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RESUMO

Este estudo avaliou as porcentagens de Transmitancia direta (Td) das resinas
compostas microhibridas Charisma F, Solitaire 1l (Heraeus Kulzer ), Intens e Tetric
Ceram (Ivoclar Vivadent) e nanoparticuladas Esthet-X (Dentsply De trey) e Filtek
Supreme (3M Espe) nas cores Vita A3 (Dentina) e translicido (Esmalte), ou seus
correspondentes. Foram confeccionados trés corpos-de-prova para cada material e
cor, de formato quadrangular com 12x12 mm de lado e espessura de 1 mm. Apés
fotoativacdo, foram realizadas trés leituras por corpo-de-prova em espectrofotbmetro
de UV-visivel HP 8453 (Hewlett-Packard), com temperatura e umidade controladas
(22+2C/50+£5%). Os angulos de incidéncia e leitura em 0°/ 0°foram utilizados para
0s comprimentos de onda de 400 a 700 nm. Os espectros obtidos foram analisados
guanto ao percentual médio de Td para todo o espectro, em intervalos de 20 nm, e
nos comprimentos de onda de 400, 560 e 700 nm. Através de ANOVA e teste de
Tukey (p=0,01) encontrou-se que a resina composta Charisma obteve as maiores
porcentagens de Td em todos 0s espectros, exceto para a cor Esmalte em 700 nm,
que ficou abaixo da resina composta Esthet-X cor Esmalte. O teste t-Student
demonstrou serem significativamente maiores o0s percentuais de Td para os
espectros das cores Transllcido, exceto para as resinas compostas Supreme, em
que néo diferiram, e Charisma, com porcentagens de Td significativamente maiores
para a cor Dentina. Por meio de teste ndo paramétrico de Friedman verificou-se que

todas as resinas compostas estudadas demonstraram aumento significativo de Td
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com o aumento do comprimento de onda, com excec¢do da resina composta
Solitaire, cores Dentina e Esmalte, que ndo demonstrou diferencas significativas nos

comprimentos de onda de 560 e 700 nm.

Palavras chave : Luz. Cor. Transmitancia. Transmitancia Direta. Translucidez.

Resina Composta.



ABSTRACT

The present research evaluated the direct Transmittance (Td) percentages of
Charisma F, Solitaire Il (Heraeus Kulzer ), Intens and Tetric Ceram ((lvoclar
Vivadent) microhibrid composite resins, and Esthet-X (Dentsply De trey) and
Supreme (3M Espe) nanofillers composite resins in the shades Vita A3 (Dentin)
and translucent (enamel), or similars. Three samples of each composite and shade
were obtained with dimensions of 12 x 12 mm and 1 mm thick. After light activation,
three measurements for each sample were done with an UV-visible
spectrophotometer HP 8453 (Hewlett-Packard) at controlled temperature and
humidity (22+2<C / 50+5%). The incidence and readin g configuration used 0°/ 0°
angles between wavelengths of 400 and 700 nm. The spectra were analyzed by
mean values for the percent Td at intervals of 20 nm and in the wavelengths of 400,
560 and 700 nm. ANOVA and Tukey test (p=0,01) showed that Charisma
composite resin had the highest mean percentages of Td at all spectra and shades,
except for shade Enamel at 700 nm, in wich Esthet-X had higher mean percentages
of Td. The t-Student test showed significant higher mean percentages of Td for
translucent shade spectra, except for Supreme composite resin that was not
significant different and Charisma which dentin shade had significant higher mean
percentages of Td. By the non-parametric Friedman test all the composite resins

showed significant increment in the mean percentages of Td with higher



wavelength, except for Solitaire I, shades Dentin and Enamel which 560 and 700

nm means didn't show statistical difference.

Key Words : Light. Color. Transmittance. Direct Transmittance. Translucency.

Composite Resin.
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1 INTRODUCAO

Dentre os diversos materiais restauradores disponiveis na atualidade, as
resinas compostas tém sido amplamente empregadas e muito tém evoluido, tanto
em relagdo a composi¢cdo quanto a tecnologia de processamento. Prova disto é o
surgimento de varias resinas compostas para a técnica direta, assim como para a
técnica indireta.

Para obter estética durante a confeccdo de uma restauragdo, € importante
gue a resina composta seja fornecida com diferentes matizes, cromas e valores para
associar-se distintas cores e, com isto, reproduzir com fidelidade as caracteristicas
estéticas do dente a ser restaurado em relagéo aos dentes adjacentes.

Watts e Cash, em 1994, demonstraram que a composi¢cdo do material € um
fator determinante nas suas propriedades opticas, de forma que o indice de reflexédo
é diferente entre as resinas compostas, ceramicas e cimentos de ionémero de vidro.
No caso das resinas compostas, o formato, tipo, tamanho e concentracdo das
particulas de carga das diferentes marcas comerciais sao alguns fatores
responsaveis na dispersao 6ptica do material (CAMPBELL; JOHNSTON; O’BRIEN,
1986).

Frente a importadncia da estética, diversos estudos tém avaliado as
propriedades 6pticas de materiais restauradores, seja empregando metodologias de
Transmitancia direta ou total (BRODBELT et al., 1981; BRODBELT; O’'BRIEN; FAN,

1980; PAUL et al., 1996), espectrofotometria por Refletancia (JOHNSTON; O'BRIEN,
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1982), assim como o indice de contraste em fundo branco e preto (ASMUSSEM,
1983; GRAJOWER; WOZNIAK; LINDSAY, 1982; JOHNSTON; REISBICK, 1997),
com o intuito de avaliar a translucidez e a cor dos materiais.

A translucidez € um dos vérios fatores que determinam as caracteristicas
Opticas do material, e refere-se & passagem parcial da luz através de determinada
estrutura. Esta € uma caracteristica importante dos materiais restauradores, visto
gue o dente permite a passagem parcial de luz através de seus tecidos, assim como
pode apresentar diferentes graus de translucidez, dependendo da regido anatémica
que estiver sendo observada. Portanto, a presenca de diferentes graus de
translucidez nas resinas compostas € um fator determinante na qualidade de
reproducao estética das porcdes dentarias perdidas.

Além da estética, existem outras areas de interesse quanto as propriedades
de passagem de luz nestes materiais, como o grau de polimerizacdo de resinas
compostas (afetado pela intensidade de luz que atinge as camadas mais profundas)
e terapias que utilizem o Laser (pelo efeito de modulagcdo que o material pode

exercer).
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2 PROBLEMA

Quais sdo os niveis de Transmitancia direta e distribuicdo espectral de
diferentes marcas de resinas compostas disponiveis no mercado, quando
comparadas quanto a sua composicao e cor?

Esta pesquisa foi conduzida sob a hipétese de que resinas compostas do tipo
Translicido possuem maiores porcentagens de Transmitancia direta que suas
similares na cor A3 da escala Vita, e que resinas compostas de diferentes
classificagBes, quanto a sua composi¢do, apresentam diferentes porcentagens de

Transmitancia direta.
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3 OBJETIVOS

Visto a importancia das propriedades Opticas das resinas compostas, 0

presente trabalho tem como objetivos:

a) Verificar a porcentagem de Transmitancia direta de resinas compostas por
meio de espectrofotometria de UV-visivel em cores indicadas para
reproduzir esmalte e dentina.

b) Comparar a porcentagem de Transmitancia direta entre as resinas
compostas estudadas dentro da mesma faixa de cor declarada pelo
fabricante.

¢) Comparar a distribuicdo espectral de porcentagem de Transmitancia direta
dos materiais estudados dentro da mesma faixa de cor declarada pelo

fabricante.
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4 REVISAO DE LITERATURA

O Optical Society of America (1953) define os pontos mais importantes para
percepgdo e medicdes de cor e luz, descrevendo no livro The Science of Color as
variaveis que podem afetar estas medidas, porém chamando a atencdo de que
enquanto medicdes fisicas podem nos fornecer dados objetivamente mensuraveis, a
percepcdo de cor, e todas as nuances envolvidas nesta, envolve um fenémeno
psicofisico, e, portanto, sujeito a variagbes subjetivas de dificil mensuragédo e
expressao.

Snell (1978), em seu capitulo do livro Handbook of Optics da Optical Society
of America, descreve a relacdo entre fatores e medidas fisicas da Optica, como
Absorbancia, Transmitancia e Refletancia, suas variantes, definicdes e leis béasicas.
Aléem disto, é apresentado e discutido o modelo de medicdo e predicdo de cores
baseado na percepg¢do humana, o qual utiliza e amplia o significado das medi¢des
puramente fisicas. Nesse sentido, os autores observam que luz, € o aspecto da
energia radiante ao qual um observador humano é sensivel através da estimulagéo
da retina dos olhos, e que, portanto, a luz é um fenébmeno psicofisico. Ou seja, nem
puramente fisico, nem puramente psicolégico.

Wyszecki (1978), em capitulo do livro Handbook of Optics da Optical Society
of America descreve 0s conceitos basicos em colorimetria, conceitos fisiolégicos e
psicologicos relacionados com a ciéncia de medicao de cor. Além disto, descreve os

sistemas de colorimetria da Comissdo Internacional de Illuminacdo e suas
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padronizagbes como observador padrdo, iluminantes, padrbes de reflexéo,
iluminacdo e captagdo para medi¢Bes, calculo dos estimulos tricrométicos e
conceitos de pureza de excitacdo e colorimétricos. Além disso, ainda discorre a
respeito das escalas uniformes de cor e os instrumentos utilizados em colorimetria.

Brodbelt, O'Brien e Fan (1980) estudaram a translucidez de cinco ceramicas
feldspaticas. Foram confeccionados quatro corpos-de-prova de cada ceramica nos
matizes 59, 62, 65, 67 e 91 com auxilio de matriz de aco inoxidavel com 9,5 mm de
didametro x 2,9 mm de espessura. Cada ceramica foi sinterizada seguindo
recomendacfes dos fabricantes. A translucidez foi determinada por meio de
transmisséo direta e transmissao total nos comprimentos de onda de 400 a 700 nm.
Nos corpos-de-prova com 1 mm de espessura, 0s valores de Transmitancia direta
foram menores (0,13%) em relac@o aos valores de Transmitancia total (26,8%). Em
todas as ceramicas, a transmisséao direta aumentou com o aumento do comprimento
de onda de 400 a 700 nm. Os autores enfatizaram que estes resultados indicam um
alto grau de disperséo da luz.

Brodbelt et al. (1981), ao estudarem a translucidez do esmalte humano umido
e seco, na espessura de 1mm, utilizaram o método de Transmitancia total em
comprimentos de onda entre 400 e 700 nm (425; 525; 625; 700) medidos com
espectrofotdmetro. Os autores encontraram que 0 esmalte humano € tanto mais
translicido quanto maior o comprimento de onda da luz incidente, e que uma
exposicdo de 10 segundos ao ar comprimido é suficiente para diminuir a translucidez
em 82%, sendo que esta situacao foi revertida completamente apds re-hidratagédo.

Miyagawa, Powers e O’Brien (1981) estudaram as propriedades de indice de
contraste, de refletancia, coeficientes de dispersdo e absor¢cdo de quatro resinas

compostas e uma resina fluida (sem carga) a partir de dados obtidos por
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espectrofotometria de Refletancia e utilizando a equacdo de Kubelka-Munk. Os
dados foram comparados em termos de resultados experimentais em relacdo aos
previstos pela equacdo, com uso de constantes calculadas, para previsdo de
resultados em diferentes espessuras. Foram confeccionados trés corpos-de-prova
dos materiais Concise (3M), Nuva-Fil (Caulk), Prestige (Lee Pharmaceuticals),
Sevriton (Amalgamated Dental Trade) e Vytol (Caulk) na espessura de 1,3 mm e
com 36 mm de diametro. Os corpos-de-prova dos diversos materiais foram
associados entre si para formar espessuras de 2,6 e 3,9 mm com materiais
combinados. As curvas de percentual de Refletancia em relagdo ao comprimento de
onda (entre 405 e 700 nm) foram obtidas com trés leituras para cada corpo-de-prova
em cada espessura e combinagdo de materiais através de espectrofotbmetro de
fonte de luz dupla e esfera de integracdo. Os materiais foram analisados para
Refletancia especular e difusa combinadas com porta colimadora de 25 mm de
didametro nas condi¢cbes de fundo claro / fundo escuro (fundo padrdo em cada
situacdo). Os valores de X, Y e Z (tristimulus, funcdo CIE** 1931 para cor sob
iluminante padrdo C) foram obtidos em intervalos de 5 nm e, para os calculos de
Refletancia e derivagédo das constantes de K (Absorbancia) e S (dispersdo), a média
dos valores de Y (relacionado com intensidade de luminéncia) neste intervalos
serviram como referéncia. Os valores de Refletancia obtidos para corpos-de-prova
com 1,3 mm de espessura foram utilizados como parametro para a previsdo dos
resultados de indice de contraste em outras espessuras (2,6 e 3,9 mm) as quais
foram experimentalmente testadas. Os autores encontraram alta correlagéo
(coeficiente de correlacdo de 0,9996) entre os valores previstos e 0os encontrados
experimentalmente. Concluiram que a formula foi efetiva para as condigcfes

utilizadas neste ensaio e que, devido a espessura infinita destes materiais situar-se
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entre 4,19 e 6,7 mm, a cor dos mesmos sera afetada ndo somente por matiz/croma,
mas também pela espessura e cor de fundo.

Grajower, Wozniak e Lindsay (1982) calcularam o coeficiente de absor¢éo e o
coeficiente de dispersdo de acordo com a equacdo de Kubelka-Munk (1931) das
resinas compostas Adaptic (Johnson & Jonhson) e Natural (H.J. Bosworth). O
calculo foi baseado no espectro de Refletancia experimental dos corpos-de-prova
em resina composta com diferentes espessuras que foram posicionados sobre fundo
preto e branco. Também foi obtido o espectro calculado para os mesmos corpos-de-
prova. A diferengca entre o espectro experimental e o calculado foi avaliada em
termos de diferenca de cores. Os parametros de cor de Munsell (matiz, valor e
croma) foram avaliados para todos os corpos-de-prova. Foi observado que a cor de
uma resina composta, em uma determinada espessura que € posicionada sobre um
fundo em particular, pode ser predita com acuidade a partir dos célculos
empregando os valores dos coeficientes de absorcdo e de dispersdo da resina
composta e o espectro de Refletancia do fundo.

Yeh, Miyagawa e Powers (1982) investigaram as propriedades Opticas de
duas resinas compostas quimicamente ativadas, uma de macroparticulas (Concise,
3M) em sete cores diversas (universal, yellow, dark yellow light, gray, opaque,
translucent) e outra de microparticulas (Silar, 3M) em quatro cores (yellow, dark
yellow, light, gray), em fungdo do comprimento de onda através da formula de
Kubelka-Munk. Os corpos-de-prova (em numero de trés por material e cor) com
dimensbes de 36 mm de diametro e 1,2 mm de espessura foram obtidos apds
mistura dos componentes conforme instrugdes do fabricante e insergdo em molde
metélico, manutengcdo em agua destilada por 24h e acabamento de ambas as faces

com lixa 600 lubrificada com agua. As medi¢des de refletancia (especular e difusa)
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foram obtidas com espectrofotbmetro de UV-visivel com esfera de integracdo em
intervalos de 5 nm na faixa entre 405 e 700 nandmetros em arranjo experimental de
fundo claro / fundo escuro. As constantes Opticas de coeficiente de disperséo (S),
absorcéo (K), refletividade (RI) e espessura infinita (XI)foram obtidas pela formula de
Kubelk-Munk em funcdo do comprimento de onda a cada 5 nm. Os resultados
demonstraram que os coeficientes de K e de S variaram de acordo com a cor
estudada em ambas as resinas e que estes (K / S) diminuiram com o aumento do
comprimento de onda, porém com comportamentos diferenciados para cada
material, independentemente da cor.

