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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a transmitancia de cinco sistemas restauradores
comerciais, com diferentes cores, de cinco fabricantes em trés espessuras distintas.
Para avaliacdo da transmitancia foram confeccionados em matriz metélica corpos de
prova cilindricos com 12 mm de diametro e trés diferentes espessuras (0,5 mm, 1,0 mm
e 1,5 mm) com os sistemas restauradores Z350 XT (3M), Empress Direct (lvoclar
Vivadent), Esthet-X HD (Dentsply Sirona), Charisma Diamond (Heraeus Kulzer) e
Opallis (FGM). Os resultados obtidos foram submetidos ao teste estatistico Shapiro-Wilk,
a Analise de Variancia Anova e teste de Tukey (a=0,05). Nas amostras com 0,5 mm de
espessura, 9 cores de resina apresentaram passagem de luz maxima, estatisticamente
semelhante, entre 55% a 60%, A menor porcentagem de transmitancia foi registrada para
36,6% e 37%, nas resina do Sistema Kulzer Charisma (BXL e BL). Nas amostras com 1
mm de espessura, seis cores de resina apresentaram maior porcentagem de passagem de
luz, variando entre 43,2% e 46,2%, resinas compostas do sistema Dentsply-Sirona e a
resina Z350 XT WE (3M ESPE). A menor transmitancia foi encontrada nas resinas
Charisma BL e BXL (Heraeus Kulzer) e Opallis E-Bleach M (FGM), 26,6% e 28,6%.
Para os corpos-de-prova de 1,5 mm de espessura, a passagem de luz variou entre 20% e
38%. A maior translucidez foi registrada para as resinas do sistema Dentsply-Sirona e
Opallis E-Bleach M (FGM). A menor passagem de luz foi registrada para o sistema
Heraeus Kulzer que variou entre 20% e 28%. Os demais sistemas apresentaram valores
percentuais bem distribuidos. A transmitancia dos compdsitos restauradores diretos é
dependente da composi¢do organica e inorganica do material. Entretanto € dificil definir
qual dos fatores apresenta maior influéncia, pois podem ocorrer intereferéncias entre
matriz e particulas de reforgo. O aumento da espessura da resina, reduz a transmitancia

do material.

Palavras-chave: Restauracdo. Resina Composta. Esmalte. Translucidez.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the transmittance of five commercial
restorative systems with different colors from four manufacturers in three different
thicknesses. To evaluate the transmittance, cylindrical specimens with a diameter of 12
mm and three different thicknesses (0.5 mm, 1.0 mm and 1.5 mm) were prepared in a
metal matrix with the restorative systems Z350 XT (3M), Empress Direct (Ivoclar
Vivadent), Esthet-X HD (Dentsply Sirona), Charisma Diamond (Heraeus Kulzer) and
Opallis (FGM). The results were submitted to the Shapiro-Wilk statistical test, the Anova
Variance Analysis and the Tukey (0=0,05) test. In the 0.5 mm thick samples, 9 resin
colors presented a statistically similar maximum light flux between 55% and 60%. The
lowest percentage of transmittance was recorded at 36.6% and 37% in the resins of the
System Kulzer Charisma (BXL and BL). In the samples with a thickness of 1 mm, six
resin colors showed a higher percentage of light passing, varying between 43.2% and
46.2%, which were the composites of the Dentsply-Sirona system and resins of Z350 XT
WE (3M ESPE). The lowest transmittance was found in Charisma BL and BXL (Heraeus
Kulzer) and Opallis E-Bleach M (FGM) resins, 26.6% and 28.6%. For the 1.5 mm thick
specimens, the passage of light varied between 20% and 38%. The highest translucency
was recorded for the resins of the Dentsply-Sirona system and Opallis E-Bleach M
(FGM). The lowest light passage was recorded for the Heraeus Kulzer system, which
varied between 20% and 28%. The other systems presented well distributed percentage
values. The transmittance of the direct restorative composites is dependent on the organic
and inorganic composition of the material. However, is difficult to determine which of
the factors has the greatest influence, since interferences between matrix and
reinforcement particles may occur. Increasing the thickness of the resin reduces the

transmittance of the material.

