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RESUMO

Introducio: O sucesso estético de uma restauragdo esta diretamente relacionado com as

suas propriedades Oticas e a sua avaliagdo, na pratica clinica, ¢ atualmente subjetiva.

Objetivos: Avaliar e comparar a cor e o brilho de 2 resinas compostas diretas, com auxilio
de espectrofotometro e brilhdmetro. Avaliar a eficécia do novo instrumento experimental

para medigdes Oticas..

Materiais e métodos: Foram testadas 2 resinas compostas: 3M™ Filtek™ Supreme XTE
(nanoparticulada) e 3M™ Filtek Z250 (microhibrida). Foram confecionados 12 discos de
cada resina em estudo, tanto na cor A1 (n=6) como na cor A4 (n=6). Os 6 discos de cada
cor foram alocados aleatoriamente em 2 subgrupos, em que em 3 discos foi realizado a
fotopolimerizagdo sobre uma matriz de Mylar, sem modificagdes adicionais, € nos outros
3 foi aplicado o protocolo de polimento com uma lixa de papel (320 grit SiC). No final,
foi feita a avaliagao da cor e do brilho de todas as amostras, com auxilio dos equipamentos
padrdo comerciais - SpectroShade™ Micro e Glossmeter Micro-Gloss 60° N°4501 — e por
um novo instrumento experimental de medi¢ao biaxial da cor e brilho (SARSPEC Flex),
de modo a comparar os valores obtidos. Os dados laboratoriais foram analisados com

recurso ao programa SPSS 28.0, com um nivel de significancia 5%.

Resultados: A variacao da resina composta ndo teve impacto significativo na refletancia
e nos parametros L*, a* e b* (p>0,05). A variagdo da cor teve resultados significativos
nos parametros L* e b* (p<0,01), mas ndo sobre a refletancia (p=0,885) ou sobre o
parametro a* (p=0,068). Os diferentes acabamentos de superficie tém apenas um impacto
significativo sobre a refletancia (p=0,004) menos a excecao do parametro a* (p=0,897).
Por ultimo, o aparelho SARSPEC Flex inovador, em comparacdo com os aparelhos
comerciais de medicdo de cor e brilho obteve diferengas significativas em todos os

parametros analisados (p<0,001).

Conclusées: O SARSPEC Flex apesar de ser um instrumento inovador, com medigao
biaxial da cor e do brilho, ainda ¢ muito experimental, sendo necessario desenvolver mais

estudos de forma a promover melhores resultados.

Palavras-chave: resinas compostas, propriedades o6ticas, cor, brilho.






ABSTRACT

Introduction: The aesthetic success of a restoration is directly related to its optical

properties and its evaluation, in clinical practice, is currently subjective.

Objectives: Evaluate and compare the color and brightness of 2 direct composite resins,
with the aid of spectrophotometer and brilhometer. Evaluate the effectiveness of the new

instrument for optical measurements.

Materials and Methods: Two composite resins were tested: 3SMTM FiltekTM Supreme
XTE (nanoparticle) and 3MTM Filtek Z250 (microhybrid). 12 discs of each resin under
study were made, both in color A1 (n=6) and in color A4 (n=6). The 6 discs of each color
were randomly allocated in 2 subgroups, in which in 3 discs, light curing was performed
on a Mylar matrix, without additional modifications, and in the other 3 the polishing
protocol was applied with a 320 grit SiC paper. In the end, the color and brightness of all
samples were evaluated, with the aid of standard commercial equipment -
SpectroShadeTM Micro and Glossmeter Micro-Gloss 60° N°4501 - and by a new
experimental instrument for biaxial color and gloss measurement (SARSPEC Flex), to
compare the values obtained. Laboratory data were analyzed using the SPSS 28.0

program, with a significance level of 5%.

Results: The variation of the composite resin had no significant influence on reflectance
and parameters L*, a* and b* (p>0.05). The color variation had significant results in the
parameters L* and b* (p<0.01), but not on the reflectance (p=0.885) or on the a*
parameter (p=0.068). The different surface finishes have only a significant influence on
reflectance (p=0.004) minus a* parameter (p=0.897). The SARSPEC Flex compared to
the commercial color and gloss measuring devices obtained significant differences in all

parameters analyzed (p<0.001).

Conclusion: The SARSPEC Flex, despite being an innovative instrument, with biaxial
measurement of color and brightness, is still very experimental. More research is needed

to foster better results..

Keywords: composite resins, optical properties, color, gloss.
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Introducio

LINTRODUCAO

Atualmente, em Medicina Dentéria, a exigéncia estética ¢ cada vez mais solicitada
pelos pacientes e procurada pelos clinicos, de forma a obter uma reabilitacio o mais
semelhante possivel ao dente natural (Mahn et al., 2018; Nahsan et al., 2012). De modo
a alcangar uma aparéncia natural, a interacdo da luz com os materiais restauradores deve
mimetizar a interacao existente entre a luz e os dentes naturais (Ferraris et al., 2014). Por
conseguinte, o principal desafio das restauragdes estéticas ¢ garantir a melhor combinagao
possivel das propriedades oticas dos materiais restauradores com os dentes naturais
(Ansarifard et al., 2021; Zafar et al., 2020).

De facto, o sucesso estético de uma restauracao esta diretamente relacionado com
as suas propriedades oticas, tais como a cor, o brilho, a opalescéncia, a translucidez e a
fluorescéncia. Para além disso, estes conceitos estdo correlacionados com a natureza do
material, as caracteristicas da superficie, a iluminagdo, e at¢ mesmo a capacidade do
observador (Hosoya et al., 2011). Tendo por objetivo a reprodugdo da cor da denti¢cdo
natural, tem-se vindo a desenvolver varios estudos que investigam as propriedades Oticas,

tanto a sua medi¢do como a sua otimizac¢ao (Kim & Kim, 2017).

1. Dentisteria estética e materiais restauradores modernos

A dentisteria estética tem como objetivo assemelhar as propriedades oticas dos
materiais restauradores com os dentes naturais, de modo a garantir um biomimetismo
perfeito (Mahn et al., 2018). O conceito de biomimetismo ¢ altamente relevante e visa
principalmente desenvolver materiais restauradores de maneira a reproduzir ou restaurar
as caracteristicas de um dente natural, tanto em termos de aparéncia como das suas
competéncias biomecanicas e funcionais, face aos mecanismos naturais da cavidade oral

(Zafar et al., 2020).

Materiais como as resinas compostas, a ceramica dentiria ou os cimentos de
ionomero de vidro, sdo exemplos de materiais restauradores que geralmente sao utilizados

para restaurar tais caracteristicas, por terem cor semelhante ao dente natural.

Em geral, a ceramica e as resinas compostas tém potencial para imitar as

caracteristicas encontradas no esmalte e a dentina, respectivamente (Zafar et al., 2020).

13



Utilizacao de um Espectrofotometro Experimental para a Medi¢do Simultinea de Cor e Brilho em Medicina
Dentaria: Estudo Preliminar Comparativo

As resinas tém sido cada vez mais utilizadas na medicina dentaria moderna devido as suas
inimeras qualidades, tanto a nivel da estética como das suas propriedades fisicas e

mecanicas (Alzraikat et al., 2018).

A medicina dentéria restauradora tem como objetivo a substituicdo da estrutura
dentaria perdida, bem como restabelecer a forma e funcdo do dente. As restauracdes

podem ser diretas e indiretas (Karunakar et al., 2022).

Ao contrario das restauragdes indiretas, em que o contorno, o contacto
interproximal e a oclusdao sdo bem alcangados, as restauracdes diretas exigem uma maior
sensibilidade da técnica, ndo garantindo a reproducdo da forma e oclusdo ideais

(Karunakar et al., 2022).

A amadlgama, o cimento de iondmero de vidro e a resina composta sdo alguns

exemplos de materiais utlizados em restauragdes diretas (Karunakar et al., 2022).

As restauragdes diretas com resina composta beneficiam de uma preparagdo
conservadora dos dentes, o que reduz a probabilidade de envolvimento pulpar e de fratura

no futuro. (Correia et al., 2005; Zafar et al., 2020).

Por outro lado, em casos de elevada perda de estrutura dentaria ¢ indicado
restauragdes indiretas em ceramica, uma vez que ¢ um material com maior longevidade,
proporciona uma boa resisténcia a fratura e ao desgaste, uma maior resisténcia a
compressao, quando comparadas as restauragoes em resina composta. (Karunakar et al.,

2022; Zafar et al., 2020).

Menezes-Silva et al. (2018) explica que os cimentos de iondmero de vidro
apresentam propriedades interessantes como a biocompatibilidade e a libertagdo de fluor.
Em contrapartida, as suas propriedades mecanicas sao insuficientes para os indicar como
material restaurador definitivo. Zafar et al. (2020) ainda refor¢a que os cimentos de
iondémero de vidro, quando comparados as resinas compostas e ceramicas, demonstram
propriedade mecénicas significativamente inferiores, desta forma ndo sdo utilizados para

restauragdes em dentes sujeitos a grandes zonas de stress e cargas oclusais.
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Introducio

1.1. Materiais restauradores estéticos

O desenvolvimento de novos materiais restauradores permitiu que a dentisteria
minimamente invasiva se tornasse uma area de interesse devido a biocompatibilidade e
resisténcia dos materiais, os resultados estéticos e a estabilidade de cor, e a preparagao

minima necessaria (Aslan et al., 2019).

As ceramicas, feldspaticas e vitreas, sdo exemplos de materiais restauradores
indiretos que mimetizam o dente de forma ideal, devido as suas excelentes propriedades

Oticas (Zafar et al., 2020).

Como titulo de exemplo, Raptis et al. (2006) explica que as cerdmicas vitreas —
fluoropatite, leucite ou dissilicato de litio (Aslan et al., 2019) — sdo mais translucidas
comparadas com as metalo-cerdmicas, uma vez que a auséncia de uma estrutura metalica
minimiza a reflexdo da luz, permitindo, assim, a transmissao e a difusdo da luz incidente.
Além das propriedades oticas, Aslan et al. (2019) ainda acrescenta que as ceramicas
vitreas apresentam excelentes propriedades mecanicas como resisténcia a fratura
aceitavel e também a forgas compressivas. Em contrapartida, a cerdmica apresenta baixa
resisténcia a flexdo, o que a torna bastante fragil e dependente da estrutura dentéria

subjacente (Anusavice, 2021, cap. 4, pp. 65 — 83).