Yeh, Powers e Miyagawa (1982) avaliaram as propriedades 6pticas de cor e
opacidade de duas resinas compostas quimicamente ativadas, uma de
macroparticulas (Concise, 3M) em sete cores diversas (universal, yellow, dark
yellow, light, gray, opaque, translucent) e outra de microparticulas (Silar, 3M) em
quatro cores (yellow, dark yellow, light, gray), em funcdo do comprimento de onda e
espessura através da formula de Kubelka-Munk. Os corpos-de-prova (em nimero de
trés por material e cor) com dimensdes de 36 mm de didmetro e 1,2 mm de
espessura (as diferentes espessuras foram obtidas por combinacdo de corpos-de-
prova) foram obtidos apdés mistura dos componentes conforme instrugbes do
fabricante e insercdo em molde metalico, manutencdo em agua destilada por 24h e
acabamento de ambas as faces com lixa 600 lubrificada com agua. As medicdes de
refletancia (especular e difusa) foram obtidas com espectrofotdmetro de UV-visivel
com esfera de integragdo em intervalos de 5 nm na faixa entre 405 e 700
nandmetros em arranjo experimental de fundo claro / fundo escuro. As constantes
oOpticas de coeficiente de dispersao (S), absorcéo (K), refletividade (RI) e espessura

infinita (XI) foram obtidas pela formula de Kubelka-Munk em funcdo do comprimento
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de onda a cada 5 nm. Os resultados demonstraram que o indice de contraste variou
de acordo com a espessura e cor estudada em ambas as resinas (Silar menos
opaca que Concise) e que as curvas de refletancia se aproximaram da intensidade
de reflexdo com o aumento da espessura do corpo de prova. A refletancia também
aumentou com o aumento o comprimento de onda.

Em relacdo a diversos modificadores de cor (em forma de pd) para ceramicas
odontoldgicas, Johnston & O’Brien (1982) analisaram a concordancia entre as cores
definidas pelos fabricantes, pelo Comité Internacional para lluminagéo e Materiais, e
pelos fabricantes entre si. Utilizaram para tanto a espectrofotometria por Refletancia
e concluiram que estes modificadores de cor para ceramica hem sempre possuem
designacgbes que concordam com o verificado pelos autores, havendo uma variagédo
significativa entre os fabricantes no que diz respeito a mesma cor.

Asmussem (1983) utilizou o indice de contraste em fundo branco e preto para
comparar a opacidade dos cimentos de ionémero de vidro ASPA (Amalgamated
Dental), Fuji Il (GC) e ChemFil (Amalgamated Dental) com a resina composta
guimicamente ativada Concise (3M). Foram confeccionados corpos-de-prova com
1mm de espessura que eram posicionados sobre um fundo branco e preto para
obtencado da refletancia luminosa por meio da férmula de Kubelka-Munk em leitura
obtida por colorimetro (D25-A, Hunterlab). Em metade dos corpos-de-prova, as
medi¢Bes foram realizadas apdés 24 horas em 100% de umidade relativa e, para a
outra metade, apés 7 dias de embebicdo em agua. Os resultados demonstraram que
os cimentos ChemFil (menor opacidade entre os cimentos de iondmero de vidro) e
Fuji 1l obtiveram diferenca estatistica entre si, sendo significativamente menos
opacos que o cimento ASPA; todos os cimentos de iondmero de vidro foram mais

opacos que a resina composta Concise, sendo que a embebigdo em agua resultou
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em opacidade significativamente maior. O autor sugere que, apesar da evolucdo das
propriedades 6pticas dos cimentos estudados em relacdo as versdes anteriores, 0s
materiais ainda precisam melhorar suas caracteristicas, sendo necessario o cuidado
de protecéo inicial da superficie destes em relacdo a umidade para evitar a piora dos
resultados.

Powers, Yeh e Miyagawa (1983) investigaram as propriedades Opticas de
duas resinas compostas quimicamente ativadas, uma de macroparticulas (Concise,
3M) em sete cores diversas (universal, yellow, dark yellow, light, gray, opaque,
translucent) e outra de microparticulas (Silar, 3M) em quatro cores (yellow, dark
yellow, light, gray, universal), em luz monocromética através da férmula de Kubelka-
Munk. Os corpos-de-prova (em numero de trés por material e cor) com dimensdes
de 36 mm de didmetro e 1,2 mm de espessura foram obtidos ap6s mistura dos
componentes conforme instru¢cdes do fabricante e insercdo em molde metélico,
manutengcdo em agua destilada por 24h e acabamento das faces obtido por contato
com laminas de vidro. As medicdes de refletancia (especular e difusa) foram obtidas
com espectrofotbmetro de UV-visivel com esfera de integragéo, porta de entrada de
25 mm de diametro, em intervalos de 5 nm na faixa entre 405 e 700 nandmetros em
arranjo experimental de fundo claro / fundo escuro. As constantes Opticas de
coeficiente de disperséo (S), absorcdo (K), refletividade (RI), indice de contraste
(Co.70) e espessura infinita (XI) foram obtidas pela féormula de Kubelka-Munk em
funcdo do comprimento de onda a cada 5 nm apds conversdo para coordenadas
X,Y,Z (CIE 1931) com iluminante C. Somente a coordenadas de Y foram utilizadas
para o célculo.Os resultados demonstraram que os coeficientes de S variaram de
acordo com a cor estudada em ambas as resinas e que este (S) foi sempre maior

para a resina Concise (convencional). Os valores de K também variaram com a cor
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sendo que os coeficientes (K) foram maiores para Silar DY e G foram maiores que
Concise DY e G, enquanto os de Silar U, L e Y foram menores que Concise U,L e Y.
Os valores de indice de contraste para Concise foram maiores que Silar nas cores
correspondentes.Os valores de refletividade (RI) foram similares para Concise nas
cores T, O e U. Os valores de espessura infinita (XI) para Silar foram maiores que 0s
correspondentes de Concise, com excecdo de G, que igual para ambos materiais.
Os autores concluiram que ndao somente o material, mas também a cor destes foi
importante para determinar suas propriedades 6pticas.

Cook & McAree (1985) analisaram o espectro de reflexao difusa de ceramicas
e resinas compostas previstos pela teoria de Kubelka-Munk para materiais com
comportamento de dispersdo de luz levando em conta as variacdes que podem
decorrer de reflexdes internas e externas.. Adicionalmente, obtiveram as constantes
Opticas de esmalte e dentina com a finalidade de comparar com 0s materiais
restauradores estudados. Os corpos-de-prova de resina composta foram obtidos por
insercdo em molde com dimenséo de 32x14x1 mm. Com a finalidade de verificar o
efeito de camada dupla, foram confeccionados corpos-de-prova adicionais com
combinagdo de cores. Os corpos-de-prova em ceramica foram obtidos em
espessuras entre 0,65 e 2,85 mm com efeito de dupla camada obtido por duas
gueimas da ceramica. Amostras de esmalte foram obtidas a partir de cortes da face
vestibular de incisivos centrais. As medidas de refletdncia ao longo do espectro
foram obtidas por espectrofotbmetro de UV-visivel série 634, com esfera de
integragdo e arranjo de fundo claro / fundo escuro com colimador de 2 mm de
didametro. Nas medicdes de refletancia de dentina e esmalte, foram tomados
cuidados especiais para ndo desidratar a amostra. Os valores de refletancia foram

derivados para as constantes Opticas pela formula de Kubelka-Munk e as
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coordenadas X, Y e Z (CIE 1931, iluminante C) em intervalos de 10 nm entre os
comprimentos de onda de 380 e 770 nm. Os autores utilizaram um fator de corregcéo
para materiais opacos e com brilho anteriormente descrito. Concluiram que a formula
de K-M pode ser utilizada para a analise de refletancia espectral com diferentes
fundos e espessuras e com predi¢do acurada de valores. Entretanto, a consideravel
diferenca nos espectros de refletancia dos materiais em relagcéo aos tecidos naturais
pode ser um fator importante para a diferenca de cor em situagdes que utilizem
iluminantes diferentes dos utilizados nesta pesquisa.

Yearn (1985), com a finalidade de demonstrar os fatores que podem afetar a
polimerizagdo de resinas compostas fotoativadas, utilizou o teste de medida de
profundidade de polimerizagdo por raspagem da superficie oposta a ativada pelo
fotopolimerizador comparado com outros métodos de teste de ativacdo da resina
composta (dureza, conversdo de monbémero), como controle para as variaveis
estudadas. As variaveis, molde utilizado para confec¢cdo do corpo-de-prova,
contraste entre o indice de refragdo da carga e da matriz, tamanho da carga,
intensidade de luz ativadora, comprimento de onda a luz ativadora e tempo de
ativacdo foram testados pelos métodos descritos. O autor conclui, pelos resultados
apresentados, que o teste de profundidade de polimerizacdo por raspagem da resina
composta ndo polimerizada pode ser um ensaio confidvel para predizer a influéncia
das varidveis estudadas no grau de conversdo de resinas compostas fotoativadas.

Wozniak et al. (1985) comparam diversas marcas de resinas compostas
quanto & concordancia de suas cores declaradas. Onze resinas compostas tiveram
suas medidas de diferenca de cor CIELAB (AE) e parametro de translucidez
tonalidades L, LG, LY, Y, U obtidos em corpos-de-prova de 3mm de espessura. Trés

corpos-de-prova por material em cada cor foram mensurados por meio de
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espectrofotdmetro de Refletancia (em uma leitura por corpo-de-prova) com esfera de
integracdo. Utilizaram intervalo de leitura de 10 nm, entre os comprimentos de onda
de 380 a 770 nm, com iluminante CIE 1976 e observador 10° O parametro de
translucidez foi obtido por leituras em fundo claro/escuro e diferencas no parametro
de Y das coordenadas XYZ. Encontraram AE de 4,0 ou mais para todos os materiais
em relacdo as cores de mesma designacao (0 que é considerado perceptivel) e
diferencas n&o significativas nos parametros de contraste (situados entre 0,8 e 0,9).
Os autores sugerem que a reflexdo especular seja responsavel em algum grau pelas
diferencas encontradas.

Campbell, Johnston e O’Brien (1986) determinaram o efeito da concentracdo
de particulas de quartzo de diferentes tamanhos e formas na dispersdo 6ptica e no
brilho de uma resina composta, e determinaram a relagdo entre o brilho, a disperséo
Optica e a rugosidade de superficie do material. Diferentes particulas de quartzo
(formato de fibra ou esféricas), com as concentracdes de 5, 10, 15 e 20% em peso,
foram acrescentadas a resina. Os corpos-de-prova foram obtidos em matriz com
25,4 mm de diametro x 3,2 mm de espessura, seguido de polimento com lixa de
carbeto de silicio de granulagéo 600. O coeficiente de disperséo foi determinado no
comprimento de onda de 550 nm para cada corpo-de-prova. A média aritmética da
rugosidade foi determinada com velocidade de 0,5 mm/segundo. Um goniofotdmetro
foi empregado para determinar o brilho, sendo usado luz de tungsténio em angulo de
30° com a superficie do corpo-de-prova. Os resultados mostraram que o brilho esta
relacionado com a rugosidade superficial e o coeficiente de dispersdo; que a
dispersdo Optica pelas particulas de carga foi diretamente proporcional a

concentracdo das mesmas no material; e que a eficiéncia da dispersdo 6ptica para
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as particulas de quartzo esféricas aumentou a medida que o tamanho das particulas
diminuiu.

Strang et al. (1987) estudaram a porcentagem de passagem de luz através de
ceramicas indicadas para a confecgao de facetas laminadas (Chamaleon e Mirage)
em relagdo ao grau de conversao de resinas compostas fotoativadas indicadas para
cimentagdo. Para tanto, utilizaram um dispositivo composto por uma fonte de luz
(fotoativador com ponteira de cabo de fibra 6ptica) associado a célula fotosensitiva.
O grau de conversdo das resinas compostas foi mensurado através de técnica de
transmisséo acustica. Os corpos-de-prova de ceramica com espessuras de 0,5; 1,0
e 1,5 mm e 7 mm de diametro, foram posicionados entre os dois dispositivos para
medicdo da passagem de luz e as resinas compostas ativadas com e sem a
presenca destas laminas de porcelana. Os resultados demonstraram que ndo
ocorreram diferencas que a cor da porcelana (opaca ou translicida) ndo afetou
significativamente a quantidade de luz absorvida e ndo resultou em diferencas
significativas no grau de conversdo das resinas compostas, porém, 0 aumento na
espessura das ceramicas foi significativo.

Hunt (1989), em seu livro, discorre e explora o campo da medicao de cor e 0s
fatores envolvidos nesta ciéncia que envolve trés aspectos basicos: fontes
luminosas, os objetos / superficies iluminados por estas e o observador. Assim,
desenvolve tépicos como a visdo das cores (e sua relagdo com a anatomia e
fisiologia dos érgdos humanos da visdo), atributos da percepcgéo de cores (e seus
conceitos e nomenclaturas), funcdo de ajuste espectral (ou de eficiéncia da
percepcao de estimulos em determinado comprimento de onda pelo olho humano),

relacdes entre os estimulos de cor (e componentes formadores) e a formacdo de
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modelos de cor (espagos de cor) além da obtencdo de valores de estimulos
tricromaticos (coordenadas X, Y, Z).

Com a intencdo de melhorar a transmissdo de luz através de resinas
fotoativadas, assim como verificar o grau de polimerizacao e as propriedades fisicas
resultantes, Hirabayashi e Hirasawa (1990) adicionaram mondmeros experimentais a
uma carga inorganica constante em termos de composi¢cdo, quantidade e
distribuicdo (silica coloidal silanizada, 33% em peso, 0,04 um em média). Foram
utilizados mondémeros com diferentes indices de refracdo: CHDMA; TCDDMA,;
BisMPHFP; BisMEPHFP diluidos nos monémeros TEGDMA e HMDMA para ajuste
do indice de refracdo. Como controle foram utilizados os mondmeros UDM,
BisMEPP e BisGMA. Os indices e refracdo foram medidos em refractbmetro ABBE
para organicos e espectrofotbmetro para silica em suspensao (diluida). A passagem
de luz aumentada, pela melhor equiparacdo de indices de refracdo dos
componentes dos materiais, foi relacionada com a profundidade de polimerizagéo
como descrito pela norma I1SO 4049. Propriedades mecanicas como dureza
superficial, teste compressivo, teste flexural, teste de abrasdo por escova de dentes
e sorcao de agua também foram conduzidos. Os autores encontraram que, até um
limite de aproximagé&o de 0,02 dos indices de refracdo da matriz organica em relacéo
a carga composta de silica, as propriedades mecanicas dos grupos teste foi superior
em relagdo aos grupos controle.

O'Keefe, Pease e Herrin (1991) avaliaram a influéncia dos fatores opacidade
e espessura na Transmitancia espectral de uma ceramica comercial (Ceramco I,
Ceramco Inc.). Neste sentido, utilizaram corpos-de-prova (n=5) com as espessuras
de 1, 0,75 e 0,5 mm,; opacidades de 100%, 75% e 25% com misturas de

componentes de acordo com as instrugbes do fabricante. As medicdes de
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Transmitancia foram realizadas por meio de um dispositivo constituido de uma luz
halégena (GE 77, GE) com filtro para calor que iluminava uma superficie reflexiva
difusa em angulo de 45° Esta, por sua vez, iluminava uma abertura de 6,3mm
localizada também a 45° onde estava localizada a am ostra a ser caracterizada por
espectroradidmetro modelo Pritchard (Modelo N°1980B, Photo Research). Foram
realizadas trés medi¢des em intervalos de 10 nm na faixa de 430 a 600 nm (faixa de
fotoiniciadores). Os valores foram expressos em termos de percentual de radiancia
da relacdo entre luz incidente sem o corpo-de-prova e com 0 corpo-de-prova no
campo de passagem de luz. Os valores nas faixas de 460, 470 e 480 nm foram
utilizados para comparacdo estatistica, sendo que os resultados estiveram entre
1,14% de Transmitancia para 1 mm de espessura, 75% de opacidade em 460 nm,
3,19% de Transmitancia para 0,5 mm de espessura e 25% de opacidade em 480
nm. ApOs analise estatistica, os autores encontraram que, dos fatores comprimento
de onda, opacidade e espessura, somente o ultimo foi significativo para a variagdo
dos resultados, sendo, portanto, mais importante a espessura da ceramica.