Keywords: Restoration. Composite. Enamel. Translucency.
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1 INTRODUCAO

O objetivo da Odontologia Restauradora é reestabelecer saude, funcéo e estética dos
pacientes, estando os dentes em harmonia com tecidos gengivais, labios e face.! Portanto,
para a adequada reconstrucdo dos tecidos dentais, propriedades Opticas como cor e
translucidez devem ser reproduzidas com precisdo. No entanto, para reproduzir
adequadamente esses detalhes, as diferencas entre as propriedades Opticas dos dentes e

seus tecidos devem ser conhecidas.?*

Cor e translucidez sdo caracteristicas de grande importancia para a reproducéo de
forma natural tecidos dentais perdidos ou danificados. Apesar disso, os métodos de
selecdo dessas propriedades para resinas compostas sdo na maioria das vezes imprecisos
e subjetivos, fazendo com que essa escolha dependa da habilidade e sensibilidade do
Cirurgido-Dentista. Além da subjetividade, estudos prévios mostram incompatibilidade
entre escalas de cores e resinas de diferentes fabricantes.>® Além disso, os sistemas de

selecdo de cor atuais ndo sdo satisfatorios quando a translucidez dos materiais.’

O fendmeno da cor é uma resposta psicofisica a interacdo fisica da energia luminosa
com um objeto e a experiéncia subjetiva de um observador, dessa forma, para haver
cor, sao necessarias a presenca e a interacdo de trés fatores fundamentais: a fonte de luz,
0 objeto e o observador. A fonte de luz desempenha um papel importantissimo nos
procedimentos cromaticos, energia eletromagnética, ela é capaz de estimular as células
fotossensiveis presentes na retina e, assim, desencadear o processo de percepcao de cor.
Embora continuamente exposto a todos 0os comprimentos de onda presentes no campo
eletromagnético, o olho humano, s6 percebe uma pequena faixa, chamada de “espectro
visivel” que se situa entre 380 e 700 nm (nandmetros). 81t A fonte de luz que ilumina um
objeto afeta diretamente a percepcdo de cor, ja que as fontes individuais contém
quantidades varidveis de cada um dos comprimentos de onda visiveis de luz. A
reflectancia espectral de um objeto caracteriza a composi¢cdo da cor daquele objeto a
partir da energia que é absorvida ou refletida. Por exemplo, um objeto vermelho
parece vermelho, principalmente porque reflete comprimentos de onda vermelho mais

do que verde e azul. 2

A cor, por sua vez, pode ser descrita de acordo com o espaco de cor de Munsell
em diferentes dimensdes, que sdo matiz, valor e croma. O matiz é a designacdo de uma

cor, que permite se distinguir entre as diferentes familias de cor, por exemplo, vermelhos,



azuis e verdes. O valor indica a luminosidade de uma cor, a qual varia do preto puro ao
branco puro. Ja o croma é o grau de saturagdo da cor e descreve a forga, intensidade
ou vivacidade da mesma. A Commission Internationale de I' Eclairage (CIE), uma
organizacdo dedicada a padronizacao em areas como a cor e aparéncia, definiu, em 1931,
uma fonte de luz padréo, desenvolveu um observador padrdo e permitiu o calculo de
valores tristimulus, que representam como o sistema visual humano responde a uma

dada cor.!

Em 1976, a Comissao Internacional de Iluminacdo (CIE) ainda definiu um espaco de
cor, o CIE Lab, que suporta a teoria aceita de percepcdo de cor com base em trés
receptores de cores diferentes (vermelho, verde e azul) no olho e é atualmente um dos
mais aceitos espacos de cor. O espaco de cor CIE Lab representa um espaco de cor
uniforme, com iguais distancias correspondentes a iguais diferencas de cor percebidas.
Neste espaco de cor tridimensional os trés eixos sdo L*, a* e b*. O valor de L* é uma
medida do brilho (luminosidade ou valor) de um objeto e é quantificada numa escala tal
onde um preto perfeito tem um valor L* de zero e um perfeito difusor de reflexdo (branco
perfeito) um valor de L* igual 100. O valor de a* ¢ uma medida de avermelhado (a*
positivo) ou esverdeado (a* negativo). O valor de b* é um medida de amarelado (b*
positivo) ou azulado (b* negativo). As coordenadas a* e b* se aproximam de zero para
cores neutras (branco e cinza) e aumento de magnitude para cores mais saturadas
ou intensas. A vantagem do sistema CIE Lab é que as diferencas de cor podem ser

expressas em unidades que podem ser relacionadas com a percepgéo visual .