A evolugdo dos materiais restauradores estéticos e das suas propriedades, permitiu
que as resinas compostas garantissem a reprodu¢do exata da anatomia e estética dentéria,
que geralmente s6 era alcancada com recurso a restauragdes indiretas em ceramica

(Correia et al., 2005).

1.2. Biomimetismo nas resinas compostas

Atualmente, as resinas compostas sdo os materiais restauradores diretos de elei¢do
na pratica clinica, uma vez que as suas propriedades Oticas e mecanicas, quando
comparadas as do esmalte e da dentina, asseguram uma substitui¢do biomimética
apropriada (Freitas et al., 2021; Zafar et al., 2020). Tal como referido, estes materiais
garantem a reproducdo exata da anatomia e estética dentdria, que geralmente s6 era

alcancada com as restauracoes indiretas em ceramica (Correia et al., 2005).
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As resinas compostas estdo disponiveis em diferentes opacidades, geralmente
denominadas de opaco ou corpo, ¢ tons de esmalte ou translicido, que visa imitar as
propriedades oOticas de dentina e esmalte, respectivamente (de Abreu et al., 2020; Zafar et
al., 2020). Assim, garante excelentes propriedades estéticas e Oticas, o que possibilita ao
clinico aproximar, o maximo possivel, a cor e a morfologia das restauracdes com a

estrutura dentaria (Zafar et al., 2020).

Além disso, as resinas compostas asseguram a preservacao do dente, por realizacao
de uma preparagdo mais conservadora, estética e, consequentemente, longevidade das

restauragoes (Vargas et al., 2013; Zafar et al., 2020).

1.3. Resinas compostas

As resinas compostas sdo materiais poliméricos que tém como principais
componentes uma matriz organica constituida por diferentes mondémeros, uma fase
inorginica de particulas de carga, geralmente vitreas, ¢ um agente de unido — os

organossilanos (Alzraikat et al., 2018; Ferracane, 2011; Janior et al., 2011).

A matriz organica ¢ constituida ndo s6 por mondmeros, mas também por inibidores,

modificadores de cor e pelo sistema de iniciador/ativador (Junior et al., 2011).

Um dos mondémero de resina base € o Bisfenol A- glicidilmetacrilato (Bis-GMA),
que estd associado a diluentes como o dimetacrilato de trietileno-glicol (TEGDMA)
(Junior et al., 2011; Ferracane, 2011; Moszner & Salz, 2001). No entanto, a sua
biocompatibilidade tem vindo a ser questionada devido ao seu componente Bisfenol A
(BPA), que esté associado a efeitos citotoxicos e a uma atividade estrogénica, o que leva

a uma desregulacdo do sistema enddcrino (Yin et al., 2016)

De modo a minimizar a exposi¢do ao BPA, foram desenvolvidos novos materiais
restauradores sem Bis-GMA, substituindo-o por outros mondmeros nao derivantes do
mesmo, como dimetacrilato de bisfenol A-etoxilado (Bis-EMA) e dimetacrilato de

uretano (UDMA) (Yin et al, 2016).

O UDMA ¢ outro mondémero comum na composi¢cao dos materiais a base de resina.
Este mondmero, contrariamente ao Bis-GMA, apresenta uma baixa viscosidade e uma

elevada flexibilidade a nivel da sua ligacdo estrutural. Por outro lado, os materiais
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formulados a base de UDMA estdo associados a uma elevada contracdo volumétrica, o
que pode contribuir para o aparecimento de lesdes de carie secundaria devido ao espaco
resultante entre o material e o dente (Floyd & Dickens, 2006; Papakonstantinou et al.,

2013).

As particulas inorgénicas podem ser, por exemplo, vidros de bario, quartzo, a silica
coloidal, que tém a fun¢do de melhorar as propriedades mecanicas, uma vez que reforgam
a matriz e atuam como pontos de resisténcia a determinadas forgas e tensdes (Guo et al.,
2022; Kumari et al.,, 2016; Watts, 2020). Para além disso, a matéria inorganica
providencia as resinas compostas alguns beneficios, nomeadamente, a reducdo da
contragao de polimerizagao, a reducao da expansao e da contragao térmica, o controlo da
viscosidade, a reducdo da absorcdo da agua e radiopacidade (Junior et al., 2011). Por
conseguinte, a matriz inorganica melhora as propriedades fisicas e da estabilidade a

matriz organica (Anusavice, Esquivel-Upshaw & Norling, 2021, cap. 13, pp. 90).

A evolugdo da composicdo das resinas compostas tem sido significativa. Até
recentemente, estava relacionada com a fase inorganica — a reducdo do tamanho das
particulas de carga, o que aumenta assim a sua percentagem na composi¢ao, de modo a

produzir resinas com maior resisténcia e eficiéncia no polimento (Ferracane, 2011).

Pinheiro de Melo et al. (2022) demonstrou que as resinas com particulas de carga
de menores dimensdes tendem a minimizar alteragdes nas caracteristicas da superficie

pelo desgaste dessas particulas, dai uma maior eficiéncia do polimento.

As alteragdes centralizam-se na matriz organica polimérica, em especial no
desenvolvimento de resinas compostas com baixa contracdo de polimerizagdo ou auto-

adesivas a estrutura dentaria (Han et al., 2012; Ferracane, 2011)

As resinas compostas podem ser classificadas de acordo com o tamanho médio das
particulas inorganicas nelas incorporadas, tal como ilustrado na Figura 1 (Ferracane,

2011).
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Figura 1. Classificacdo das resinas compostas baseado nas modifica¢des das particulas de carga

inorganica. Imagem retirada de (Ferracane, 2011).

1.3.1. Classificacao das resinas compostas

1.3.1.1. Resinas compostas microparticuladas

A grande desvantagem das resinas macroparticuladas ¢ a rugosidade superficial,

que advém do desgaste abrasivo da matriz. Consequentemente, viu-se a necessidade de

serem desenvolvidas resinas com uma maior facilidade de polimento e manuten¢do de

uma superficie tanto lisa como brilhante, assim como, melhores propriedades estéticas,

surgindo as resinas microparticuladas (Ferracane, 2011; Ilie & Hickel, 2011). As resinas

compostas microparticuladas sdo compostas por particulas de silica coloidal ou

pirogénica, da ordem dos 0,04 um (Junior et al., 2011).

As propriedades mecanicas, tais como a resisténcia e a rigidez sdo geralmente

inferiores devido a baixa quantidade de particulas de carga inorganica, o que limita a sua

utilizacdo em zonas de elevado stress oclusal e mastigatdorio (Ferracane, 2011; Jinior et

al., 2011). Estas resinas apresentam baixos valores de resisténcia a flexdo e tragao, de

modulo de elasticidade e de resisténcia a compressdo, dai serem ideais para restauragdes
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estéticas de dentes anteriores que estdo sujeitas a baixas tensdes (Ilie & Hickel, 2011;

Junior et al., 2011).

1.3.1.2. Resinas compostas microhibridas

As resinas microhibridas foram criadas devido a necessidade de melhorar as
propriedades mecanicas das resinas compostas (Anusavice, Esquivel-Upshaw & Norling,

2021, cap. 5, pp. 100).

A diferenga entre as resinas hibridas e microhibridas esta relacionada com a
propor¢ao do tamanho das particulas de carga. As resinas microhibridas resultam da
jungdo de particulas de diferentes tamanhos, o que permite um maior preenchimento e
coesdo da superficie das resinas (Junior et al., 2011). Estas combinam pequenas

particulas, de 0,4 a 1 pm, com microparticulas de 0,04 pm (Ferracane, 2011).

Assim, o aumento da quantidade de carga inorgénica proporciona a estas resinas
uma maior resisténcia a abrasdo e ao desgaste, um menor coeficiente de expansio e
contracdo térmica e uma baixa contragdo de polimerizagdo. Além disso, t€m uma boa
capacidade de polimento, o que facilita a obtengdo de textura semelhante a da superficie

dentaria (Junior et al., 2011; Palin et al., 2003).

Portanto, devido as suas propriedades mecanicas, estéticas e a sua capacidade de
polimento, as resinas microhibridas tém indicagdo para restauragdes, tanto posteriores

como anteriores (Ferracane, 2011).

1.3.1.3. Resinas compostas nanoparticuladas

As resinas nanoparticuladas contém nanoparticulas, cujas dimensdes variam entre
5 e 100 nm, e pequenos aglomerados destas, nanoclusters, que fornecem um mecanismo
de reforgo distinto quando comparado com as microparticuladas e as nanohibridas. (;

Ferracane, 201; Junior et al., 2011; Karabela & Sideridou, 2011).

A presenca de nanoclusters nestas resinas permite um aumento da quantidade de

particulas de carga, o que melhora as propriedades mecéanicas. Em contrapartida, estes
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aglomerados podem levar a uma diminui¢ao dessas propriedades, uma vez que os clusters
ndo estdo quimicamente ligados uns aos outros (Anusavice, Esquivel-Upshaw & Norling,

2021, cap. 5, pp. 99-100).

O principal objetivo de incorporar nanoparticulas em resinas compostas ¢ criar
materiais que possam ser usados para restaurar dentes tanto anteriores, com um elevado
polimento e brilho inicial, como posteriores, com resisténcia suficiente ao stress oclusal
(Alzraikat et al., 2018; Junior et al., 2011; Watts, 2020). Para além disso, a reducao das
particulas de carga inorganica para uma escala nanométrica possibilita a incorporagdo de
uma maior quantidade de particulas, reduzindo assim a matriz organica e
consequentemente, diminuindo a contragao de polimerizagao (Fernandes et al., 2014;

Junior et al., 2011; Moszner & Salz, 2001).

Adicionalmente, a presenca de nanoclusters aprimoram a ligagdo das particulas de
carga a matriz organica, o que garante a inibi¢cao da absorcdo de 4gua e um melhoramento
ao nivel resisténcia a fratura e ao desgaste, stress oclusal, resisténcia a tensdo e flexdo,
dureza e modulo de elasticidade (Fernandes et al., 2014; Junior et al., 2011; Karabela &

Sideridou, 2011; Wang et al., 2015).

1.3.1.4. Resinas compostas nanohibridas

As resinas compostas nanohibridas resultam da combina¢do de nanoparticulas (de
5 a 100 nm) com microparticulas (de 0,1 a 2um) e particulas de silica (40 nm) (Anusavice,
Esquivel-Upshaw & Norling, 2021, cap. 5, pp. 88 — 100; Ferracane, 2011; Karabela &
Sideridou, 2011).