Suzuki et al. (1991), com o objetivo de melhorar as caracteristicas de
transmisséo de luz através de resinas compostas, propuseram o processo chamado
sol-gel para a obtencéo de particulas de carga inorganica a partir da silica associada
a oxido de titdnio. Esta particula teria como vantagem o melhor ajuste entre os
indices de refracdo da matriz orgéanica e carga inorgénica, favorecendo a passagem
de luz e fotoativacdo das resinas compostas que utilizassem este material, hipotese
esta testada pelos autores. As resinas experimentais utilizaram concentragdes
variadas de TEGDMA e Bis-GMA, sendo as medidas de indice de refracdo e
Transmitdncia dos componentes e das resinas obtidas por refractémetro de Abbe

(PIKA Co., Japdo) e espectrofotometro UV-visivel de fonte de luz dupla (UVIDEC-



33
6100, Japan Spectroscopic Co.), respectivamente. Os autores partiram do
pressuposto de que 0s componentes organicos eram transparentes (possuiam 100%
de Transmitancia). Portanto, quando fosse atingido o pico de Transmitancia, este
indicaria a Transmitancia do componente inorganico destes materiais. Os resultados
demonstraram que a adicdo de particulas ndo associadas de Oxido de titanio
diminuiu linearmente a Transmitancia dos materiais. Além disto, verificaram que,
quando a particula associada (TiO, — SiO,) é ajustada em relagdo a quantidade de
TiO,, podem ser obtidos ajustes de indice de refracdo (em relac@o a matriz organica)
gue se expressam em melhora na Transmitancia.

Soderholm, Achanta e Olsson (1993) estudaram a influencia que as
diferencas nos indices de refragdo dos componentes da matriz organica podem
exercer na profundidade de polimerizagdo de resinas compostas fotoativadas. Para
tanto, utilizaram resinas compostas experimentais, de formulacdo baseada em carga
inorganica de bario e silica, associadas a matriz organica composta ou de Bis-
GMA,/TEGDMA, ou de UDMA/TEGDMA. Estes materiais foram inseridos em
matrizes metélicas de 4mm de largura por 6mm de profundidade, sendo ativados
pela mesma unidade fotoativadora por 20 ou 40 segundos. Os corpos-de-prova
eram entdo removidos da matriz metalica e a resina composta ndo polimerizada
raspada com espatula plastica, sendo medido o restante da resina composta para
fins de comparagéo. Os resultados demonstraram que o sistema de matriz organica
Bis-GMA polimerizou com profundidade 50% maior, sendo esta significativamente
diferente do sistema UDMA/TEGDMA. Os autores concluem, pelos resultados, que a
diferenca nos indices de refracdo dos sistemas de matriz orgénica e carga
inorganica tenham sido os responsaveis pela diferengca na profundidade de

polimerizagdo em funcdo do espalhamento de luz incidente, jA que quando estes



34

sistemas eram polimerizados sem a presenca de carga, a profundidade de
polimerizagédo nédo diferia.

Watts e Cash (1994) avaliaram o nivel de penetracdo da luz visivel obtida a
partir de uma unidade fotopolimerizadora com luz na faixa entre 390 e 510 nm para
amostras com espessuras entre 0,2 e 5 mm de dentina humana e materiais
restauradores estéticos (ceramica, resina composta e cimento de iondmero de
vidro). Foi empregada a Transmitancia total convertida para Absorbancia, com
analise de conformidade com a lei de Beer-Lambert. Para os materiais restauradores
diretos, foram utilizadas matrizes metalicas em diferentes espessuras onde o0s
materiais foram inseridos e prensados por meio de laminas de vidro. As amostras de
dentina e ceramica foram obtidas por meio de corte em maquina laboratorial. As
leituras foram realizadas com incidéncia de luz do fotopolimerizador em limitador
preto com 4mm de circunferéncia, com medicdes por meio de radibmetro de
fotocélula do tipo foto-diodo (BPW21, RS Components). Foram realizadas 5 leituras
nos modos Refletdncia / Transmitancia e célculo de Absorbancia por meio de
equacao derivada da lei de Beer-Lambert. Encontraram que o indice de reflex&do foi
de 92% para a dentina, entre 60 e 76% para as resinas compostas, entre 49 e 92%
para as ceramicas e 29% para o cimento de ionémero de vidro. Os autores
concluiram que deve ser feito ajuste no modulo de Absorbéancia da equacdo de
Beer-Lambert para cada condicdo de teste, sugerindo que este moédulo pode
aumentar rapidamente para biomateriais com particulas de grandes dimensdes e
relacdo entre indices de refracdo abaixo do ideal. Adicionalmente, especulam que,
pelos resultados obtidos, uma grande parte da Refletancia observada para resinas

compostas e ceramicas seja em decorréncia de reflexdo especular.
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Eliades, Johnston e Eliades (1995) avaliaram a Transmitancia direta de
braguetes ceramicos com a finalidade de quantificar o potencial de fotoativacdo de
cimentos resinosos através destes dispositivos. Para tanto, utilizaram
espectrofotdbmetro de UV-visivel (Varian DMS 200 Double Beam Spectrophotometer,
Variam) na faixa de comprimento de onda entre 320 e 700 nm. Adicionalmente,
utilizaram sonda eletrébnica de microanalise (JXA 733, Superprobe Microanalyzer,
Jeol) para revelar as caracteristicas estruturais e morfologicas dos braquetes. Os
braquetes utilizados (todos de alumina) foram do tipo monocristalino (Starfire),
policristalinos regulares (Ceramflex, Fascination R, Fascination E) e policristalinos
irregulares (Transcend 2000, Signature, Allure IV). Foram analisados cinco corpo-de-
prova para cada material, com trés leituras e analise estatistica referente ao
comprimento de onda de 468 nm (pico de absorcéo do fotoativador). Os resultados
demonstraram que, enquanto o braquete monocristalino teve Transmitancia direta
(Td) entre 30% e 40%, os policristalinos obtiveram Td entre 2 e 7% préximo aos 700
nm. Os autores concluiram que a estrutura, fatores morfolégicos e composicado dos
braquetes testados afetam significativamente a Td nestes braquetes.

Smith & Jenkins (1995), através de seu artigo, chamam a atencdo para 0s
fatores que podem afetar a precisdo de medidas de fotometria, principalmente os
equipamentos de menor custo e simplificados. Neste sentido, citam como fatores de
alteracdo das medidas : a composicao do elemento sensivel a luz, alteragbes na
reposta de sensibilidade espectral em fungédo de desvio da fungdo de eficiéncia
luminosa V(A), arranjo experimental errbneo, regulagem de equipamento pelo
fabricante em um tipo de fonte luminosa que ndo a utilizada para as medigbes e

fatores de correcdo que ndo correspondem ao encontrado experimentalmente. Os
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autores afirmam que estas podem ser motivo para a pouca concordancia entre a
resposta espectral destes equipamentos e a funcéo de eficiéncia luminosa V(A).

Paul et al. (1996) estudaram os comportamentos de absorcao, dispersédo e
passagem de luz em materiais para cimentacdo de ceramicas. Neste foram
utilizadas 10 resinas compostas para cimenta¢do e 1 cimento de ioné6mero de vidro,
tendo os corpos-de-prova espessuras de 0,3, 0,5 e 0,9 mm, sendo mantidos por 3
dias em agua destilada deionizada para hidratacdo antes das medicdes. As leituras
de intensidade de passagem de luz através dos corpos-de-prova (duas por corpo-de-
prova) foram realizadas com dispositivo composto por fonte de luz proveniente de
lampada hal6égena condensada por lente de 40 mm focada em diametro de 3 mm do
material testado, sendo coletada, apds passagem pelo mesmo, por outra lente de 40
mm sendo a intensidade radiante medida por fotodiodo e fotbmetro (Power Meter,
Model 212). Neste modelo, os autores assumem que as condicbes seriam de
incidéncia em angulo normal de uma luz monocromatica sobre a superficie, sendo
os célculos de transmissividade (luz incidente em relagé@o a luz transmitida) feitos em
equacao que leva em consideragcdo a espessura do material para célculo da
constante de passagem de luz por estes materiais. Os autores encontraram com
este simples dispositivo de medi¢do de transmissao de luz que menos de 1% da luz
que incide sobre a superficie do material pode ser percebida na face oposta. Os
autores sugerem que esta atenuacao da intensidade de luz pela passagem através
do material seja devido aos efeitos de absorgéo, disperséo ou reflexdo.

Johnston e Reisbick (1997) mensuraram a diferenga de cor e translucidez das
resinas compostas Charisma (Heraeus-Kulzer), TPH (Caulk), APH (Caulk), Durafill
(Heraeus-Kulzer), Helio Progress (Vivadent), XRV Herculite (Kerr), Tetric

(Vivadennt), Z100 (3M) e dos cimentos de ionémero de vidro Fuji LC (GC), Variglass
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(Caulk) e Vitremer (3M) quando polimerizados e imersos em agua. Foram
confeccionados dois corpos-de-prova por material com 2mm de espessura e trés
cores correspondendo aos tons Al, A2, A3 da escala Vita, ou L, U ou DY. Para as
medicdes de diferenca de cor, foi usado o colorimetro Minolta Chroma Meter CR-
200B, em angulagéo de 45745° para reflexao, e ilum inante CIE D65. Para obtengéo
dos parametros de transparéncia, a mesma configuracdo foi utilizada com uso de
medidas em fundo claro e fundo escuro. Os valores foram expressos em termos de
diferenca de cor em Unidades CIELAB (AE) pela formula CIELAB de diferenca de
cor. Adicionalmente, os autores utilizaram a formula derivada da teoria de refletancia
de Kubelka-Munk para predigcdo das diferencas de cor caso os materiais fossem
colocados sobre outro fundo, ou possuissem outras espessuras. Concluiram que a
férmula baseada na teoria de refletancia de Kubelka-Munk pode ser utilizada para
predizer a cor da uma camada de material posicionada sobre outro fundo que néo o
inicialmente utilizado para calculo inicial dos parametros. Concluiram ainda que o0s
fatores de cor/material e intervalo de tempo/imersao em agua sdo importantes para a
diferenca de cor observada ap0s polimerizacdo, devendo-se levar em conta estes
fatores, ja que praticamente todos os materiais tiveram uma diferenca de cor (AE)
clinicamente perceptivel.

Arikawa et al. (1998) pesquisaram as caracteristicas de transmissédo de luz
através de duas resinas compostas fotoativadas de diversas espessuras e em cores
variadas, e compararam a Transmitancia total com os resultados de medig&o de cor
destes materiais. A resina composta microparticulada Silux Plus (3M), nas cores
U/G/DG/Y/DY e YB, e a resina composta microhibrida Lite-Fil 1IA (Shofu), nas cores
A3/A3.5/B3/B4/ e C3, foram inseridas em moldes de teflon com 0,7/1,2/2,2 e 3,2 mm

de altura com 12mm de diametro e entdo cobertas com laminas de vidro para a
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fotoativacdo. As medi¢des de Transmitancia total foram obtidas por meio de fonte de
luz monocromatica transmitida por fibra Optica incidente sobre a amostra em
colimador com monocromatégrafo e célula foto condutiva, para medicdes de
intensidade e distribuicdo do espectro em comprimentos de onda entre 400 e 700
nm. Os valores obtidos pelo monocromatografo foram convertidos para o sistema
CIELAB (L*a*b*) para medicoes de cor. Os autores encontraram diferencas
significativas em Transmitancia total que foram dependentes do comprimento de
onda (maior comprimento de onda maior Transmitancia) e da cor do material.
Encontraram também correlagdo positiva entre a propor¢do de mudanca na
Transmitancia dos materiais estudados e as mudancas de cor. Os autores
concluiram que as caracteristicas de Transmitancia da luz destes materiais,
incluindo a dependéncia do comprimento de onda, possuem um papel importante
para a composi¢ao de cor de uma resina composta.

Taira, Okazaki e Takahashi (1999) estudaram as propriedades Opticas de
duas resinas compostas fotoativadas (Silux Plus e Z100) nos estados pré e pés
fotoativacdo, além de suas profundidades de polimerizacdo. As amostras de resina
composta (cor A3 e Universal) pré-ativadas foram obtidas por insercdo das
respectivas resinas compostas em moldes de quartzo com dimensfes internas de
9x9x1 mm. Os autores consideraram este molde de quartzo como transparente. As
amostras de resina composta pos ativagdo foram obtidas em molde de teflon com
dimensdes de 10x10x1 mm, fotoativadas em duas direcbes por 40 segundos. Um
espectrofotdmetro de dupla fonte luminosa (UV-visivel) , com esfera de integracdo
acoplada, foi utilizado para obtencdo dos dados de distribuicdo espectral da
refletancia. A faixa utilizada esteve entre 350 e 700 nm, com intervalo de 2 nm, em

arranjo de refletancia sobre fundo claro / fundo escuro. Os dados foram convertidos
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para a formula de Kubelka-Munk (com corre¢des de fator de refletancia para material
com brilho e sem brilho) em oito pontos da faixa efetivamente obtida: 350, 450, 500,
550, 600, 650 e 700 nm. Para as medidas de Transmitancia, 0 mesmo equipamento
foi utilizado com trés leituras por corpo-de-prova. As medidas de profundidade de
polimerizagdo foram obtidas pelo teste de raspagem do remanescente n&o
polimerizado na face oposta. Encontraram que as duas constantes Opticas obtidas
pela Formula Kubelka-Munk diferiram para os dois compdsitos quando testados pré
e pos ativacdo, especialmente nos comprimentos de onda menores. Os autores
concluem que os valores tedricos para transmisséo de luz (em 1 mm de espessura
dos compdsitos) possuem uma relacao apenas discreta quando comparados com 0s
experimentais, porém, as medidas de profundidade de polimerizacdo tiveram boa
correlacdo com os valores teoricos previstos para a faixa entre 400 e 500 nm.

A International Organization for Standardization (2000), em sua norma n°
7491, orienta os procedimentos para a determinagdo de estabilidade de cor de
materiais odontologicos ap0s exposicdo destes a luz e agua. Nesta, é usado um
aparato constituido de uma lampada de Xenbdnio com temperatura de cor entre
5.000°e 1.000°K e iluminancia de 150000 lux. Acop lado a lampada, é indicado um
filtro ultravioleta com Transmitancia de menos de 1%, abaixo de 300 nm, e maior
gue 90%, acima dos 370 nm. Os corpos-de-prova devem estar imersos em banho de
agua (de acordo com norma 3696), com temperatura de 37+/- 5 C. Neste banho, e
exposto a referida fonte luminosa, o corpo-de-prova com 50 mm de didmetro deve
ficar com metade de sua superficie exposta a luz e outra metade coberta por lamina
de aluminio durante um periodo de 24+/-1 hora. Os corpos-de-prova devem entao
ser colocados sobre fundo padronizado com Refletancia de

aproximadamente 90%. Apd6s isto, trés observadores com visdo normal
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devem examinar possiveis diferencas de cor, sob luz natural  ou
lampada Xenbénio CIE D65, com o0s resultados sendo computados
individualmente e  possiveis desacordos resolvidos pela observacao
predominante.

Arikawa et al. (2000) desenvolveram um filtro constituido de resina composta
para que simulasse o comportamento de passagem de luz para um método de
avaliacdo de estabilidade de cor de resinas compostas fotoativadas. Para tanto,
estabeleceram a porcentagem de Transmitancia total e distribuicdo espectral de
laminas de esmalte humano com espessura entre 0,53 e 0,83 mm, obtidas a partir
de doze dentes anteriores. As medidas foram realizadas com dispositivo de
transmissédo de luz monocroméatica transmitida por fibra 6ptica e medida por célula
medidora de intensidade luz ap6s passagem por orificio limitador com 0,4 mm de
didmetro. Para expressdo do espectro do esmalte entre 400 e 600 nm, foram
utilizadas medidas obtidas em intervalos de 10 nm em formato de coeficiente de
passagem de luz (% de Transmitancia) obtido a partir da formula I/l, = t.*, onde |
representa a intensidade transmitida, |, a intensidade incidente e x a espessura do
corpo-de-prova. As medidas obtidas para as diferentes formulagbes de resina
composta simulando esmalte foram obtidas a partir de trés corpos-de-prova com trés
leituras. Encontraram que o coeficiente de passagem de luz do esmalte aumentou
com o aumento do comprimento de onda, com valores de em média 0,184 em 400
nm e 0,48 em 600 nm (valores entre 0 e 1), comportamento este altamente
correlacionado com o obtido para o filtro experimental desenvolvidos pelos autores.

