podem ser a resposta para o resultado do presente estudo.
Clinicamente, as resinas compostas de dentina sdo menos influenciadas pelo fundo escuro da

8,17

cavidade bucal, principalmente em restauragdes classe IIl e IV.™ " Entretanto, sua utilizacao deve

ser realizada com cautela, pois a adi¢do de uma camada muito espessa de resina de dentina,
diminui a naturalidade da restauragdo.*'"*°

A resina composta Charisma Diamond de esmalte (1,5 E) e dentina (1,5 D), apresentaram-
se sem diferenca estatistica quando analisado o TP. O que também ocorreu quando foram
analisados os grupos Charisma Diamond (1,0 E 0,5 D € 0,5 E 1,0 D). Estes resultados podem ter
ocorrido, pois, segundo informagdes do fabricante, a resina composta de dentina ¢ classificada

como opaca-clara, correspondente as cores Al e Bl de dentina. Essa variagdo de cor pode

explicar o fato de ndo ter sido observada diferenca estatistica entre os grupos, o que também foi
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encontrado por Ikeda, et al.® ao ndo encontraram diferenga estatistica quando avaliada a
translucidez da resina composta Charisma de esmalte e dentina, na espessura de 2,0mm.

Ao analisar a resina composta de corpo, que somente a resina composta Filtek Z350 XT
apresenta (1,5 B), observou-se que ela apresentou o maior nimero de grupos sem diferenga
estatistica em relacdo aos demais, ou seja, ela ndo apresenta diferenca estatistica dos grupos
formados por resinas de dentina da Charisma Diamond (1,5 D) e Empress Direct (1,5 D), de
esmalte da Empress Direct(1,5 E); e também de grupos formados por combinagdes de resina
Empress Direct (1,0 D 0,5 E) e Z350 (1,0 B 0,5 E). Os resultados obtidos no presente estudo
indicam que a sua utilizagdo pode simplificar a técnica restauradora quando a espessura for de 1,5
mm. Isto acarretaria em menor tempo clinico, menor gasto e facilidade de reproducdo da técnica
pelo cirurgido-dentista.

O valor de TP < 2,0 ¢ definido como o valor limite, em que a translucidez do objeto ndo ¢
sensivelmente influenciada pelo contraste do fundo, quando vista pelos olhos humano."
Kamishima et al,'' afirmam que o aumento da espessura de resina composta diminui
exponencialmente o TP. No presente estudo, nenhum dos grupos apresentou valor de TP < 2,0.
Dessa forma, nenhuma das amostras foi capaz de eliminar a influéncia do fundo. Em estudo de
Horie, et al.”’, os espécimes confeccionados pela técnica da estratificagdo, com espessura de 2,0
mm, apresentavam menores valores de TP quando comparados a técnica de incremento Unico.
Entretanto, ambos nio conseguiram mascarar o fundo escuro. Mikhail et al.'® encontraram que na
espessura de 1,5 mm nenhuma das resinas compostas em nenhuma das cores estudadas, foi capaz
de ter o TP < 2,0. Dessa forma, eles afirmam que nessa espessura o fundo escurecido da cavidade
bucal influencia na estética da restauracdo. Portanto, nosso resultado estd de acordo com Mikhail

1.'° e Horie et al.”’, nos quais, restauragdes amplas de classe III e IV seriam influenciadas pelo

eta
fundo escuro, tornando-se acinzentadas.

