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RESUMO 

 

Introdução: O sucesso estético de uma restauração está diretamente relacionado com as 

suas propriedades óticas e a sua avaliação, na prática clínica, é atualmente subjetiva.   

Objetivos: Avaliar e comparar a cor e o brilho de 2 resinas compostas diretas, com auxílio 

de espectrofotómetro e brilhómetro. Avaliar a eficácia do novo instrumento experimental 

para medições óticas.. 

Materiais e métodos: Foram testadas 2 resinas compostas: 3MTM FiltekTM Supreme XTE 

(nanoparticulada) e 3MTM Filtek Z250 (microhíbrida). 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 

fotopolimerização sobre uma matriz de Mylar, sem modificações adicionais, e nos outros 

3 foi aplicado o protocolo de polimento com uma lixa de papel (320 grit SiC). No final, 

foi feita a avaliação da cor e do brilho de todas as amostras, com auxílio dos equipamentos 

padrão comerciais - SpectroShadeTM Micro e Glossmeter Micro-Gloss 60º Nº4501 – e por 

um novo instrumento experimental de medição 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 nível de significância 5%.  

Resultados: A variação da resina composta não teve impacto significativo na refletância 

e nos parâmetros L*, a* e b* (p>0,05). A variação da cor teve resultados significativos 

nos parâmetros L* e b* (p<0,01), mas não sobre a refletância (p=0,885) ou sobre o 

parâmetro a* (p=0,068). Os diferentes acabamentos de superfície têm apenas um impacto 

significativo sobre a refletância (p=0,004) menos à exceção do parâmetro a* (p=0,897). 

Por último, o aparelho SARSPEC Flex inovador, em comparação com os aparelhos 

comerciais de medição de cor e brilho  obteve diferenças significativas em todos os 

parâmetros analisados (p<0,001). 

Conclusões: O SARSPEC Flex apesar de ser um instrumento inovador, com medição 

biaxial da cor e do brilho, ainda é muito experimental, sendo necessário desenvolver mais 

estudos de forma a promover melhores resultados. 

 Palavras-chave: resinas compostas, propriedades óticas, cor, brilho. 
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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: 3MTM 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 60º Nº4501 - 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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I.INTRODUÇÃO 

  

Atualmente, em Medicina Dentária, a exigência estética é cada vez mais solicitada 

pelos pacientes e procurada pelos clínicos, de forma a obter uma reabilitação o mais 

semelhante possível ao dente natural (Mahn et al., 2018; Nahsan et al., 2012). De modo 

a alcançar uma aparência natural, a interação da luz com os materiais restauradores deve 

mimetizar a interação existente entre a luz e os dentes naturais (Ferraris et al., 2014). Por 

conseguinte, o principal desafio das restaurações estéticas é garantir a melhor combinação 

possível das propriedades óticas dos materiais restauradores com os dentes naturais 

(Ansarifard et al., 2021; Zafar et al., 2020). 

De facto, o sucesso estético de uma restauração está diretamente relacionado com 

as suas propriedades óticas, tais como a cor, o brilho, a opalescência, a translucidez e a 

fluorescência. Para além disso, estes conceitos estão correlacionados com a natureza do 

material, as características da superfície, a iluminação, e até mesmo a capacidade do 

observador (Hosoya et al., 2011). Tendo por objetivo a reprodução da cor da dentição 

natural, tem-se vindo a desenvolver vários estudos que investigam as propriedades óticas, 

tanto a sua medição como a sua otimização (Kim & Kim, 2017). 

 

 

1. Dentisteria estética e materiais restauradores modernos  

 

A dentisteria estética tem como objetivo assemelhar as propriedades óticas dos 

materiais restauradores com os dentes naturais, de modo a garantir um biomimetismo 

perfeito (Mahn et al., 2018). O conceito de biomimetismo é altamente relevante e visa 

principalmente desenvolver materiais restauradores de maneira a reproduzir ou restaurar 

as características de um dente natural, tanto em termos de aparência como das suas 

competências biomecânicas e funcionais, face aos mecanismos naturais da cavidade oral 

(Zafar et al., 2020).   

Materiais como as resinas compostas, a cerâmica dentária ou os cimentos de 

ionómero de vidro, são exemplos de materiais restauradores que geralmente são utilizados 

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

Em geral, a cerâmica e as resinas compostas têm potencial para imitar as 

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

Introdução 
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As resinas têm sido cada vez mais utilizadas na medicina dentária moderna devido às suas 

inúmeras qualidades, tanto a nível da estética como das suas propriedades físicas e 

mecânicas (Alzraikat et al., 2018).  

 A medicina dentária restauradora tem como objetivo a substituição da estrutura 

dentária perdida, bem como restabelecer a forma e função do dente. As restaurações 

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

Ao contrário das restaurações indiretas, em que o contorno, o contacto 

interproximal e a oclusão são bem alcançados, as restaurações diretas exigem uma maior 

sensibilidade da técnica, não garantindo a reprodução da forma e oclusão ideais 

(Karunakar et al., 2022). 

A amálgama, o cimento de ionómero de vidro e a resina composta são alguns 

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

As restaurações diretas com resina composta beneficiam de uma preparação 

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 dentária é indicado 

restaurações indiretas em cerâmica, uma vez que é um material com maior longevidade, 

proporciona uma boa resistência à fratura e ao desgaste, uma maior resistência à 

compressão, quando comparadas às restaurações em resina composta.  (Karunakar et al., 

2022; Zafar et al., 2020).    

Menezes-Silva et al. (2018) explica que os cimentos de ionómero de vidro 

apresentam propriedades interessantes como a biocompatibilidade e a libertação de flúor. 

Em contrapartida, as suas propriedades mecânicas são insuficientes para os indicar como 

material restaurador definitivo. Zafar et al. (2020) ainda reforça que os cimentos de 

ionómero de vidro, quando comparados às resinas compostas e cerâmicas, demonstram 

propriedade mecânicas significativamente inferiores, desta forma não são utilizados para 

restaurações em dentes sujeitos a grandes zonas de stress e cargas oclusais.  
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1.1. Materiais restauradores estéticos  

 

O desenvolvimento de novos materiais restauradores permitiu que a dentisteria 

minimamente invasiva se tornasse uma área de interesse devido à biocompatibilidade e 

resistência dos materiais, os resultados estéticos e a estabilidade de cor, e a preparação 

mínima necessária (Aslan et al., 2019). 

As cerâmicas, feldspáticas e vítreas, são exemplos de materiais restauradores 

indiretos que mimetizam o dente de forma ideal, devido às suas excelentes propriedades 

óticas (Zafar et al., 2020).  

Como título de exemplo, Raptis et al. (2006) explica que as cerâmicas vítreas – 

fluoropatite, leucite ou dissilicato de lítio (Aslan et al., 2019) – são mais translúcidas 

comparadas com as metalo-cerâmicas, uma vez que a ausência de uma estrutura metálica 

minimiza a reflexão da luz, permitindo, assim, a transmissão e a difusão da luz incidente. 

Além das propriedades óticas, Aslan et al. (2019) ainda acrescenta que as cerâmicas 

vítreas apresentam excelentes propriedades mecânicas como resistência à fratura 

aceitável e também a forças compressivas. Em contrapartida, a cerâmica apresenta baixa 

resistência à flexão, o que a torna bastante frágil e dependente da estrutura dentária 

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

A evolução dos materiais restauradores estéticos e das suas propriedades, permitiu 

que as resinas compostas garantissem a reprodução exata da anatomia e estética dentária, 

que geralmente só era alcançada com recurso a restaurações indiretas em cerâmica 

(Correia et al., 2005).  

 

1.2. Biomimetismo nas resinas compostas 

 

Atualmente, as resinas compostas são os materiais restauradores diretos de eleição 

na prática clínica, uma vez que as suas propriedades óticas e mecânicas, quando 

comparadas às do esmalte e da dentina, asseguram uma substituição biomimética 

apropriada (Freitas et al., 2021; Zafar et al., 2020). Tal como referido, estes materiais 

garantem a reprodução exata da anatomia e estética dentária, que geralmente só era 

alcançada com as restaurações indiretas em cerâmica (Correia et al., 2005).  
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As resinas compostas estão disponíveis em diferentes opacidades, geralmente 

denominadas de opaco ou corpo, e tons de esmalte ou translúcido, que visa imitar as 

propriedades óticas de dentina e esmalte, respectivamente (de Abreu et al., 2020; Zafar et 

al., 2020). Assim, garante excelentes propriedades estéticas e óticas, o que possibilita ao 

clínico aproximar, o máximo possível, a cor e a morfologia das restaurações com a 

estrutura dentária (Zafar et al., 2020).  