Pedrosa (2002) desenvolve em seu livro, Da Cor a Cor Inexistente, a relagédo
dos aspectos fisicos da cor, sua percepgcdo pelo olho humano e componentes

psicologicos que contribuem para a formagdo do conceito de cor. Além disto,
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relaciona estes fatores com o seu uso além das artes plasticas em geral, seus
significados misticos / simbdlicos e elementos de harmonia. Desenvolve também
uma nova conceituacao de percepgdo de cores antes chamadas de "fisiologicas" por
Goethe, e de cores de contraste pela Comisséo Internacional de lluminacdo. Nesta,
o0 autor demonstra a possibilidade de controlar tecnicamente o fendmeno de
formacao de uma cor complementar formada pelos entrechoques de tonalidades de
uma cor levadas ao paroxismo por agéo de contrastes.

Sabbagh et al. (2004) realizaram estudo em que foi quantificado o percentual
de carga inorgéanica por peso, dimensfes e formato de particulas de 39 resinas
compostas. Estas foram distribuidas nas categorias microhibrida, microparticulada,
flow ou condensavel. As analises foram conduzidas por técnica termogravimétrica
(quantidade de carga) e andalise em microscopia eletrbnica de varredura. Os
resultados foram comparados com os divulgados pelos fabricantes e demonstraram
uma variacao na quantidade de carga inorganica entre 45,8 e 66,5% para as resinas
flow, entre 65,5 e 79,8%para as resinas condensaveis, 41,7 e 59,8% para as
microparticuladas e entre 69,7 e 85,2% para as microhibridas. Pela analise de MEV
os formatos encontrados foram do tipo irregular, arredondado ou esférico, nao
havendo relagdo entre a categoria da resina composta e a morfologia de suas
particulas de carga. Os resultados de quantidade de carga inorganica diferiram dos
divulgados pelos fabricantes, sendo isto indicado como conseqiiéncia dos métodos
utilizados para medicéo e suas variacdes intrinsecas.

Zantner et al (2004) conduziram estudo com a finalidade de determinar a
influéncia do tamanho de particula, composicdo e formato da particula de carga na
resisténcia ao desgaste de 19 resinas compostas fotoativadas comercialmente

disponiveis. Neste sentido, corpos-de-prova com as dimensdes de 7,5 mm de
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didmetro e 2 mm de espessura foram criados em um molde de aluminio através de
insercdo e fotoativagcdo. ApOs armazenagem por 24 horas a 37C, e entdo
submetidos a 50.000 ciclos de desgaste com antagonista representado por dente
acrilico de estoque. Os resultados demonstraram que as resinas compostas
microparticuladas obtiveram o menor desgaste superficial, enquanto os compomeros
apresentaram os maiores valores de desgaste superficial Os compdsitos do tipo
microhibrido demonstraram valores intermediarios. Estes resultados levaram os
autores a concluir que o formato e tamanho das particulas de carga possuem

influéncia significativa no desgaste superficial de resinas compostas.
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5 METODOLOGIA

5.1 MATERIAIS

Os materiais empregados nessa pesquisa, assim como fabricante, cor,
classificagdo das resinas compostas e numero de série estédo listados no Quadro 1.
As resinas compostas da cor A3 da escala Vita, ou similar, foram consideradas como
cor Dentina. J& as resinas compostas do tipo incisal, esmalte ou translicido foram
consideradas como cor Translucido. As informagdes sobre as particulas de carga e a
matriz organica foram obtidas junto aos fabricantes ou, quando nédo disponiveis, por
meio da literatura (Quadros 2 e 3). Os nhomes das resinas compostas utilizadas neste
trabalho foram simplificados ao longo do texto. Assim, a resina composta Charisma
F passou a ser chamada somente Charisma; Inten-S, somente Intens; Solitaire II,

somente Solitaire; Tetric Ceram, somente Tetric (Quadros 2 e 3).
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RESINA FABRICANTE COR CLASSIFICAQAO N° SERIE
CHARISMA F Heraeus Kulzer A3 Microhibrida* 023
CHARISMA F Heraeus Kulzer OPACO A3 Microhibrida* 033
CHARISMA F Heraeus Kulzer TRANSLUCIDO Microhibrida* 030
ESTHET-X Dentsply De trey A3 Nanoparticulada* 01111000983
ESTHET-X Dentsply De trey  YE Nanoparticulada* 0111000078
INTEN-S Ivoclar Vivadent A3 Microhibrida* d5865
INTEN-S Ivoclar Vivadent INCISAL Microhibrida* e53352
SOLITAIRE Il Heraeus Kulzer A3 Microhibrida 050499
Condensavel*
SOLITAIRE Il Heraeus Kulzer TRANSLUCIDO Microhibrida 010224
Condensavel*
SUPREME 3M Espe A3B Nanoparticulada* 030998
SUPREME 3M Espe YT Nanoparticulada* 199602
TETRIC Ceram Ivoclar Vivadent A3 Microhibrida* 900513
TETRIC Ceram Ivoclar Vivadent TRANSLUCIDO Microhibrida* 901232

* Informac&o do fabricante

Quadro 1: Resinas compostas e cores utilizadas na pesquisa

RESINA COR % carga  Tamanho Composicao

por peso
CHARISMA  Dentina 75%* 0,02- 2um (0,7)"  AIF, Ba, SiO,"
CHARISMA  Transltcido  75%* 0,02- 2um (0,7)°  AIF, Ba, SiO,”"
CHARISMA  Opaco 75% 0,02- 2um (0,7)°  AIF, Ba, SiO,"
ESTHET-X Dentina 77%* 10nm-0,8um”*  SiO,, Ba-Al-F-Si*
ESTHET-X  Transllcido  77%* 10nm-0,8um”*  SiO,, Ba-Al-F-Si*
INTENS Dentina 82,2%* 0,24 — 1,0um*”* Ba, YbF;”
INTENS Translicido ~ 82,2%* 0,24 — 1,0pm*”* Ba, YbF;*
SOLITAIRE  Dentina 75%* 0,725 pum” SiO,, Ba, Al, B-Si *
SOLITAIRE  Translicido  75%* 0,725 pum” SiO,, Ba, Al, B-Si *
SUPREME Dentina 78,5%* 5 nm — 20 nm* SiO, , Zr-Si0y*
SUPREME Translicido  72,5%* 75 nm* SiO,*
TETRIC Dentina 78,6%* 0,04 —3um (0,7)"  SiO,, Ba-Al-F, YbF;*
TETRIC Translicido  78,6%* 0,04 —3um (0,7)"  SiO,, Ba-Al-F, YbF;”*

*Informacéo do fabricante; * Sabbagh et al. (2004)

Quadro 2: Informagdes de composicdo, quantidade e tamanho das particulas de

carga dos materiais utilizados na pesquisa



RESINA COR COMPOSICAO

CHARISMA Dentina Bis-GMA , TEGDMA *

CHARISMA Translicido Bis-GMA , TEGDMA”*

CHARISMA Opaco Bis-GMA , TEGDMA *

ESTHET-X Dentina ND

ESTHET-X Translicido ND

INTENS Dentina Bis-GMA, UDMA, TEGDMA *

INTENS Translicido Bis-GMA, UDMA, TEGDMA *
SOLITAIRE Dentina Polimatriz *

SOLITAIRE Translucido Polimatriz *

SUPREME Dentina Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA, TEGDMA *
SUPREME Translicido Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA, TEGDMA *
TETRIC Dentina Bis-GMA, UDMA, TEGDMA *

TETRIC Translicido Bis-GMA, UDMA, TEGDMA *
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*Informacéo do fabricante; ” Zantner et al. (2004). ND N&o Disponivel

Quadro 3: Informacgdes de composi¢céo da matriz organica dos materiais utilizados
na pesquisa

5.2 METODO

Para a confecgdo dos corpos-de-prova foi empregada uma matriz metdlica
com dimens@es internas de 12 mm X 12 mm de e altura de 1,0 mm.

A matriz metdlica foi posicionada sobre uma placa de vidro, sendo colocado
no interior da matriz um primeiro incremento de resina composta de
aproximadamente 0,5 mm de espessura (POWERS; YEH; MIYAGAWA, 1983). Este
incremento foi fotoativado em seus quatro angulos e no centro por 10 segundos de
cada vez, totalizando 50 segundos com o equipamento XL 1500 (3M). A intensidade
de luz foi monitorada com o radidmetro Demetron 100, na faixa minima de 400
mW/cm?.

Em seguida, uma camada adicional de resina composta foi posicionada sobre

a primeira previamente fotoativada, e uma segunda placa de vidro foi posicionada
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sobre a matriz, seguida de compressdo para escoamento dos excessos de resina
composta nas areas de escape. Apoés a fotoativagédo por 40 segundos, nos mesmos
pontos anteriormente descritos, a placa de vidro superior foi removida, sendo o
corpo-de-prova removido da matriz (ARIKAWA et al.,, 1998). A partir deste
procedimento, com intuito de evitar contaminagédo do corpo-de-prova, 0S mesmos
foram manipulados com o emprego de luvas de borracha.

A espessura do corpo-de-prova foi aferido com paquimetro digital Mitutoyo
com preciséo de 0,01 mm (Digimatic Calipter, Mitutoyo Sul Americana Ltda., Suzano,
Sdo Paulo, Brasil) em quatro eixos centrais. A diferenca maxima aceita foi
padronizada em + 0,05 mm.

Os corpos-de-prova foram armazenados a seco em recipiente a prova de luz
(1ISO,2000), sendo confeccionados trés corpos-de-prova para cada cor
correspondente a cada resina composta (JOHNSTON; REISBICK, 1997,
MIYAGAWA; POWERS; O'BRIEN, 1981; WOZNIAK et al., 1985; YEH; MIYAGAWA,
POWERS, 1982).

Os corpos-de-prova foram posicionados individualmente em um dispositivo de
teflon preto (Figura 1). Este dispositivo apresentava 42 mm de altura, 11,40 mm de
profundidade, 12 mm de largura, tendo um orificio de 10 mm de diametro localizado
a 9,3 mm da base. Na face lateral ao orificio existia um entalhe com 1,15 mm de

espessura no qual o corpo-de-prova era encaixado.
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Figura 1: a) Vista anterior do dispositivo de Teflon; b) Vista
lateral do dispositivo de Teflon com o corpo-de-prova
sendo posicionado no dispositivo através do entalhe

Uma vez posicionado o corpo-de-prova no dispositivo de Teflon, o conjunto foi
levado ao espectrofotbmetro HP 8453 (Hewlett-Packard) de UV-visivel e arranjo de
diodo (Figura 2), para ensaio de Transmitancia direta em comprimento de onda entre
400 e 700 nandmetros, faixa em que se enquadra a luz visivel (YEH; POWERS;
MIYAGAWA, 1982). O dispositivo de Teflon teve a fungéo de posicionar o corpo-de-
prova na célula que originalmente utiliza cubeta para solu¢des, assim como manter o
corpo-de-prova no caminho Optico da luz incidente com janela limitadora de 10 mm

de didmetro (Figuras 3 e 4).

Figura 2: Espectrofotdmetro HP 8453 de UV-visivel
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Figura 3: Célula posicionadora originalmente indicada para
cubeta de solugbes e caminho 6ptico da luz incidente (de A
para B)

Figura 4: Corpo-de-prova inserido no dispositivo de Teflon e
sendo colocado na célula posicionadora do
espectrofotbmetro

Para cada corpo-de-prova foram realizadas trés leituras consecutivas
(ARIKAWA et al., 2000; ELIADES; JOHNSTON; ELIADES, 1995; MIYAGAWA,
POWERS; O’'BRIEN, 1981), em tempo ndo superior a 5 segundos, com angulo de
incidéncia e leitura em 090° em relagdo a normal ( O'KEEFE; PEASE; HERRIN,

1991) e intervalo de 1 nm. As condi¢des de uso do equipamento incluem um tempo
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de aguecimento do filamento n&o inferior a 5 minutos, temperatura de 22 */. 2C e
umidade relativa em faixa de 50%/. 5 %.

Os valores numéricos (percentuais) da Transmitancia direta do material na
faixa de 400 a 700 nm foram inicialmente armazenados em forma de arquivo no
software do equipamento — HP ChemStation / HP89552K — (Figura 5), sendo
posteriormente transferidos para o programa Microsoft Excell. Os valores de
Transmitancia direta foram transferidos para planilhas do respectivo programa em
intervalos de 20 nm para analise quantitativa dos espectros resultantes (ARIKAWA
et al., 2000; COOK; McAREE, 1985; OPTICAL SOCIETY OF AMERICA, 1953;

SMITH; JENKINS, 1995).

Figura 5: Tela do computador com programa HP
ChemStation / HP89552K de controle do espectrofotdmetro
HP 8453 regulado para o modo Transmitancia

A andlise quantitativa dos resultados foi conduzida fazendo-se a média dos
valores percentuais com intervalos de 20 nm na faixa entre 400 e 700 nm. O
percentual obtido desta forma foi considerado como o percentual de T
(Transmitancia) direta para o espectro estudado, para cada corpo-de-prova, em cada
leitura. Adicionalmente foram determinados trés pontos arbitrarios nos espectros

obtidos, nos comprimentos de 400, 560 e 700 nm. Estes foram escolhidos por
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representarem 0s pontos extremos e intermediario para andalise quantitativa das
varia¢des encontradas (ELIADES; JOHNSTON; ELIADES, 1995; O'KEEFE; PEASE;
HERRIN, 1991).

Os graficos dos espectros para a analise de distribuicdo espectral foram
obtidos por meio de média entre os valores percentuais de Transmitancia direta dos

corpos-de-prova, nos intervalos de 20 nm, para cada material estudado.

5.3 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos ao tratamento estatistico empregando como
variaveis independentes cor e resina composta e variaveis dependentes, a média da
porcentagem de Transmitancia direta para todo o espectro (%T) e médias das
porcentagens de Transmitancia direta nas faixas de 400, 560 e 700 nm.

A analise estatistica deste trabalho foi realizada através de tabelas, gréficos e
estatisticas descritivas (média e desvio-padréo).

Para a comparacdo entre as cores foi utilizado o teste de comparacfes de
médias t-Student. Este teste € o método mais utilizado para se avaliar as diferencas
entre as médias de dois grupos. Para a resina Charisma a comparagéo das cores foi
realizada com o teste Analise de Variancia (ANOVA), pois esta resina foi analisada
em trés cores distintas.

Com o objetivo de comparar os grupos entre si, foram realizados os testes
estatisticos Andlise de Variancia (ANOVA) e o teste de comparagdes mdultiplas de

Tukey. Este teste aplica-se em situa¢cdes nas quais o pesquisador deseja comparar



51
mais que dois grupos experimentais com relacdo a uma variavel quantitativa. O
procedimento de Tukey € um complemento a ANOVA e visa identificar quais as
médias que, tomadas duas a duas, diferem significativamente entre si.

Para a comparacdo entre os pontos dentro do espectro, por serem dados
pareados, foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Friedman. Este teste permite a
comparagdo de dados resultantes de uma mesma amostra (dependentes) em
momentos distintos (400mm, 560mm e 700mm).

Para o processamento e andlise destes dados foi utilizado o software

estatistico SPSS versao 10.0.



6 RESULTADOS
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As Tabelas e os Gréaficos de 1 a 6 correspondem a analise da porcentagem

de Transmitancia direta das resinas compostas em relacdo as cores empregadas.

Tabela 1: Comparacéo entre as cores: Resina composta CHARISMA

Cor n Média Desvio-padrdao Minimo Maximo p

%T
Dentina 3,706" 0,366 3,220 4,008 0,01
Transltcido 1,9728 0,110 1,823 2,076
Opaco 9 0,526 0,012 0,513 0,538

400 nm
Dentina 0,075" 0,017 0,052 0,093 0,01
TranslGcido 0,021B 0,005 0,015 0,029
Opaco 9 0,013 0,006 0,010 0,024

560 nm
Dentina 3,592° 0,361 3,104 3,854 0,01
Transltcido 1,747° 0,110 1,604 1,859
Opaco 9 0431° 0,011 0,415 0,445

700 nm
Dentina 9 8,709" 0,782 7,656 9,353 0,01
Transltcido 9 4,982° 0,228 4,684 5,188
Opaco 9  1,442° 0,041 1,397 1,480

* dentro da mesma faixa de comprimento de onda, médias seguidas de mesma letra ndo

diferem entre si.

