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RESUMO

Introdugao: Viarios fenomenos Opticos resultam do contato da luz com algum objeto, dentre
eles estdo: reflexdo, refracdo, absorcdo, dispersdo e transmissdo. Conhecer as propriedades
Opticas dos tecidos dentarios e compositos restauradores ¢ fundamental para a escolha e
utilizagdo correta desses materiais, resultando no sucesso do tratamento restaurador.
Objetivo: através de uma revisdo de literatura, avaliar a relacdo dos diferentes indices de
refracdo dos tecidos dentais e dos componentes dos compositos restauradores diretos com
suas respectivas propriedades Opticas, bem como avaliar a sua influéncia nos procedimentos
restauradores diretos.

Materiais e Métodos: uma pesquisa bibliografica foi realizada nas bases de dados
PUBMED e Google Académico. Para a realizacdo da busca foram usados os seguintes termos
de forma isolada e cruzada: indice de refragdo, esmalte, dentina e compositos restauradores
diretos. Foram aceitos os idiomas inglés e portugués. Artigos com ano de publicagdo entre
1987 e 2019 foram usados. Foram encontrados assim 139 artigos. Uma exclusao manual por
titulos foi feita e 65 artigos foram mantidos, dos quais, apos leitura do resumo, 30 foram
incluidos na revisdo, por se adequarem ao foco do estudo. Artigos adicionais foram incluidos
apoOs busca manual nas referéncias dos artigos ja selecionados. O estudo finalmente incluiu 30
artigos relevantes encontrados nas bases de dados e 19 referéncias relacionadas.

Conclusio: o esmalte apresenta uma caracteristica isotropica pois o esmalte cortado
transversalmente apresenta valores de indice de refracdo semelhantes ao cortado
longitudinalmente, enquanto a dentina apresenta um comportamentnto anisotropico. A
translucidez dos compositos estd amplamente associada a incompatibilidade entre os indices
de refragdo das cargas e dos monomeros, sendo ela maior, quanto mais préximos forem esses
valores. Durante a confecgcdo de restauracdes deve-se ter atencdo na modulacdo das
espessuras das camadas de resina, principalmente as de esmalte, pois hd uma maior chance de

diminui¢do do valor.

Palavras-chave: indice de Refragio. Componentes Dentarios. Resinas Compostas.



ABSTRACT

Introduction: Several optical phenomena result from the contact of light with an object,
among them are: reflection, refraction, absorption, dispersion and transmission. Knowing the
optical properties of dental tissues and restorative composites is essential for the choice and
correct use of these materials, resulting in the success of the restorative treatment.

Objective: through a literature review, to evaluate the relationship of different refractive
indexes of dental tissues and components of direct restorative composites with their
respective optical properties, as well as to evaluate their influence on direct restorative
procedures.

Materials and Methods: a bibliographic search was carried out in the PUBMED and Google
Scholar databases. To perform the search, the following terms were used in an isolated and
crossed form: refractive index, enamel, dentin and direct restorative composites. English and
Portuguese were accepted. Articles published between 1987 and 2019 were used. Thus, 139
articles were found. A manual exclusion by titles was made and 65 articles were kept, of
which, after reading the abstract, 30 were included in the review, as they fit the focus of the
study. Additional articles were included after manual search in the references of the articles
already selected. The study finally included 30 relevant articles found in the databases and 19
related references.

Conclusion: the enamel has an isotropic characteristic because the enamel cut transversely
presents values of refractive index similar to the cut longitudinally, while dentin presents an
anisotropic behavior. The translucency of composites is largely associated with the
incompatibility between the refractive indexes of the loads and the monomers, the higher this
being, the closer these values are. When making restorations, attention should be paid to
modulating the thickness of the resin layers, especially those of enamel, as there is a greater

chance of decreasing the value.

Keywords: Refractive Index. Tooth Components. Composite Resins.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento dos compdsitos restauradores tem possibilitado a obtencdo de
materiais cada vez mais similares as caracteristicas dos tecidos dentdrios, possibilitando a

realizacdo de restauragdes com um melhor desempenho estético, tornando-as mais naturais

(NAHSAN et al., 2012).