A propriedade da translucidez, por sua vez, é definida, como a quantidade relativa de
luz transmitida através de um material e pode ser traduzida como a situacdo intermediaria
entre 0 bloqueio total dos raios luminosos, opacidade, e a transmissdo total desses,
transparéncia. Os objetos translicidos, dessa maneira, permitem que a luz os atravesse
parcialmente, variando essa passagem em maior ou menor grau®*t314 e possibilitam que

Outros corpos possam ser vistos através do material.*®

A translucidez é uma caracteristica extremamente importante dos materiais
restauradores, visto que o dente permite a passagem parcial de luz através de seus tecidos,
assim como pode apresentar diferentes graus de translucidez, dependendo da regiéo
anatdmica que estiver sendo observado. Portanto, a presenca de diferentes graus de
translucidez nas resinas compostas ¢ um fator determinante na qualidade de reproducéo

estética das porces dentarias. Devido a essa propriedade, o material desenvolve a



aparéncia de naturalidade a estrutura dental transmitindo-lhe a sensacédo de profundidade

visual a regido que recebeu o material.®

Diversos estudos mostram diferengas significativas no comportamento éptico de
resinas restauradoras comerciais.!”!8 Fatores como o tipo e tamanho de carga, cor,
espessura da camada'® e mesmo a propor¢do dos mondmeros utilizados podem
influenciar a passagem de luz através da resina.?® Entretanto, devido a grande variedade
de componentes muitas vezes protegidos por segredos industriais desses materiais, é
dificil para o clinico saber o que realmente influencia o comportamento Optico do

compdsito restaurador que esse esta empregando.

Sem uma padronizacdo das cores dos materiais restauradores, ou mesmo da
nomenclatura que pode variar dependendo do fabricante, a escolha do material a ser
empregado fica ainda mais complexa. Portanto, conhecer o material restaurador
escolhido, bem como, suas propriedades é fundamental para reduzir a possibilidade de
erro, seja na escolha ou na técnica, aumentando as chances de sucesso da terapia
restauradora. Dessa forma, avaliar as propriedades épticas das diferentes cores e sistemas

comercialmente disponiveis é muito importante para se chegar a escolha correta da resina.
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OBJETIVO
O objetivo do presente estudo foi avaliar a transmitancia de cinco sistemas

restauradores comerciais, com diferentes cores, em trés espessuras diferentes.



MATERIAL E METODOS

Para avaliacdo da transmitancia foram confeccionados, em matriz metalica,

corpos de prova cilindricos com 12 mm de diametro, e trés diferentes espessuras (0,5 mm,

1,0 mm e 1,5 mm) com os sistemas restauradores discriminados na Tabela 1. A Figura 1

representa a matriz metalica e a Figura 2 representa as trés espessuras das respectivas

matrizes metalicas.

Tabela 1. Sistemas restauradores resinosos utilizados no estudo.

Sistema Restaurador

Z350 XT 3M ESPE
St. Paul, MN, EUA

Empress Direct
Ivoclar Vivadent,

Schaan, Liechtenstein

Esthet-X HD
Dentsply Sirona,
York, Pensilvania,
EUA

Charisma Diamond
Heraeus Kulzer South
America Sdo Paulo,
SP, Brasil.

Opallis FGM FGM
Produtos
Odontologicos Ltda.

Joinvile, SC, Brasil.

Cores

XWE, WE, AlEe
B1E

BL-XL, BL-L, Al
e Bl

CE, GE, YE, WE e
AE

BL, BXL, AleB1

E-Bleach H, E-
Bleach M, E-
Bleach L, EBle
EAl

Matriz
bis-GMA, UDMA,

TEGDMA, e bis-EMA

(6)
bis-GMA, UDMA,

TEGDMA, dimetacrilato

de dimetanol
triciclodocano

bis-GMA, TEGDMA, e

bis-EMA

Acido propenoico e
TEGDMA

bis-GMA, UDMA,

TEGDMA, e bis-EMA

Carga

Silica, Zirconia e

Ceramica silanizadas

Vidros de bario itérbio
fluoradoe 6xidos

metalicos

Vidro de bério boro
fluoro aluminio silicato
(<30%); Vidro de bério

boro aluminio silicato

(<50%); Silica 10%

Vidro de bario boro
fluoro aluminio silicato

e silica.

Vidro de bario boro
aluminio silicato
(<58%);

Bisfenol A Glicidil dimetacrilato (bis-GMA); Uretano Dimetacrilato (UDMA); Trietileno Glicol dimetacrilato
(TEGDMA); Bisfenol A Glicidil dimetacrilato etoxilado (bis-EMA)




