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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a densidade Jptica de trés cimentos de ionémero de vidro restauradores (Vitro Fill®,
VidrionR® e Vitremer®), com quatro diferentes espessuras, associados a estrutura dental, através de trés programas para analise
de radiografias digitalizadas. Para isto, utilizou-se um pré-molar humano superior, extraido por indica¢do ortodéntica, seccionado
no sentido mésio-distal e incluido em 2 cm de resina acrilica autopolimerizavel. Foram confeccionados corpos de prova de espes-
suras de 1 mm, 2 mm, 3 mm e 4 mm de cada material restaurador. De cada corpo de prova foram obtidas trés radiografias
periapicais padronizadas. As imagens foram digitalizadas e, através dos programas ImageLab v. 2.3, ImageTool v. 3.0 e Adobe
Photoshop v. 6.0, foram obtidos os valores médios e os desvios padrio dos niveis de cinza em uma drea padronizada do corpo de
prova e da dentina do mesmo dente. Através da Analise de Varidncia Multipla, utilizando o delineamento em blocos casualizados,
ao nivel de significincia de 5%, verifica-se ndo haver diferencas significativas na densidade éptica média tanto dos iondmeros
quanto da dentina em relagio aos diferentes programas. Complementando a anélise com o Teste de Comparacdes Miiltiplas de
Tukey, verifica-se que, para todas as espessuras e iondmeros, a densidade média, ou seja, a radiopacidade, do material é significa-
tivamente maior do que a da dentina e que nos iondmeros testados a densidade éptica média aumenta conforme a espessura do corpo
de prova. Contudo, diferencas significativas foram encontradas somente para o Vitremer, comparando as espessuras 1,2 e 3 mm a
4 mm. Nas espessuras de 1 a 3 mm nio foram observadas diferencas estatisticamente significativas entre Vidrion e Vitremer, os quais
foram significativamente menos radiopacos que o Vitro Fill. Na espessura de 4 mm, Vitremer apresentou-se significativamente mais

radiopaco que o Vidrion e néo diferiu significativamente de nenhuma das espessuras de Vitro Fill.
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INTRODUCAO

A radiopacidade dos materiais restau-
radores é de extrema importéncia para o
diagnéstico radiografico, principalmen-
te quando se avaliam dentes posteriores,
visando a deteccéo de caries primarias e
secundarias. Pode-se observar restaura-
¢des com excesso em seu contorno margi-
nal ou falta de material restaurador na
regiao cervical, situagdes que podem pre-
judicar a satide periodontal do paciente.
A imagem digital representa atualmente
um grande avango na Radiologia, pois a
mesma pode evidenciar informacdes adi-
cionais quando comparada a radiografia
convencional. Segundo Mol (1999), a ima-
gem digital traz uma abordagem quanti-
tativa na visualiza¢do das imagens radio-
graficas, até entdo avaliadas por para-
metros eminentemente qualitativos.

Esta abordagem quantitativa compen-
sa a limitag@o da acuidade visual huma-
na na distin¢do de densidade e contraste
entre os diferentes niveis de cinza, pois

hoje contamos com a utiliza¢ido do com-
putador e de programas especificos para
tratamento de imagens, nos quais é possi-
vel altera-las, melhorando a sua qualida-
de (KHADEMI, 1996). Segundo Kerbauy
(1996), radiografias com tempo de expo-
si¢do reduzido podem ser posteriormente
corrigidas quanto ao seu brilho e contras-
te, através de um programa de computa-
dor.

As imagens digitais tém sido cada vez
mais utilizadas em Radiologia Odontolé-
gica. Os diversos sistemas digitais existen-
tes vém acrescentando recursos a inter-
pretac¢io de imagens radiograficas, uma
vez que algumas tarefas sdo realizadas
pelo computador, minimizando as chan-
ces de erro humano (MOL; STELT, 1993).

Uma radiografia pode exibir mais de
mil niveis de cinza, porém o olho humano
podera distinguir até no maximo 50 des-
sas tonalidades. A constatacio de diferen-
cas numéricas entre elas em diferentes
areas pode revelar a presenca de maior

ou menor quantidade de tecido mineral,
mostrando areas de reabsorg¢des dsseas
ou lesGes de carie incipientes (OHKI et al.,
1994).