Além disso, as resinas compostas asseguram a preservação do dente, por realização 

de uma preparação mais conservadora, estética e, consequentemente, longevidade das 

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

 

1.3. Resinas compostas 

 

As resinas compostas são materiais poliméricos que têm como principais 

componentes uma matriz orgânica constituída por diferentes monómeros, uma fase 

inorgânica de partículas de carga, geralmente vítreas, e um agente de união – os 

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

A matriz orgânica é constituída não só por monómeros, mas também por inibidores, 

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

Um dos monómero de resina base é o Bisfenol A- glicidilmetacrilato (Bis-GMA), 

que está associado a diluentes como o dimetacrilato de trietileno-glicol (TEGDMA) 

(Júnior 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 está associado a efeitos citotóxicos e a uma atividade estrogénica, o que leva 

a uma desregulação do sistema endócrino (Yin et al., 2016) 

De modo a minimizar a exposição ao BPA, foram desenvolvidos novos materiais 

restauradores sem Bis-GMA, substituindo-o por outros monómeros não derivantes do 

mesmo, como dimetacrilato de bisfenol A-etoxilado (Bis-EMA) e dimetacrilato de 

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

O UDMA é outro monómero comum na composição dos materiais à base de resina. 

Este monómero, contrariamente ao Bis-GMA, apresenta uma baixa viscosidade e uma 

elevada flexibilidade a nível da sua ligação estrutural. Por outro lado, os materiais 



Utilização de um Espectrofotómetro Experimental para a Medição Simultânea de Cor e Brilho em Medicina 

Dentária: Estudo Preliminar Comparativo 

17 
 

formulados à base de UDMA estão associados a uma elevada contração volumétrica, o 

que pode contribuir para o aparecimento de lesões de cárie secundária devido ao espaço 

resultante entre o material e o dente (Floyd & Dickens, 2006; Papakonstantinou et al., 

2013).  

As partículas inorgânicas podem ser, por exemplo, vidros de bário, quartzo, a sílica 

coloidal, que têm a função de melhorar as propriedades mecânicas, uma vez que reforçam 

a matriz e atuam como pontos de resistência a determinadas forças e tensões (Guo et al., 

2022; Kumari et al., 2016; Watts, 2020). Para além disso, a matéria inorgânica 

providencia às resinas compostas alguns benefícios, nomeadamente, a redução da 

contração de polimerização, a redução da expansão e da contração térmica, o controlo da 

viscosidade, a redução da absorção da água e radiopacidade (Júnior et al., 2011). Por 

conseguinte, a matriz inorgânica melhora as propriedades físicas e dá estabilidade à 

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

A evolução da composição das resinas compostas tem sido significativa. Até 

recentemente, estava relacionada com a fase inorgânica – a redução do tamanho das 

partículas de carga, o que aumenta assim a sua percentagem na composição, de modo a 

produzir resinas com maior resistência e eficiência no polimento (Ferracane, 2011). 

Pinheiro de Melo et al. (2022) demonstrou que as resinas com partículas de carga 

de menores dimensões tendem a minimizar alterações nas características da superfície 

pelo desgaste dessas partículas, daí uma maior eficiência do polimento.  

 As alterações centralizam-se na matriz orgânica polimérica, em especial no 

desenvolvimento de resinas compostas com baixa contração de polimerização ou auto-

adesivas à estrutura dentária (Han et al., 2012; Ferracane, 2011) 

As resinas compostas podem ser classificadas de acordo com o tamanho médio das 

partículas inorgânicas nelas incorporadas, tal como ilustrado na Figura 1 (Ferracane, 

2011).  
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1.3.1. Classificação das resinas compostas 

 

 

 1.3.1.1. Resinas compostas microparticuladas 

 

A grande desvantagem das resinas macroparticuladas é 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 manutenção de 

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

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

compostas microparticuladas são compostas por partículas de sílica coloidal ou 

pirogénica, da ordem dos 0,04 µm (Júnior et al., 2011). 

As propriedades mecânicas, tais como a resistência e a rigidez são geralmente 

inferiores devido à baixa quantidade de partículas de carga inorgânica, o que limita a sua 

utilização em zonas de elevado stress oclusal e mastigatório (Ferracane, 2011; Júnior et 

al., 2011).  Estas resinas apresentam baixos valores de resistência à flexão e tração, de 

módulo de elasticidade e de resistência à compressão, daí serem ideais para restaurações 

Figura 1. Classificação das resinas compostas baseado nas modificações das partículas de carga 

inorgânica. Imagem retirada de (Ferracane, 2011). 
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estéticas de dentes anteriores que estão sujeitas a baixas tensões (Ilie & Hickel, 2011; 

Júnior et al., 2011).  

 

1.3.1.2. Resinas compostas microhíbridas  

 

As resinas microhíbridas foram criadas devido à necessidade de melhorar as 

propriedades mecânicas das resinas compostas (Anusavice, Esquivel-Upshaw & Norling, 

2021, cap. 5, pp. 100). 

A diferença entre as resinas híbridas e microhíbridas está relacionada com a 

proporção do tamanho das partículas de carga. As resinas microhíbridas resultam da 

junção de partículas de diferentes tamanhos, o que permite um maior preenchimento e 

coesão da superfície das resinas (Júnior et al., 2011). Estas combinam pequenas 

partículas, de 0,4 a 1 µm, com micropartículas de 0,04 µm (Ferracane, 2011).  

Assim, o aumento da quantidade de carga inorgânica proporciona a estas resinas 

uma maior resistência à abrasão e ao desgaste, um menor coeficiente de expansão e 

contração térmica e uma baixa contração de polimerização. Além disso, têm uma boa 

capacidade de polimento, o que facilita a obtenção de textura semelhante à da superfície 

dentária (Júnior et al., 2011; Palin et al., 2003).  

Portanto, devido às suas propriedades mecânicas, estéticas e à sua capacidade de 

polimento, as resinas microhíbridas têm indicação para restaurações, tanto posteriores 

como anteriores (Ferracane, 2011). 

 

1.3.1.3. Resinas compostas nanoparticuladas  

 

As resinas nanoparticuladas contêm nanopartículas, cujas dimensões variam entre 

5 e 100 nm, e pequenos aglomerados destas, nanoclusters, que fornecem um mecanismo 

de reforço distinto quando comparado com as microparticuladas e as nanohíbridas. (; 

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

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

partículas de carga, o que melhora as propriedades mecânicas. Em contrapartida, estes 
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aglomerados podem levar a uma diminuição dessas propriedades, uma vez que os clusters 

não estão quimicamente ligados uns aos outros (Anusavice, Esquivel-Upshaw & Norling, 

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

O principal objetivo de incorporar nanopartículas em resinas compostas é criar 

materiais que possam ser usados para restaurar dentes tanto anteriores, com um elevado 

polimento e brilho inicial, como posteriores, com resistência suficiente ao stress oclusal 

(Alzraikat et al., 2018; Júnior et al., 2011; Watts, 2020). Para além disso, a redução das 

partículas de carga inorgânica para uma escala nanométrica possibilita a incorporação de 

uma maior quantidade de partículas, reduzindo assim a matriz orgânica e 

consequentemente, diminuindo a contração de polimerização (Fernandes et al., 2014; 

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

Adicionalmente, a presença de nanoclusters aprimoram a ligação das partículas de 

carga à matriz orgânica, o que garante a inibição da absorção de água e um melhoramento 

ao nível resistência à fratura e ao desgaste, stress oclusal, resistência à tensão e flexão, 

dureza e módulo de elasticidade (Fernandes et al., 2014; Júnior et al., 2011; Karabela & 

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

 

1.3.1.4. Resinas compostas nanohíbridas 

 

As resinas compostas nanohíbridas resultam da combinação de nanopartículas (de 

5 a 100 nm) com micropartículas (de 0,1 a 2µm) e partículas de sílica (40 nm) (Anusavice, 

Esquivel-Upshaw & Norling, 2021, cap. 5, pp. 88 – 100; Ferracane, 2011; Karabela & 

Sideridou, 2011).  

A combinação destas partículas garante boas propriedades estéticas, elevada 

capacidade de polimento e boa retenção de brilho, que é adequado para dentes anteriores. 

Para além disso, a junção de partículas de diferentes porporções garante maior resistência 

para regiões de elevadas tensões mastigatórias, 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 mecânicas 

 

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

mecânica suficiente para permanecer em função na cavidade oral a longo prazo. Portanto, 

o estudo das propriedades mecânicas destes materiais tem elevada relevância clínica 

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

correspondem às medições da resistência à fratura ou deformação, sob uma força extensa 

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

cap. 5, pp. 105-110).  

Além disso, nos últimos anos têm sido publicados vários estudos que corroboram a 

afirmação anterior. A título de exemplo, Ferracane (2011) apresentou uma visão geral das 

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

correlação existente entre as propriedades com a matriz inorgânica destas.  

 

 

 

 

 

Figura 2. Comparação das propriedades mecânicas das resinas compostas, consoante o tamanho médio 

de partículas de carga: a) resistência à flexão b) módulo de elasticidade c) resistência à fratura. Imagem 

retirada de (Ferracane, 2011). 
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Assim sendo, o tamanho e a composição das partículas de carga influenciam as 

propriedades mecânicas, nomeadamente, a resistência à flexão, à compressão, à tração, 

ao desgaste e à fratura, assim como, o módulo de elasticidade (Lang et al., 1992). O 

aumento da quantidade de partículas de carga inorgânica, por redução do seu tamanho, 

leva à diminuição da contração de polimerização, do coeficiente de expansão e da 

absorção de água. Por outro lado, a resistência à compressão e à tração, a resistência ao 

desgaste e o módulo de elasticidade aumentam (Fernandes et al., 2014; Ferracane, 2011). 