A combinacdo destas particulas garante boas propriedades estéticas, elevada
capacidade de polimento e boa retencdo de brilho, que ¢ adequado para dentes anteriores.
Para além disso, a juncdo de particulas de diferentes porpor¢des garante maior resisténcia
para regides de elevadas tensdes mastigatorias, como a zona dos dentes posteriores

(Angerame & de Biasi, 2018).
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1.3.2. Propriedades das resinas compostas

1.3.2.1. Propriedades mecanicas

Qualquer material restaurador, bem como dentes naturais, deve ter integridade

mecanica suficiente para permanecer em func¢do na cavidade oral a longo prazo. Portanto,

o estudo das propriedades mecanicas destes materiais tem elevada relevancia clinica

(Ferracane, 2011; Ilie et al., 2017). As propriedades mecanicas das resinas compostas

correspondem as medigdes da resisténcia a fratura ou deformagao, sob uma forca extensa

externa que ¢ aplicada diretamente nela (Anusavice, Esquivel-Upshaw & Norling, 2021,

cap. 5, pp. 105-110).

Além disso, nos ultimos anos t€m sido publicados varios estudos que corroboram a

afirmacao anterior. A titulo de exemplo, Ferracane (2011) apresentou uma visdo geral das

propriedades mecanicas para diferentes tipos de resinas compostas (Figura 2) e a

correlacdo existente entre as propriedades com a matriz inorganica destas.
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Figura 2. Comparagio das propriedades mecanicas das resinas compostas, consoante o tamanho médio

de particulas de carga: a) resisténcia a flexao b) modulo de elasticidade c) resisténcia a fratura. Imagem

retirada de (Ferracane, 2011).
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Assim sendo, o tamanho e a composicao das particulas de carga influenciam as
propriedades mecanicas, nomeadamente, a resisténcia a flexao, & compressao, a tragao,
ao desgaste e¢ a fratura, assim como, o médulo de elasticidade (Lang et al., 1992). O
aumento da quantidade de particulas de carga inorganica, por reducao do seu tamanho,
leva a diminui¢do da contracdo de polimerizacdo, do coeficiente de expansdo e da
absorc¢ao de 4dgua. Por outro lado, a resisténcia a compressao ¢ a tra¢do, a resisténcia ao
desgaste e o modulo de elasticidade aumentam (Fernandes et al., 2014; Ferracane, 2011).
Na verdade, tais propriedades influenciam, de forma significativa, a longevidade e o

sucesso das restauracdes (Fernandes et al., 2014).

Em geral, as resinas compostas tém uma resisténcia a fratura, bem como, uma
resisténcia a tracao e a flexao superiores ao iondmero de vidro, mas inferiores a ceramica.
Em contrapartida, apresentam valores inferiores de modulo de elasticidade em

comparac¢ao com a amalgama (Ferracane, 2011).

Apesar das duas principais indicagdes para restauragdes em resina composta serem
a incorréncia de carie secundaria e/ou fratura, esta tltima também ¢ a principal causa do
seu insucesso (Ferracane, 2011; Ilie et al., 2017). Por conseguinte, ¢ de extrema
importancia garantir melhorias na forca e na dureza, bem como na contragdo de
polimerizacdo, no coeficiente de expansdo térmica e na absorc¢ao hidroscopica, de modo
minimizar a probabilidade de fracasso (Ferracane, 2011). Caso contrario, pode resultar
na microinfiltragdo das restauragdes devido a falha da adesdo e formagao de fendas
marginais, o que provocaria hipersensibilidade dentaria e dor a mastigagdo ao paciente

(Fernandes et al., 2014).

A resisténcia a fratura ¢ a medida da resisténcia de um material a propagacao de
uma falha pré-existente, designado de pre-crack. Esta propriedade difere da forca
aplicada, na medida em que ¢ inerente ao proprio material (Anusavice, Esquivel-Upshaw

& Norling, 2021, cap. 5, pp. 105-110; Ilie et al., 2017).

Além do mais, Ilie et al. (2017) cita varios estudos que correlacionaram a
resisténcia de fratura com fraturas dentdrias em restauragdes posteriores, assim como,

falha marginal e desgaste do composito.

Além disso, as resinas compostas apresentam um padrao de desgaste particular, que

¢ influenciada diretamente pela sua composi¢dao, mais especificamente pelo tamanho, a
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forma e a dureza das particulas de carga, a unido da matriz inorganica com a organica, e

a dindmica de polimerizacao (Pinheiro de Melo et al., 2022; Ilie eta al, 2017).

Ferracane (2011) ainda comparou o modulo de elasticidade das resinas (Figura 2),
isto ¢é, a sua resisténcia a deformagdo elastica quando uma forga ¢ aplicada, (Ilie et al.,
2017). Tal como a Figura 2 o ilustra, é possivel correlacionar esta propriedade com a

carga inorganica do material (Ferracane, 2011; Ilie et al., 2017).

1.3.2.2. Propriedades oticas dos materiais dentarios

Atualmente, verifica-se uma maior exigéncia por parte dos pacientes em obter

restauragdes dentarias com propriedades oticas excelentes (Angerame & De Biasi, 2018).

A estética dentaria engloba quatro dimensoes, sendo elas a forma tridimensional
dos dentes e a dimensao otica (Correia et al., 2005). Dentro da dimensdo 6tica, podem
distinguir-se as propriedades Oticas primarias como a matiz, o croma e o valor, associadas
ao conceito da cor, e propriedades oOticas secundarias como a fluorescéncia, a

opalescéncia e a translucidez (Correia et al., 2005; Ferraris et al., 2014; Fondriest, 2012).

1.3.2.2.1. Propriedades oticas primarias

Tal como supramencionado, o conceito de cor estd associado a trés propriedades: o

matiz, o croma e o valor (luminosidade) (Fondriest, 2012).

O matiz ou tonalidade da cor corresponde ao comprimento de onda dominante que

¢ refletido do espectro da luz visivel (Anusavice, Rawls, 2021, cap. 3, pp. 52 -57).

Por outro lado, o croma corresponde ao grau de saturacdo, ou seja, a concentragao
do matiz (Correia et al., 2005). O croma ¢ inversamente proporcional ao valor, o que
significa que, quando o croma aumenta, o valor diminui (Fondriest, 2012). O croma de
um dente natural ¢ conferido maioritariamente pela dentina. Portanto, a opacidade e a
espessura do esmalte influenciam o grau de saturacdo do dente. Existem vérios fatores,

tanto intrinsecos como extrinsecos, que pode variar o grau deste, nomeadamente a

23



Utilizacao de um Espectrofotometro Experimental para a Medi¢do Simultinea de Cor e Brilho em Medicina
Dentaria: Estudo Preliminar Comparativo

desidratacdo, o branqueamento e a idade, que tende a aumentar com o avangar da idade

(Correia et al., 2005; Chu et al., 2017; Fondriest, 2012).

O valor ¢ a soma total da quantidade de luz que ¢ refletida por um objeto, ou seja,
o grau de luminosidade da cor, permitindo fazer a distin¢do entre cores claras e escuras
(Correia et al., 2005; Fondriest, 2012; Silva et al., 2021). Esta diferenciacdo permite
reproduzir, de forma biomimética, a anatomia dentaria, pois proporciona uma ilusdo otica
quanto a posi¢ao, forma e tamanho (Fondriest, 2012; Silva et al., 2021). Por conseguinte,
o valor ¢ uma das propriedades mais importantes aquando da sele¢do da cor (Silva et al.,

2021).

1.3.2.2.2. Propriedades dticas secundarias

Um material restaurador estético apresenta apenas propriedades Oticas ideais
quando reflete ou dispersa luz fluorescente de uma forma semelhante ao dente natural

(Meller & Klein, 2015).

A fluorescéncia define-se pela capacidade que um objeto tem de absorver energia
de radiagdo ultravioleta e emitir em comprimentos de onda de luz visivel. (Salgado et al.,

2013; Villarroel et al., 2011).

Um dente natural gera um maximo de emissdo de fluorescéncia visivel pela
estimulacdo da radiagdo ultravioleta com um comprimento de onda de aproximadamente
de 400 nm (Meller & Klein, 2015). A dentina, por sua vez, possui um elevado contetido
organico, que ¢ fotossensivel a radiacdo ultravioleta. Por conseguinte, tem uma
capacidade de fluorescéncia trés vezes maior que a do esmalte (Chu et al., 2017; Salgado

etal., 2013).

Segundo o estudo de Meller & Klein (2015), mudangas na componente ultravioleta
(UV) da luz artificial ou até a simples luz do dia influenciam a cor das restauragdes em
resina composta, consequente de uma falha metamérica iluminante. Assim sendo, os
materiais restauradores estéticos devem ter propriedades de fluorescéncia comparaveis as
dos dentes naturais. No entanto, a fluorescéncia das resinas compostas ainda nao

mimetiza a da denticdo natural (Meller & Klein, 2015).
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Outra propriedade 6tica secundaria ¢ a opalescéncia, que consiste na dispersdo de
determinados comprimentos de onda da luz visivel, através da reflexdio e transmissdo. E
caracteristico do esmalte dentério, principalmente na zona do terco incisal. O esmalte
permite a passagem da luz até a dentina, mas a presenca de cristais de hidroxipatite no
esmalte leva a reflexdo da luz, em comprimentos de onda pequenos, associados a uma cor

azulada (Salgado et al., 2013).

Tanto a opalescéncia e a fluorescéncia sdo propriedades responsaveis pelo brilho
intrinseco dos dentes (Salgado et al., 2013). Apesar de serem caracteristicas dificeis de
reproduzir, ¢ importante mimetizé-las quando sdo realizadas restauragdes estéticas. Dai
ser importante garantir que os materiais restauradores possuem componentes que
permitem uma interacdo da luz semelhante a que acontece com os dentes naturais

(Fondriest, 2012; Salgado et al., 2013).

Atualmente, as propriedades oOticas das resinas compostas e, em especial a
translucidez, aproximam-se da denticdo natural. Essa semelhan¢a permite que uma
restauragdo seja impercetivel, garantindo, desta forma, o biomimetismo. (Correia et al.,

2005; Salgado et al., 2013).