Para que as imagens possam ser ana-
lisadas por um sistema computadorizado,
elas devem estar disponiveis na sua for-
ma digital. Entende-se por densidade 6p-
tica um valor numérico que representa a
média dos tons de cinza de uma area sele-
cionada. As imagens radiograficas sdo na
maioria dos casos digitalizadas no modo
256 tons de cinza, o cinza mais escuro ou
preto recebe o valor de zero e o mais cla-
ro oubranco, o valor de 255. Assim, quan-
do se mensura a densidade 6ptica de de-
terminadas 4reas da imagem digitaliza-
da, mesmo com a diminui¢do das tonali-
dades existentes, a observacgdo de valo-
res numéricos facilita a diferenciac¢ao
entre a quantidade de tecido ou material
que se interpds a passagem dos raios X
durante a exposigdo radiografica (KHA-

DEMI, 1996).
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A imagem digital é formada por uni-
dades denominadas pixels, que correspon-
dem aos cristais de prata da emulsdo de
um filme radiografico. Sua localizagio e
tom de cinza sdo reconhecidos numerica-
mente (KHADEMI, 1996). Nos sistemas
digitais, pode-se alterar o brilho e o con-
traste da imagem, coloca-la em terceira
dimens@o, inverter as areas radiopacas
para radioliicidas e vice-versa, fazer men-
suracdes lineares e angulares e atribuir
valores numéricos para cada nuance de
cinza, o que significa determinar a densi-
dade 6ptica de dreas da imagem digitali-
zada (SARMENTO; RUBIRA, 1998; SAR-
MENTO; RAMALHO,1998).

A anélise das estruturas dentarias
através de imagens digitalizadas obtidas
de uma situacéo in vitro impossibilita uma
avaliacio abrangente do ponto de vista
da sensibilizacédo de filmes radiograficos.
Isto se deve a auséncia de tecidos moles,
os quais podem interferir na densidade
resultante, uma vez que funcionam como
atenuadores do feixe de radia¢do. Avali-
ando a espessura de materiais simulado-
res, comparados aos tecidos moles de uma
peca de cadaver, Braga et al. (2002) con-
cluiram que o acrilico autopolimerizavel
na espessura de 2 cm foi o que melhor si-
mulou os efeitos da presenca de tecidos
moles em radiografias periapicais.

Hehn et al. (2003), desenvolveram um
trabalho com o objetivo de avaliar a ra-
diopacidade de quatro materiais restau-
radores estéticos em relacdo a dentina,
no qual utilizaram preparos cavitarios
padronizados em 12 pré-molares e estes
foram restaurados resinas compostas
Charisma/Kulzer, Herculite/Kerr, Z-250/
3M e cimento de iondmero de vidro Vitre-
mer/3M. De cada dente foi obtida uma
radiografia padronizada, com simulador
de tecidos moles. As imagens foram ar-
mazenadas em formato JPEG. Os valo-
res médios e o desvio padrdo de niveis de
cinza foram obtidos através do progra-
ma Photoshop v.6.0. Os materiais restau-
radores testados apresentam densidade
optica maior que a dentina, na seguinte
ordem decrescente: Herculite, Charisma,
Z-250 e Vitremer, sendo possivel diferen-
cia-los da dentina adjacente em exames
radiograficos.

Gegler et al. (1999) estudaram nove
marcas comerciais de cimento de ionéme-
ro de vidro (Chelon Fill®, Chelon Sil-
ver®, Fuji II LC®, Variglass® azul, Va-
riglass DY®, Vidrion F®, Vitrebond®, Vi-
tremer Cimentacdo®O e Vitremer Restau-
ragdo®), com o objetivo de avaliar qual
deles apresentava-se suficientemente ra-
diopaco para facilitar o diagnéstico ra-
diogrifico. Foram confeccionados corpos

de prova de cada material e restaurados
nove dentes pré-molares, nas regides api-
cal e oclusal e, entdo, radiografados. As
radiografias dos corpos de prova foram
submetidas a uma avaliagdo densitomé-
trica e as dos dentes foram avaliadas qua-
litativamente por dez observadores. O
Chelon Silver® foi o iondmero mais radi-
opaco, seguido do Variglass DY®. O me-
nos radiopaco foi o Chelon Fill®, de acor-
do com ambas as avaliacdes.