Na verdade, tais propriedades influenciam, de forma significativa, a longevidade e o 

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

Em geral, as resinas compostas têm uma resistência à fratura, bem como, uma 

resistência à tração e à flexão superiores ao ionómero de vidro, mas inferiores à cerâmica. 

Em contrapartida, apresentam valores inferiores de módulo de elasticidade em 

comparação com a amálgama (Ferracane, 2011).  

 Apesar das duas principais indicações para restaurações em resina composta serem 

a incorrência de cárie secundária e/ou fratura, esta última também é a principal causa do 

seu insucesso (Ferracane, 2011; Ilie et al., 2017). Por conseguinte, é de extrema 

importância garantir melhorias na força e na dureza, bem como na contração de 

polimerização, no coeficiente de expansão térmica e na absorção hidroscópica, de modo 

minimizar a probabilidade de fracasso (Ferracane, 2011). Caso contrário, pode resultar 

na microinfiltração das restaurações devido à falha da adesão e formação de fendas 

marginais, o que provocaria hipersensibilidade dentária e dor à mastigação ao paciente 

(Fernandes et al., 2014). 

A resistência à fratura é a medida da resistência de um material à propagação de 

uma falha pré-existente, designado de pre-crack. Esta propriedade difere da força 

aplicada, na medida em que é inerente ao próprio material (Anusavice, Esquivel-Upshaw 

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

 Além do mais, Ilie et al. (2017) cita vários estudos que correlacionaram a 

resistência de fratura com fraturas dentárias em restaurações posteriores, assim como, 

falha marginal e desgaste do compósito.   

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

é influenciada diretamente pela sua composição, mais especificamente pelo tamanho, a 
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forma e a dureza das partículas de carga, a união da matriz inorgânica com a orgânica, e 

a dinâmica de polimerização (Pinheiro de Melo et al., 2022; Ilie eta al, 2017). 

Ferracane (2011) ainda comparou o módulo de elasticidade das resinas (Figura 2), 

isto é, a sua resistência à deformação elástica quando uma força é aplicada, (Ilie et al., 

2017). Tal como a Figura 2 o ilustra, é possível correlacionar esta propriedade com a 

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

 

1.3.2.2. Propriedades óticas dos materiais dentários  

 

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

restaurações dentárias com propriedades óticas excelentes (Angerame & De Biasi, 2018). 

A estética dentária engloba quatro dimensões, sendo elas a forma tridimensional 

dos dentes e a dimensão ótica (Correia et al., 2005). Dentro da dimensão ótica, podem 

distinguir-se as propriedades óticas primárias como a matiz, o croma e o valor, associadas 

ao conceito da cor, e propriedades óticas secundárias como a fluorescência, a 

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

 

1.3.2.2.1. Propriedades óticas primárias 

 

Tal como supramencionado, o conceito de cor está associado a três propriedades: o 

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

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

é refletido do espectro da luz visível (Anusavice, Rawls, 2021, cap. 3, pp. 52 –57). 

 Por outro lado, o croma corresponde ao grau de saturação, ou seja, a concentração 

do matiz (Correia et al., 2005). O croma é inversamente proporcional ao valor, o que 

significa que, quando o croma aumenta, o valor diminui (Fondriest, 2012). O croma de 

um dente natural é conferido maioritariamente pela dentina. Portanto, a opacidade e a 

espessura do esmalte influenciam o grau de saturação do dente. Existem vários fatores, 

tanto intrínsecos como extrínsecos, que pode variar o grau deste, nomeadamente a 
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desidratação, o branqueamento e a idade, que tende a aumentar com o avançar da idade 

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

O valor é a soma total da quantidade de luz que é refletida por um objeto, ou seja, 

o grau de luminosidade da cor, permitindo fazer a distinção entre cores claras e escuras 

(Correia et al., 2005; Fondriest, 2012; Silva et al., 2021). Esta diferenciação permite 

reproduzir, de forma biomimética, a anatomia dentária, pois proporciona uma ilusão ótica 

quanto à posição, forma e tamanho (Fondriest, 2012; Silva et al., 2021). Por conseguinte, 

o valor é uma das propriedades mais importantes aquando da seleção da cor (Silva et al., 

2021).  

 

1.3.2.2.2. Propriedades óticas secundárias  

 

Um material restaurador estético apresenta apenas propriedades óticas ideais 

quando reflete ou dispersa luz fluorescente de uma forma semelhante ao dente natural 

(Meller & Klein, 2015).  

A fluorescência define-se pela capacidade que um objeto tem de absorver energia 

de radiação ultravioleta e emitir em comprimentos de onda de luz visível. (Salgado et al., 

2013; Villarroel et al., 2011).  

Um dente natural gera um máximo de emissão de fluorescência visível pela 

estimulação da radiação ultravioleta com um comprimento de onda de aproximadamente 

de 400 nm (Meller & Klein, 2015). A dentina, por sua vez, possui um elevado conteúdo 

orgânico, que é fotossensível à radiação ultravioleta. Por conseguinte, tem uma 

capacidade de fluorescência três vezes maior que a do esmalte (Chu et al., 2017; Salgado 

et al., 2013).   

Segundo o estudo de Meller & Klein (2015), mudanças na componente ultravioleta 

(UV) da luz artificial ou até a simples luz do dia influenciam a cor das restaurações em 

resina composta, consequente de uma falha metamérica iluminante. Assim sendo, os 

materiais restauradores estéticos devem ter propriedades de fluorescência comparáveis às 

dos dentes naturais. No entanto, a fluorescência das resinas compostas ainda não 

mimetiza a da dentição natural (Meller & Klein, 2015). 
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Outra propriedade ótica secundária é a opalescência, que consiste na dispersão de 

determinados comprimentos de onda da luz visível, através da reflexão e transmissão. É 

característico do esmalte dentário, principalmente na zona do terço incisal.  O esmalte 

permite a passagem da luz até à dentina, mas a presença de cristais de hidroxipatite no 

esmalte leva à reflexão da luz, em comprimentos de onda pequenos, associados a uma cor 

azulada (Salgado et al., 2013). 

Tanto a opalescência e a fluorescência são propriedades responsáveis pelo brilho 

intrínseco dos dentes (Salgado et al., 2013). Apesar de serem características difíceis de 

reproduzir, é importante mimetizá-las quando são realizadas restaurações estéticas. Daí 

ser importante garantir que os materiais restauradores possuem componentes que 

permitem uma interação da luz semelhante à que acontece com os dentes naturais 

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

Atualmente, as propriedades óticas das resinas compostas e, em especial a 

translucidez, aproximam-se da dentição natural. Essa semelhança permite que uma 

restauração seja impercetível, garantindo, desta forma, o biomimetismo. (Correia et al., 

2005; Salgado et al., 2013).  

A translucidez consiste na transmissão e difusão de luz através de um dente, isto é, 

a quantidade de luz que passa pela unidade de espessura (Correia et al., 2005; Salgado et 

al., 2013). Sendo que, resulta num equilíbrio entre a transparência e a opacidade, ou seja, 

tanto o esmalte como a dentina apresentam translucidez, contudo é predominante no 

esmalte. (Correia et al., 2005), 

 

2. Cor 

 

A cor tem extrema relevância num tratamento reabilitador, uma vez que possibilita 

uma maior semelhança ao dente natural (Ferraris et al., 2014). Esta é influenciada por 

vários fatores, tais como, a distribuição espectral da energia presente na luz circundante, 

a sensibilidade ótica do observador e a cor do substrato dentário (Pires et al., 2017).  

O efeito da cor da dentição natural resulta da combinação da luz que é refletida e 

dispersa pelo esmalte e a camada subjacente de dentina (Brook et al., 2007). Por 

conseguinte, para compreender o conceito da cor é necessário recordar alguns conceitos 
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físico-químicos, tais como, o fenómeno da luz, o espectro eletromagnético, a reflexão, a 

refração, a transmissão e a absorção (Anusavice, Rawls, 2021, cap. 3, pp. 52 –57; Silva 

et al., 2021). O fenómeno da cor é uma resposta psicofísica à interação física da energia 

da luz com uma superfície, que a transmite, reflete e/ou absorve e a experiência subjetiva 

do observador (Chu et al., 2017; Goldstein, Paravina, 2018, cap. 10, pp. 271-292; Joiner, 

2003).  

Deste modo, a cor é fundamentalmente subjetiva, resultante do estímulo recebido 

pelos olhos e interpretado pelo cérebro. A retina contém vários recetores de cor, ou seja, 

estruturas que são sensíveis a regiões específicas do espetro da luz visível. De seguida, o 

sistema nervoso central (SNC) interpreta esse estímulo ou combinação destes, que resulta 

na perceção 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 é caracterizada pela quantidade de energia emitida por cada comprimento de onda 

no espetro de luz visível (Joiner, 2013). Em suma, pode ser detetada pelo olho humano 

que é sensível somente a uma faixa estreita de comprimento de onda, compreendida entre 

os 400 nm e 700 nm – Figura 3 (Goldstein, Paravina, 2018, cap. 10, pp. 271-292).  