Através dos resultados da Analise de Variancia verifica-se que existe

diferencga significativa entre as cores em todas as comparacdes acima realizadas

para a resina composta Charisma. Para as comparagfes de porcentagem de
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Transmitancia direta para todo o espectro (%T), em 560 nm e 700 nm, observa-se
gue todas as cores diferiram estatisticamente entre si, sendo que a cor Dentina
apresentou a maior média de porcentagem de Transmitancia direta, seguida pela
cor Translucido, tendo a cor Opaco a menor média. Ja para a comparacao em 400
nm, a cor Dentina também apresentou a maior média, sendo estatisticamente
superior as cores Translicido e Opaco, as quais ndo diferiram estatisticamente

entre si (p=0,01).

8,709

9 B Dentina B Translicido O Opaco

Média
6]
|

3,706

0,0750,0210,013

%T 400 nm 560nm 700nm

Comparacao

Gréfico 1: Médias de porcentagem de T direta para o espectro (%T) e nos
comprimentos de onda de 400, 560 e 700 nan6metros para as cores Dentina,
Transllcido e Opaco da resina composta Charisma
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Tabela 2: Comparacéo entre as cores: Resina composta ESTHET-X

Cor n Média Desvio-padréo p
%T
Dentina 9 0,449 0,045 0,01
Translucido 9 1,556 0,177
400 nm
Dentina 9 0,014 0,006 0,06
Translicido 9 0,010 0,001
560 nm
Dentina 9 0,169 0,024 0,01
Translucido 9 0,721 0,096
700 nm
Dentina 9 1,892 0,180 0,01
Translucido 9 5,969 0,614

Através do teste de comparagfes de médias t-Student verifica-se que existe
diferenca significativa entre as médias obtidas para a cor Dentina e Translucido para
as comparagdes %T, 560 nm e 700 nm com a resina composta Esthet-X, sendo a
média superior para a cor Translucido. JA& em 400 nm, ndo houve diferenca

significativa entre as cores Dentina e Translucido (p=0,01).

15
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Gréfico 2: Médias de porcentagem de Td para o espectro (%T) e nos
comprimentos de onda de 400, 560 e 700 nanémetros para as cores
Dentina e Translicido da resina composta Esthet-X
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Tabela 3: Comparacéo entre as cores: Resina composta INTENS

Cor n Média Desvio-padréo p
%T
Dentina 9 0,085 0,017 0,01
Translucido 9 0,276 0,022
400 nm
Dentina 9 0,012 0,005 0,24
Translicido 9 0,014 0,004
560 nm
Dentina 9 0,042 0,010 0,01
Translucido 9 0,159 0,012
700 nm
Dentina 9 0,272 0,019 0,01
Translucido 9 0,868 0,039

Através do teste de comparagfes de médias t-Student verifica-se que existe
diferenca significativa entre as médias obtidas para as cores Dentina e Transllcido
para as comparacdes %T, 560 nm e 700 nm com a resina composta Intens, sendo a
média superior para a cor Translucido. JA& em 400 nm, ndo houve diferenca

significativa entre as cores Dentina e Translucido (p=0,01).
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Gréfico 3: Médias de porcentagem de Td para o espectro (%T) e
nos comprimentos de onda de 400, 560 e 700 nandmetros para as
cores Dentina e Transllcido da resina composta Intens



Tabela 4: Comparacéo entre as cores: Resina composta SOLITAIRE

Cor Média Desvio-padrao p
%T
Dentina 0,021 0,003 0,01
Translucido 0,035 0,013
400 nm
Dentina 0,011 0,001 0,06
Translucido 0,010 0,000
560 nm
Dentina 0,022 0,006 0,07
Translucido 0,030 0,011
700 nm
Dentina 0,022 0,013 0,11
Translucido 0,031 0,009

Através do teste de comparacBes de médias t-Student verifica-se que existe
diferenca significativa entre as médias obtidas para as cores Dentina e Translucido para
a comparacéo %T com a resina composta Solitaire, sendo 0s valores superiores para a
cor Translucido (p=0,01). Ndo houve diferenca estatisticamente significante entre as

cores Dentina e Transllcido nos comprimentos de onda de 400 nm, 560 nm e 700 nm.
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0,035
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H
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Comparacéo

Gréfico 4: Médias de porcentagem de Td para o espectro (%T) e
nos comprimentos de onda de 400, 560 e 700 nandmetros para
as cores Dentina e Translucido da resina composta Solitaire



Tabela 5: Comparacéo entre as cores: Resina composta SUPREME

Cor n Média Desvio-padréo p
%T
Dentina 0,335 0,038 0,63
Translucido 9 0,324 0,050
400 nm
Dentina 0,024 0,011 0,01
Translucido 0,010 0,001
560 nm
Dentina 9 0,213 0,022 0,01
Translucido 0,137 0,022
700 nm
Dentina 1,052 0,130 0,01
Translucido 9 1,341 0,203

Através do teste de comparagbes de médias t-Student verifica-se que existe
diferenca significativa entre as médias obtidas para as cores Dentina e Translucido
nos comprimentos de onda de 400 nm, 560 nm e 700 nm para a resina composta
Supreme. Para as comparacdes em 400 nm e 560 nm as médias de porcentagem de
Transmitancia direta foram superiores na cor Dentina, e para a comparacdo em 700

nm a média foi superior na cor Translucido (p=0,01). Ndo houve diferenca estatistica

entre as cores Dentina e Translucido para a comparagao %T.
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Gréfico 5: Médias de porcentagem de Td para o espectro (%T) e nos
comprimentos de onda de 400, 560 e 700 nanémetros para as cores
Dentina e Translicido da resina composta Supreme

Tabela 6: Comparacéo entre as cores: Resina composta TETRIC

Cor Média Desvio-padrao p
%T
Dentina 0,071 0,001 0,01
Translucido 0,079 0,006
400 nm
Dentina 0,010 0,000 0,14
Translucido 0,011 0,001
560 nm
Dentina 0,052 0,004 0,01
Translucido 0,062 0,004
700 nm
Dentina 0,178 0,001 0,95
Translucido 0,178 0,023

58

Através do teste de comparagfes de médias t-Student verifica-se que existe

diferenca significativa entre as médias de porcentagem de Transmitancia direta

obtidas paras as cores Dentina e Translicido nas comparagdes %T e 560 nm com a

resina composta Tetric, sendo a média superior para a cor Translucido (p= 0,01).

Ndo houve diferenca estatistica entre as cores Dentina e Translicido nos

comprimentos de onda de 400 nm e 700 nm.
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Gréfico 6: Médias de porcentagem de Td para o espectro (%T) e nos
comprimentos de onda de 400, 560 e 700 nanbmetros para as cores
Dentina e Translicido da resina composta Tetric
As Tabelas 7 e 8 correspondem a analise da porcentagem de Transmitancia
direta das resinas compostas nas cores Dentina e Translucido, respectivamente.

Tabela 7: Comparacao entre as resinas compostas: Cor Dentina

Resina n Média Desvio-padrao P
%T

CHARISMA 9 3,706" 0,366 0,01
ESTHET-X 9 0,449° 0,045

INTENS 9 0,085 0,017

SOLITAIRE 9 0,021¢ 0,003

SUPREME 9 0,335° 0,038

TETRIC 9 0,071¢ 0,001

400 nm

CHARISMA 9 0,075" 0,017 0,01
ESTHET-X 9 0,0145¢ 0,006

INTENS 9 0,012 0,005

SOLITAIRE 9 0,011° 0,001

SUPREME 9 0,024° 0,011

TETRIC 9 0,010° 0,000

560 nm

CHARISMA 9 3,592° 0,361 0,01
ESTHET-X 9 0,169° 0,024

INTENS 9 0,042°8 0,010

SOLITAIRE 9 0,022° 0,006

SUPREME 9 0,213° 0,022

TETRIC 9 0,052° 0,004

700 nm

CHARISMA 9 8,709" 0,782 0,01
ESTHET-X 9 1,892° 0,180

INTENS 9 0,272 0,019

SOLITAIRE 9 0,022 0,013

SUPREME 9 1,052° 0,130

TETRIC 9 0,178 0,001

* dentro da mesma faixa, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si.
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Através do teste Analise de Variancia (ANOVA) e o teste de comparacfes
multiplas de Tukey (p=0,01) verifica-se que existem diferencas significativas entre as
resinas compostas para a %T e em todos os comprimentos de onda analisados para a
cor Dentina. A maior média de Transmitancia ocorreu para a resina composta
Charisma, sendo estatisticamente superior as demais. No comprimento de onda de 560
nm, ndo houve diferenca estatistica nas médias de porcentagem de Transmitancia
direta entre as resinas compostas Esthet-X, Intens, Solitaire, Supreme e Tetric.

Tabela 8: Comparacao entre as resinas compostas: Cor Transllcido

Resina n Média Desvio-padrdo p
KT
CHARISMA 9 1,972% 0,110 0,01
ESTHET-X 9 1,556° 0,177
INTENS 9 0,276 0,022
SOLITAIRE 9 0,035° 0,013
SUPREME 9 0,324° 0,050
TETRIC 9 0,079° 0,006
400 nm
CHARISMA 9 0,021* 0,005 0,01
ESTHET-X 9 0,010® 0,001
INTENS 9 0,014° 0,004
SOLITAIRE 9 0,010® 0,000
SUPREME 9 0,010® 0,001
TETRIC 9 0,011° 0,001
560 nm
CHARISMA 9 1,747* 0,110 0,01
ESTHET-X 9 0,721° 0,096
INTENS 9 0,159¢ 0,012
SOLITAIRE 9 0,030° 0,011
SUPREME 9 0,137° 0,022
TETRIC 9 0,062° 0,004
700 nm
CHARISMA 9 4,9824 0,228 0,01
ESTHET-X 9 5,969 0,614
INTENS 9 0,868% 0,039
SOLITAIRE 9 0,031° 0,009
SUPREME 9 1,341F 0,203
TETRIC 9 0,178° 0,023

* dentro da mesma faixa, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si.

Verifica-se através do teste Andlise de Variancia (ANOVA) e o teste de
comparacdes multiplas de Tukey (p=0,01) que existem diferencas significativas entre

as resinas compostas para a %T e em todos os comprimentos de onda analisados
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para a cor Translicido. A maior média de porcentagem de Transmitancia direta
ocorreu para a resina composta Charisma, sendo estatisticamente superior as
demais, com excecdo do comprimento de onda de 700 nm, em que a resina

composta Esthet-X teve a maior média de Transmitancia.

A Tabela 9 e Graficos de 7 a 12 correspondem a andlise de porcentagem de
Transmitancia direta entre os comprimentos de onda de 400 nm, 560 nm e 700 nm
para as resinas compostas de cor Dentina.

Tabela 9: Comparacéo entre os pontos dentro do espectro: Cor Dentina

Pontos do Espectro n Média Desvio-padrao p
Resina = CHARISMA

400 nm 9 0,075" 0,017 0,01
560 nm 9 3,5928 0,361

700 nm 9 8,709° 0,782

Resina = ESTHET-X

400 nm 9 0,014" 0,006 0,01
560 nm 9 0,169 0,024

700 nm 9 1,892° 0,180

Resina = INTENS

400 nm 9 0,012% 0,005 0,01
560 nm 9 0,0428 0,010

700 nm 9 0,272° 0,019

Resina = SOLITAIRE

400 nm 9 0,011* 0,001 0,01
560 nm 9 0,0228 0,006

700 nm 9 0,0228 0,013

Resina = SUPREME

400 nm 9 0,024" 0,011 0,01
560 nm 9 0,213® 0,022

700 nm 9 1,052° 0,130

Resina = TETRIC

400 nm 9 0,010* 0,000 0,01
560 nm 9 0,0528 0,004

700 nm 9 0,178° 0,001

* médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si em relacéo a cada material.

Através dos resultados do teste ndo-paramétrico de Friedman verifica-se que

existe diferenga significativa entre os valores de porcentagem de Transmitancia
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direta para os pontos do espectro estudados em todas as resinas compostas na cor
Dentina. A maior média de transmitancia foi obtida no comprimento de onda de 700
nm, e a menor média no comprimento de onda de 400 nm. A excecao foi a resina
composta Solitaire, em que ndo houve diferenca estatistica entre os valores médios
de porcentagem de Transmitancia direta entre os comprimentos de onda de 560 nm

e 700 nm (p=0,01).
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Gréfico 7: Gréfico da média dos valores de porcentagem de
Transmitancia direta nos comprimentos de onda de 400, 560 e
700 nm para resina composta Charisma cor dentina. Todos os
pontos diferiram estatisticamente entre si
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Gréfico 8: Gréfico da média dos valores de porcentagem de
Transmitancia direta nos comprimentos de onda de 400, 560 e
700 nm para resina composta Esthet-X cor dentina. Todos os
pontos diferiram estatisticamente entre si
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Gréfico 9: Gréfico da média dos valores de porcentagem de
Transmitancia direta nos comprimentos de onda de 400, 560 e
700 nm para resina composta Intens cor dentina. Todos os
pontos diferiram estatisticamente entre si
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Gréfico 10: Gréfico da média dos valores de porcentagem de
Transmitancia direta nos comprimentos de onda de 400, 560 e
700 nm para resina composta Solitaire cor dentina. O
comprimento de onda de 400 nm diferiu estatisticamente de
560 e 700 nm, que nao diferiram entre si
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Gréfico 11: Gréfico da média dos valores de porcentagem
de Transmitancia direta nos comprimentos de onda de 400,
560 e 700 nm para resina composta Supreme cor dentina.
Todos os pontos diferiram estatisticamente entre si
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Gréfico 12: Grafico da média dos valores de porcentagem de
Transmitancia direta nos comprimentos de onda de 400, 560 e
700 nm para resina composta Tetric cor dentina. Todos 0s pontos

diferiram estatisticamente entre si

A Tabela 10 e Graficos de 13 a 18 correspondem a analise de porcentagem

de Transmitancia direta entre os comprimentos de onda de 400 nm, 560 nm e 700

nm para as resinas compostas de cor Translucido.