A translucidez consiste na transmissao e difusio de luz através de um dente, isto €,
a quantidade de luz que passa pela unidade de espessura (Correia et al., 2005; Salgado et
al., 2013). Sendo que, resulta num equilibrio entre a transparéncia e a opacidade, ou seja,
tanto o esmalte como a dentina apresentam translucidez, contudo ¢ predominante no

esmalte. (Correia et al., 2005),

2. Cor

A cor tem extrema relevancia num tratamento reabilitador, uma vez que possibilita
uma maior semelhanca ao dente natural (Ferraris et al., 2014). Esta ¢ influenciada por
varios fatores, tais como, a distribuicao espectral da energia presente na luz circundante,

a sensibilidade 6tica do observador ¢ a cor do substrato dentario (Pires et al., 2017).

O efeito da cor da denti¢do natural resulta da combinacao da luz que ¢ refletida e
dispersa pelo esmalte e a camada subjacente de dentina (Brook et al., 2007). Por

conseguinte, para compreender o conceito da cor € necessario recordar alguns conceitos
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fisico-quimicos, tais como, o fendmeno da luz, o espectro eletromagnético, a reflexdo, a
refracdo, a transmissdo e a absor¢ao (Anusavice, Rawls, 2021, cap. 3, pp. 52 —57; Silva
et al., 2021). O fenomeno da cor ¢ uma resposta psicofisica a interacao fisica da energia
da luz com uma superficie, que a transmite, reflete e/ou absorve e a experiéncia subjetiva
do observador (Chu et al., 2017; Goldstein, Paravina, 2018, cap. 10, pp. 271-292; Joiner,
2003).

Deste modo, a cor ¢ fundamentalmente subjetiva, resultante do estimulo recebido
pelos olhos e interpretado pelo cérebro. A retina contém varios recetores de cor, ou seja,
estruturas que sdo sensiveis a regides especificas do espetro da luz visivel. De seguida, o
sistema nervoso central (SNC) interpreta esse estimulo ou combinagdo destes, que resulta
na percecdo de uma cor em particular (Goldstein, Paravina, 2018, cap. 10, pp. 271-292;
Salgado et al., 2013).

Uma fonte de luz pode emitir energia radiante numa gama de comprimentos de
onda e ¢ caracterizada pela quantidade de energia emitida por cada comprimento de onda
no espetro de luz visivel (Joiner, 2013). Em suma, pode ser detetada pelo olho humano
que ¢ sensivel somente a uma faixa estreita de comprimento de onda, compreendida entre

0s 400 nm e 700 nm — Figura 3 (Goldstein, Paravina, 2018, cap. 10, pp. 271-292).

400 nm 500 nm 700 nm

-~ Espectro de luz visivel: 400-700 nm —

-_— —_—
- —_—

Raios Gama (v) Raios X Ultravioleta Infravermelho Micro-ondas Ondas ridio

<0.02 nm 0.01-10 nm 10-400 nm 750-1 nm imm-1 meter 1 m-100,000 km

Figura 3. Espectro eletromagnético: Luz Visivel. Imagem adaptada de (Goldstein, Paravina,2018,
cap.10, pp. 272).

A visdo humana perceciona a cor de forma tridimensional, dai a necessidade de
criar um sistema de identificagdo e organizacdo das cores em trés dimensdes (Salgado,
2013). Atualmente, o sistema mais utilizado ¢ o espago de cores CIE L*a*b*, como

representado na Figura 4 (Anusavice, Rawls, 2021, cap. 3, pp. 52 —57; Chu et al., 2017).
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Este sistema consiste num espaco numérico tridimensional, que contém um niimero
infinito de possiveis representacdes de cores. Cada cor ¢ definida pela sua localizagdo
dentro do sistema através das coordenadas L*, a* e b*. Estas coordenadas sdo
representadas por valores absolutos, com um valor predefinido. L* representa a
luminosidade (valor), que varia entre L* = 0 (cor mais escura — preto) e L* = 100 (cor
mais brilhante — branco). A coordenada a* corresponde a tonalidade da cor, definida pelo
eixo vermelho-verde, em que o verde corresponde aos valores negativos e o vermelho aos
valores positivos. Por fim, a coordenada b* representa a intensidade da cor, que esta
associada ao eixo vertical amarelo-azul. O amarelo representa valores positivos e o azul
valor negativos (Anusavice, Rawls, 2021, cap. 3, pp. 52 —57; Chu et al., 2017; Goldstein,
Paravina, 2018, cap. 10, pp. 271-292)

Figura 4. Sistema de espago de cores CIE L*a*b*. Imagem retirada de (Goldstein, Paravina, 2018, cap.
10, pp. 273).

3. Brilho

O brilho (gloss) resulta da distribuicdo geométrica da luz refletida pela
superficie, isto é, o grau de aproximacao a uma superficie espelhada — superficie

com brilho maximo (Lassila et al., 2020; Obein et al., 2004).
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Sabendo que a aparéncia de uma restauracao esta relacionada com o grau de brilho
apods o polimento e com a quantidade de luz refletida que, normalmente € superior a da
cor do material restaurador, é crucial obtermos valores de brilho o mais semelhante

possivel entre a restauragdo e a cor do dente natural (Lopes et al., 2018).

Este fenomeno 6tico estd intimamente relacionado com a rugosidade de superficie
e, consequentemente, a qualidade do acabamento (Freitas et al., 2020), processo pelo qual
se removem defeitos ou riscos, excessos € contornos grosseiros de modo a manter a
anatomia desejada e criar uma transi¢ao suave entre a restauragdo e superficie dentaria
(Ergiicti & Tiirkiin, 2007; Anusavice, Antonson, 2021, cap.16, pp. 337-338; Vargas et al.,
2013) e polimento, que reduz a rugosidade da superficie e remove todos os riscos
produzidos pelos instrumentos de acabamento, dando uma camada de brilho a restauracao

(Ergiicti & Tiirkiin, 2007; Anusavice, Antonson, 2021, cap.16, pp. 337-338).

Uma restauracdo bem polida e com bom contorno diminui a probabilidade de
adesdo de microrganismos e consequente formacdo de biofilme, promovendo a satde
periodontal (Rodrigues-Junior et al., 2015; Salgado et al., 2013). Para além disso, uma
técnica de acabamento e polimento aumenta a longevidade e estética das restauragdes

(Lemos et al., 2017; Salgado et al., 2013).

Ainda, o brilho ¢ influenciado por outros fatores, nomeadamente, diferengas nos
indices de refracdo da matriz resinosa e particulas de carga (Salgado et al., 2013). De
facto, a difusdo da luz refletida ¢ inferior em particulas de menores dimensdes, dando

uma aparéncia mais brilhante a superficie de resina composta (Antonson et al., 2011).

4. Métodos de avaliacdo da cor e do brilho

A avaliacdo da cor dentdria pode ser realizada por dois métodos: visual ou
instrumental. O método visual recorre a escalas de cores que se baseiam em amostras
representativas da média das cores verificadas e existentes nos dentes humanos, como por

exemplo (Chu et al., 2017; Correia et al., 2005):

= [Escala VITA Classical: composta por dezasseis cores € organizada por matiz € cor

(Figura 5a).
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= Escala VITA Tooth Guide 3D-Master: desenvolvida mais recentemente como
upgrade da escala VITA Classical. Para além da comparagao direta entre a cor do
dente e da escala, combina uma sequéncia da sele¢do da cor que engloba trés passos,

pela seguinte ordem: valor, croma e matiz (Figura 5b).

dhbbbdbbbbbddddd e

Al-D4

a) b)

Figura 5. Métodos visuais de medi¢ao de cor: a) Escala VITA Classical; Escala VITA Tooth Guide 3D-
Master. Imagens retiradas de (Goldstein, Paravina, 2018, cap. 10, pp. 277).

Apesar de ser o método mais utilizado para a selecdo da cor na pratica clinica, €
impreciso, pois esta dependente da capacidade observacional e subjetiva do profissional.
Além disso, depende de outros fatores que influenciam a avalia¢do da cor dentdria, por
exemplo, a anatomia e polimorfismo, a idade, o género, a sensibilidade o6tica do
observador, a fadiga ocular, a luminosidade, a translucidez e as propriedades do material

restaurador (Lehmann et al., 2010, Pires et al., 2017).

Perante este problema, viu-se a necessidade de serem desenvolvidos instrumentos
que quantificassem a cor, de forma objetiva e quantitativa, designados de
espectrofotometros (Correia et al., 2005; Chu et al., 2017). Para corroborar, Della Bona
et al. (2009) verificou um aumento de 33% da precisdo em 93,5% dos casos de medigado

espectrofotométrica, em comparagdo a determinacao visual.
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4.1. Espectrofotometria

A espectrofotometria consiste numa técnica analitica que utiliza a luz para medir a
concentragdo de solugdes através da interagdo da luz com a matéria. Os
espectrofotometros tém como fun¢do, medir a refletdncia espectral ou a curva de

transmitancia de uma amostra (Goldstein, Paravina, 2018, cap.10, pp. 271-292).

Atualmente, existem varias op¢des comerciais de espectrofotometros (Tabela 1),
como o Vita Easyshade Compact (Vita Zahnafabrik, Alemanha) e SpectroShade Micro
(MHT Optic Research, Sui¢a) (Khurana et al., 2007; Salgado et al., 2013). Estes
diapositivos sdo divididos em duas categorias: diapositivos de medicao localizada (Vita
Easyshade Compact), em que medem apenas uma pequena area do dente que ¢
determinada pela abertura do aparelho, geralmente é 3 mm?, e diapositivo de medigio

completa do dente (SpectroShade Micro) (Khurana et al., 2007).

Tabela 1. Espectrofotometros comerciais (Khurana et al., 2007).

Marca Comercial Fabricante Tipo de medicao Ano de lancamento
Spectroshade MHT Optic Medicao completa 2001
Research AG, do dente

Niederhasli, Suiga

Vita Easyshade | Vident, Brea, USA | Medi¢ao localizada 2002

O SpectroShade™ Micro (Figura 6), aparelho que sera utilizado neste trabalho
experimental, consiste num diapositivo que combina uma camara digital a um
espectrofotometro de tecnologia LED (Light Emitting Diode) (Goldstein, Paravina, 2018,
cap.10, pp. 271-292). Para além da medi¢ao precisa da cor, esta combina¢ao permite
distinguir as diferentes cores existentes entre os dentes naturais assim como dos materiais

restauradores (Medical High Technologies, 2006).
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Figura 6. SpectroShade™ Micro. Imagem retirada de (Goldstein, Paravina, 2018, cap. 10, pp. 285)

No que toca a utilizagio do SpectroShade™ Micro, antes de qualquer medi¢io é
crucial a calibracdo do mesmo, de acordo com as instrugdes do fabricante. Em seguida,
uma fonte de luz ¢ direcionada, num determinado angulo, contra um objeto. Quando a luz
incide na superficie dentaria ¢ monocromatica e esta ¢ refletida em vérias direcdes. A
partir dai, o software analisa cerca de dois milhdes de pontos de referéncia, dando nos um
mapa cromatico de cada dente (Figura 7b). Para além disso, € possivel obter a anélise dos
valores CIE L*a*b*, das escalas VITA Classical (Figura 7a) e VITA Tooth Guide 3D-
Master, bem como a translucidez e uma avaliag¢do da cor de cada tergo: incisal, médio e

incisal (Figura 7¢) (Medical High Technologies, 2006).