Segundo Pachaly et al. (2008), além da selecdo de materiais com propriedades
similares aos tecidos dentarios, ¢ importante o conhecimento do profissional sobre os
fendomenos Opticos e dos fatores atuantes sobre eles, porque a aparéncia natural do dente ¢
resultado da combinacdo das propriedades Opticas de esmalte e dentina (NAKAJIMA et al.,
2012). Dentre as propriedades Opticas primadrias, encontra-se matiz, saturacdo (croma) e
luminosidade (valor), juntas definindo cor. J& as propriedades Opticas secundarias sdo:
fluorescéncia, opalescéncia, iridescéncia, brilho de superficie e translucidez (CORREIA;
OLIVEIRA; SILVA, 2005). Vérios fendmenos opticos resultam do contato da luz com algum
objeto, dentre eles estdo: reflexdo, refragcdo, absor¢do, dispersdo e transmissdo (ELGENDY et
al., 2019). Considerando-se o comportamento Optico do dente, tem-se como desafio
desenvolver materiais restauradores que mimetizem a estrutura dental, a fim de propiciar o
melhor resultado estético possivel. Nem todas as resinas compostas desenvolvem o mesmo
efeito quanto a dispersdo de luz, por isso ¢ tdo importante escolher materiais que mimetizam
as diferentes caracteristicas de esmalte e dentina, o que pode afetar também a percep¢do de

cor final da restauragdo (Maia et al., 2018).

Os conceitos de translucidez e opacidade sdo importantes para se entender as
caracteristicas dos tecidos dentérios, principalmente esmalte e dentina, bem como das resinas
compostas, que podem ser classificadas de acordo com as propriedades Opticas das estruturas
dentais que pretendem substituir (QUAGLIATTO; SOARES; CALIXTO, 2012). Dentro
deste contexto, a translucidez tem um importante impacto sobre a capacidade de
mascaramento, combinacdo da cor e a quantidade de luz que passa pelo material restaurador
(LEE, 2015). Dessa forma, estruturas transliicidas permitem que parte da luz seja refletida, e

parte seja refratada (TERRY et al., 2002).

Neste contexto, ¢ de suma importancia o conhecimento do fendomeno O6ptico da
refracdo da luz incidente quando esta atravessa um objeto. Este fendmeno ocorre quando a
luz muda de meio de propagacdo, sofrendo uma mudanga na sua velocidade. Quando a luz se

propaga em um meio heterogéneo, a sua velocidade de propagacdo ndo ¢ constante,



resultando em um processo de refracdo continua. Se a incidéncia da luz for obliqua, a
refracdo ¢ acompanhada de mudanca de direcdo, o que ndo ocorre se a incidéncia for
perpendicular a superficie (PAIVA, 2014). Esse comportamento da luz pode afetar a
percepcao Optica dos dentes e dos materiais restauradores de diferentes formas, quando esta

entra em contato com essas estruturas.

O conhecimento das propriedades Opticas dos tecidos dentdrios e dos materiais
restauradores ¢ fundamental para a escolha e utilizagdo correta destes materiais, resultando no
sucesso do tratamento restaurador. Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
relacdo dos diferentes indices de refracdo dos tecidos dentais e dos componentes dos
compdsitos restauradores diretos com suas respectivas propriedades Opticas, bem como

avaliar a sua influéncia nos procedimentos restauradores diretos.
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2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar a relacdo dos diferentes indices de refracdo dos
tecidos dentais e dos componentes dos compositos restauradores diretos com suas respectivas
propriedades Opticas, bem como avaliar a sua influéncia nos procedimentos restauradores

diretos.
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3 MATERIAIS E METODOS

Uma pesquisa bibliografica foi realizada nas bases de dados PUBMED e Google
Académico. Para a realizagdo da busca foram usados os seguintes termos de forma isolada e
cruzada: indice de refracdo, esmalte, dentina e compositos restauradores diretos. Foram
aceitos os idiomas inglés e portugués. Artigos com ano de publicagdo entre 1987 e 2019
foram usados. Foram encontrados assim 139 artigos. Uma exclusdo manual por titulos foi
feita e 65 artigos foram mantidos, dos quais, ap6s leitura do resumo, 30 foram incluidos na
revisdo, por se adequarem ao foco do estudo. Artigos adicionais foram incluidos apos busca
manual nas referéncias dos artigos ja selecionados. O estudo finalmente incluiu 30 artigos

relevantes encontrados nas bases de dados e 19 referéncias relacionadas.
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4 REVISAO DE LITERATURA