Figura 1. Matriz Metalica Figura 2. Espessura das Trés Matrizes Metalicas

Para a confeccdo de cada amostra (n=5), a devida matriz metélica (Unica, ndo
havendo mais de uma matriz de cada espessura) foi posicionada sobre uma placa de vidro,
coberta por uma tira de matriz de acetato. A resina composta foi inserida em incremento
unico, coberta por mais uma tira de matriz de acetato e pressionada com uma lamina de
vidro para preencher o espaco. Apds acomodacdo da resina, foi realizada a fotoativacao
através da placa de vidro e da tira de matriz por 40 segundos no topo e base da amostra
com fonte de luz LED FLASHILITE 1401 (Discus Dental, Los Angeles, California,
EUA). Nao foi realizado nenhum tipo de acabamento e polimento nos corpos de prova
apos a fotoativacdo. Os corpos de prova foram, individualmente, medidos com um
paquimetro digital para verificacdo de sua espessura. A Figura 3 mostra o esquema de
camadas para confeccao dos corpos de prova em uma visao lateral e a Figura 4 apresenta
0 mMesmo esquema em vista superior. A Figura 5 representa o corpo de prova por vista

frontal e a Figura 6, por vista lateral.

Figura 3. Visdo lateral do Conjunto Placa de Vidro-Acetato-Matriz Figura 4. Vista superior do Conjunto Placa de Vidro-Acetato-Matriz



Figura 5. Vista Frontal do Corpo de Prova Figura 6. Vista Lateral do Corpo de Prova

As amostras foram armazenadas em meio seco e protegido de luz até 0 momento
das leituras com o espectrofotdmetro CARY 5000 (Agilent, Santa Clara, United States),
com o qual é possivel realizar medidas de transmitancia (especular, difusa e total) e
reflectancia (especular, difusa e total) na faixa de 190 — 2500 nm. A Figura 7 representa

0 espectofotrémetro utilizado nas medicdes.

Figura 7. Espectofotdmetro Cary 5000

Os resultados obtidos para as resinas, dentro de cada espessura, foram submetidos
ao teste estatistico Shapiro-Wilk, para verificacdo da normalidade, e também a Anélise

de Variancia de um fator, seguido do teste de Tukey com intervalo de confianca de 95%.



RESULTADOS

Nas amostras com 0,5 mm de espessura, 9 cores de resina apresentaram maior
transmitancia, estatisticamente semelhante, entre 55% a 60%, A menor porcentagem de
transmitancia foi registrada em 36,6% e 37%, sendo essas das duas resina do Sistema

Kulzer Charisma (BXL e BL), como apresentado na Figura 8.

70

Figura 8. Distribui¢do dos valores percentuais de passagem de luz para resinas com 0,5 mm de espessura.

Barras verticais sob a mesma barra horizontal apresentam semelhanca estatistica. (p<0,05).

Nas amostras com 1 mm de espessura, seis cores de resina apresentaram maior
porcentagem de transmitancia, variando entre 43,2% e 46,2%. Neste grupo se encontram
as resinas compostas do sistema Dentsply-Sirona e a resina Z350 XT WE (3M ESPE). A
menor transmitancia foi encontrada nas resinas Charisma BL e BXL (Heraeus Kulzer) e
Opallis E-Bleach M (FGM), variando entre 26,6% e 28,6%, como mostra a Figura 9.
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Figura 9. Distribuicdo dos valores percentuais de passagem de luz para resinas com 1,0 mm de espessura.
Barras verticais sob a mesma barra horizontal apresentam semelhanga estatistica. (p<0,05).

Para os corpos de prova de 1,5 mm de espessura, a transmitancia variou entre 20%
e 38%. A maior translucidez foi registrada para as resinas do sistema Dentsply-Sirona e
Opallis E-Bleach M (FGM). A menor transmitancia foi registrada para o sistema Heraeus
Kulzer que variou entre 20% e 28%. Os demais sistemas apresentaram valores percentuais

bem distribuidos.
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Figura 10. Distribuicdo dos valores percentuais de passagem de luz para resinas com 1,5 mm de espessura.

Barras verticais sob a mesma barra horizontal apresentam semelhanca estatistica. (p<0,05).



Embora ndo tenha sido realizada a comparagédo estatistica entre as diferentes
espessuras, 0 aumento dessa dimensdo parece aproximar as resinas de mesmo sistema
quanto a transmitancia. Isso fica mais claro quando se observam os sistemas da Heraeus

Kulzer e Dentisply em extremidades opostas do espectro.



DISCUSSAO

Dentre os cinco sistemas avaliados é possivel perceber uma grande variacdo do
padrdo de translucidez entre os fabricantes e entre as proprias marcas e cores. Estudos
anteriores mostram que diferencas nos componentes basicos das resinas como particulas
de carga, 21" matriz organica, 2° o sistema fotoiniciador ?? e a espessura da camada de
material 2%1° podem influenciar as propriedades Opticas, cor e translucidez, das resinas
compostas durante ou apos a polimerizacdo. A semelhanca na composic¢ao dos sistemas
resinosos de mesmo fabricante pode explicar os valores de transmitancia semelhantes que
essas apresentam, principalmente, nos sistemas Charisma Diamond, Z350 XT e Esthet X
HD.