Com o propésito de avaliar a radio-
pacidade de trés cimentos resinosos, Illu-
sion® (Bisco), Panavia F® (Kuraray) e
Rely-X® (3M), por meio de radiografias
digitais diretas, Villaga et al. (2003), uti-
lizaram vinte e sete corpos de prova com
1 mm, 2 mm e 3 mm de espessura e 5 mm
de didmetro, comparados a trés dentes
humanos desgastados na mesma espessu-
ra. A captagdo das imagens foi feita atra-
vés de radiografia digital direta RVG Tro-
phy 2000®, sendo o grau de radiopacida-
de obtido através de programa de compu-
tador. Verificou-se ndo haver diferenca
estatisticamente significativa entre os trés
cimentos, no entanto os mesmos apresen-
tam o valor de radiopacidade maior que
a dentina e o esmalte.

Em estudos recentes sobre radiopaci-
dade de pinos intrarradiculares observa-
se que as médias de densidade éptica de
uma mesma amostra podem variar de
acordo com o programa utilizado para
obté-las (FONTANA, 2001; RUSCHEL,
2001).

Trabalhos que avaliam e comparam a
radiopacidade de materiais através de
meios digitais, como o de Gross et al.
(2002), mostram resultados laboratoriais,
pois estes materiais ndo sio radiografa-
dos associados a estrutura dentdria (es-
malte e dentina). Desta forma, é necessa-
rio que o comportamento dos mesmos,
quanto a sua radiopacidade, seja avalia-
do em associa¢do a estrutura dentdria,
que as mesmas imagens sejam avaliadas
por diversos programas e que estes sejam
comparados.

Assim, este trabalho teve por finali-
dade avaliar e comparar, através de trés
programas digitais (Adobe Photoshop®,
ImageLab®, ImageTool®), a densidade
optica de trés cimentos de ionémero de
vidro restauradores (Vitro Fill®, Vidri-
onR® e Vitremer®), associados a estru-
tura dental de um simulador de tecidos.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa avaliou trés cimentos de
iondmero de vidro restauradores (Vitro
Fill® - DFL Indistria e Comércio Ltda,
Rio de Janeiro — RJ; VidrionR® - S.S.
White, Rio de Janeiro, RJ; Vitremer® -
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3M do Brasil, Sumaré — SP), utilizados
no Curso de Odontologia da Universida-
de Luterana do Brasil Campus — Torres,
dentro do periodo de validade determi-
nado pelos respectivos fabricantes.

Foram utilizadas quatro placas de
acrilico transparente, medindo 5,7 cm x
7,1 cm, uma para cada espessura (1 mm,
2 mm, 3 mm e 4 mm), aferidas através do
micréometro TESADIG (TESA, Suica).
Cada placa foi dividida em quatro qua-
drantes e no centro de cada quadrante foi
confeccionado um orificio com 4 mm de
didmetro cada um, com profundidade cor-
respondente a espessura total de cada pla-
ca. Os orificios serviram como sitios para
os cimentos de ionémero de vidro que fo-
ram pesquisados, nos quais os mesmos
foram inseridos e compactados.

Sobre uma placa de vidro de 5 mm de
espessura utilizada para espatulacdo de
materiais odontolégicos, previamente
forrada por uma lamina pléstica para
transparéncia MAXPRINT®, foram fixa-
das com fita adesiva, uma por vez, as qua-
tro placas de acrilico, cujos orificios es-
tavam isolados com vaselina sélida (Li-
far — Sdo Paulo — SP).