[Shade LI
ol R=ILNCN ECy e E YIRS B0 R0 | e 2 |

a) b) c)
Figura 7. Opgdes de analise no SpectroShade Micro: a) avaliacdo global da cor do dente. cuja linha verde
representa a geometria exata do dente; b) mapa cromatico do dente; c) avaliagdo da cor dos tergos cervical,

médio e incisal. Imagens retiradas de (Medical High Technologies, 2006).
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4.2. Glossmeter

A medig¢do do brilho, de acordo com dados meta-analiticos recentes, correlaciona-
se diretamente com a avalia¢ao da rugosidade de superficie, sendo por isso possivel uma
inferéncia direta sobre a qualidade do acabamento e polimento efetuado pelo clinico
(Pinheiro de Melo et al., 2022). Esta avaliagdo ¢ importante, uma vez que até a data, esta

determinagdo era altamente subjetiva.

A medicao quantitativa do brilho ¢é efetuada através de um aparelho denominado
Glossmeter, dando medidas em gloss units (GU) (Lassila et al., 2020; Zhang et al., 2021).
O equipamento emite uma fonte de luz que ¢ direcionada para a superficie da amostra, a
um angulo de aproximadamente 60°, medindo a intensidade da luz refletida, que ¢
posteriormente comparada a um valor de referéncia. Posto isto, ¢ primordial a calibra¢ao
do equipamento antes de iniciar as medi¢des, de modo a obter os valores de referéncia
para um vidro preto ou um espelho para ser possivel comparar os resultados obtidos

(Zhang et al., 2021).

4.3. Limitacoes e Enquadramento

Atualmente, na pratica clinica, a avaliagdo do acabamento e polimento das
restauragdes, bem como das suas propriedades Oticas ainda continua a ser subjetiva,
estando dependente da capacidade observacional do clinico e da auto percecdo do

paciente.

No entanto, a exigéncia estética ¢ cada vez mais solicitada pelos pacientes e,
procurada pelos clinicos. Deste modo, caracterizar e reproduzir a cor continua a ser um

dos maiores desafios da Medicina Dentdria (Khurana et al., 2007; Nahsan et al., 2012).

Khurana et al. (2007) revela a importancia de serem desenvolvidos novos aparelhos
de medicdo e conclui que o SpectroShade™ Micro, apesar de ser o diapositivo mais vezes
testado, ndo € indicador de precisdo. Ainda, demonstrou ndo ser possivel correlacionar

com a medicao visual.
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O brilho ¢ outro parametro clinico importante a avaliar, estando relacionado com a
rugosidade de superficie (Pinheiro de Melo et al., 2022; Freitas et al., 2020) o que,
consequentemente, pode causar uma aparéncia estética insatisfatoria e pode afetar a satde
oral, promovendo a acumulagdo da placa bacteriana (Zhang et al., 2021). Estes fatores

comprometem o sucesso da restauragao a longo prazo.

Zhang et al. (2021) comprova também que a qualidade da superficie ¢ influenciada
pela composicao dos materiais restauradores, instrumentos de avaliacao utilizados, bem

como o desempenho do clinico.

Apesar da cor e do brilho terem sido amplamente estudados em restauragdes
dentarias (Egilmez et al., 2012; Lassila et al., 2020; Lemos et al., 2017; Zhang et al.,
2021), ainda ndo existe um instrumento que consiga avaliar, de forma conjunta e fiavel,
ou que possa ser aplicado diretamente. Torna-se por isso muito importante o
desenvolvimento de um novo aparelho, bem como a sua comparagdo com os aparelhos
comerciais (espectrofotometro e brilhdmetro) existentes, de forma a colmatar as lacunas

existentes neste campo de investigacao.

Posto isto, o objetivo deste estudo ¢ avaliar e comparar a cor e o brilho de resinas
compostas, com recurso a instrumentos comerciais, SpectroShade™ Micro

(espectrofotometro) e Glossmeter Micro-Gloss 60° N°4501 (brilhometro).

Além disso, comparar esses valores com um novo dispositivo experimental, de
medi¢do biaxial (espectrofotometro e brilhdmetro), avaliando a sua eficacia. Caso se
comprove a sua eficiéncia, a introducdo de um novo instrumento de avaliagdo teria
extrema relevancia clinica, pois asseguraria o cumprimento da exigéncia estética atual

bem como um bom acabamento e polimento.
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II. OBJETIVOS E HIPOTESES DE ESTUDO

1. OBJETIVOS

» Avaliar a variacdo da cor e do brilho em fun¢do do polimento e composi¢do da fase

particulada de duas resinas compostas comerciais.

= Comparar o novo instrumento experimental de medi¢ao biaxial da cor e do brilho com

instrumentos comerciais de referéncia.

2. HIPOTESES DE ESTUDO

Hipodtese Nula 0.1: Nao existem diferengas significativas nos valores CIE L*a*b* e de
refletdncia quando se comparam as medicoes feitas com os aparelhos de medicao
convencionais — SpectroShade Micro Optic (espectrofotometro) e Glossmeter Micro-
Gloss 60° N°4501 (brilhdmetro) — e o espectrofotdmetro/brilhometro experimental para

as resinas compostas estudadas.

Hipotese Alternativa 1.1: Existem diferencas significativas nos valores CIE L*a*b* e
de refletincia quando se comparam as medicdes feitas com o espectrofotometro
SpectroShade Micro Optic e o espectrofotdmetro/brilhdmetro experimental para as

resinas compostas estudadas.

Hipotese Nula 0.2: Os diferentes acabamentos de superficie ndo tém um efeito
significativo sobre os valores CIE L*a*b* e de refletancia, das diferentes resinas

compostas estudadas.

Hipotese Alternativa 1.2: Os diferentes acabamentos de superficie tém influéncia sobre

os valores CIE L*a*b* e de refletincia, das diferentes resinas compostas estudadas.

Hipotese Nula 0.3: A variacdo da resina composta (tamanho médio das particulas de

carga) nao tem um efeito significativo sobre os valores CIE L*a*b* e de refletancia.

Hipotese Alternativa 1.3: A variagdo da resina composta (tamanho médio das particulas

de carga) interfere nos valores CIE L*a*b* e de refletancia.
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Hipotese Nula 0.4: A variagdo de cor (Al e A4) da resina composta ndo tem efeito

significativo nos valores CIE L*a*b* e de refletancia.

Hipotese Alternativa 1.4: A variacdo de cor (A1 e A4) da resina composta tem influéncia

nos valores CIE L*a*b* e de refletancia.
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III. MATERIAIS E METODOS

1. Resinas compostas utilizadas

Para a realizacdo do trabalho experimental foram selecionas 2 resinas compostas

comerciais (Figura 8), uma nanoparticulada e uma microhibrida, conforme a Tabela 2 e

3.

ESPE
Filtek™ Supreme XTE
oenal Nastortvo

Figura 8. Resinas composta Filtek™ Supreme XTE e Filtek™ Z250

Tabela 2. Resina composta Filtek™ Supreme XTE (3M ESPE, 2010)

Filtek™ Supreme Fabricante 3M ESPE, St. Paul, Minesota, USA
XTE Classificagdo Nanoparticulada
Cor Al, A4
Composi¢ao Matriz: Bis-GMA, TEGDMA, UDMA
e Bis-EMA
Filler: Zr-Si (Nanoclusters), Si02
(Nanoparticulas)
Tamanho de particulas Zr-Si: 0,6 — 1,4 um
Si02: 20 nm
Contetdo de carga 63,3% por volume
inorganica
Lote NEO08913
NF19340
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Tabela 3. Resina composta Filtek™ 7250 (3M™ Oral Care, 2022)

Filtek™ Fabricante 3M ESPE, St. Paul, Minesota, USA
2250 Classificagao Microhibrida
Cor Al, A4
Composi¢ao Matriz: Bis-GMA, TEGDMA, UDMA, Bis-EMA (6)
Filler: Zr-Si
Tamanho de Si, AlbO3, Zr: 0,01 — 3,5 pm
particulas Tamanho médio: 0,6 m
Conteudo de 82% por peso
carga inorganica 60% por volume
Lote NF29014
NF26540
2. Protocolo Experimental

. Foram preparadas 24 amostras, sob forma de disco — 12 discos de cada resina

composta, 6 discos na cor Al e 6 discos na cor A4 (Escala Vita, VITAPAN®
classical Vita Zahnfabrik — Bad Sickingen, Germany). Utilizaram-se moldes

circulares de ago inoxidavel, com 10 mm de diametro x 1 mm de espessura.

O material restaurador foi colocado no molde com auxilio de uma espatula

angulada e espatula reta.

Colocou-se -se, de seguida, uma matriz de acetato, de modo a impedir a formacgao
de uma camada de oxigénio na superficie da resina, de maneira a ndo influenciar
a reagdo de fotopolimerizacdo (Aytac et al., 2016). Posteriormente, colocou-se
uma placa de vidro por cima da matriz de Mylar, aplicando uma for¢a constante,
com o intuito de nivelar a superficie e permitir o extravasamento de eventuais

excessos de material.