Ao ser feita a andlise da propriedade Optica Valor ou luminosidade, sobre fundo preto
(L*,), foi possivel evidenciar que a resina Filtek Z350 XT de dentina (1,5 D) apresentou o maior
resultado. Em contrapartida, a resina composta Empress Direct (1,5 E) de esmalte apresentou o
menor resultado. Essas conclusdes vdo de encontro aos achados de Friebel et al.**, os quais
afirmam que as resinas de dentina apresentam maior reflexdo de luz que as resinas de esmalte. Os

autores também concluem que o aumento da espessura de esmalte diminui a luminosidade da

restauragao.
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Foi possivel evidenciar uma correlacdo fortemente negativa (r = -0,943) entre TP e L*,,.
Dessa forma, quanto maior a translucidez do espécime, menor a luminosidade do mesmo. Essa
forte correlacdo pode explicar o efeito acinzentado das restauracdes quando a translucidez dos
materiais ndo estd adequada. Isso pode ser observado em grandes restauragdes classe III ou IV
onde existe pouca ou nenhuma estrutura dental para fornecer uma base de cor refletida ou
transmitida.”®

Apo6s a mudanga do fundo preto para o branco, o valor (L*,) apresentou comportamento
optico diferente. Os valores de L*, aumentaram para todos os grupos estudados. Foi possivel
evidenciar uma fraca correlagdo positiva (r = 0,315) entre TP ¢ L*,. Yu et al.”*’ também
encontraram fraca correlagdo entre fundo branco ¢ valor (L*,). Dessa forma, como a
luminosidade do fundo branco foi alta (L*, = 92,34), a luminosidade das resinas mais
translucidas foi fortemente influenciada pelo fundo. Isso corrobora com os achados de Lana et
al.*® a0 afirmarem que quando o espécime translicido é posto sobre o fundo branco, a luz vai ser
refletida de volta pelo fundo. Entretanto, os espécimes com resinas de dentina também
apresentaram L*, elevados, mesmo apresentando menor translucidez. Isso foi explicado por
Friebel, et al.** ao afirmarem que as resinas de dentina refletem mais luz que as de esmalte
devido ao indice de refragdo. Isso, pode ser a explicag@o para as resinas de dentina apresentarem
valores de L*, elevados. Quando analisados, os espécimes confeccionados pela técnica da
estratificacdo, em geral, apresentaram-se com menor variagdo de valores sobre fundo branco.

Dessa forma, a partir dos resultados deste estudo, destaca-se a importancia de continuar
pesquisando os efeitos da translucidez e valor de novos sistemas restauradores. H4 uma
correlacdo entre essas propriedades Opticas. Essa maior compreensdo favorecerd uma aplicacao

clinica com resultados estéticos mais previsiveis ao final das restauragdes.

5. Conclusao

Com as limitagdes do presente estudo, as propriedades Opticas translucidez e valor, sdo
dependentes do tipo de material usado e das possiveis combinacdes de espessuras de esmalte,
corpo e dentina. Nenhum dos grupos estudados apresentou TP < 2,0 na espessura de 1,5 mm,

sendo assim, ndo foram capazes de mascarar a influéncia do fundo. H4 uma forte correlacao
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negativa entre translucidez e valor quando analisado sobre fundo preto, entretanto quando o

fundo analisado ¢ o branco, a translucidez e valor apresentam uma fraca correlagdo positiva.
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QUADRO 1

Quadro 1 — Sistemas restauradores de resina composta

Composiciao Fabricante

IPS Bis-GMA, Ba-Al-SiO4 Ivoclar AlEsmalte S50099
Empress vidro, YbF3, 52-59 % de Vivadent Al Dentina S14244
Direct carga por volume. Schaan,

Tamanho 40 nm ¢ 3000 nm  Liechtenstein

Charisma UDMA, TCD-DI-HEA Heraeus Kulzer A1l esmalte 010040
Diamond (TCD-uretano), BA-AL-F Hanau — A1l Dentina 010030
silicato de vidro, YbF3, Hessen, (OL)*
Si02, 64% de carga por Alemanha
volume. Tamanho 5nm—
20pm
Filtek 72350 Bis-GMA, UDMA, 3M-Espe AlEsmalte 1415300268
XT TEGDMA, Bis-EMA, St. Paul - MN,  AlCorpo 1415300268
Silica , Zirconia, carga da USA Al Dentina 1415300268

particula 63,3% por
volume.Tamanho 0,6-10

pm

* Segundo o fabricante, a resina composta OL corresponde as cores Al e B1 de dentina.