 

 

A visão humana perceciona a cor de forma tridimensional, daí a necessidade de 

criar um sistema de identificação e organização das cores em três dimensões (Salgado, 

2013). Atualmente, o sistema mais utilizado é o espaço de cores CIE L*a*b*, como 

representado na Figura 4 (Anusavice, Rawls, 2021, cap. 3, pp. 52 –57; Chu et al., 2017).  

Figura 3. Espectro eletromagnético: Luz Visível. Imagem adaptada de (Goldstein, Paravina,2018, 

cap.10, pp. 272). 
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Este sistema consiste num espaço numérico tridimensional, que contém um número 

infinito de possíveis representações de cores. Cada cor é definida pela sua localização 

dentro do sistema através das coordenadas L*, a* e b*. Estas coordenadas são 

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 à 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 está 

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) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Brilho 

 

O brilho (gloss) resulta da distribuição geométrica da luz refletida pela 

superfície, isto é, o grau de aproximação a uma superfície espelhada – superfície 

com brilho máximo (Lassila et al., 2020; Obein et al., 2004).  

Introdução 

Figura 4. Sistema de espaço de cores CIE L*a*b*. Imagem retirada de (Goldstein, Paravina, 2018, cap. 

10, pp. 273). 



Utilização de um Espectrofotómetro Experimental para a Medição Simultânea de Cor e Brilho em Medicina 

Dentária: Estudo Preliminar Comparativo 

28 
 

Sabendo que a aparência de uma restauração está relacionada com o grau de brilho 

após o polimento e com a quantidade de luz refletida que, normalmente é superior à da 

cor do material restaurador, é crucial obtermos valores de brilho o mais semelhante 

possível entre a restauração e a cor do dente natural (Lopes et al., 2018). 

Este fenómeno ótico está intimamente relacionado com a rugosidade de superfície 

e, consequentemente, a qualidade do acabamento (Freitas et al., 2020), processo pelo qual 

se removem defeitos ou riscos, excessos e contornos grosseiros de modo a manter a 

anatomia desejada e criar uma transição suave entre a restauração e superfície dentária 

(Ergücü & Türkün, 2007; Anusavice, Antonson, 2021, cap.16, pp. 337-338; Vargas et al., 

2013) e polimento, que reduz a rugosidade da superfície e remove todos os riscos 

produzidos pelos instrumentos de acabamento, dando uma camada de brilho à restauração 

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

Uma restauração bem polida e com bom contorno diminui a probabilidade de 

adesão de microrganismos e consequente formação de biofilme, promovendo a saúde 

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 restaurações 

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

Ainda, o brilho é influenciado por outros fatores, nomeadamente, diferenças nos 

índices de refração da matriz resinosa e partículas de carga (Salgado et al., 2013). De 

facto, a difusão da luz refletida é inferior em partículas de menores dimensões, dando 

uma aparência mais brilhante à superfície de resina composta (Antonson et al., 2011).  

 

4. Métodos de avaliação da cor e do brilho 

 

A avaliação da cor dentária 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 e organizada por matiz e 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 comparação direta entre a cor do 

dente e da escala, combina uma sequência da seleção da cor que engloba três passos, 

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

 

 

 

Apesar de ser o método mais utilizado para a seleção da cor na prática clínica, é 

impreciso, pois está dependente da capacidade observacional e subjetiva do profissional. 

Além disso, depende de outros fatores que influenciam a avaliação da cor dentária, por 

exemplo, a anatomia e polimorfismo, a idade, o género, a sensibilidade ótica 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 

espectrofotómetros (Correia et al., 2005; Chu et al., 2017). Para corroborar, Della Bona 

et al. (2009) verificou um aumento de 33% da precisão em 93,5% dos casos de medição 

espectrofotométrica, em comparação à determinação visual. 

 

 

 

 

Introdução 

Figura 5. Métodos visuais de medição de cor: a) Escala VITA Classical; Escala VITA Tooth Guide 3D-

Master. Imagens retiradas de (Goldstein, Paravina, 2018, cap. 10, pp. 277). 
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4.1. Espectrofotometria 

 

A espectrofotometria consiste numa técnica analítica que utiliza a luz para medir a 

concentração de soluções através da interação da luz com a matéria. Os 

espectrofotómetros têm como função, medir a refletância espectral ou a curva de 

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

Atualmente, existem várias opções comerciais de espectrofotómetros (Tabela 1), 

como o Vita Easyshade Compact (Vita Zahnafabrik, Alemanha) e SpectroShade Micro  

(MHT Optic Research, Suiça) (Khurana et al., 2007; Salgado et al., 2013). Estes 

diapositivos são divididos em duas categorias: diapositivos de medição localizada (Vita 

Easyshade Compact), em que medem apenas uma pequena área do dente que é 

determinada pela abertura do aparelho, geralmente é 3 mm2, e diapositivo de medição 

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

 

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

 

 

O SpectroShadeTM Micro (Figura 6), aparelho que será utilizado neste trabalho 

experimental, consiste num diapositivo que combina uma câmara digital a um 

espectrofotómetro de tecnologia LED (Light Emitting Diode) (Goldstein, Paravina, 2018, 

cap.10, pp. 271-292). Para além da medição precisa da cor, esta combinação permite 

distinguir as diferentes cores existentes entre os dentes naturais assim como dos materiais 

restauradores (Medical High Technologies, 2006). 

Marca Comercial Fabricante Tipo de medição Ano de lançamento 

Spectroshade MHT Optic 

Research AG, 

Niederhasli, Suíça 

Medição completa 

do dente 

2001 

Vita Easyshade Vident, Brea, USA Medição localizada  2002 
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No que toca à utilização do SpectroShadeTM Micro, antes de qualquer medição é 

crucial a calibração do mesmo, de acordo com as instruções do fabricante. Em seguida, 

uma fonte de luz é direcionada, num determinado ângulo, contra um objeto. Quando a luz 

incide na superfície dentária é monocromática e esta é refletida em várias direções. A 

partir daí, o software analisa cerca de dois milhões de pontos de referência, dando nos um 

mapa cromático de cada dente (Figura 7b). Para além disso, é possível obter a análise dos 

valores CIE L*a*b*, das escalas VITA Classical (Figura 7a) e VITA Tooth Guide 3D-

Master, bem como a translucidez e uma avaliação da cor de cada terço: incisal, médio e 

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

 

Introdução 

Figura 6. SpectroShadeTM Micro. Imagem retirada de (Goldstein, Paravina, 2018, cap. 10, pp. 285) 

Figura 7. Opções de análise no SpectroShade Micro: a) avaliação global da cor do dente. cuja linha verde 

representa a geometria exata do dente; b) mapa cromático do dente; c) avaliação da cor dos terços cervical, 

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

 

A medição do brilho, de acordo com dados meta-analíticos recentes, correlaciona-

se diretamente com a avaliação da rugosidade de superfície, sendo por isso possível uma 

inferência direta sobre a qualidade do acabamento e polimento efetuado pelo clínico 

(Pinheiro de Melo et al., 2022). Esta avaliação é importante, uma vez que até à data, esta 

determinação era altamente subjetiva. 

A medição 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 é direcionada para a superfície da amostra, a 

um ângulo de aproximadamente 60º, medindo a intensidade da luz refletida, que é 

posteriormente comparada a um valor de referência. Posto isto, é primordial a calibração 

do equipamento antes de iniciar as medições, de modo a obter os valores de referência 

para um vidro preto ou um espelho para ser possível comparar os resultados obtidos 

(Zhang et al., 2021).  

 

4.3. Limitações e Enquadramento 

 

Atualmente, na prática clínica, a avaliação do acabamento e polimento das 

restaurações, bem como das suas propriedades óticas ainda continua a ser subjetiva, 

estando dependente da capacidade observacional do clínico e da auto perceção do 

paciente.  

No entanto, a exigência estética é cada vez mais solicitada pelos pacientes e, 

procurada pelos clínicos. Deste modo, caracterizar e reproduzir a cor continua a ser um 

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

Khurana et al. (2007) revela a importância de serem desenvolvidos novos aparelhos 

de medição e conclui que o SpectroShadeTM Micro, apesar de ser o diapositivo mais vezes 

testado, não é indicador de precisão. Ainda, demonstrou não ser possível correlacionar 

com a medição visual.  
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O brilho é outro parâmetro clínico importante a avaliar, estando relacionado com a 

rugosidade de superfície (Pinheiro de Melo et al., 2022; Freitas et al., 2020) o que, 

consequentemente, pode causar uma aparência estética insatisfatória e pode afetar a saúde 

oral, promovendo a acumulação da placa bacteriana (Zhang et al., 2021). Estes fatores 

comprometem o sucesso da restauração a longo prazo. 

Zhang et al. (2021) comprova também que a qualidade da superfície é influenciada 

pela composição dos materiais restauradores, instrumentos de avaliação utilizados, bem 

como o desempenho do clínico. 

Apesar da cor e do brilho terem sido amplamente estudados em restaurações 

dentárias (Egilmez et al., 2012; Lassila et al., 2020; Lemos et al., 2017; Zhang et al., 

2021), ainda não existe um instrumento que consiga avaliar, de forma conjunta e fiável, 

ou que possa ser aplicado diretamente. Torna-se por isso muito importante o 

desenvolvimento de um novo aparelho, bem como a sua comparação com os aparelhos 

comerciais (espectrofotómetro e brilhómetro) existentes, de forma a colmatar as lacunas 

existentes neste campo de investigação.  