Em seguida, procedeu-se a fotopolimerizacao, durante 40 segundos (sem qualquer
distancia da placa de vidro) com um fotopolimerizador Elipar Deep-cure-S LED
(3M ESPE, st. Paul, MN, EUA), com uma intensidade média de 900 mW/cm?. A

intensidade da energia luminosa foi monitorizada regularmente com radidmetro
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reportada por um radidémetro Optilux, n® de série 115651 (Demetron Research

Corporation, Danbury, EUA) — Figura 9.

i
:
2
g

Figura 9. Radiémetro Optilux

5. Foram alocados aleatoriamente os 6 discos de cada cor em 2 subgrupos (Tabela

4), com auxilio do site https://www.random.org/, uma vez que em 3 discos foi

feita a fotopolimerizacdo sobre uma matriz de Mylar, supramencionada, sem
modifica¢des adicionais e os outros 3 foram submetidos a um protocolo de
polimento com um papel abrasivo de 6xido de aluminio (320 grit SiC paper)

(DEXTER, Leroy Merlin, ADEO, Franca)

Tabela 4. Aleatorizagao das amostras

Filtek™ Supreme XTE Filtek™ 7.250
Cor Al A4 Al Ad
Polimento Nao 1 pido | N3 | poido | N2° | polide | 20 | polido
polido polido polido polido
5 3 5 4 6 1 4 1
Niimero da 6 4 1 3 5 2 5 3
amostra
1 2 2 6 3 4 2 6
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2.1 Analise da cor

ApoOs a preparagdo das amostras, foi medida a cor, recorrendo a um
espectrofotometro comercial — SpectroShade Micro Optic (MHT S.p.A., Arbizzano di
Negar, Italia).

1. Antes de efetuar qualquer medicao das amostras a testar, foi feita a calibragdo do
equipamento acima referido (Figura 12). Esta etapa foi repetida a cada 3 medigdes.
Por norma, na base do SpectroShade existem dois azulejos (Figural0), um branco
e outro verde. De acordo as instrugdes do fabricante, sempre que ¢ feita a
calibragdo, ¢ necessario remover o aparelho da base e colocar a zona de leitura
primeiro contra o azulejo branco seguido do azulejo verde. No entanto, essas duas
pecas encontravam-se fora da base (Figura 11). Posto isto, realizou-se a calibrag¢ao

fora desta.

Figura 10. Calibracao do espectrofotometro SpectroShade Micro Optic. Imagem retirada de (Medical
High Technologies, 2006).

Figura 11. Fotografia dos azulejos, branco e verde, para a calibragdo do Spectroshade Micro Optic.
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Figura 12. Fotografia do espectrofotdmetro SpectroShade Micro Optic calibrado

2. Asmedigdes foram efetuadas numa caixa retangular preta pré-fabricada (de modo
a eliminar, o maximo possivel, a influéncia da luz natural), todas a mesma
distancia, com recurso do espectrofotometro SpectroShade Micro Optic (MHT
S.p.A., Arbizzano di Negar, Italia), presente no laboratério de Biomateriais do

Instituto Universitario Egas Moniz.

3. Foi feito o contorno da amostra para destacar a zona da amostra a analisar.

4. Todos os dados referentes ao sistema CIE L*a* b* foram recolhidos e registados
com recurso ao programa Microsoft Excel para Windows 11 Home, versao 21H2
(ASUSTeK Computer Inc., Beitou, Taipei, Taiwan) de modo a realizar a avaliagdo

do parametro da cor.

2.2. Avaliac¢ao do brilho

A avaliagdo do brilho foi feita com o equipamento Glossmeter Micro-Gloss 60°
N°4501 (BYK Additives & Instruments, Gertsried, Alemanha), existente no laboratdrio

de investigagao da Empresa Hempel, Lda.

41



Utilizacao de um Espectrofotometro Experimental para a Medi¢do Simultinea de Cor e Brilho em Medicina

1.

Dentaria: Estudo Preliminar Comparativo

Antes de efetuar qualquer medicao, foi feita a calibragdo do equipamento acima
mencionado. Para esta etapa ¢ necessario colocar o instrumento na sua base e
selecionar calibragdo. Por fim, o Glossmeter Micro-Gloss 60° indica que esta
preparado para a medi¢do das amostras (Figura 13), podendo prosseguir para a

medi¢do da refletdncia dos discos de resina.

micro-closs 60°

Figura 13. Etapa de calibragdo do Glossmeter Micro-Gloss 60° N°4501

Para as medig¢des das amostras, criou-se uma pequena area de 10 mm de didmetro
numa cartolina branca (formato A4), de modo a estabilizar os discos nessa area e
facilitar centralizar o aparelho de medi¢do. Tal como ¢é possivel observar nas
Figuras 14 e 15. Todas as amostras foram medidas com uma geometria de angulo

de 60°, de acordo com as normas ISO 2813 (2014).

Cartolina A4 branca

Figura 14. Esquema para a medi¢@o das amostras com o Glossmeter Micro-Gloss 60°
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Figura 15. Posi¢ao exata do Glossmeter Micro-Gloss 60° N°4501

3. Todos os dados foram recolhidos e registados com recurso ao programa Microsoft
Excel para Windows 11 Home, versdo 21H2 (ASUSTeK Computer Inc., Beitou,

Taipei, Taiwan), de modo a realizar a avaliagdo do parametro do brilho.

2.3. Medi¢ao biaxial da cor e brilho

Sendo o objetivo principal desta investigagdo, comparar um instrumento
experimental de medicdo biaxial da cor e do brilho com instrumentos comerciais de
referéncia, recorremos ao aparelho SARSPEC Flex (Sarspec®, Lisboa, Portugal) — Figura
16.

Figura 16. Equipamento da Sarspec para a medicéo dos valores CIE L*a*b* e da refletancia. Imagem

retirada de (https://sarspec.com/index.php/products/spectrometers/flex-spectrometer/)
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1. Ligar o diapositivo SARSPEC Flex ao computador HP L1710 (HP Inc., Palo Alto,
California, USA) e a fonte de luz LED — Figuras 17.

SHUTTER
= Locat remors |
=

P
OFF = gy

RANGE POWER
orr S im

24VDC/45A

Figura 17. Medig¢ao biaxial da cor e do brilho com o SARSPEC Flex: (A) Fotografia do computador de
auxilio; (B) Fotografia do diapositivo SARSPEC Flex ¢ da fonte de luz LED (vista superior); (C)
Fotografia da fonte de luz LED (vista lateral).

2. Iniciar o programa Lightscan™ v1.18 (Sarspec®, Lisboa, Portugal) no
computador de auxilio e calibrar com os seguintes parametros: 36ms de tempo de

integracao, 100 de medida média, 2 pontos de suavizacdo e 1 de nivel de ganho.

3. Montagem da fibra LED com um angulo de 60° na estrutura onde vai ser medida

a amostra, com recurso a uma chave de fenda disponibilizada pela empresa

SARSPEC, Lda. — Figura 18.
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Figura 18. Montagem da fibra 6tica de luz LED num angulo de 60°

4. Antes de efetuar qualquer medigao, foi feita a calibragao do equipamento acima
mencionado, com recurso a uma pega, que se encaixa na estrutura, em que a zona

de calibragem ¢ branca — Diffuse Standard (Figura 19).

Figura 19. Peca de calibragdo do instrumento SARSPEC Flex

5. De maneira a eliminar, o maximo possivel, a influéncia da luz natural, as amostras
foram colocadas numa estrutura preta com uma zona de encaixe com as medi¢oes

exatas do disco.

6. Realizou-se a medi¢do das amostras e com auxilio do programa Lightscan’
obtivemos os valores da refletancia e os valores do CIE L*a*b*. O programa tem

a capacidade de guardar todos os dados obtidos no programa Microsoft Excel.

7. Todos os dados, referentes ao CIE L*a* b* e a refletancia, foram analisados e
tratados a fim de serem registados no Microsoft Excel para Windows 11 Home,

versdo 21H2 (ASUSTeK Computer Inc., Beitou, Taipei, Taiwan), de modo a
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comparar com a cor ¢ o brilho obtido pelos aparelhos de medi¢cdo comerciais

SpectroShade Micro Optic e Glossmeter Micro-Gloss 60° No4501.

2.4. Analise estatistica

A fim de responder aos objetivos do estudo e hipoteses formuladas, foi realizado
tratamento de estatistica descritiva nos dados obtidos, através do calculo de médias,
desvios padrdo e coeficiente de variacao (que permite comparar a variagao existente nos
dados entre os diferentes aparelhos analisados). Como tratamento inferencial, foi
empregue o teste de Mann-Whitney U, uma vez que os dados ndo seguiam uma
distribuicdo normal. Este teste foi aplicado nas 4 variaveis independentes de estudo (tipo
de resina composta, cor escolhida, tipo de polimento e aparelho de medicdo),
considerando os parametros analisados - refletancia, L*, a* e b*. Foi utilizado um nivel
de significancia de 5%, com recurso ao software SPSS Statistics v. 28.0 para Mac (IBM

Corporation, Armonk, NY, EUA).
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1. Resultados: estatistica descritiva

Apesar do objetivo principal desta investigagdo ser a comparacdo de um novo
instrumento experimental de medi¢do biaxial da cor e do brilho (SARSPEC Flex) com
instrumentos comerciais de referéncia (SpectroShade Micro Optic e Glossmeter
Microgloss 60° N°4501), considerando os parametros do CIE L*a*b* (cor) e a refletancia
(brilho), existem outras varidveis independentes que também influenciam os resultados
deste estudo.

Ao analisar os dados, ¢ possivel observar uma diminui¢do significativa da
refletdncia com as resinas submetidas ao protocolo de polimento (p=0,004), em ambos os
instrumentos de medigao, ainda que seja mais evidente no Sarspec. Além disso, apesar de
ndo ser significativo, verificou-se um aumento do L* e uma diminui¢do do b*. Esta
diferenga parece ser muito maior no aparelho SARSPEC Flex e, em especial, na resina
Filtek™ 7250.

Relativamente a variacdo da cor, decidiu-se comparar uma cor mais clara (A1) com
uma cor mais escura (A4) para determinar a diferenca nos valores, tanto da refletancia
como do CIE L*a*b*. Independentemente do tipo de resina, o L* (A1) ¢ maior do que na
cor A4 e o b*¢é menor na cor Al. Estas variagdes verificam-se nos dois instrumentos de
medi¢do. Por outro lado, ndo se verifica uma variagdo dos valores descritivos do a*, a
excegdo de alguns valores.

Outra varidvel em estudo foi o tipo de resina, em que comparamos duas resinas:
uma microhibrida (Filtek™ Z250) — Tabela 4 — e uma nanoparticulada (Filtek™ Supreme
XTE) —Tabela 5. Pela analise dos resultados, € possivel observar que os valores do L* e
b* sdo superiores na resina Filtek™ Supreme XTE.