QUADRO 2

Quadro 2 — Possibilidades de combinagdes de espessuras de Resinas compostas.

Resinas compostas Grupos (n =5) Espessura da combinacio Camadas
Grupo 1 1E — esmalte I,5mm E ucC
_ 1D - dentina 1,5mm D ucC
IPS Empress Direct 1ED 1,0 mm E + 0,5mm D DC

+
(n=20) 1DE 1,0mmD + 0,5mm E DC
Grupo 2 2E - esmalte I,5mm E ucC
‘ ‘ 2D - dentina 1,5mm D ucC
Charisma Diamond 2ED 1,0 mm E + 0,5mm D DC
+

(n=20) 2DE 1,0mmD + 0,5mm E DC
Grupo 3 3E - esmalte 1,5mm E ucC
. 3B - corpo 1,5mm B ucC
Filtek Z350 XT 3D - dentina 1,5mm E ucC
(n=50) 3EB 1,0 mm E + 0,5mm B DC
3ED 1,0 mm E + 0,5mm de D DC
3BE 1,0 mm B + 0,5mm de E DC
3BD 1,0 mm B + 0,5mm de D DC
3DE 1,0mmD + 0,5mm E DC
3DB 1,0 mm D + 0,5mm B DC
3EBD 0,5mm E + 0,5mm B + 0,5mm D TC

32
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TABELA 1

Tabela 1 — Valores médios (desvio padrdao) de TP para as diferentes combinacdes de esmalte,

corpo e dentina das resinas compostas. Letras sobrescritas indicam diferencas estatisticas entre os

grupos (p < 0,05)

Espessura Empress Charisma Z 350

1,5E 31,14(0.37)* 22,40(1.15)°F 26,72(1.49)°
1,5D 20,91(0.77)5F¢ 21,65(0.56)PEF 7,79(0.58)"
1,5B - - 21,96(0,74)>F
1E 0,5D 26,13(0.71)%€ 19,78(0.46)° 17,54(0.92)"
1D 0,5E 22,99(0.31)° 20,23(0.37)F° 11,32(0.41)¢
1E 0,5B - - 24,69(0,51)°
1D 0,5B - - 10,04(0,72)¢
1B O,5E - - 23,09(0,26)"
1B 0,5D - - 15,11(0,54)"

0,5 EBD - - 13,36(0,21)
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TABELA 2

Tabela 2 — Resultados da média (desvio padrdo) do Valor sobre fundo preto (L*,) para as
diferentes combinagdes de esmalte, corpo e dentina das resinas compostas. Letras sobrescritas

indicam diferencas estatisticas entre os grupos (p < 0,05).

Espessura Empress Charisma 7350

1,5E 59,92(0.38)" 64,71(0.90)" 62,62(1.08)"
1,5D 70,10(0.66)° 66,12(0.68)"F 79,21(0.38)*
1,5B - - 66,68(0,49)""
1E 0,5D 63,94(0.56)" 66,26(0.37)%F 70,63(0.68)°
1D 0,5E 66,80(0.27)" 66,53(0.36)"F 75,46(0.42)"
1E 0,5B - - 63,78 (0,42)™
1D 0,5B - - 75,50(0,89)"
1B 0,5E - - 65,39(0,26)"¢
1B 0,5D - - 72,13(0,42)¢

0,5 EBD - - 72,10(0,45)°
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TABELA 3

Tabela 3 — Resultados da média (desvio padrdo) do Valor sobre fundo branco (L*) para as

diferentes combinagdes de esmalte, corpo e dentina das resinas compostas. Letras sobrescritas

indicam diferencas estatisticas entre os grupos (p < 0,05).