Posto isto, o objetivo deste estudo é avaliar e comparar a cor e o brilho de resinas 

compostas, com recurso a instrumentos comerciais, SpectroShadeTM Micro 

(espectrofotómetro) e Glossmeter Micro-Gloss 60º Nº4501 (brilhómetro).  

Além disso, comparar esses valores com um novo dispositivo experimental, de 

medição biaxial (espectrofotómetro e brilhómetro), avaliando a sua eficácia. Caso se 

comprove a sua eficiência, a introdução de um novo instrumento de avaliação teria 

extrema relevância clínica, pois asseguraria o cumprimento da exigência estética atual 

bem como um bom acabamento e polimento. 

 

  

Introdução 
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II. OBJETIVOS E HIPÓTESES DE ESTUDO 

 

1. OBJETIVOS 

 

▪ Avaliar a variação da cor e do brilho em função do polimento e composição da fase 

particulada de duas resinas compostas comerciais. 

 

▪ Comparar o novo instrumento experimental de medição biaxial da cor e do brilho com 

instrumentos comerciais de referência. 

 

2. HÍPOTESES DE ESTUDO 

 

Hipótese Nula 0.1: Não existem diferenças significativas nos valores CIE L*a*b* e de 

refletância quando se comparam as medições feitas com os aparelhos de medição 

convencionais – SpectroShade Micro Optic (espectrofotómetro) e Glossmeter Micro-

Gloss 60º Nº4501 (brilhómetro) – e o espectrofotómetro/brilhómetro experimental para 

as resinas compostas estudadas.  

Hipótese Alternativa 1.1: Existem diferenças significativas nos valores CIE L*a*b* e 

de refletância quando se comparam as medições feitas com o espectrofotómetro 

SpectroShade Micro Optic e o espectrofotómetro/brilhómetro experimental para as 

resinas compostas estudadas.  

Hipótese Nula 0.2: Os diferentes acabamentos de superfície não têm um efeito 

significativo sobre os valores CIE L*a*b* e de refletância, das diferentes resinas 

compostas estudadas. 

Hipótese Alternativa 1.2: Os diferentes acabamentos de superfície têm influência sobre 

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

Hipótese Nula 0.3: A variação da resina composta (tamanho médio das partículas de 

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

Hipótese Alternativa 1.3: A variação da resina composta (tamanho médio das partículas 

de carga) interfere nos valores CIE L*a*b* e de refletância. 

Objetivos e hipóteses de estudo 
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Hipótese Nula 0.4: A variação de cor (A1 e A4) da resina composta não tem efeito 

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

Hipótese Alternativa 1.4: A variação de cor (A1 e A4) da resina composta tem influência 

nos valores CIE L*a*b* e de refletância. 
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III. MATERIAIS E MÉTODOS  

 

1. Resinas compostas utilizadas  

 

Para a realização do trabalho experimental foram selecionas 2 resinas compostas 

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

3.  

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

FiltekTM Supreme 

XTE 

Fabricante 3M ESPE, St. Paul, Minesota, USA 

Classificação Nanoparticulada 

 Cor A1, A4  

Composição Matriz: Bis-GMA, TEGDMA, UDMA 

e Bis-EMA 

Filler: Zr-Si (Nanoclusters), SiO2 

(Nanopartículas) 

Tamanho de partículas  Zr-Si: 0,6 – 1,4 µm 

SiO2: 20 nm  

Conteúdo de carga 

inorgânica 

63,3% por volume 

Lote NE08913 

NF19340 

Materiais e métodos 

Figura 8. Resinas composta FiltekTM Supreme XTE e FiltekTM Z250 
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Tabela 3. Resina composta FiltekTM Z250 (3MTM Oral Care, 2022) 

 

 

2. Protocolo Experimental 

 

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

composta, 6 discos na cor A1 e 6 discos na cor A4 (Escala Vita, VITAPAN 

classical Vita Zahnfabrik – Bad Säckingen, Germany). Utilizaram-se moldes 

circulares de aço inoxidável, com 10 mm de diâmetro x 1 mm de espessura.  

 

2. O material restaurador foi colocado no molde com auxílio de uma espátula 

angulada e espátula reta. 

 

3.  Colocou-se -se, de seguida, uma matriz de acetato, de modo a impedir a formação 

de uma camada de oxigénio na superfície da resina, de maneira a não influenciar 

a reação de fotopolimerização (Aytac et al., 2016). Posteriormente, colocou-se 

uma placa de vidro por cima da matriz de Mylar, aplicando uma força constante, 

com o intuito de nivelar a superfície e permitir o extravasamento de eventuais 

excessos de material.  

 

4. Em seguida, procedeu-se à fotopolimerização, durante 40 segundos (sem qualquer 

distância 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/cm2. A 

intensidade da energia luminosa foi monitorizada regularmente com radiómetro 

FiltekTM 

Z250 
Fabricante  3M ESPE, St. Paul, Minesota, USA 

Classificação Microhíbrida 

Cor A1, A4 

Composição Matriz: Bis-GMA, TEGDMA, UDMA, Bis-EMA (6) 

Filler: Zr-Si 

Tamanho de 

partículas  

Si, Al2O3, Zr: 0,01 – 3,5 µm  

Tamanho médio: 0,6 m 

Conteúdo de 

carga inorgânica 

82% por peso 

60% por volume 

Lote NF29014 

NF26540 
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reportada por um radiómetro Optilux, nº de série 115651 (Demetron Research 

Corporation, Danbury, EUA) – Figura 9.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

feita a fotopolimerização sobre uma matriz de Mylar, supramencionada, sem 

modificações adicionais e os outros 3 foram submetidos a um protocolo de 

polimento com um papel abrasivo de óxido de alumínio (320 grit SiC paper) 

(DEXTER, Leroy Merlin, ADEO, França) 

 

Tabela 4. Aleatorização das amostras 

 

 

 

 

 

             FiltekTM Supreme XTE                                           FiltekTM Z250 

Cor A1 A4 A1 A4 

Polimento 
Não 

polido 
Polido 

Não 

polido 
Polido 

Não 

polido 
Polido 

Não 

polido 
Polido 

Número da 

amostra 

5 3 5 4 6 1 4 1 

6 4 1 3 5 2 5 3 

1 2 2 6 3 4 2 6 

Figura 9. Radiómetro Optilux 

Materiais e métodos 

https://www.random.org/
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2.1 Análise da cor  

 

Após a preparação das amostras, foi medida a cor, recorrendo a um 

espectrofotómetro comercial – SpectroShade Micro Optic (MHT S.p.A., Arbizzano di 

Negar, Itália). 

 

1. Antes de efetuar qualquer medição das amostras a testar, foi feita a calibração do 

equipamento acima referido (Figura 12). Esta etapa foi repetida a cada 3 medições. 

Por norma, na base do SpectroShade existem dois azulejos (Figura10), um branco 

e outro verde. De acordo as instruções do fabricante, sempre que é feita a 

calibração, é necessário remover o aparelho da base e colocar a zona de leitura 

primeiro contra o azulejo branco seguido do azulejo verde. No entanto, essas duas 

peças encontravam-se fora da base (Figura 11). Posto isto, realizou-se a calibração 

fora desta.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Calibração do espectrofotômetro SpectroShade Micro Optic. Imagem retirada de (Medical 

High Technologies, 2006). 

Figura 11. Fotografia dos azulejos, branco e verde, para a calibração do Spectroshade Micro Optic. 



Utilização de um Espectrofotómetro Experimental para a Medição Simultânea de Cor e Brilho em Medicina 

Dentária: Estudo Preliminar Comparativo 

41 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. As medições foram efetuadas numa caixa retangular preta pré-fabricada (de modo 

a eliminar, o máximo possível, a influência da luz natural), todas à mesma 

distância, com recurso do espectrofotómetro SpectroShade Micro Optic (MHT 

S.p.A., Arbizzano di Negar, Itália), presente no laboratório de Biomateriais do 

Instituto Universitário 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, versão 21H2 

(ASUSTeK Computer Inc., Beitou, Taipei, Taiwan) de modo a realizar a avaliação 

do parâmetro da cor.  

 

2.2. Avaliação do brilho  

 

A avaliação do brilho foi feita com o equipamento Glossmeter Micro-Gloss 60º 

Nº4501 (BYK Additives & Instruments, Gertsried, Alemanha), existente no laboratório 

de investigação da Empresa Hempel, Lda.  

 

Figura 12. Fotografia do espectrofotômetro SpectroShade Micro Optic calibrado 

Materiais e métodos 
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1. Antes de efetuar qualquer medição, foi feita a calibração do equipamento acima 

mencionado. Para esta etapa é necessário colocar o instrumento na sua base e 

selecionar calibração. Por fim, o Glossmeter Micro-Gloss 60º indica que está 

preparado para a medição das amostras (Figura 13), podendo prosseguir para a 

medição da refletância dos discos de resina.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Para as medições das amostras, criou-se uma pequena área de 10 mm de diâmetro 

numa cartolina branca (formato A4), de modo a estabilizar os discos nessa área e 

facilitar centralizar o aparelho de medição. Tal como é possível observar nas 

Figuras 14 e 15. Todas as amostras foram medidas com uma geometria de ângulo 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Etapa de calibração do Glossmeter Micro-Gloss 60º Nº4501 

Figura 14. Esquema para a medição das amostras com o Glossmeter Micro-Gloss 60º  
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3. Todos os dados foram recolhidos e registados com recurso ao programa Microsoft 

Excel para Windows 11 Home, versão 21H2 (ASUSTeK Computer Inc., Beitou, 

Taipei, Taiwan), de modo a realizar a avaliação do parâmetro do brilho.  