O profissional que realizou este tra-
balho de pesquisa utilizou luvas de ldtex
para procedimento, para evitar o conta-
to direto das maos com os materiais e ins-
trumentais. Os materiais restauradores
foram inseridos e compactados nos orifi-
cios, utilizando-se uma seringa centrix,
conforme recomendacio do fabricante. O
cimento de ionémero de vidro Vidrion R®
sempre foi o primeiro material a ser inse-
rido e assim sucessivamente para os ou-
tros cimentos utilizados, obedecendo a
ordem alfabética do nome comercial do
material no sentido horério. As inserc¢des
foram feitas com incrementos de no maxi-
mo 2 mm de espessura apds a compacta-
¢do, seguindo as espessuras ja previamen-
te determinadas para a placa em estudo e
cada incremento polimerizado por 40 s.

Foi utilizado um aparelho fotopolime-
rizador Gnatus Optilight 600, com inten-
sidade apurada através de um radiéme-
tro (modelo 100, Denetron Research Cor-
poration Danbury CT 06810), peymane-
cendo no intervalo de 420mW/em para a
polimerizac¢do dos cimentos.

Apés a compactagio do altimo ou tini-
co incremento de cimento de iondmero de
vidro em cada orificio, realizada com
uma espatula calcadora de compésitos
Thompson # 6, o material foi pressiona-
do por uma lamina de vidro de 5 mm de
espessura, intermediada por uma lamina
plastica para transparéncia MAX-
PRINT® do mesmo tamanho, cujo objeti-
vo foi o de limitar a espessura do cimento
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de iondmero de vidro inserido e nivelar a
sua superficie. Apés a polimerizagao das
amostras, as mesmas foram cuidadosa-
mente removidas das placas, envoltas em
algoddo e acondicionadas em frascos in-
dividuais identificados.

Para as tomadas radiograficas foram
utilizados filmes do tipo periapical n° 2
de sensibilidade E (Ektaspeed Plus® -
Kodak — Rochester — EUA) com o0 mesmo
nimero de emulsédo, dentro do periodo de
validade determinado pelo fabricante.
Obteve-se a padronizagdo das radiogra-
fias, seguindo as seguintes etapas: uso de
aparelho de raios X Dabi Atlante (Ribei-
rao Preto — SP), com regime elétrico de
70kVp e 8mA; manutencio da distincia
focal em 40 cm; feixe central de raios X
incidindo em dngulo de 90° com a superfi-
cie do filme; tempo de exposigao de 0,5 s;
processamento automatico em uma ma-
quina DentX 9000® (DentX - Nova lor-
que - EUA) padronizada em 29° C e ciclo
de processamento, seco a seco, de 4,5 min.,
utilizando-se solu¢des novas da marca X-
OMAT® (Kodak — Rochester — EUA).

Foi confeccionado um simulador de te-
cidos, constituido pela coroa integra de
um segundo pré-molar superior humano,
extraido por indicacéo ortoddntica, do
qual seccionou-se a raiz, sendo, entio,
incluido em um bloco de resina acrilica
quimicamente ativada (Artigos Odontol6-
gicos Classico Ltda. - Sao Paulo - SP),
preparada de acordo com as instrucdes
do fabricante, com o auxilio de um seg-
mento de tubo de PVC, com didmetro de
20 mm, no centro do qual posicionou-se o
dente. O acrilico, além de manter o posi-
cionamento do dente, simulou a presenca
de tecidos moles (figura 1). Para a obten-
¢do das radiografias, cada corpo de pro-
va, um por vez, foi posicionado entre as
duas metades da coroa dentaria, com o
cilindro simulador de tecidos fixo a uma
base de cera utilidade. De modo a estabe-
lecer um método reprodutivel, foram ob-
tidas trés tomadas radiograficas para
cada corpo de prova, totalizando 36 ra-
diografias.

A digitalizagdo das radiografias para
um microcomputador deu-se através de um
scanner Epson Perfection 2450® (Epson -
Califérnia - EUA) com leitor de transpa-
réncias, utilizando-se uma mascara de acri-
lico preto, padronizando o posicionamen-
to do filme sobre a superficie do mesmo e
limitando a 4rea de incidéncia de luz. As
imagens foram capturadas em seu tama-
nho original, com 150 dpi, modo 8 bits,
proporcionando 256 tons de cinza e arma-
zenadas no formato JPEG (Joint Photo-
graphic Experts Group) com compressio
minima. Cada imagem foi codificada de

forma a identificar a resina utilizada e a
espessura do corpo de prova.