Espessura Empress Charisma 7350

1,5E 82,79(0.15)>¢ 82,47(0.25)>¢ 83,95(0.28)*
1,5D 84,22(0.18)* 83,02(0.22)" 83,77(0.12)*
1,5B - - 82,77(0,29)%¢
1E 0,5D 82,70(0.24)%¢ 81,68(0.23)" 83,05(0.21)°
1D 0,5E 82,99(0.22)" 82,31(0.23)“P 82,61(0.24)%¢
1E 0,5B - - 82,90(0,15)"
1D 0,5B - - 81,74(0,58)"F
1B 0,5E - - 82,80(0,15)%¢
1B 0,5D - - 82,24(0,10)“PF
0,5 EBD - - 81,08(0,30)
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FIGURA 1

Single layered Specimen
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Figura 1. Visdo esquematica dos trés diferentes tipos de espécimes confeccionados no estudo.



FIGURA 2

35 4 @ EmpressDirect
® Charisma Diamond

@ FiltekZ350XT

= w
& 8 & 3
1 1 1 !

Pardametro de Translucidez(TP)
[y
o

1,5E 1,5E 1,0E 1,0E 1,0B 1,0D 1,5E 1,5B 1,5D 1,5D 1,0D 1,0E 1,0E 1,0B 0,5E 1,0D 1,0D 1,5D
0,5D 0,5B 0,5E 0,5E 0,5E 0,5D 0,5D 0,5D BD 0,5E 0,5B

37

Figura 2. Média e desvio padrdo em ordem decrescente de translucidez (TP).
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FIGURA 3

Scatterplot of TRANSLUCIDEZ (TP) vs L p
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Figura 3. Gréficos de correlado de Spearman entre translucidez (TP) e Valor (L*, e L*p)

respectivamente.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertagdo avaliou o comportamento Optico de diferentes resinas compostas em
diferentes combinagdes de espessuras na percepc¢do da translucidez e valor, visando responder as
duvidas de situagdes clinicas na tentativa de otimizar os procedimentos restauradores estéticos
diretos em resina composta.

Com os resultados obtidos no estudo, pode-se afirmar que as propriedades Opticas de
translucidez e valor sdo dependentes do material utilizado e da combinacdo de espessuras das
camadas. E importante ao clinico conhecer o material de sua escolha, sua composicio e suas
caracteristicas Opticas para que se tenha um resultado mais previsivel e satisfatorio. Da mesma
forma, conhecer a composi¢do e anatomia da estrutura dental, suas propriedades Opticas e
espessuras, sdo fundamentais para que se possam reproduzi-las no momento da restauracao.

A translucidez e o valor sdo propriedades Opticas, por vezes negligenciadas pelos
cirurgides-dentistas, fundamentais para devolug¢do da naturalidade em uma restauragdo estética. O
parametro de translucidez (TP) e o valor (L*) apresentam correlagdo entre si. O TP e L*,
apresentam forte correlacdo negativa, entretanto quando analisado o TP e L*,, esta correlagdo
torna-se fracamente positiva. Estes resultados sugerem uma atencao especial quando situacdes de
grande perda de estrutura dental ou substrato escurecido sdo apresentadas em situagdes clinicas
didrias. Além do mais, nenhum dos grupos estudados apresentou valor de TP < 2,0; mostrando
que os fundos estudados influenciaram no resultado final.

Sugere-se que mais estudos sejam feitos a respeito de propriedades Opticas, afim de dar

previsibilidade as restauragdes estéticas diretas em resina composta.
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being submitted in a statement no more than 100 words. A signed permission note (details

below) must also be included.

Abstract: should not exceed 250 words and should be presented under the following
subheadings: Objectives, Methods; Results; Conclusions (For Reviews: Objectives; Data;
Sources; Study selection; Conclusions). A 50 word 'Clinical Significance' statement should
appear at the end of the abstract advising readers of the clinical importance and relevance of their
work. These subheadings should appear in the text of the abstract. Please repeat the title of the
article at the top of the abstract page.