Nos sistemas Opallis e Empress Direct as cores parecem ter influenciado a
transmitancia, pois diferentemente dos outros sistemas, as resinas desses apresentaram
maior variacdo na passagem de luz, mostrando diferenca significativa em varias
situacOes. Isso provavelmente ocorreu pela influencia de pigmentos utilizados nessas
resinas. Estudos prévios afirmam que cores mais claras tendem a permitir maior passagem
de luz pois, os pigmentos das cores mais escuras como o laranja ou o vermelho podem
absorver mais luz que pigmentos claros. >%° Entretanto, alguma cores desenvolvidas para
dentes clareados apresentaram menor transmitancia que cores mais escuras do proprio
sistema restaurador no presente estudo, como no caso da Charisma Diamond BXL e BL,
ou Opalis Bleach L. Isso provavelmente ocorre devido a utilizagdo de pigmentos claros,
porém, opacos. Essas resinas sao uma boa alternativa para dentes que apresentem tecidos
dentarios sadios mas, com pigmentacdo acentuada. Camadas mais finas dessas resinas
poderiam compensar a discrepancia de cor de forma mais conservadora, sem a
necessidade de um maior desgaste para permitir a estratificagdo com resinas de dentina e

esmalte, como realizado com materiais mais translicidos.

A dificuldade de relacionar a transmitancia dos materiais restauradores resinosos
com suas caracteristicas de composi¢do ocorre, em primeiro lugar, por uma variedade de
fatores envolvidos. Além da cor e dos pigmentos discutidos acima, a matriz organica dos
compositos tem influéncia importante no comportamento éptico dos materiais resinosos.
A mudanga do indice de refracdo do metacrilato, na conversdo de mondmeros em
polimeros, também afeta os seus parametros oOpticos causando mudancas de cor e
translucidez. 2»'° Um estudo prévio mostrou que somente a mistura de mondmeros na

matriz resinosa ndo influenciou a translucidez de resinas experimentais, no entanto,



quando a carga foi adicionada, as diferencas produzidas na matriz foram fundamentais
para modificar a translucidez do compdsito. As resinas que continham mais Bis-GMA
apresentavam-se mais transllcidas quando comparadas aquelas com maior concentragao
de UDMA e TEGDMA, fenbmeno esse, devido ao indice de refracdo mais semelhante ao
da silica utilizada como carga.? Esse fator pode ter contribuido de forma importante para
0s menores valores de transmitancia das diferentes cores da Charisma Diamond, que néo
contém Bis-GMA.

Apesar da composicao da particulas de carga ser semelhante em todas as resinas
estudadas, pequenas diferencas em suas concentracdes podem influenciar a transmitancia
dos compdsitos, no entanto, nenhum dos fabricantes fornece a proporcdo exata desses
componentes. Um estudo prévio mostra que a quantidade de carga e o formato irregular
visto nos vidros, podem contribuir para a reducio da transmitancia.?® No entanto, outro
estudo mostra semelhanca na transmitancia entre resinas compostas nanoparticuladas,

nano hibridas e micro hibridas, o que corrobora com os achados do presente estudo.

Embora a comparacdo estatistica entre as diferentes espessuras ndo tenham sido
realizada, observa-se reducéo dos valores percentuais de transmitancia com o aumento da
espessura do corpo de prova de resina. Esse efeito era esperado, uma vez que, a correlacédo
negativa entre espessura e transmitancia ja havia sido demonstrada em um estudo
anterior,®® mostrando uma atenuacio da luz transmitida semelhante a encontrada no
presente estudo. Esse comportamento é clinicamente relevante no momento da escolha

do sistemas restaurador.



CONCLUSAO

De acordo com o analisado e dentro das limitacfes do presente estudo foi possivel

concluir que:

A transmitdncia dos compositos restauradores diretos € dependente da
composicao organica e inorganica do material. Entretanto, € dificil definir qual dos fatores
apresenta maior influéncia pois, podem ocorrer intereferéncias entre matriz e particulas

de reforgo.
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3 CONCLUSAO

De acordo com o analisado e dentro das limitacdes do presente estudo foi possivel

concluir que:

A transmitdncia dos compositos restauradores diretos € dependente da
composicao organica e inorganica do material. Entretanto é dificil definir qual dos fatores
apresenta maior influencia, pois podem ocorrer intereferéncias entre matriz e particulas

de reforgo.
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