Para a analise da densidade éptica das
resinas foram utilizados trés programas
paraimagens digitais: Adobe Photoshop®
(v. 6.0, Adobe Systems, EUA); Image-
Lab® (v.2.3, Softium Sistemas de Infor-
matica, Brasil); e ImageTool® (v. 3.0,
UTHSCSA, EUA). As imagens foram im-
portadas para cada um dos programas,
sendo que a leitura de densidade éptica
foirealizada no centro da imagem do cor-
po de prova e em uma 4rea de dentina de
cada imagem, totalizando 216 leituras.

Para realizar a leitura do corpo de
prova, foi selecionada uma area, padro-
nizada (64 x 64 pixels) centralizada so-
bre aimagem do mesmo, acima da cAma-
ra pulpar e abaixo do esmalte oclusal.
Para a dentina, a drea escolhida foi aque-
la abaixo e a direita do corpo de prova,
sem incluir a imagem do canal radicular
ou do esmalte (figura 2). Foram obtidos
os valores de densidade éptica média e
desvio-padrao para cada 4rea.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de densidade éptica obti-
das através dos diferentes programas
constam do grafico 1. Como nos estudos
de Fontana (2001) e Ruschel (2001), tam-
bém ocorreram variag¢des entre os pro-
gramas. Contudo, através da Analise de
Variancia Miltipla utilizando o delinea-
mento em blocos casualizados, ao nivel
de significdncia de 5%, verifica-se nio
haver diferencas significativas na densi-
dade éptica média tanto dos ionémeros
quanto da dentina em relag¢do aos dife-
rentes programas. Desta forma, dos valo-
res de densidade 6ptica medidos através
dos trés programas foi obtida a média
para a dentina e para cada um dos ion6-
meros testados.

Complementando a anélise com o Teste
de Comparacgdes Multiplas de Tukey, ve-
rifica-se que, para todas as espessuras e
iondmeros, a densidade média, ou seja, a
radiopacidade, do iondmero é significa-
tivamente maior do que a da dentina (ta-
bela 1).

Através do mesmo teste estatistico tam-
bém foi verificado que em todos os ioné-
meros testados a densidade 6ptica média,
apesar de aumentar conforme a espessura
do corpo de prova, ndo difere significati-
vamente em relagdo a mesma, exceto para
o Vitremer, no qual esta diferenca foi sig-
nificativa quando comparadas as espessu-
ras 1,2 e3 mm a4 mm. Nao foram encon-
tradas diferencas estatisticamente signifi-
cativas entre Vidrion e Vitremer nas es-
pessuras de 1,2 e 3mm. Na espessura de 4
mm, Vitremer apresentou-se significativa-
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mente mais radiopaco. Tanto Vidrion quan-
to Vitremer foram significativamente me-
nos radiopacos que o Vitro Fill, exceto na
espessura de 4 mm do Vitremer, que nio
diferiu significativamente de nenhuma das
espessuras de Vitro Fill (tabela 2).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos na presente
amostra, na qual os corpos de prova fo-
ram radiografados associados a estrutu-
ra dental, permitem concluir que:

- asmédias de densidade éptica ob-
tidas através dos diferentes programas
nio diferem significativamente entre si,
tanto para os iondmeros quanto para a
dentina;

- aradiopacidade de todos os iond-
meros testados é significativamente mai-
or do que a da dentina, independentemen-
te da espessura do corpo de prova;

- adensidade 6ptica média, apesar
de aumentar conforme a espessura do cor-
po de prova, sé diferiu significativamen-
te em relagéio 4 mesma para o Vitremer,
comparando as espessuras 1,2 e 3 mm a 4
mms;

- nas espessuras de 1, 2 e 3 mm nio
foram observadas diferencas estatistica-
mente significativas entre Vidrion e Vitre-
mer, os quais foram significativamente
menos radiopacos que o Vitro Fill;