 

2.3. Medição biaxial da cor e brilho 

 

Sendo o objetivo principal desta investigação, comparar um instrumento 

experimental de medição biaxial da cor e do brilho com instrumentos comerciais de 

referência, recorremos ao aparelho SARSPEC Flex (Sarspec®, Lisboa, Portugal) – Figura 

16. 

 

 

 

 

 

 

 

Materiais e métodos 

Figura 15. Posição exata do Glossmeter Micro-Gloss 60º Nº4501 

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

retirada de (https://sarspec.com/index.php/products/spectrometers/flex-spectrometer/) 

 

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 à fonte de luz LED – Figuras 17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Iniciar o programa LightscanTM v1.18 (Sarspec®, Lisboa, Portugal) no 

computador de auxílio e calibrar com os seguintes parâmetros: 36ms de tempo de 

integração, 100 de medida média, 2 pontos de suavização e 1 de nível de ganho.  

 

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

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

SARSPEC, Lda. – Figura 18. 

 

 

 

Figura 17. Medição biaxial da cor e do brilho com o SARSPEC Flex: (A) Fotografia do computador de 

auxílio; (B) Fotografia do diapositivo SARSPEC Flex e da fonte de luz LED (vista superior); (C) 

Fotografia da fonte de luz LED (vista lateral). 
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4. Antes de efetuar qualquer medição, foi feita a calibração do equipamento acima 

mencionado, com recurso a uma peça, que se encaixa na estrutura, em que a zona 

de calibragem é branca – Diffuse Standard (Figura 19). 

 

 

 

 

 

 

 

5. De maneira a eliminar, o máximo possível, a influência da luz natural, as amostras 

foram colocadas numa estrutura preta com uma zona de encaixe com as medições 

exatas do disco.  

 

6. Realizou-se a medição das amostras e com auxílio do programa Lightscan, 

obtivemos os valores da refletância 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 à refletância, foram analisados e 

tratados a fim de serem registados no Microsoft Excel para Windows 11 Home, 

versão 21H2 (ASUSTeK Computer Inc., Beitou, Taipei, Taiwan), de modo a 

Materiais e métodos 

Materiais e métodos 

Figura 18. Montagem da fibra ótica de luz LED num ângulo de 60o 

Figura 19. Peça de calibração do instrumento SARSPEC Flex 



Utilização de um Espectrofotómetro Experimental para a Medição Simultânea de Cor e Brilho em Medicina 

Dentária: Estudo Preliminar Comparativo 

46 
 

comparar com a cor e o brilho obtido pelos aparelhos de medição comerciais 

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

 

2.4. Análise estatística  

 

A fim de responder aos objetivos do estudo e hipóteses formuladas, foi realizado 

tratamento de estatística descritiva nos dados obtidos, através do cálculo de médias, 

desvios padrão e coeficiente de variação (que permite comparar a variação existente nos 

dados entre os diferentes aparelhos analisados). Como tratamento inferencial, foi 

empregue o teste de Mann-Whitney U, uma vez que os dados não seguiam uma 

distribuição normal. Este teste foi aplicado nas 4 variáveis independentes de estudo (tipo 

de resina composta, cor escolhida, tipo de polimento e aparelho de medição), 

considerando os parâmetros analisados - refletância, L*, a* e b*. Foi utilizado um nível 

de significância de 5%, com recurso ao software SPSS Statistics v. 28.0 para Mac (IBM 

Corporation, Armonk, NY, EUA).  
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IV. RESULTADOS 

 

1. Resultados: estatística descritiva  

 

Apesar do objetivo principal desta investigação ser a comparação de um novo 

instrumento experimental de medição biaxial da cor e do brilho (SARSPEC Flex) com 

instrumentos comerciais de referência (SpectroShade Micro Optic e Glossmeter 

Microgloss 60º Nº 4501), considerando os parâmetros do CIE L*a*b* (cor) e a refletância 

(brilho), existem outras variáveis independentes que também influenciam os resultados 

deste estudo.  

Ao analisar os dados, é possível observar uma diminuição significativa da 

refletância com as resinas submetidas ao protocolo de polimento (p=0,004), em ambos os 

instrumentos de medição, ainda que seja mais evidente no Sarspec. Além disso, apesar de 

não ser significativo, verificou-se um aumento do L* e uma diminuição do b*. Esta 

diferença parece ser muito maior no aparelho SARSPEC Flex e, em especial, na resina 

FiltekTM Z250. 

Relativamente à variação da cor, decidiu-se comparar uma cor mais clara (A1) com 

uma cor mais escura (A4) para determinar a diferença nos valores, tanto da refletância 

como do CIE L*a*b*. Independentemente do tipo de resina, o L* (A1) é maior do que na 

cor A4 e o b*é menor na cor A1. Estas variações verificam-se nos dois instrumentos de 

medição. Por outro lado, não se verifica uma variação dos valores descritivos do a*, à 

exceção de alguns valores. 

Outra variável em estudo foi o tipo de resina, em que comparamos duas resinas:  

uma microhíbrida (FiltekTM Z250) – Tabela 4 – e uma nanoparticulada (FiltekTM Supreme 

XTE) –Tabela 5.  Pela análise dos resultados, é possível observar que os valores do L* e 

b* são superiores na resina FiltekTM Supreme XTE.  

Para além da média, o coeficiente de variação (CV), que é uma medida relativa de 

variabilidade, permite comparar a precisão dos diferentes aparelhos analisados. Em 

relação à refletância, o SARSPEC Flex tem valores menores de CV para as duas resinas. 

Quanto aos valores do CIE L*a*b, a resina FiltekTM Supreme XTE apresenta valores 

superiores de CV no SpectroShade Micro Optic, à exceção do parâmetro b*.  

De modo a organizar todos os resultados obtidos, separou-se a estatística descritiva 

em duas tabelas, uma para cada resina composta, tal como é possível observar na Tabela 

5 (FiltekTM Z250) e 6 (FiltekTM Supreme XTE).  

Resultados 
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Tabela 5. Resultados de estatística descritiva para a resina Filtek Z250, média, desvio padrão (DP) e coeficiente de variação (CV), para cada 

parâmetro analisado, separado pelo aparelho de medição. 

 

 

  FILTEK Z250   

A            SPECTROSHADE/MICROGLOSS                                                   SARSPEC 

 Cor A1 A4 A1 A4 

 Polimento Não polido Polido Não polido Polido Não polido Polido Não polido Polido 

Refletância (%) 
Média (DP) 

[CV] 

4,9 (1,0) 

[20,8] 

0,3 (0,04) 

[12,1] 

5,3 (0,7) 

[13,5] 

0,3 (0,3) 

[10,7] 

18,5 (0,9) 

[4,7] 

13,1 (0,3) 

[2,4] 

20,8 (2,1) 

[10,2] 

10,9 (0,7) 

[6,1] 

L* 
Média (DP) 

[CV] 

64,4 (0,2) 

[0,3] 

65,9 (0,4) 

[0,6] 

58,2 (0,2) 

[0,3] 
61 (0,2) [0,4] 

46,2 (0,3) 

[0,6] 

54,1 (1,4) 

[2,5] 

41,0 (0,3) 

[0,8] 

52,7 (1,9) 

[3,6] 

a* 
Média (DP) 

[CV] 

-2,5 (0,1) 

[2,3] 

-2,4 (0,1) 

[2,4] 

-2 (0,1) 

 [5] 

-1,7 (0,2) 

[8,8] 

-3,5 (0,05) 

[1,5] 
-3,3 (0,2) [6,3] 

-3,5 (0,06) 

[1,6] 

-3,8 (1,4) 

[35,7] 

b* 
Média (DP) 

[CV] 

8,0 (0,4) 

[4,4] 
6,6 (0,1) [0,9] 

15,3 (0,1) 

[0,8] 

13,4 (0,5) 

[3,5] 
5,3 (0,3) [5,4] 

0,3 (0,7) 

[286,0] 

12,1 (0,2) 

[1,5] 

4,5 (4,3) 

[94,9] 
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Tabela 6. Resultados de estatística descritiva para a resina Filtek Supreme XTE, média, desvio padrão (DP) e coeficiente de variação (CV), 

para cada parâmetro analisado, separado pelo aparelho de medição. 