Tabela 10: Comparacao entre os pontos dentro do espectro: Cor Translicido

Pontos do Espectro n Média Desvio-padrdo p
Resina = CHARISMA
400 nm 9 0,0214 0,005 0,01
560 nm 9 1,747 0,110
700 nm 9 4,982¢ 0,228
Resina = ESTHET-X
400 nm 9 0,010" 0,001 0,01
560 nm 9 0,721° 0,096
700 nm 9 5,969 0,614
Resina = INTENS
400 nm 9 0,014* 0,004 0,01
560 nm 9 0,1598 0,012
700 nm 9 0,868° 0,039
Resina = SOLITAIRE
400 nm 9 0,010" 0,000 0,01
560 nm 9 0,030° 0,011
700 nm 9 0,0318 0,009
Resina = SUPREME
400 nm 9 0,010" 0,001 0,01
560 nm 9 0,137 0,022
700 nm 9 1,341°¢ 0,203
Resina = TETRIC
400 nm 9 0,011* 0,001 0,01
560 nm 9 0,0628 0,004
700 nm 9 0,178° 0,023

* médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si em relacéo a cada material

Através dos resultados do teste ndo-paramétrico de Friedman verifica-se que
existe diferenga significativa entre os valores de porcentagem de Transmitancia
direta para os pontos do espectro estudados em todas as resinas compostas na cor
Transltucido. A maior média foi obtida no comprimento de onda de 700 nm, e a
menor média no comprimento de onda de 400 nm. A excecdao foi a resina composta
Solitaire, em que nao houve diferenca estatistica entre os valores médios de

porcentagem de Transmitancia direta entre os comprimentos de onda de 560 nm e

700 nm (p=0,01).
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Gréfico 13: Gréfico da média dos valores de porcentagem
de Transmitancia direta nos comprimentos de onda de 400,
560 e 700 nm para resina composta Charisma na cor
Transllcido. Todos os pontos diferiram estatisticamente
entre si
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Gréfico 14: Grafico da média dos valores de
porcentagem de Transmitancia direta nos comprimentos
de onda de 400, 560 e 700 nm para resina composta
Esthet-X na cor Translicido. Todos os pontos diferiram
estatisticamente entre si
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Gréfico 15: Grafico da média dos valores de
porcentagem de Transmitancia direta nos comprimentos
de onda de 400, 560 e 700 nm para resina composta
Intens na cor Translicido. Todos os pontos diferiram
estatisticamente entre si
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Gréfico 16: Grafico da média dos valores de porcentagem
de Transmitancia direta nos comprimentos de onda de 400,
560 e 700 nm para resina composta Solitaire na cor
translicido. O comprimento de onda de 400 nm diferiu
estatisticamente de 560 e 700 nm, que ndo diferiram entre si
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Gréfico 17: Grafico da média dos valores de porcentagem
de Transmitancia direta nos comprimentos de onda de 400,
560 e 700 nm para resina composta Supreme na cor
translucido. Todos os pontos diferiram estatisticamente

entre si
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Gréfico 18: Grafico da média dos valores de
porcentagem de Transmitancia direta nos comprimentos
de onda de 400, 560 e 700 nm para resina composta
Tetric na cor TranslUcido. Todos os pontos diferiram

estatisticamente entre si
A Tabela 11 e Gréfico 19 correspondem a analise de porcentagem de
Transmitancia direta entre os comprimentos de onda de 400 nm, 560 nm e 700 nm

para a resina composta Charisma de cor Opaco.
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Tabela 11: Comparacéo entre os pontos dentro do espectro: Resina CHARISMA

Cor Opaco
Pontos do Espectro n Média Desvio-padréo p
400 mm 9 0,013" 0,006 0,01
560 mm 9 0,431° 0,011
700 mm 9 1,442° 0,041

Através dos resultados do teste ndo-paramétrico de Friedman verifica-se que,
para a resina composta Charisma na cor Opaco, a maior média de porcentagem de
Transmitancia direta foi obtida no comprimento de onda de 700 nm, seguido da
média obtida nos 560 nm, sendo a menor média foi verificada no comprimento de

onda de 400 nm. Todos os pontos diferiram significativamente entre si (p=0,01).
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Gréfico 19: Gréfico da média dos valores de porcentagem
de Transmitancia direta nos comprimentos de onda de
400, 560 e 700 nm para resina composta Charisma na cor
Opaco. Todos os pontos diferiram estatisticamente entre si

A Tabela 12 corresponde a andlise de porcentagem de Transmitancia direta

entre as resinas compostas Charisma cor Opaco e Solitaire cor Dentina e

Translucido.



Tabela 12: Comparacéo entre a resina composta Charisma na Cor Opaco com a resina
composta Solitaire nas cores Dentina e Translicido

Resina n Média Desvio-padrao P
% T

CHARISMA OPACO 9 0,526 0,012 0,01
SOLITAIRE DENTINA 9 0,021 0,003

CHARISMA OPACO 9 0,526 0,012 0,01
SOLITAIRE TRANSLUCIDO 9 0,035 0,013

400 mm

CHARISMA OPACO 9 0,013 0,006 0,30
SOLITAIRE DENTINA 9 0,011 0,001

CHARISMA OPACO 9 0,013 0,006 0,14
SOLITAIRE TRANSLUCIDO 9 0,010 0,000

560 mm

CHARISMA OPACO 9 0,431 0,011 0,01
SOLITAIRE DENTINA 9 0,022 0,006

CHARISMA OPACO 9 0,431 0,011 0,01
SOLITAIRE TRANSLUCIDO 9 0,030 0,011

700 mm

CHARISMA OPACO 9 1,442 0,041 0,01
SOLITAIRE DENTINA 9 0,022 0,013

CHARISMA OPACO 9 1,442 0,041 0,01
SOLITAIRE TRANSLUCIDO 9 0,031 0,009
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Atraves do teste de comparagdes de medias t-Student verifica-se que na %T

e nos comprimentos de onda de 560 nm e 700 nm houve diferenca estatistica entre

as médias de porcentagem de Transmitancia direta obtidas para a resina composta

Charisma na cor Opaco com resina composta Solitaire na cor Dentina, assim como

entre a Charisma na cor Opaco e a Solitaire na cor Transltcido, sendo a média da

Charisma na cor Opaco estatisticamente superior a Solitaire nas cores Dentina e

Translacido (p=0,01). No comprimento de onda de 400 nm n&o houve diferenca

significativa das médias de entre a Charisma na cor Opaco com a Solitaire nas cores

Dentina e TranslUcido.
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7 DISCUSSAO

A discusséo do trabalho serd apresentada em dois tépicos: 1) Influéncia da
cor na transmiténcia direta de resinas compostas; 2) Influéncia da composicado na

transmitancia direta de resinas compostas.

7.1 INFLUENCIA DA COR NA TRANSMITANCIA DIRETA DE RESINAS

COMPOSTAS

Os materiais utilizados nesse trabalho diferem entre si em termos de cor e
composicado. Foram empregadas duas cores para cada material, e uma terceira
somente para a resina composta Charisma na cor Opaco. As cores tém a intengao
de reproduzir o comportamento O6ptico dos tecidos naturais, sendo as cores
transllcidas para o esmalte e as cores A3 da escala Vita para a dentina.

Estas cores, independente da analise do material utilizado, possuem um
comportamento que, em Ultima instancia, nos apresenta uma sensacado Optica de
maior susceptibilidade a cor (ou cores) de fundo para as "transllcidas”, e menor
susceptibilidade para as do tipo "dentina". Este aspecto, perceptivel e definido em

termos empiricos, é chamado de translucidez e, seu oposto, opacidade.



72

Portanto, ao se fazer uma andlise em que é tomada uma medida fisica,
objetiva, de passagem de luz por corpos de determinados materiais que se
apresentam com sensagfes de maior ou menor "translucidez" ao observador
humano, espera-se que estas medidas de fluxo (P) reproduzam as relagbes de
"translucidez" / "opacidade" percebidas de forma subjetiva pelo observador.

Neste sentido, ao analisar os resultados encontrados, verifica-se que 0s
materiais Esthet-X (Tabela 2; Gréafico 2), Intens (Tabela 3; Gréfico 3); Solitaire
(Tabela 4; Gréfico 4) e Tetric (Tabela 6; Gréafico 6) demonstraram concordancia com
esta premissa, ou seja, as cores Translicido obtiveram maiores valores de
porcentagem de Transmitancia direta, para todo o espectro, que suas
correspondentes nas cores Dentina. Porém, este comportamento ndo é encontrado
na resina composta Supreme (Tabela 5; Grafico 5), em que ndo houve diferenca
significativa entre as duas cores. Ja para a resina composta Charisma (Tabela 1,
Grafico 1), ocorreu uma inversdo de valores, uma vez que a resina da cor
Transllcido obteve medidas de Transmitancia direta inferiores as encontradas para
a cor Dentina.

Inicialmente, pode-se formular uma hipétese de que ocorreram falhas
metodoldgicas, e que estas causaram estes resultados que contradizem o
observado empiricamente. Deve-se, no entanto, chamar a atencédo para o fato de
que, apesar da possibilidade de falha metodoldgica ser real, as medidas obtidas sédo
referentes a Transmitancia direta e ndo a Transmitancia total. Além disto, a
percepgdo subjetiva de "translucidez" / "opacidade" envolve fatores outros que nao
somente a medida fisica de passagem de fluxo (P) por determinado material.

Este aspecto contraditério, em que materiais aparentemente menos

"transllcidos" apresentam medida de passagem de fluxo (P) igual ou mesmo maior
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gue outros de aparéncia mais "translicida", também foi encontrado por Strang et al.
(1987) e O'Keefe, Pease e Herrin (1991). Estes autores utilizaram técnicas de
medicdo para Transmitancia total em corpos-de-prova de ceramica em diferentes
opacidades e cores, encontrando que a espessura do material € o principal fator
para Transmitancia total em ceramicas. Brodbelt O’'Brien e Fan (1980), utilizando
medicdes de Transmitancia total e direta, também encontraram que a espessura da
cerémica € o principal fator para diferengas em Transmitancia (direta e total).

Yeh, Powers e Miyagawa (1982), utilizando espectrofotometria de refletancia
por UV-visivel em fundo claro / escuro, também encontraram que as cores opaco e
universal (correspondente ao A3 da escala Vita) em uma resina composta de
macroparticulas (Concise — 3M/ESPE) ndo diferiram em propriedades Opticas, além
das cores transparente e universal ndo terem diferido significativamente em termos
de Refletancia luminosa. Neste sentido, Powers, Yeh e Miyagawa (1983), utilizando
o mesmo material (Concise) e método, ndo encontraram diferencas significativas
guanto a espessura oOptica (relativo a opacidade) para as cores translicido e
universal, além da Refletancia ser igual para as cores translicido, opaco e universal.

Apesar de nado existirem dados disponiveis na literatura sobre Transmitancia
direta em resinas compostas, Arikawa et al. (1998), investigando a relagéo entre cor
de resinas compostas (microhibrida e microparticulada) e Transmitancia total,
encontraram que a Transmitancia de cores mais escuras nem sempre € menor que a
das outras cores da escala, ja que a distribuicdo espectral (leia-se intensidade em
determinados comprimentos de onda) pode influenciar significativamente os
resultados.

Ao analisar-se a Tabela 5 e os Graficos 5 e 24, percebe-se que a cor Dentina

da resina composta Supreme possui porcentagens de Transmitancia direta
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significativamente superiores nos comprimento de onda de 400 e 500 nm, mas nao
em 700 nm, onde a cor Translicido possui valores de Transmitancia direta maiores.
A distribuicdo das porcentagens de Transmitancia direta ao longo dos espectros
estudados indica que, além da seletividade quanto & passagem de fluxo (P) ser
diferente para os materiais (Grafico 24), esta foi responsavel pela diferenca
estatisticamente ndo significativa quando foram comparadas as porcentagens de
Transmitancia direta para todo espectro.

Este fato pode ser observado também para a resina composta Charisma.
Analisando-se a Tabela 1 e os Gréficos 1 e 20 percebe-se que a cor Dentina possui
porcentagem de Transmitancia direta significativamente maior que as cores
Transllicido e Opaco, tanto em porcentagem de Transmitancia direta para todo o
espectro quanto em porcentagem de Transmitancia direta nos comprimentos de
onda de 400, 560 e 700 nm. A cor Translucido ndo difere significativamente da cor
Opaco no comprimento de onda de 400 nm, porém, possui valores de Transmitancia
direta significativamente maiores que a cor Opaco nos comprimentos de onda de
560 e 700 nm, além de maior porcentagem de Transmitancia direta para todo
espectro.

Novamente, evidencia-se as diferencas nos espectros (Gréafico 20) destes
materiais, em que a cor Dentina da resina composta Charisma apresenta maior
passagem de fluxo (P) em todos os comprimentos de onda (apesar de haver uma
tendéncia a que esta seja mais acentuada com o aumento do comprimento de
onda), apresentando uma seletividade diferenciada em relagéo as outras cores.

As diferengas encontradas na resina composta Charisma cor Dentina e
Translicido podem ser decorrentes da composicdo destes materiais, ja que

Johnston e Reisbick (1997), Arikawa et al. (1998) e Taira, Okazaki e Takahashi
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(1999) sugeriram que diferencas em quantidades e tipos de pigmentos podem
controlar a Transmitancia de cada cor para cada material em particular.

Em relagdo aos outros materiais, além das marcantes diferengas quanto a
composicao dos espectros e porcentagens de Transmitancia direta, pode-se chamar
a atencéo para o fato das resinas compostas Esthet-X, Intens, Solitaire e Tetric ndo
apresentarem diferenca significativa entre as cores Dentina e Translicido em
relacdo ao percentual de Transmitancia direta em 400 nm (Tabelas 2, 3, 4 e 6;
Gréficos 2, 3, 4, 6, 21, 22, 23 e 25). Este comportamento de distribuicdo espectral
também esteve presente para as resinas compostas Solitaire em 560 nm 700 nm
(Tabela 4; Gréficos 4 e 23) e Tetric em 700 nm (Tabela 6; Graficos 6 e 25).

Assim, os resultados encontrados podem levar a formulagdo de duas
hipéteses:

A) A Transmitancia difusa é o fator de passagem de luz mais importante para
as resinas compostas de cor Translucido.

B) As caracteristicas de composi¢cdo do material (matriz organica, carga
inorganica, pigmentos etc) possuem efeito intenso nas caracteristicas de
Transmitancia direta destes, sendo este um fator importante, porém nédo o Unico na
determinacéo de cor dos materiais estudados.

Esta ultima hipotese esta de acordo com o trabalho de Arikawa et al. (1998),
cujos resultados de anélise de Transmitancia total em resinas compostas os levaram
a sugerir que as caracteristicas espectrais de Transmitancia de luz podem ser um
fator Optico predominante, apesar de ndo o Unico, para as tendéncias de cor de

resinas com postas.
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7.2 INFLUENCIA DA COMPOSICAO NA TRANSMITANCIA DIRETA DE RESINAS

COMPOSTAS

Watts e Cash (1994) observam que muitos dos materiais odontoldgicos
estéticos podem ser enquadrados dentro de um modelo aproximado de uma
estrutura composta em que estdo presentes pequenas particulas embebidas em
uma matriz. Ao utilizar-se o modelo de dispersao de luz de Rayleigh (que assume o

modelo anteriormente descrito) e a equacao derivada deste, tem-se que
T=exp-2,303d [3V, r3(np Inn—1)/4NY (@)

Onde d é o caminho o6ptico (espessura), V, € a fragdo de particulas, r € o raio
das particulas, n, o indice de refragdo das particulas, ny, o indice de refragdo da

matriz e A o comprimento de onda da luz em especifico.

Nesta equacéo, € importante salientar que os valores sdo exponenciais e que,
pelo logaritmo negativo, tem-se um comportamento quando o indice de refragdo da
matriz for maior que o da carga inorgéanica, e inverso caso esta situacdo se inverta.

Pode-se deduzir entdo que:
- Caso o indice de refragdo da matriz seja menor que o da particula:
A) com o aumento de r ocorrera uma diminuigdo da Transmitancia
B) com o aumento de A ocorrerd um aumento da Transmitancia
C) com o aumento de V, ocorrera uma diminui¢do da Transmitancia

- Caso o indice de refragcdo da particula seja menor que o da matriz:
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A) com o aumento de r ocorrerd um aumento da Transmitancia

B) com o0 aumento de A ocorrerd uma diminuigdo da Transmitancia

C) com o aumento de V, ocorrera um aumento da Transmitancia

Além disto, o efeito de cada um dos fatores € diferenciado, j& que r é elevado
a terceira poténcia, A & quarta poténcia e V possui um fator multiplicador de 3.
Porém, a aplicacdo de qualquer modelo tedrico segue uma série de leis que sé@o

generalizagbes que permitem a formulagédo de uma equagéo como a apresentada.

As resinas compostas s&o tradicionalmente formuladas com componentes
como silica (indice de refracdo de 1,463); Bis-GMA (indice de refragdo de 1,551);
TEGDMA (indice de refracdo de 1,460) e UDMA (indice de refracdo de 1,484)
(HIRABAYASHI; HIRASAWA, 1990) em diversas combina¢cdes com outros
monémeros, sendo dificil a exata quantificacdo de cada fator em separado. Além
disto, um meio tarvido ndo segue de forma retilinea qualquer formula ou equagéo
(OPTICAL SOCIETY OF AMERICA, 1953). Assim, para facilitar a demonstragédo da
aplicabilidade de cada um dos fatores neste modelo teérico, estes serdo
investigados de forma individual para os materiais e situagdes.

O efeito de diminuicdo da Transmitancia, a medida que aumentam as
diferencas entre os indices de refracdo de particulas e matriz, pode ser
exemplificado pelo esmalte ao ser desidratado. Conforme demonstraram Brodbelt et
al. (1981), quando o esmalte humano é desidratado, a 4gua presente neste tecido
(indice de refracdo do esmalte: 1,7; a&gua:1,33) é substituida pelo ar (indice de
refracdo 1,00), diminuindo a Transmitancia e aumentando a percepgéo de opacidade

pelo aumento da diferenca dos indices de refragéo.