Para além da média, o coeficiente de variagdo (CV), que ¢ uma medida relativa de
variabilidade, permite comparar a precisdo dos diferentes aparelhos analisados. Em
relacdo a refletdncia, o SARSPEC Flex tem valores menores de CV para as duas resinas.
Quanto aos valores do CIE L*a*b, a resina Filtek™ Supreme XTE apresenta valores
superiores de CV no SpectroShade Micro Optic, a excecdo do parametro b*.

De modo a organizar todos os resultados obtidos, separou-se a estatistica descritiva
em duas tabelas, uma para cada resina composta, tal como € possivel observar na Tabela

5 (Filtek™ 7250) e 6 (Filtek"™ Supreme XTE).
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Tabela 5. Resultados de estatistica descritiva para a resina Filtek Z250, média, desvio padrdo (DP) e coeficiente de varia¢do (CV), para cada

parametro analisado, separado pelo aparelho de medigdo.

A SPECTROSHADE/MICROGLOSS SARSPEC
Cor Al A4 Al A4
Polimento Nao polido Polido Niao polido Polido Nio polido Polido Nao polido Polido
o Média (DP) 4,9 (1,0) 0,3 (0,04) 53 (0,7) 0,3 (0,3) 18,5 (0,9) 13,1 (0,3) 20,8 (2,1) 10,9 (0,7)
[1)
Refletancia (%) [CV] [20.8] [12,1] [13.5] [10,7] [4,7] [2.4] [10.2] [6.1]
L Média (DP) 64,4 (0,2) 65,9 (0,4) 8202 | ¢ 0ayp04y | 46203 54,1 (1,4) 41,0 (0,3) 52,7 (1,9)
[CV] 03] [0,6] 03] 2 [0, [0,6] [2.5] [0,8] [3.6]
" Média (DP) 2,5 (0,1) 2,4 (0,1) 2(0,1) -1,7(0,2) 35005 | 5302063 | 35006 3,8 (1,4)
[CV] 23] 2.4] (5] [8.8] [1.5] 30216, [1,6] [35.7]
Média (DP) 8,0 (0,4) 153 (0,1) 13,4 (0,5) 0,3 (0,7) 12,1 (0,2) 4.5 (4,3)
*
b [CV] a4 | SOODIOIT | g 351 [P OIBA g6 [1,5] [94.9]
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Tabela 6. Resultados de estatistica descritiva para a resina Filtek Supreme XTE, média, desvio padrdao (DP) e coeficiente de variagao (CV),

para cada parametro analisado, separado pelo aparelho de medigao.

B SPECTROSHADE/MICROGLOSS SARSPEC
Cor Al A4 Al Ad
Polimento Nao polido Polido Nao polido Polido Nao polido Polido Nao polido Polido
A . Média (DP) 3,6 (1,4) 0,3 (0,08) 0,3 (0,1) 21,1 (0,5) 14,0 (2,8) 17,3 (0,06) 11,7 (0,4)
Refletineia (%) ey [39.0] pray | HTOIMTE g [2.6] [19.7] [0.3] [3.6]
L* Média (DP) 66,3 (0,4) 66,8 (0,9) 577 (0.1 [0.2] 59,6 (0,3) 53,7 (0,7) 57,6 (1,5) 44.5 (0,6) 49,6 (0,7)
[CV] [0.6] [1,3] o [0,5] [1,3] [2,7] (1,3] [1,4]
o Média (DP) -2,2 (0,06) -2,1(0,1) 0,03 (0,06) -0,4 (0,3) -5,4(0,2) -5,4(0,07) -5,2 (0,05) -5,0 (0,1)
[CV] [2,7] [4.8] [173.,2] [75] [2.8] [1.4] [1,0] [2.8]
Média (DP) 17,5 (0,5) -3,7(0,5) -3,0(0,3) 5,4 (0,6) 3,7 (0,7)
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2. Resultados de estatistica inferencial: Mann-Whitney U

Com base nos resultados obtidos, ¢ importante notar que o modelo ndo paramétrico
utilizado, Mann-Whitney U, confirmou em alguns casos a diferenca na distribui¢do das
medianas de cada variavel independente em estudo, sobre os parametros de cor e de brilho
analisados.

Primeiramente, a variacdo da resina composta ndo teve impacto significativo nem
sobre a refletdncia, nem sobre os parametros L*, a* e b* (p>0,05). A variagdo da cor teve
resultados significativos nos parametros de cor L* e b* (p<0,01), mas ndo sobre a
refletdncia (p=0,885) ou sobre o a* (p=0,068). Por outro lado, o polimento teve apenas

um impacto significativo sobre a refletancia (p=0,04).

Por fim, no que concerne ao aparelho de medig¢ao utilizado, o aparelho Sarspec, em
comparagdo com os aparelhos comerciais de medicao de cor e brilho (Spectroshade e
Microgloss), obteve diferengas significativas em todos os parametros analisados
(»<0,001), sendo o fator estabelecido com maiores diferencas para as variaveis estudadas.

Os resultados da estatistica inferencial podem ser vistos na Tabela 7.
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Tabela 7. Resultados inferenciais apos aplica¢do dos testes ndo-paramétricos

de Mann-Whitney U.

Teste Sig.

Resina composta  Refletancia 292,5 0,926
L* 315 0,578

a* 262,5 0,599

b* 253 0,470

Cor Refletancia 281 0,885
1L 161 0,009

a* 376,5 0,068

b* 461 <0,001

Polimento Refletancia 188,5 0,040
ILE> 373,5 0,078

a* 307,0 0,695

b* 218 0,149

Aparelho Reflectincia 0 <0,001
ILE 570 <0,001

a* 576 <0,001

b* 528 <0,001
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V. DISCUSSAO DE RESULTADOS

O ambito desta investigacdo ¢ avaliar um novo instrumento experimental de
medi¢do biaxial da cor e do brilho, SARSPEC Flex, e comparar com os aparelhos
comerciais de referéncia — SpectroShade Micro Optic e Glossmeter Microgloss 60°
No450, de forma a colmatar as lacunas existentes. Assim, como numa perspetiva futura,
desenvolver um novo aparelho experimental, que combine essas caracteristicas, com
aplicabilidade clinica.

Para além do objetivo principal, existem 4 varidveis independentes — classificagao
das resinas compostas consoante as particulas de carga, a cor, o polimento e a variagdo
do aparelho em estudo, que também influenciam os resultados deste estudo.

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, ¢ possivel afirmar que a
primeira hipotese nula foi rejeitada, uma vez que se verificaram diferencas significativas
em todos os parametros analisados (»<0,001), quando se comparam as medig¢oes feitas
com o SARSPEC Flex e os aparelhos comerciais de medicdo de cor e brilho
(SpectroShade Micro Optic e o Glossmeter Microgloss 60° N°450). Este ¢ o fator com
maiores diferengas para as variaveis estudadas. Contudo, os valores ndo t€ém a mesma
variacdo em todos parametros, para o mesmo instrumento. Em ambas as resinas
compostas, os valores de refletancia sdo superiores no SARSPEC Flex. Por outro lado,
esse aparelho de medicdo apresenta valores inferiores nos pardmetros L* e a*. O
SARSPEC Flex ¢ um instrumento que permite avaliar a refletancia com elevada
sensibilidade, apresentando valores a cada comprimento de onda. Em contrapartida, os
brilhometros convencionais, como o Glossmeter Microgloss 60° N°4501, dao um valor
unico de refletancia (%), para o feixe no comprimento de onda da luz visivel, ndo tendo
tdo boa resolugdo oOtica. No entanto, em relagdo a cor, o SpectroShade obteve valores
superiores nos parametros L* e a*, estando em concordancia com a literatura descrita.
Akl et al., 2020 concluiu que o SpectroShade € o aparelho de medicdo da cor mais fiavel.

A hipoétese nula 0.2. foi rejeitada porque os valores obtidos corroboram que os
diferentes acabamentos de superficie tiveram um efeito significativo apenas sobre a
refletancia (p=0,004). Em relagdo aos valores do CIE L*a*b*, ndo se verificaram
variagoes significativas nos parametros L*(p=0,078), a* (p=0,695) e b* (p=0,149). No
entanto, McCann et al. (2014) explicam que a cor estd correlacionada com a reflexao
superficial, ou seja, a cor e o brilho estdo intimamente relacionados. Os valores

evidenciaram uma diminuicdo significativa de brilho, dada pelo valor percentual de
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refletancia (p=0,004), quando as resinas foram submetidas ao polimento. Atendendo aos
resultados, em concordancia com os estudos de Lopes et al. (2018), entende-se que o
brilho e a rugosidade de superficie sao duas variaveis que dependem uma da outra. Ainda,
Pinheiro de Melo et al. (2022) concluiram que o brilho de uma superficie pode ser medida
pela eficiéncia do protocolo e tem uma correlagdo positiva com a diminuigdo da
rugosidade de superficie.

Nos resultados do presente estudo, variar a resina composta (tamanho médio das
particulas) nao teve influéncia sobre os parametros L*(p=0,578), a*(p= 0,599), e b*(p=
0,470) , nem sobre a reflectancia (p=0,926), dai a 3* hipotese nula ser aceite. No entanto,
estudos anteriores demonstraram que o teor, a forma e o tamanho das particulas de carga
tém influéncia na cor do composito (Lyer et al., 2020), contrariando os valores CIE L* a*
b* obtidos. Além disso, ndo houve variagdo significativa da refletancia, contrariamente a
Angerame & de Biasi (2018), que demonstraram que a matéria inorganica e o tamanho
das suas particulas sdo de extrema importancia para o brilho das restauragdes em resina
composta. Kaizer et al. (2014) explica que resinas compostas com particulas de menores
dimensdes leva a uma maior reflexao de luz, o que garante uma melhoria das propriedades
Oticas, assim como um aumento dos valores de brilho. As resinas compostas apresentam
um padrao de desgaste particular, visto que muitas caracteristicas associadas a sua
composicao influenciam diretamente a sua resisténcia ao desgaste (Ilie et al., 2017). No
que diz respeito as restauracdes estéticas, estudos demonstraram que as resinas com
particulas de carga de tamanho inferior, como as nanohibridas e nanoparticuladas tendem
a minimizar alteragdes nas caracteristicas da superficie pelo desgaste dessas particulas
(Pinheiro de Melo et al., 2022). Para além de que o brilho ¢ inversamente proporcional a
rugosidade de superficie, seria expectdvel que a resina Filtek™ Supreme XTE
apresentasse uma melhor performance quanto ao brilho de superficie, pois sendo esta uma
resina nanoparticulada induz irregulares de menor dimensdo aquando do protocolo de
polimento, resultando, assim, numa menor rugosidade e um maior valor de brilho. Em
concordancia com os resultados obtidos nesta investiga¢cdo, Pinheiro de Melo et al. (2022)
demonstra ndo haver correlagdo entre o brilho e variagdo da resina composta (tamanho
médio de particulas de carga). Estes autores concluem que o brilho de uma superficie
esta dependente da sua textura.