- na espessura de 4 mm, Vitremer
apresentou-se significativamente mais ra-
diopaco que o Vidrion e néo diferiu signi-
ficativamente de nenhuma das espessuras

de Vitro Fill.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate
the optical density of three glass ionomer
cements (Vitro Fill®, VidrionR® and Vi-
tremer®), in four different thicknesses, as-
sociated to the dental structure, through
three softwares for digitized radiographi-
es. For this, a human upper premolar ex-
tracted for orthodontic reason was secti-
oned in the mesiodistal direction and en-
closed in 2 cm of chemically activated
acrylic resin. Samples of 1 mm, 2 mm, 3
mm and 4 mm of thicknesses had been con-
fectioned for each restoring material. Of
each sample three standardized periapi-
cal radiographies had been gotten. The
images had been digitized and the avera-
ge gray levels were obtained through the
softwares Imagel.ab v. 2,3, ImageTool v.
3,0 and Adobe Photoshop v. 6,0, in a stan-
dardized area of the sample and the den-
tin of the same tooth. Through the Analy-
sis of Multiple Variance, using the deline-
ation block-type, to the level of significance
of 5%, it was verified no significant diffe-
rences in the average optical density nei-



ther for glass ionomer cements nor for
dentin in relation to the different softwa-
res. Complementing the analysis with the
Test of Multiple Comparisons of Tukey, it
is verified that, for all the thicknesses and
glass ionomers, the mean density, or ei-
ther, the radiopacity, of the material are
significantly higher than the dentine. In
all tested glass ionomers, the average op-
tical density increases as the thickness of

Figura 1. Tomada radiogrdfica de um
corpo de prova posicionado entre as duas
metades de um simulador de tecidos (den-
te pré-molar incluido em 2 cm de acrilico
autopolimerizdvel) fixo em uma base de
cera utilidade.

Figura 2. Telas dos programas (de cima
para baixo) ImageTool, Adobe Photoshop
e ImageLab , durante a obtengao dos ni-
veis de cinza do material e da dentina.

the sample. However, significant differen-
ces had only been found for the Vitremer,
in 1,2 and 3mm compared to 4 mm thick-
nesses. In the thicknesses of 1 to 3 mm sta-
tistical significant differences had not been
observed between Vidrion and Vitremer,
which had shown significantly less radio-
pacity than Vitro Fill. In the thickness of
4 mm, Vitremer presented significantly

higher radiopacity than Vidrion and it did
not differ significantly from any of the thi-
cknesses of Vitro Fill.
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Radiography. Dental, digital. Ionomer

glass cement. Dentin.

Grdfico 1. Comparacgao das densidades opticas médias dos ionomeros, em todas as
espessuras, e da dentina, medidas através dos trés programas. Torres, RS —2003.
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ero da amos-

, Espessura (mm)
_ Tonoémero| Densidade 1 2 3 4
‘ Média | D.P. | Média | D.P. | Média | D.P. | Média | D.P.
Vidrion Mate?ial 231,66 3,01 233,15 (1,68 235,15 2,98 236,33 | 3,84
: Dentina 138,96 | 2,19 138,95 2,86 | 138,69 | 1,91 | 138,67 | 2,54
Viiner Mate?ial 237,75 11,38 238,07 | 2,71 | 240,63 | 3,14 | 246,53 | 2,64
; Dentina | 138,97 |2.54138.34 (2,95 138,96 2,07 | 138,99 | 2.42
Vitro Fill Mate?ial 242,57 1,24 | 243,20 | 1,73 | 246,38 | 3,22 | 249,29 | 2,82
: Dentina | 138,92 2,71 138,26 | 2,07 | 138,59 | 2,88 | 138,74 | 1,50

Espessura (mm)

~ lonémero 1 2 4

. Média | D.P.| Média |D.P.| Média | D.P.| Média | D.P.
 Vidrion 231,66°| 3,01 233,15" [ 1,68 235,15*| 2,98 | 236,33°| 3,84
 Vitremer 237,75°| 1,38 | 238,07° [2,71 | 240,63°| 3,14 | 246,53"| 2,64
Vitro Fill 242,57 1,24 | 243,20" | 1,73 246,38"| 3,22 | 249,29"| 2,82

Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente, através da Analise
de Variancia Miltipla, utilizando o delineamento de blocos casualizados, complemen-
tado pelo teste de Comparacoes Miiltiplas de Tukey, ao nivel de significancia de 5%.
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