78

Em relacdo a diferenca entre os indices de refracdo da matriz organica e
carga inorganica de resinas compostas, pode-se citar os trabalhos de Hirabayashi e
Hirasawa (1990) e Suzuki et al. (1991), em que o ajuste do indice de refracdo dos
mondmeros ou da carga inorganica resultou em melhores propriedades de
Transmitancia e profundidade de polimerizacdo. Este pode ser um dos motivos que
levaram & resina composta Charisma obter porcentagens de Transmitancia direta
superiores, independentemente da cor em praticamente todos os comprimentos de
onda. A excegédo ocorreu apenas para o comprimento de onda de 700 nm em que a
porcentagem de Transmitancia direta da cor Translicido foi menor que a resina
composta Esthet-X na cor Transllcido, porém, superior as demais (Tabelas 7 e 8;
Graficos 26 e 27).

Sendo a composi¢cdo de carga inorganica semelhante para os materiais
estudados (Ba, SiO,), esta hipétese baseia-se no fato de que a resina composta
Charisma possui em sua matriz organica os mondmeros Bis-GMA e TEGDMA
(indices de refracdo de 1,463 e 1,460, respectivamente), enquanto os demais
materiais possuem, adicionalmente, o monémero UDMA, com indice de refracdo
1,484 (HIRABAYASHI; HIRASAWA, 1990) .

Neste sentido, Soderholm, Achanta e Olsson (1993) demonstraram em uma
resina composta com carga formada por Bario e Silica (Ba e SiO;), combinada a
uma matriz de Bis-GMA/TEGDMA ou UDMA/TEGDMA, que a grande diferenca de
profundidade de polimerizagdo (50% maior) encontrada para o sistema Bis-
GMA/TEGDMA estava associada a menor dispersdo de luz em funcdo dos indices
de refracdo serem mais proximos no sistema Bis-GMA/TEGDMA. Portanto, 0s
indices de refracdo ndo devem ser subestimados quanto a sua importancia para as

porcentagens de Transmitancia direta encontradas.
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Outro fator a ser discutido diz respeito ao tamanho de particula da carga
inorganica. Segundo a equacdo (1), o tamanho de particula deve exercer uma
grande influéncia, sendo indicado que esta ira causar um decréscimo na
Transmitancia com o aumento do raio (dimensdes). Este efeito modulador da
transmissao de luz pode ser encontrado no trabalho de Powers, Yeh e Miyagawa
(1983) que verificaram menor dispersdo e opacidade para uma resina composta
microparticulada em relacdo a outra macroparticulada. Também Yeh, Miyagawa e
Powers (1982) encontraram que a espessura optica (que se refere a opacidade) e
coeficiente de dispersdo de uma resina composta macroparticulada foi maior que de
outra microparticulada, porém, este efeito foi dependente do comprimento de onda
em questao.

Assim, em menores comprimentos de onda, a microparticulada causou maior
espalhamento da luz, enquanto a macroparticulada causou este efeito em
comprimentos de onda maiores. Nota-se, desta forma, a dependéncia do efeito do
tamanho de particula em relacdo ao comprimento de onda na capacidade de
espalhamento. Este efeito foi demonstrado por Yearn (1985), cujo trabalho indicou
gue as particulas dispersam de forma mais intensa conforme as dimensdes se
aproximam da metade do comprimento de onda.

Este efeito pode ser observado nas porcentagens de Transmitancia direta da
resina composta Supreme quando comparadas as cores Dentina e Transllcido
(Tabela 5; Gréficos 5 e 24). Nos comprimentos de onda de 400 e 560 nm, a cor
Dentina demonstrou maiores porcentagens de Transmitancia direta, podendo este
efeito ser creditado ao tamanho de particulas menor, quando comparado com a cor

Translicido (Quadro 2). J4, em 700 nm, este efeito foi revertido, podendo-se
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novamente sugerir que a causa deste aumento da porcentagem de Transmitancia
direta tenha sido pelo fenbmeno anteriormente descrito.

Entretanto, deve-se ter cautela com a generalizacdo da importancia deste
fator. Caso seja levado em conta os resultados encontrados nas comparacgdes de
porcentagem de Transmitancia direta para as resinas de cor Dentina (Tabela 7),
verifica-se que materiais com distribuicAo de particulas de tamanhos muito
diferenciados apresentaram comportamento igual nos comprimentos de onda de 400
e 560 nm. Este achado também esteve presente no comprimento de onda de 400
nm para as resinas de cor Translicido (Tabela 8), porém de forma menos
pronunciada, o que corrobora a hipétese de que a Transmitancia difusa é o principal
fator de passagem de luz em resinas compostas translicidas.

Ao analisar somente a porcentagem de Transmitancia direta para todo o
espectro, o tamanho de particula possibilita o agrupamento dos materiais em
determinadas categorias para as resinas compostas de cor Dentina. As do tipo
nanoparticulada (Esthet-X e Supreme) e microhibrida (Tetric, Intens e Solitaire)
formam dois grupos com caracteristicas semelhantes, com a resina composta
Charisma sendo a excegéo (Tabela 7; Grafico 26). J4, para as resinas compostas de
cor Translucido, a distribuicdo de particula de carga parece ndo ser um fator que
permita agrupar os materiais (Tabela 8; Grafico 27).

O comportamento de aumento da porcentagem de Transmiténcia direta com o
aumento do comprimento de onda, encontrado em todos os materiais nas cores
Dentina e Translucido, e Charisma cor Opaco, com excecao do material Solitaire em
ambas as cores, pode ser observado nas Tabelas 9 e 10, e nos Graficos 7, 8, 9, 10,

11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 e 19.
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Este efeito € previsto na formula de Rayleigh, que postula ser a fragédo
dispersa do fluxo incidente inversamente proporcional a um quarto da poténcia do
comprimento de onda incidente. Portanto, quanto maior o comprimento de onda,
menor a quantidade de fluxo disperso, tornando maiores as porcentagens de
Transmitancia direta nos comprimentos de onda maiores (seletividade). A excegéo
encontrada com a resina composta Solitaire nos comprimentos de onda de 560 e
700 nm (Tabelas 9 e 10; Gréaficos 10 e 16), diz respeito a grande variacao de
dimensbes das particulas deste material (0,7 -25 um) além da presenca de
agregados porosos, uma vez que a heterogeneidade em uma escala muito ampla
torna a dispersao ndo-seletiva (OPTICAL SOCIETY OF AMERICA, 1953).

Pelo anteriormente exposto, percebe-se que a relacdo entre os fatores
referentes a composicdo do material pode exercer uma grande influéncia nos
resultados de Transmitancia da luz incidente, sendo seus efeitos, até certo ponto,
bastante ambiguos.

E importante ressaltar que as informacgBes até entdo expostas podem ser
analisadas sob o ponto de vista pratico, apesar da cautela necessaria ao se transpor
estas informag@es para a clinica odontolégica. Exemplo disto é o comportamento de
bloqueio da luz incidente demonstrado pela resina composta Solitaire. Esta
demonstrou caracteristicas que lhe permitem servir como um "opaco" eficiente,
mesmo quando comparada com uma resina composta de cor especifica para este
fim (Charisma cor Opaco, Tabela 12, Gréfico 28). Além disto, esta pode servir como
um fundo neutro, ndo alterando a cor das camadas sobrejacentes pela sua néo-
seletividade & passagem de luz. Pelo exemplo dado, compreende-se como o
aprofundamento destas questdes pode levar ao entendimento de outras situagdes

pertinentes a pratica odontologica.
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Portanto, pelos resultados obtidos neste trabalho, a hipétese inicialmente
formulada em relagdo as maiores porcentagens de Transmitancia direta para a cor
Translicido em relacdo a cor Dentina ndo pdde ser comprovada para todas as
resinas compostas. Porém, em relagdo a segunda hip6tese, de que a composi¢céo do
material influencia nas porcentagens de Transmitancia direta, pdode ser comprovada.
Desta forma, sugere-se que outros trabalhos investigando a relagéo entre a
Transmitancia direta e total e os fatores moduladores desta relagdo sejam
realizados, servindo o presente estudo somente como um ponto de partida para esta

investigacao.
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8 CONCLUSOES

De acordo com a metodologia empregada, pode-se apresentar as seguintes

conclusoes:

- As resinas compostas Esthet-X, Intens, Solitaire e Tetric obtiveram
porcentagens de Transmitancia direta do espectro nas cores do tipo Translucido
estatisticamente superiores as cores Dentina; para a resina composta Supreme,
estas nao diferiram; e a resina composta Charisma cor Dentina obteve
porcentagens de Transmitancia direta do espectro estatisticamente superiores a

cor Translicido.

- Quanto aos valores de porcentagem de Transmitancia direta do espectro
para as resinas compostas de cor Dentina, ocorreu um agrupamento das resinas
compostas nanoparticuladas Esthet-X e Supreme, assim como das resinas
compostas microhibridas Intens, Solitaire e Tetric, para a resina composta
microhibrida Charisma, a porcentagem de Transmitancia direta do espectro foi
estatisticamente superior a todos 0s outros materiais. Ja para a cor Translicido, ndo
houve a mesma tendéncia de agrupamento dos materiais, visto que os valores foram

mais dispersos.
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- O aumento da porcentagem de Transmitancia direta com o aumento do
comprimento de onda foi estatisticamente significativo para todas as resinas
compostas, exceto para a resina composta Solitaire, em ambas as cores, cujas
porcentagens de Transmitancia direta nos comprimentos de onda de 560 e 700 nm

nao diferiram entre si.
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APENDICE A — Fotometria

Os materiais corados reflexivos fazem uma selecdo do espectro de luz de
uma maneira substancialmente igual ao comportamento dos filtros, que transmitem
luz de forma seletiva. Materiais coloridos raramente absorvem, transmitem ou
refletem todo comprimento de onda que os atinge. Portanto, as porcentagens de
Refletancia (medida que se refere a reflexdo), Transmitancia (medida que se refere a
transmissao de luz) e Absorbancia (medida que se refere a absor¢éo de luz) devem
ser conhecidas por meio de medicbes em todos os comprimentos de onda do
espectro de luz para a medicdo da cor de dado material (OPTICAL SOCIETY OF
AMERICA, 1953).

Espectrofotometria € o processo usual de andlise de luzes homogéneas.
Atualmente, varios sdo os aparelhos utilizados para a afericdo dos matizes do
espectro, sendo os principais 0 espectroscopio e o espectrofotémetro.

O espectroscépio usualmente possui um anteparo com uma fenda localizada
no foco de uma lente por onde passa a luz (matiz) a ser analisada. E composto de
um colimador, um prisma refringente e uma luneta que recolhe os raios emergentes,
sendo a andlise da imagem colorida feita por olho humano.

O espectrofotdmetro, que € um desdobramento do espectroscépio, compara
de maneira mecanica as intensidades das radia¢des simples de duas fontes, sendo

a combinacdo de um monocromador e de um fotémetro.
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O tipico processo de fotometria consiste em dispersar os componentes da luz
branca (acromatica) e entdo isolar uma das faixas coloridas (comprimento de onda)
por meio de uma lamina com uma fenda. A luz com o comprimento de onda
selecionado, passando através desta fenda, é dividida em dois raios, um dos quais
incide sobre a amostra; o outro incide sobre uma superficie branca de referéncia. A
amostra, sendo um refletor de luz menos eficiente do que a referéncia, sera
proporcionalmente menos luminosa, sendo esta proporcdo facilmente mensuravel
por qualquer técnica fotométrica adequada. Este processo € repetido até que a
analise da amostra tenha sido realizada em todos os comprimentos de onda
desejados (PEDROSA, 2002).

A espectrofotometria de reflexdo € analoga a espectrofotometria de
transmissdo, na qual o padrao de transmissdo geralmente utilizado é o ar, e a
propor¢cdo entre luz transmitida no ar e através da amostra, nos diversos
comprimentos de onda, € chamada de transmitancia. As peculiaridades de picos e
depressBes do espectro obtido (em um dos modos de andlise) sdo altamente
caracteristicas dos materiais que compdem a amostra, sendo estas caracteristicas
utilizadas para identificagéo e analise (OPTICAL SOCIETY OF AMERICA, 1953).

Ja para a descricdo de superficies iluminadas por luzes compostas, de
comprimentos de onda heterogéneos, é utilizado o processo de colorimetria. Sua
funcdo é determinar as diferentes composig¢des fisicas da luz (incidente ou refletida)
que provocam as sensacgdes coloridas (PEDROSA, 2002). E importante distinguir as
medidas fisicas da luz (energia radiante), propriedades fisicas dos corpos que
emitem ou relacionam-se com esta energia (emisséo, reflexdo, transmisséo ou
absorcdo) e as sensacdes que estas produzem, definidas em termos psicofisicos

(HUNT, 1989).
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A colorimetria baseia-se na observagdo humana e desenvolveu-se a partir da
determinacéo de um "observador padrdo”, ou seja, um padréo criado com a meédia
das observagbes de um grande grupo de pessoas normais em determinadas
condicdes de iluminacdo. Este observador padréo determina as constantes de
sensibilidade para os comprimentos de onda da luz visivel, gerando uma funcéo de
ajuste entre determinado estimulo (distribuicdo espectral) e a sensacdo (de cor)
resultante.

Os principios tedricos da colorimetria estao ligados aos dois pressupostos da
lei de Gassmann, responsavel, entre outros, pelos estudos iniciais do observador
padrdo: 1) a luminancia de uma mistura € igual a soma das luminéncias das cores
componentes; 2) quando duas amostras luminosas produzem a mesma impressao
de cor, esta igualdade de impressdo permanece inalteravel ao multiplicar ou dividir
cada uma delas por um mesmo numero (PEDROSA, 2002).

Baseado na fungéo de ajuste do observador padréo, foi criada a padronizacéo
de colorimetria mundialmente aceita, chamada tricromética (Comissao Internacional
de lluminacdo, CIE 1931). Nesta, sdo expressas as intensidades das trés cores
primarias (vermelho, verde e azul) através das coordenadas X (vermelho), Y (verde)
e Z (azul), as quais sdao irreais e escolhidas por questbes de conveniéncia. A
coordenada Y foi ajustada para adicionalmente fornecer a funcdo de V(A) (energia
potencial em determinado comprimento de onda) (WYSZECKI, 1978).

Pela variagdo de quantidade de cada uma das trés cores primarias
componentes da amostra a ser examinada, determina-se a composic¢ao tricromética.
Exemplificando, um comprimento de onda de 560 nm (maximo pico de sensibilidade
do padréo fotopico) é visualmente equivalente a uma mistura compreendendo 594,5

(X), 995,0 (Y) e 003,9 (2). A partir dos padrées de fungdo CIE 1931 x(A), y(A), z(A)
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foram desdobrados os outros padrdes de predicdo de cor (também chamados de
espaco de cor) como CIE 1964 (Xio, Y10, Z10), CIE 1976 (u', V'), CIE 1976L*, CIE
1976 (L* u* v*), CIE 1976 (L *a* b*). A Comissdo Internacional de lluminacéo
também inclui especificacdes de padrbes de iluminagéo (iluminantes A, B, C e Des),
fontes luminosas e Refletancia (angulos de incidéncia e recepgao).

Colorimetros, entdo, sdo equipamentos que utilizam um determinado
iluminante, com determinada fonte luminosa, com angulos especificos de iluminagdo
e captacdo, para fornecer medidas especificas de um espaco de cor indicado pela
Comisséo Internacional de lluminagdo (HUNT, 1989).

Nestes, a funcdo L* , do sistema CIELAB, identifica a luminancia da superficie

medida, e € utilizada para comparar dados absolutos de "alvura™ (traducao livre do
Inglés brightness), que se refere a sensagdo de claro ou escuro, ou ainda
"luminosidade” (traducao livre do inglés luminance), que se refere a intensidade

comparada (relativa) quando uma superficie € contrastada com outra ou com um

padréo branco sob a mesma condicao de iluminagéo.
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APENDICE B — Conceitos Relacionados Com Fotometria

Para as mais diversas finalidades, a energia radiante é avaliada em termos de
taxa de transferéncia ou forca radiante, ao contrario de ser avaliada em termos de
energia total transferida. A forca radiante € usualmente chamada de fluxo radiante,
com simbolo P. Esta pode ser especificada em termos de ergs por segundo ou watts
(joules por segundo). A composicao espectral pode ser expressa em qualquer termo
de variagdo espacial de energia radiante (ou fluxo) que seja o mais apropriado a um
caso especifico e a Optical Society of America (OPTICAL SOCIETY OF AMERICA,
1953) reserva a denominacdo “composicdo espectral” para unidades em termos
absolutos.