A hipétese 0.4 também foi rejeitada, uma vez que a variagdo de cor teve resultados
significativos nos parametros de cor L* e b* (p<0,01), mas ndo sobre a refletdncia

(p=0,885) ou sobre parametro a* (p=0,068). Tal como supramencionado, decidiu-se
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comparar uma cor mais clara (Al) com uma cor mais escura (A4) e verificou-se que,
independentemente do tipo de resina, o L* (A1) ¢ maior do que na cor A4 e o b* ¢ menor
na cor Al. As cores Al e A4 diferenciam-se pelo croma, que corresponde ao grau de
saturacao (Correia et al. 2005). Goldstein (2018) explica que o L* representa a
luminosidade (valor), que varia entre L* = 0 (cor mais escura — preto) e L* = 100 (cor
mais brilhante — branco). E, sendo o croma inversamente proporcional ao brilho
(Fondriest, 2012), o L*(A4) deve ser menor que o L*(A1), estando em concordancia com
os resultados obtidos. Para além disso, os valores da refletancia que definem o brilho
foram inconclusivos.

Em relagdo ao coeficiente de variagdo, quanto menor este for, menor variagdo tém
as medigdes do mesmo aparelho, o que podera dar indicio da sua fiabilidade. Perante os
resultados obtidos, verificou-se uma grande diferenga nos valores de CV. O SARSPEC
Flex apresenta valores superiores de CV nos parametros L* e b* e valores menores na
refletancia. Além disso, verificou-se a presenca de valores anormais nos valores de CV
do SARSPEC Flex, bem como dos aparelhos comerciais, que podem ser resultado de
erros de medicdo. Por conseguinte, ndo € possivel definir qual o instrumento com maior
fiabilidade porque a diferenga dos valores de CV depende do parametro avaliado. Apesar
do SARSPEC Flex ser um instrumento inovador, com medic¢ao biaxial da cor ¢ do brilho,
ndo podemos concluir que tem maior fiabilidade comparado ao SpectroShade Micro Optic
e Glossmeter Microgloss 60° No4501. Akl et al. (2020) demonstrou que o SpectroShade
¢ o aparelho de medicdo da cor mais fiavel, quando comparado a outros
espectrofotometros comerciais. No entanto, ainda nao foram realizados estudos in vitro,
em Medicina Dentdria, com recurso ao SARSPEC Flex, dai a importancia desta
investigacgao.

Este aparelho de medicdo apresenta inimeras vantagens, nomeadamente, maior
sensibilidade, possibilidade de estudar tanto a refletdncia como a absorbancia e
personalizacdo dos componentes 6ticos — definir o intervalo de comprimento de onda,
sensibilidade e resolucdo otica do espectrofotometro/brilhdmetro. No entanto, o
SARSPEC Flex apesar de ser um instrumento inovador, com medi¢do biaxial da cor e do
brilho, ainda ¢ muito experimental. Além disso, ¢ um sistema de medi¢do complexo, que
exige uma aprendizagem e padronizagdo protocolar por parte do utilizador, constituindo
uma limitagao deste estudo. Outra limitagao foi a diferenga existente na distribuicao dos
dados, especificamente do valor percentual da refletincia. O SARSPEC Flex da valores

de refletancia (%) a cada comprimento de onda, podendo selecionar um intervalo deste.
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Em contrapartida, no Glossmeter Microgloss 60° No4501 obtemos um valor Gnico de
refletancia (%), para aquele feixe de luz visivel. De modo a ser possivel comparar os
dados, foi necessario calcular a média da refletdncia num intervalo de comprimento de
onda especifico - 300 a 800 nm.

Esta investigag@o apresentou outras limitagdes, nomeadamente, tanto na confegao
como no polimento dos discos de resina. Tal como Pinheiro de Melo et al. (2022), uma
restauracdo direta induz uma maior variabilidade e dificuldade no protocolo de
acabamento e polimento, com relevancia clinica. Em contrapartida, restauragdes
confecionadas em meio laboratorial sdo produzidas num ambiente controlado e menos
suscetiveis a variagdes de protocolo. Na parte laboratorial desta investigagdo, a
uniformidade dos discos de resina, a destreza do operador, bem como a padronizacao da
maquina polidora foram dificuldades que influenciam os valores do CIE L*a*b* (cor) e
de reflectancia (brilho).

Apesar dos numerosos estudos publicados sobre a avaliagao das propriedades 6ticas
(cor e brilho), na pratica clinica, esta determina¢do continua a ter um elevado grau de
subjetividade associado.

Para corroborar, Akl et al. (2020) explicam que, varios estudos, demonstraram que
a escolha da cor estd dependente da capacidade observacional do clinico ¢ da auto
perce¢do do paciente. Posto isto, os médicos dentistas viram a necessidade de comegar a
utilizar instrumentos de medicdo para complementar a correspondéncia de cores, aspeto
fundamental para o sucesso das restauracdes estéticas (Akl et al., 2020; de Abreu et al.,
2020). No entanto, o sistema de medicao de cor mais usado clinicamente continua a ser o
método visual, com recurso a escalas de cor, como sdo exemplo a escala VITA Classical
e a VITA Tooth Guide 3D-Master (Akl et al., 2022; Chu et al., 2017). Sendo a sele¢do da
cor uma das etapas fundamentais para o sucesso de restauracdes estéticas, o recurso a
aparelhos de medicao (espectrofotdmetros) € crucial de modo a eliminar a subjetividade
colmatada pela medigao visual (Ozera et al., 2019), mas a sua tradugado para a clinica tem
sido rara, justificando a criagdo de aparelhos faceis de usar e previsiveis.

Associada a vantagem da cor, o parametro do brilho influencia intrinsecamente o
sucesso das restauracdes estéticas, uma vez que deve mimetizar o que ¢ possivel encontrar
no dente natural (Ozera et al., 2019).

Tal como foi descrito anteriormente, o brilho ¢ a capacidade de uma superficie
refletir a luz e est4 associado a rugosidade de superficie (Lopes et al., 2022; Ozera et al.,

2019). Esta propriedade também ¢ importante, visto que uma superficie rugosa leva a
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uma diminui¢do do brilho, pela dispersdo aleatéria da luz, influenciando negativamente
a estética das restauragdes (Ozera et al., 2019). Portanto, ¢ de extrema importancia avaliar
o sucesso do protocolo de acabamento e polimento, por intermédio da medi¢do da
reflectancia (Lassila et al.,2020). Na pratica clinica, a rugosidade de superficie das
restauragdes ¢ avaliada na etapa do polimento e acabamento e, na realidade, tal como a
cor, ¢ subjetiva (Pinheiro de Melo et al., 2022). Além disso, McCann et al. (2014) explica
que a cor estd correlacionada com a reflexao superficial e esta dependente da superficie
espelhada do objeto, do contetdo espectral e da distribuicdo espacial da iluminagao.
Tendo em conta a defini¢ao do brilho, podemos concluir que estas duas propriedades (cor
e brilho) estdo intimamente relacionadas. Tal como explicado na introdugdo da presente
dissertacao, apesar da cor e do brilho terem sido amplamente estudados em restauragdes
dentarias (Egilmez et al., 2020; Lassila et al., 2020; Lemos et al., 2017), ainda ndo existe
um aparelho que combine as duas medigdes de forma pratica e facil, ou que possa ser
aplicado clinicamente.

Akl et al. (2020) concluiu que o estudo do SpectroShade Micro Optic, in vitro,
impulsionaria a futuros estudos clinicos. Por conseguinte, a semelhanga do SpectroShade,
o desenvolvimento e estudo in vitro de um instrumento de medi¢ao biaxial da cor e do
brilho, como o SARSPEC Flex, ¢ de extrema importancia para futuras investigagoes.
Sabendo que ainda ndo existe um aparelho que combine as duas medi¢des de forma
pratica e facil, ou que possa ser aplicado clinicamente, 0 SARSPEC Flex aproxima-se
dessa realidade. Deste modo, o seu estudo torna-se relevante, em meio clinico, sob
influéncia de distragdes de fundo, tais como cores adjacentes dos tecidos moles, sombras,
iluminagdo, a distribuicdo geométrica e anatomia tridimensional dos dentes, com o
proposito de contribuir para a melhoria da dentisteria estética e assegurar o biomimetismo

entre as restauragdes e a denti¢ao natural.
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VI. CONCLUSAO

Considerando as limitagdes deste estudo, foi possivel concluir que o SARSPEC
Flex apesar de ser um instrumento inovador, com medi¢ao biaxial da cor e do brilho,
ainda ¢ muito experimental. Por conseguinte, ¢ de real¢ar a importancia na progressiva e

continua investigacao cientifica, de forma a colmatar as lacunas existentes neste estudo.

Na pratica clinica, ainda ndo existe um aparelho que combine as duas medigdes de
forma pratica e facil, mas o SARSPEC Flex aproxima-se dessa realidade. Por isso, torna-
se muito importante o seu estudo, em meio clinico, sob influéncia de distracdes de fundo,
tais como cores adjacentes dos tecidos moles, sombras, iluminag¢do, a distribui¢do
geométrica e anatomia tridimensional dos dentes. Com o propdsito de revolucionar a
dentisteria estética e assegurar o biomimetismo entre as restauracdes e a denti¢do natural.

Além disso, este estudo permitiu avaliar outras variaveis independentes (tipo de
resina composta, cor escolhida e tipo de polimento). Atendendo aos resultados obtidos
conclui-se que apenas a variacdo da cor e os diferentes acabamentos de superficie t€ém
influéncia significativa na cor e no brilho, para além da escolha do aparelho de medicao.

Posto isto, podemos concluir que a selecao da cor da resina composta, bem como a
avaliagdo da eficiéncia do polimento sdo de extrema importancia para o sucesso estético
de uma restauracdo. Estes dois parametros continuam a ser alvo de subjetividade, dai a
comparagdo de varios aparelhos de medicdo, a fim de garantir a sua fiabilidade e

aplicabilidade, em termos clinicos.
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