 

  FILTEK SUPREME XTE   

B           SPECTROSHADE/MICROGLOSS                                                SARSPEC 

 Cor A1 A4 A1 A4 

 Polimento Não polido Polido Não polido Polido Não polido Polido Não polido Polido 

Refletância (%) 
Média (DP) 

[CV] 

3,6 (1,4) 

[39,0] 

0,3 (0,08) 

[31,4] 
4,7 (0,5) [11,5] 

0,3 (0,1) 

[34,3] 

21,1 (0,5) 

[2,6] 

14,0 (2,8) 

[19,7] 

17,3 (0,06) 

[0,3] 

11,7 (0,4) 

[3,6] 

L* 
Média (DP) 

[CV] 

66,3 (0,4) 

[0,6] 

66,8 (0,9) 

[1,3] 
57,7 (0,1) [0,2] 

59,6 (0,3) 

[0,5] 

53,7 (0,7) 

[1,3] 

57,6 (1,5) 

[2,7] 

44,5 (0,6) 

[1,3] 

49,6 (0,7) 

[1,4] 

a* 
Média (DP) 

[CV] 

-2,2 (0,06) 

[2,7] 

-2,1 (0,1) 

[4,8] 

0,03 (0,06) 

[173,2] 

-0,4 (0,3) 

[75] 

-5,4 (0,2) 

[2,8] 

-5,4 (0,07) 

[1,4] 

-5,2 (0,05) 

[1,0] 

-5,0 (0,1) 

[2,8] 

b* 
Média (DP) 

[CV] 
8,5 (0,4) [4,1] 7,4 (0,3) [4,7] 21,1 (0,3) [1,2] 

17,5 (0,5) 

[2,9] 

-3,7 (0,5) 

[13,7] 

-3,0 (0,3) 

[11,2] 

5,4 (0,6) 

[11,5] 

3,7 (0,7) 

[18,1] 

Resultados 
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2. Resultados de estatística inferencial: Mann-Whitney U 

 

Com base nos resultados obtidos, é importante notar que o modelo não paramétrico 

utilizado, Mann-Whitney U, confirmou em alguns casos a diferença na distribuição das 

medianas de cada variável independente em estudo, sobre os parâmetros de cor e de brilho 

analisados. 

Primeiramente, a variação da resina composta não teve impacto significativo nem 

sobre a refletância, nem sobre os parâmetros L*, a* e b* (p>0,05). A variação da cor teve 

resultados significativos nos parâmetros de cor L* e b* (p<0,01), mas não sobre a 

refletância (p=0,885) ou sobre o a* (p=0,068). Por outro lado, o polimento teve apenas 

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

Por fim, no que concerne ao aparelho de medição utilizado, o aparelho Sarspec, em 

comparação com os aparelhos comerciais de medição de cor e brilho (Spectroshade e 

Microgloss), obteve diferenças significativas em todos os parâmetros analisados 

(p<0,001), sendo o fator estabelecido com maiores diferenças para as variáveis estudadas.  

Os resultados da estatística inferencial podem ser vistos na Tabela 7. 
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Tabela 7. Resultados inferenciais após aplicação dos testes não-paramétricos 

 de Mann-Whitney U. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Teste Sig. 

Resina composta Refletância 292,5 0,926 

L* 315 0,578 

 a* 262,5 0,599 

b* 253 0,470 

 
  

Cor Refletância 281 0,885 

L* 161 0,009 

 a* 376,5 0,068 

b* 461 <0,001 

Polimento Refletância 188,5 0,040 

L* 373,5 0,078 

 a* 307,0 0,695 

b* 218 0,149 

Aparelho Reflectância 0 <0,001 

L* 570 <0,001 

 a* 576 <0,001 

b* 528 <0,001 

Resultados 
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V. DISCUSSÃO DE RESULTADOS 

 

O âmbito desta investigação é avaliar um novo instrumento experimental de 

medição biaxial da cor e do brilho, SARSPEC Flex, e comparar com os aparelhos 

comerciais de referência – SpectroShade Micro Optic e Glossmeter Microgloss 60º 

No450, de forma a colmatar as lacunas existentes. Assim, como numa perspetiva futura, 

desenvolver um novo aparelho experimental, que combine essas características, com 

aplicabilidade clínica.  

Para além do objetivo principal, existem 4 variáveis independentes – classificação 

das resinas compostas consoante as partículas de carga, a cor, o polimento e a variação 

do aparelho em estudo, que também influenciam os resultados deste estudo.  

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, é possível afirmar que a 

primeira hipótese nula foi rejeitada, uma vez que se verificaram diferenças significativas 

em todos os parâmetros analisados (p<0,001), quando se comparam as medições feitas 

com o SARSPEC Flex e os aparelhos comerciais de medição de cor e brilho 

(SpectroShade Micro Optic e o Glossmeter Microgloss 60º Nº450). Este é o fator com 

maiores diferenças para as variáveis estudadas.  Contudo, os valores não têm a mesma 

variação em todos parâmetros, para o mesmo instrumento. Em ambas as resinas 

compostas, os valores de refletância são superiores no SARSPEC Flex. Por outro lado, 

esse aparelho de medição apresenta valores inferiores nos parâmetros L* e a*. O 

SARSPEC Flex é um instrumento que permite avaliar a refletância com elevada 

sensibilidade, apresentando valores a cada comprimento de onda. Em contrapartida, os 

brilhómetros convencionais, como o Glossmeter Microgloss 60º Nº4501, dão um valor 

único de refletância (%), para o feixe no comprimento de onda da luz visível, não tendo 

tão boa resolução ótica. No entanto, em relação à cor, o SpectroShade obteve valores 

superiores nos parâmetros L* e a*, estando em concordância com a literatura descrita. 

Akl et al., 2020 concluiu que o SpectroShade é o aparelho de medição da cor mais fiável. 

A hipótese nula 0.2. foi rejeitada porque os valores obtidos corroboram que os 

diferentes acabamentos de superfície tiveram um efeito significativo apenas sobre a 

refletância (p=0,004). Em relação aos valores do CIE L*a*b*, não se verificaram 

variações significativas nos parâmetros L*(p=0,078), a* (p=0,695) e b* (p=0,149). No 

entanto, McCann et al. (2014) explicam que a cor está correlacionada com a reflexão 

superficial, ou seja, a cor e o brilho estão intimamente relacionados.  Os valores 

evidenciaram uma diminuição significativa de brilho, dada pelo valor percentual de 

Discussão de resultados 
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refletância (p=0,004), quando as resinas foram submetidas ao polimento. Atendendo aos 

resultados, em concordância com os estudos de Lopes et al. (2018), entende-se que o 

brilho e a rugosidade de superfície são duas variáveis que dependem uma da outra. Ainda, 

Pinheiro de Melo et al. (2022) concluíram que o brilho de uma superfície pode ser medida 

pela eficiência do protocolo e tem uma correlação positiva com a diminuição da 

rugosidade de superfície.  

Nos resultados do presente estudo, variar a resina composta (tamanho médio das 

partículas) não teve influência sobre os parâmetros L*(p=0,578), a*(p= 0,599), e b*(p= 

0,470) , nem sobre a reflectância (p=0,926), daí a 3ª hipótese nula ser aceite. No entanto, 

estudos anteriores demonstraram que o teor, a forma e o tamanho das partículas de carga 

têm influência na cor do compósito (Iyer et al., 2020), contrariando os valores CIE L* a* 

b* obtidos. Além disso, não houve variação significativa da refletância, contrariamente a 

Angerame & de Biasi (2018), que demonstraram que a matéria inorgânica e o tamanho 

das suas partículas são de extrema importância para o brilho das restaurações em resina 

composta. Kaizer et al. (2014) explica que resinas compostas com partículas de menores 

dimensões leva a uma maior reflexão de luz, o que garante uma melhoria das propriedades 

óticas, assim como um aumento dos valores de brilho. As resinas compostas apresentam 

um padrão de desgaste particular, visto que muitas características associadas à sua 

composição influenciam diretamente a sua resistência ao desgaste (Ilie et al., 2017). No 

que diz respeito às restaurações estéticas, estudos demonstraram que as resinas com 

partículas de carga de tamanho inferior, como as nanohíbridas e nanoparticuladas tendem 

a minimizar alterações nas características da superfície pelo desgaste dessas partículas 

(Pinheiro de Melo et al., 2022). Para além de que o brilho é inversamente proporcional à 

rugosidade de superfície, seria expectável que a resina FiltekTM Supreme XTE 

apresentasse uma melhor performance quanto ao brilho de superfície, pois sendo esta uma 

resina nanoparticulada induz irregulares de menor dimensão aquando do protocolo de 

polimento, resultando, assim, numa menor rugosidade e um maior valor de brilho. Em 

concordância com os resultados obtidos nesta investigação, Pinheiro de Melo et al. (2022) 

demonstra não haver correlação entre o brilho e variação da resina composta (tamanho 

médio de partículas de carga).  Estes autores concluem que o brilho de uma superfície 

está dependente da sua textura.  

A hipótese 0.4 também foi rejeitada, uma vez que a variação de cor teve resultados 

significativos nos parâmetros de cor L* e b* (p<0,01), mas não sobre a refletância 

(p=0,885) ou sobre parâmetro a* (p=0,068). Tal como supramencionado, decidiu-se 
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comparar uma cor mais clara (A1) com uma cor mais escura (A4) e verificou-se que, 

independentemente do tipo de resina, o L* (A1) é maior do que na cor A4 e o b* é menor 

na cor A1. As cores A1 e A4 diferenciam-se pelo croma, que corresponde ao grau de 

saturação (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 concordância com 

os resultados obtidos. Para além disso, os valores da refletância que definem o brilho 

foram inconclusivos.  