Segundo a mesma, quando se deseja expressar dados em termos relativos, a
denominacao “distribuicdo espectral” € o mais adequado, sendo esta distribuicédo
relativa a mais freqiientemente disponivel na literatura e usualmente suficiente para
a solugdo de problemas em colorimetria. Esta distribuicdo espectral pode ser
expressa em termos de energia radiante ou fluxo em determinados intervalos de
comprimento de onda, ou integrada para todos os comprimentos de onda
analisados.

Em um modelo generalizado, quando um fluxo radiante P, incide sobre um
objeto, uma porcédo deste é refletido pela superficie, Pg , outra por¢éo é absorvida,
Pa, € 0 restante é transmitido, Pt, com ou sem dispersao. Destas premissas, pode-

se derivar que a Refletancia ( R, p ) € igual a razéo entre Pr e P, ( PR/ P;); a
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Transmitancia ( T, 1) € igual a razdo entre Pt e P, ( Pt/ P,) e a Absorbancia ( A, a)
€ igual a razédo entre P, e P, (Pa / Py). A Transmitancia / Refletancia / Absorbancia
espectral (A) diz respeito ao fluxo medido em um dos modos para um comprimento
de onda (A) em particular. Assim,
p+1+a=1 @3]
pAN+TAN+aN)=1 (3

As caracteristicas de Refletancia / Transmitancia / Absorbancia ndo sao uma
condicao estatica do material, sendo dependentes das situacdes de direcionamento
e distribuicdo espectral, tanto do fluxo incidente quanto do material, além das
variantes inerentes ao equipamento utilizado para mensuracédo (OPTICAL SOCIETY
OF AMERICA, 1953; SNELL, 1978). Amostras cujas caracteristicas de Refletancia
ou Transmitancia sdo uma funcdo do comprimento de onda, sdo chamadas de
seletivas, ou ndo-seletivas, caso ndo apresentem esta caracteristica.

Em meios ou amostras consideradas homogéneas ou isotrépicas, todos os
elementos infinitesimais do volume séo idénticos em composicdo e propriedades
opticas. A velocidade de propagacédo € idéntica em todas as direcBes e, caso este
obedeca as leis de Beer e Bouguer , a Absorbéncia sera proporcional a espessura e
concentracdo. Caso seja aplicado o principio de Bouguer, também chamado de lei
de Lambert, ao considerar-se camadas infinitesimais em um dado volume de
material, € razoavel esperar que camadas iguais irdo absorver fracdes iguais da
energia (P) que as atinge. Caso o material seja seletivo, camadas finas irdo
apresentar determinada cor, enquanto camadas mais espessas irdo apresentar
outra.

Em materiais heterogéneos, a velocidade de propagacado ira depender da

direcdo de propagacao (anisotropia). Materiais heterogéneos, ou também chamados
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turvidos, exibem granulagbes muito finas com variagbes em composicdo ou
propriedades Opticas, sendo estas variacdes responsaveis por consideravel
dispersao da energia radiante.

A lei de dispersdo de Rayleigh determina que, quando as heterogeneidades
possuem dimensdes menores que o comprimento de onda da energia incidente, a
energia € desviada da direcdo de propagacao retilinea (normal), e a fracdo do fluxo
(P) incidente dispersado é inversamente proporcional a um quarto da poténcia do
comprimento de onda.

O fluxo transmitido por qualquer meio tarvido emerge com uma distribuicdo
angular muito ampla e, portanto, a propor¢cado do fluxo incidente transmitido sem
desvio (chamado de Transmitancia direta ou especular) € sempre menor que o
transmitido com desvio (chamado de Transmitancia difusa). A propor¢ao entre a
Transmitancia direta e difusa é chamada de coeficiente de Callier e € denominada
pela letra Q.

Tanto a Transmitancia quanto a densidade optica de meios tarvidos nao
obedecem a qualquer férmula simples, como as de Beer-Lambert, sendo objeto de
extensas investigacfes, com resultados considerados de muita importancia em

vérias aplicacdes da colorimetria (OPTICAL SOCIETY OF AMERICA, 1953).



APENDICE C - Espectros de Transmitancia Direta
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Gréfico 20: Espectros de porcentagem de Transmitancia direta para resina
composta Charisma nas cores Dentina, Translicido e Opaco

96



10
g —u— Esthet-X Dentina °
ol —e— Esthet-X Translucido ./
2 1 /
© 6 - ®
o /
o 1 .
= /
€ 4 o
g /
g - o
I ya Ve
5 . -
O 27 o A
o] - "
i ® m
o o =
e .
0+ T s L
T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
350 400 450 500 550 600 650 700 750

Comprimento de Onda em nanémetros

Gréfico 21: Espectros de porcentagem de Transmitancia direta para resina
composta Esthet-X nas cores Dentina e Translicido
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Gréfico 22: Espectros de porcentagem de Transmitancia direta para resina
composta Intens nas cores Dentina e Translucido
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Graéfico 23: Espectros de porcentagem de Transmitancia direta para resina
composta Solitaire nas cores Dentina e Translicido
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Gréfico 24: Espectros de porcentagem de Transmitancia direta para resina
composta Supreme nas cores Dentina e Translucido
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Graéfico 25: Espectros de porcentagem de Transmitancia direta para resina
composta Tetric nas cores Dentina e Translucido

104 —a— Charisma Dentina

—e— Esthet-X Dentina /
Supreme Dentina /

8 -
© A
@‘ | l/
=S -
I T /.
(] 4 ./
© e
= 4
(]
g - o
= e
c u °
@ 2 n o
2 n o
o ./ ./

T — P

a ./. /\/"’.‘/n/ vv_vv—w—

0 B ¢ ¢—¢—¢=—¢=0=0—F—v—9="P=F=F—F—F—+

T+ T T T T T T T T 1
350 400 450 500 550 600 650 700 750

Comprimento de Onda em nanémetros

Graéfico 26: Espectros de porcentagem de Transmitancia direta para as resinas
compostas na cor Dentina em ordem decrescente de valores de porcentagem
de Transmitancia direta para o espectro completo. Resinas compostas com
mesma cor ndo diferiram estatisticamente
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Gréfico 27: Espectros de porcentagem de Transmitancia direta para as
resinas compostas na cor Transllicida em ordem decrescente de valores
de porcentagem de Transmitancia direta para o espectro completo.
Resinas compostas com mesma cor ndo diferiram estatisticamente
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Graéfico 28: Espectros de porcentagem de Transmitancia direta para a resina
composta Charisma na cor Opaca e resina composta Solitaire nas cores
Dentina e Transllcida em ordem decrescente de valores de porcentagem de
Transmitancia direta para o espectro completo. A resina composta Charisma
cor Opaca diferiu estatisticamente dos outros dois materiais
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APENDICE D - Dados de porcentagem de Transmitancia Direta utilizados para

analise estatistica

CP LEITURA RESINA COR %T 400 nm 560 nm 700 nm
1 1 1 13,0487 0,0875 3,8132  9,1038
1 2 1 1 3,9546 0,0856 3,8234  9,1302
1 3 1 1 33,7716 0,0863 3,8287  9,1445
2 1 1 13,2204 0,0519 3,1043  7,6557
2 2 1 13,2295 0,0539 3,1076  7,6754
2 3 1 1 32314 0,0533 3,1206  7,6883
3 1 1 13,9907 0,0881 3,8315 9,3044
3 2 1 1 4,0019 0,0931 3,8541  9,3264
3 3 1 14,0080 0,0756 3,8479  9,3528
1 1 1 2 1,8340 0,0218 1,6108  4,6836
1 2 1 2 1,8233 0,0146 1,6038  4,6875
1 3 1 2 1,8335 0,0196 1,6076  4,6839
2 1 1 2 20721 0,0290 1,8534  5,1853
2 2 1 22,0757 0,0208 1,8518  5,1877
2 3 1 22,0731 0,0282 1,8590 5,1826
3 1 1 2 2,0102 0,0173 1,7785  5,0736
3 2 1 22,0123 0,0213 1,7801  5,0789
3 3 1 2 2,0110 0,0148 1,7767  5,0770
1 1 1 3 05131 0,0100 0,4151 1,4027
1 2 1 3 0,5163 0,0100 0,4232 1,3983
1 3 1 3 05127 0,0100 0,4201 1,3971
2 1 1 3 05381 0,0100 0,4448 1,4799
2 2 1 3 0,5330 0,0102 0,4376 1,4778
2 3 1 3 0,5364 0,0235 0,4388  1,4722
3 1 1 3 05127 0,0100 0,4201 1,3971
3 2 1 3 05330 0,0102 0,4376 1,4778
3 3 1 3 0,5364 0,0235 0,4388  1,4722
1 1 2 1 0,5004 0,0102 0,1965 2,1178
1 2 2 1 0,4909 0,0100 0,1885  2,0817
1 3 2 1 04878 0,0151 0,1781  2,0670
2 1 2 1 04641 0,0124 0,1871 1,9217
2 2 2 1 0,4607 0,0126 0,1812 1,9130
2 3 2 1 04611 0,0123 0,1769 1,9010
3 1 2 1 03912 0,0284 0,1369 1,6743
3 2 2 1 0,3896 0,0127 0,1397 1,6756
3 3 2 1 03923 0,0152 0,1369 1,6748
1 1 2 2 1,6621 0,0101 0,7837  6,1530
1 2 2 2 1,6240 0,0100 0,7706  6,1390
1 3 2 2 1,6225 0,0100 0,7742  6,1294
2 1 2 2 1,7022 0,0100 0,7900  6,5611
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1,7127
1,7109
1,3270
1,3245
1,3200
0,0713
0,0697
0,0703
0,0812
0,0818
0,0822
0,0927
0,1238
0,0902
0,2643
0,2569
0,2562
0,2886
0,2845
0,2845
0,2683
0,3253
0,2583
0,0193
0,0229
0,0223
0,0249
0,0221
0,0248
0,0169
0,0168
0,0202
0,0556
0,0560
0,0366
0,0359
0,0368
0,0340
0,0215
0,0217
0,0207
0,3607
0,3084
0,3137
0,2992
0,2992
0,2973
0,3763
0,3782
0,3812
0,2909
0,2914
0,2899
0,3933

0,0100
0,0100
0,0106
0,0100
0,0128
0,0100
0,0100
0,0100
0,0100
0,0100
0,0100
0,0120
0,0245
0,0100
0,0221
0,0124
0,0152
0,0177
0,0121
0,0181
0,0123
0,0100
0,0100
0,0100
0,0100
0,0125
0,0100
0,0100
0,0100
0,0100
0,0124
0,0131
0,0100
0,0100
0,0100
0,0100
0,0100
0,0100
0,0100
0,0100
0,0100
0,0182
0,0104
0,0300
0,0260
0,0263
0,0103
0,0318
0,0215
0,0436
0,0100
0,0101
0,0100
0,0129

0,7975
0,7932
0,5920
0,5942
0,5923
0,0340
0,0332
0,0311
0,0413
0,0366
0,0351
0,0576
0,0583
0,0472
0,1566
0,1549
0,1614
0,1767
0,1708
0,1734
0,1520
0,1404
0,1468
0,0218
0,0248
0,0252
0,0286
0,0279
0,0237
0,0148
0,0100
0,0227
0,0348
0,0417
0,0411
0,0367
0,0376
0,0344
0,0170
0,0127
0,0179
0,1966
0,2011
0,2048
0,1997
0,2043
0,1846
0,2356
0,2454
0,2419
0,1189
0,1221
0,1260
0,1596

6,5849
6,5816
5,1990
5,1886
5,1829
0,2567
0,2604
0,2527
0,2984
0,2928
0,2991
0,2626
0,2580
0,2675
0,8371
0,8299
0,8129
0,9186
0,9099
0,9131
0,8832
0,8563
0,8505
0,0210
0,0220
0,0227
0,0254
0,0543
0,0202
0,0114
0,0122
0,0107
0,0409
0,0386
0,0406
0,0323
0,0341
0,0341
0,0255
0,0197
0,0155
0,9788
0,9847
0,9862
0,9509
0,9468
0,9491
1,2214
1,2254
1,2244
1,2047
1,2082
1,2043
1,6141
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Legenda

RESINAS
1 CHARISMA
2 ESTHET-X
3 INTENS
4 SOLITAIRE
5 SUPREME
6 TETRIC

CORES
1 DENTINA

2 TRANSLUCIDO
3 OPACO

WNPFPOWONPFPWONRPWONMNPWONPONMNPWONDNRERODN

DOOODOOOOOOOOOOOOOOoO OO OO O1oror U1 Ul

NNNNMNNMNNMNNNMNNRPRPRPRPPRPRPPRPPRPEPEPNMNDNNNDN

0,3912
0,3909
0,2915
0,2914
0,2899
0,0690
0,0699
0,0715
0,0707
0,0716
0,0726
0,0686
0,0699
0,0717
0,0868
0,0863
0,0886
0,0747
0,0758
0,0748
0,0747
0,0758
0,0748

0,0103
0,0100
0,0101
0,0101
0,0100
0,0100
0,0102
0,0100
0,0100
0,0102
0,0100
0,0100
0,0102
0,0100
0,0124
0,0102
0,0125
0,0100
0,0100
0,0102
0,0100
0,0100
0,0102

0,1687
0,1688
0,1189
0,1221
0,1260
0,0487
0,0468
0,0546
0,0544
0,0572
0,0550
0,0487
0,0468
0,0546
0,0666
0,0661
0,0663
0,0597
0,0634
0,0574
0,0597
0,0634
0,0574

1,6097
1,6118
1,2047
1,2082
1,2043
0,1786
0,1783
0,1795
0,1766
0,1796
0,1759
0,1786
0,1783
0,1795
0,2045
0,2069
0,2134
0,1630
0,1618
0,1629
0,1630
0,1618
0,1629
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ANEXO A — Aprovacéo da Pesquisa pela Comissé&o Cient ifica e de Etica

Comissdo Cientifica e de Etica
Faculdade da Odontologia da PUCRS

Porto Alegre 20 de outubro de 2003.

O Projeto de: Pesquisa

Protocolado sob n°: 0063/03

Intitulado: Avaliagdo dos niveis de cinza de resinas compostas do
tipo "Flow" utilizando radiografias digitais e digitalizadas

do(a) aluno(a): Alexandre Severo Masotti
Programa de: Odontologia

do curso de: Dentistica Restauradora
Nivel: Doutorado

Orientado pelo(a):  Profa. Dra. Nilza Pereira da Costa

Foi aprovado pela Comisséo Cientifica e de Etica da Faculdade de Odontologia
da PUCRS em 16 de outubro de 2003.

2

/

MVZ%W/Z/‘/%
Profa. Dra. Elaine Bauer Veeck

Presidente da Comi§sao Cientifica e de Etica da
Faculdade de Odontologia da PUCRS

Auv. Ipiranga, 6681, Prédio 06 sala 209 Fone/Fax: (51) 3320-3538
Porto Alegre /RS — Brasil — Cx. Postal: 1429 e-mail: odontologia-pg@pucrs.br

90619-900
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Dados Internacionais de Catalogac&o na Publicacéo (CIP)

M399a

Masotti, Alexandre Severo

Avaliagcéo da transmitancia direta de resinas compostas
por meio de espectrofotometria de UV-visivel / Alexandre
Severo Masotti. — Porto Alegre, 2005.

105f. :il.

Tese (Doutorado) — Fac. de Odontologia, PUCRS, 2005.
Orientador: Profé. Dr2. Ana Maria Spohr.

1. Dentistica. 2. Resinas Compostas. 3. Transmitancia.

4. Translucidez. 5. Espectrofotometria. 6. Cor (Odontologia).

7. Luz (Odontologia). 8. Materiais Dentarios. |. Titulo.
Il. Spohr, Ana Maria.

CDD 617.675

Bibliotecaria Responsével
lara Breda de Azeredo
CRB 10/1379
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