Introduction: must be presented in a structured format, covering the following subjects,
although not under subheadings: succinct statements of the issue in question, and the essence of
existing knowledge and understanding pertinent to the issue. In keeping with the house style of
Journal of Dentistry, the final paragraph of the introduction should clearly state the aims and/or
objective of the work being reported. Prospective authors may find the following form of words
to be helpful: "The aim of this paper is to ..." Where appropriate, a hypothesis (e.g. null or a
priori) should then be stated.

Keywords: up to 6 keywords should be supplied.
Abbreviations and acronyms: terms and names to be referred to in the form of abbreviations or
acronyms must be given in full when first mentioned.

Units: SI units should be used throughout. If non-SI units must be quoted, the SI equivalent must

immediately follow in parentheses.

The complete names of individual teeth must be given in the test. In tables and legends for
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illustrations individual teeth should be identified using the FDI two-digit system.
Statistics

Statistical methods should be described with enough detail to enable a knowledgeable reader with
access to the original data to verify the reported results. When possible, findings should be
quantified and appropriate measures of error or uncertainty (such as confidence intervals) given.
Details about eligibility criteria for subjects, randomization and the number of observations
should be included. The computer software and the statistical method(s) used should be specified
with references to standard works when possible (with pages specified). See

http://www.icmje.org/manuscript_1prepare.html for more detailed guidelines.

References: These should appear in the text in numerical order and should follow a modified
form of the Vancouver Reference system (details may be found at http://www.icmje.org/
index.html#reference. Please note that the house style of the Journal of Dentistry is different from

the standard Vancouver reference style in that it includes a requirement:

- to refer to the name of the Journal in full - to put the name of the Journal in Italics - to put the

volume number in bold
Examples as follows:
Journal articles

Lynch CD, Frazier KB, McConnell RJ, Blum IR, Wilson NHF. State-of-the-art techniques in
Operative Dentistry: contemporary teaching of posterior composites in UK and Irish dental

schools. British Dental Journal 2010; 209: 129 - 36.

Wilson NHF, Mjor 1. The teaching of class I and class II direct composite restorations in

European dental schools. Journal of Dentistry 2000; 28: 15-21.

Please note that in-press/ accepted articles that are awaiting assignment of page numbers should

be cited including their DOI number (Digital Object Identifier), for example:

Books
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Lynch CD. Successful posterior composites. London: Quintessence Publishing Co., 2008.
Book chapters

Phillips SJ, Whisnant JP. The role of dentine under restorations. In: Laragh JH, Brenner BM,
editors. The science of restorative dentistry. 2nd ed. Oxford: Elsevier; 2003. p.266-78.

If there are seven or more authors please list the first six and et al., otherwise list all authors.
Journal titles should be given in full. If websites are used as references, the full URL should be

cited, along with the date on which it was accessed.

Ilustrations: should be submitted electronically using appropriate commercial software.
Prospective  authors should follow the relevant guidelines (available from:
http://www.elsevier.com/ artworkinstructions). In addition, it is noted that while authors
sometimes need to manipulate images for clarity, manipulation for purposes of deception or fraud
will be seen as scientific ethical abuse and will be dealt with accordingly. For graphical images,
journals published by Elsevier apply the following policy: no specific feature within an image
may be enhanced, obscured, moved, removed, or introduced. Adjustments of brightness, contrast,
or color balance are acceptable if and as long as they do not obscure or eliminate any information
present in the original. Nonlinear adjustments (e.g. changes to gamma settings) must be disclosed

in the figure legend.
Abstract

The Abstract should not exceed 250 words and should be presented under the following
subheadings: Objectives, Methods; Results; Conclusions (For Reviews: Objectives; Data;
Sources; Study selection; Conclusions). A 50 word 'Clinical Significance' statement should
appear at the end of the abstract advising readers of the clinical importance and relevance of their
work. These subheadings should appear in the text of the abstract. Please repeat the title of the
article at the top of the abstract page.