Em relação ao coeficiente de variação, quanto menor este for, menor variação têm 

as medições do mesmo aparelho, o que poderá dar indício da sua fiabilidade. Perante os 

resultados obtidos, verificou-se uma grande diferença nos valores de CV. O SARSPEC 

Flex apresenta valores superiores de CV nos parâmetros L* e b* e valores menores na 

refletância. Além disso, verificou-se a presença de valores anormais nos valores de CV 

do SARSPEC Flex, bem como dos aparelhos comerciais, que podem ser resultado de 

erros de medição. Por conseguinte, não é possível definir qual o instrumento com maior 

fiabilidade porque a diferença dos valores de CV depende do parâmetro avaliado. Apesar 

do SARSPEC Flex ser um instrumento inovador, com medição biaxial da cor e do brilho, 

não podemos concluir que tem maior fiabilidade comparado ao SpectroShade Micro Optic 

e Glossmeter Microgloss 60º No4501. Akl et al. (2020) demonstrou que o SpectroShade 

é o aparelho de medição da cor mais fiável, quando comparado a outros 

espectrofotómetros comerciais. No entanto, ainda não foram realizados estudos in vitro, 

em Medicina Dentária, com recurso ao SARSPEC Flex, daí a importância desta 

investigação.  

 Este aparelho de medição apresenta inúmeras vantagens, nomeadamente, maior 

sensibilidade, possibilidade de estudar tanto a refletância como a absorbância e 

personalização dos componentes óticos – definir o intervalo de comprimento de onda, 

sensibilidade e resolução ótica do espectrofotómetro/brilhómetro. No entanto, o 

SARSPEC Flex apesar de ser um instrumento inovador, com medição biaxial da cor e do 

brilho, ainda é muito experimental. Além disso, é um sistema de medição complexo, que 

exige uma aprendizagem e padronização protocolar por parte do utilizador, constituindo 

uma limitação deste estudo. Outra limitação foi a diferença existente na distribuição dos 

dados, especificamente do valor percentual da refletância. O SARSPEC Flex dá valores 

de refletância (%) a cada comprimento de onda, podendo selecionar um intervalo deste. 

Discussão de resultados 
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Em contrapartida, no Glossmeter Microgloss 60º No4501 obtemos um valor único de 

refletância (%), para aquele feixe de luz visível. De modo a ser possível comparar os 

dados, foi necessário calcular a média da refletância num intervalo de comprimento de 

onda específico - 300 a 800 nm. 

Esta investigação apresentou outras limitações, nomeadamente, tanto na confeção 

como no polimento dos discos de resina. Tal como Pinheiro de Melo et al. (2022), uma 

restauração direta induz uma maior variabilidade e dificuldade no protocolo de 

acabamento e polimento, com relevância clínica. Em contrapartida, restaurações 

confecionadas em meio laboratorial são produzidas num ambiente controlado e menos 

suscetíveis a variações de protocolo. Na parte laboratorial desta investigação, a 

uniformidade dos discos de resina, a destreza do operador, bem como a padronização da 

máquina polidora foram dificuldades que influenciam os valores do CIE L*a*b* (cor) e 

de reflectância (brilho). 

Apesar dos numerosos estudos publicados sobre a avaliação das propriedades óticas 

(cor e brilho), na prática clínica, esta determinação continua a ter um elevado grau de 

subjetividade associado.  

Para corroborar, Akl et al. (2020) explicam que, vários estudos, demonstraram que 

a escolha da cor está dependente da capacidade observacional do clínico e da auto 

perceção do paciente. Posto isto, os médicos dentistas viram a necessidade de começar a 

utilizar instrumentos de medição para complementar a correspondência de cores, aspeto 

fundamental para o sucesso das restaurações estéticas (Akl et al., 2020; de Abreu et al., 

2020). No entanto, o sistema de medição de cor mais usado clinicamente continua a ser o 

método visual, com recurso a escalas de cor, como são exemplo a escala VITA Classical 

e a VITA Tooth Guide 3D-Master (Akl et al., 2022; Chu et al., 2017). Sendo a seleção da 

cor uma das etapas fundamentais para o sucesso de restaurações estéticas, o recurso a 

aparelhos de medição (espectrofotómetros) é crucial de modo a eliminar a subjetividade 

colmatada pela medição visual (Ozera et al., 2019), mas a sua tradução para a clínica tem 

sido rara, justificando a criação de aparelhos fáceis de usar e previsíveis. 

Associada à vantagem da cor, o parâmetro do brilho influencia intrinsecamente o 

sucesso das restaurações estéticas, uma vez que deve mimetizar o que é possível encontrar 

no dente natural (Ozera et al., 2019).  

Tal como foi descrito anteriormente, o brilho é a capacidade de uma superfície 

refletir a luz e está associado à rugosidade de superfície (Lopes et al., 2022; Ozera et al., 

2019). Esta propriedade também é importante, visto que uma superfície rugosa leva a 
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uma diminuição do brilho, pela dispersão aleatória da luz, influenciando negativamente 

a estética das restaurações (Ozera et al., 2019). Portanto, é de extrema importância avaliar 

o sucesso do protocolo de acabamento e polimento, por intermédio da medição da 

reflectância (Lassila et al.,2020). Na prática clínica, a rugosidade de superfície das 

restaurações é avaliada na etapa do polimento e acabamento e, na realidade, tal como a 

cor, é subjetiva (Pinheiro de Melo et al., 2022).  Além disso, McCann et al. (2014) explica 

que a cor está correlacionada com a reflexão superficial e está dependente da superfície 

espelhada do objeto, do conteúdo espectral e da distribuição espacial da iluminação. 

Tendo em conta a definição do brilho, podemos concluir que estas duas propriedades (cor 

e brilho) estão intimamente relacionadas. Tal como explicado na introdução da presente 

dissertação, apesar da cor e do brilho terem sido amplamente estudados em restaurações 

dentárias (Egilmez et al., 2020; Lassila et al., 2020; Lemos et al., 2017), ainda não existe 

um aparelho que combine as duas medições de forma prática e fácil, ou que possa ser 

aplicado clinicamente. 

Akl et al. (2020) concluiu que o estudo do SpectroShade Micro Optic, in vitro, 

impulsionaria a futuros estudos clínicos. Por conseguinte, à semelhança do SpectroShade, 

o desenvolvimento e estudo in vitro de um instrumento de medição biaxial da cor e do 

brilho, como o SARSPEC Flex, é de extrema importância para futuras investigações. 

Sabendo que ainda não existe um aparelho que combine as duas medições de forma 

prática e fácil, ou que possa ser aplicado clinicamente, o SARSPEC Flex aproxima-se 

dessa realidade. Deste modo, o seu estudo torna-se relevante, em meio clínico, sob 

influência de distrações de fundo, tais como cores adjacentes dos tecidos moles, sombras, 

iluminação, a distribuição geométrica e anatomia tridimensional dos dentes, com o 

propósito de contribuír para a melhoria da dentisteria estética e assegurar o biomimetismo 

entre as restaurações e a dentição natural.  

 

  

Discussão de resultados 
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VI. CONCLUSÃO 

    

Considerando as limitações deste estudo, foi possível concluir que o SARSPEC 

Flex apesar de ser um instrumento inovador, com medição biaxial da cor e do brilho, 

ainda é muito experimental. Por conseguinte, é de realçar a importância na progressiva e 

contínua investigação científica, de forma a colmatar as lacunas existentes neste estudo. 

 Na prática clínica, ainda não existe um aparelho que combine as duas medições de 

forma prática e fácil, mas o SARSPEC Flex aproxima-se dessa realidade. Por isso, torna-

se muito importante o seu estudo, em meio clínico, sob influência de distrações de fundo, 

tais como cores adjacentes dos tecidos moles, sombras, iluminação, a distribuição 

geométrica e anatomia tridimensional dos dentes. Com o propósito de revolucionar a 

dentisteria estética e assegurar o biomimetismo entre as restaurações e a dentição natural.  

Além disso, este estudo permitiu avaliar outras variáveis independentes (tipo de 

resina composta, cor escolhida e tipo de polimento). Atendendo aos resultados obtidos 

conclui-se que apenas a variação da cor e os diferentes acabamentos de superfície têm 

influência significativa na cor e no brilho, para além da escolha do aparelho de medição.  

Posto isto, podemos concluir que a seleção da cor da resina composta, bem como a 

avaliação da eficiência do polimento são de extrema importância para o sucesso estético 

de uma restauração. Estes dois parâmetros continuam a ser alvo de subjetividade, daí a 

comparação de vários aparelhos de medição, a fim de garantir a sua fiabilidade e 

aplicabilidade, em termos clínicos.  

  

Conclusão 
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VIII. ANEXOS 

 

 

Anexo 1. Pedido de permissão de utilização das fotografias do artigo de Ferracane 

(2011) ao autor 

 

 

 

Anexo 2. Pedido de permissão de utilização das fotografias do artigo de Ferracane 
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Anexo 3. Pedido de permissão de utilização das fotografias do livro de Goldstein (2018) 
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