Em 1987, Goodkind e Schwabacher desenvolveram um estudo que teve a finalidade
de medir a cor dos dentes anteriores naturais (superiores e inferiores) in vivo € comparar os
resultados com os de um estudo anterior que usou dentes extraidos. Para tal, quinhentos
individuos cujos dentes anteriores nas areas de medicdo estavam livres de caries ou
restauragdes foram usados neste estudo. Um calorimetro Chromascan padrdo foi montado em
uma plataforma horizontal especial fixada ao braco padrdo do sistema de afericdo de cor
odontolégica. As medi¢des dos dentes in vivo exigiram modificagdes no colorimetro. A
sonda de fibra optica foi montada em um suporte que permitiu ao operador alinhar a ponta de
fibra optica perpendicular a superficie do dente a ser medida. Um adaptador com um apoio de
borda incisal foi colocado de forma que a sonda pudesse ser deslocada em segmentos
precisos de 2 mm enquanto paralela a superficie vestibular do dente. A ponteira de fibra
Optica foi posicionada nos tercos incisal, médio e cervical de cada dente, sendo realizadas 3
leituras repetidas. Pode-se observar que ndo houve diferenga estatisticamente significativa
entre os operadores na medi¢do da cor dos dentes. A partir desse estudo, os autores puderam
concluir que os dentes ndo possuem uma Unica cor uniforme, sendo que o ter¢o médio
representa melhor a cor dental, enquanto que os sitios incisal e cervical parecem ser mais
afetados pelas estruturas vizinhas; as mulheres, em média, tém dentes mais claros, menos
saturados ¢ menos avermelhados; os dentes tendem a ficar mais escuros e avermelhados com
o avangar da idade; os caninos sdo mais escuros do que os incisivos e 0s incisivos centrais

superiores tém um maior valor (luminosidade) em relagdo aos outros locais.

Osborn, em 1990, publicou um artigo que procurou explicar as diferencas nas formas
das bandas Hunter-Schreger em diferentes dentes e em diferentes areas de um dente. Um
modelo computadorizado foi usado para construir laminas verticais de prismas de esmalte,
cujos cursos poderiam variar em 3 dimensdes. O resultado foi visto como uma figura
tridimensional dos prismas, ou como uma figura bidimensional das bandas de Hunter-
Schreger, ou como uma sec¢do longitudinal mostrando o padrdo dos prismas (parazonas ou
diazonas). Em um plano transversal dos dentes, as curvas dos prismas adjacentes
verticalmente estdo levemente fora de fase, j4 dentes seccionados longitudinalmente
produzem o fendmeno das bandas de Hunter-Schreger. Elas apresentam em torno de 50 um
de largura, iniciando na jun¢do amelo-dentinéria e geralmente curvadas em dire¢@o a ctspide.

Seccdes longitudinais de incisivos, caninos, pré-molares e molares, foram cortadas e polidas,
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a fim de mostrar as formas das bandas de Hunter-Schreger vistas por microscopia de luz
refletida. Uma parte das superficies de trés dessas seg¢des foi condicionada com 4&cido
hidrocloridrico e entdo tingida com nitrato de prata para tornar visivel toda a extensdo das
bordas do prisma. Os efeitos nas formas das bandas pelas mudangas de parametros
descrevendo o curso dos prismas foram muitas vezes inesperados. O seguinte pareceu ser
importante para o esmalte humano: as formas da jun¢do amelo-dentinaria e as linhas de
crescimento; a espessura do esmalte; a quantidade pela qual os prismas se alargam a medida
que passam para a superficie; cursos do prisma no plano longitudinal e a quantidade pela qual
as oscilagdes dos prismas no plano transversal foram progressivamente diminuidas.
Concluiu-se que modelar prismas em 3 dimensdes, e verificar a aparéncia das superficies
cortadas do modelo, fornece a tinica maneira segura de entender o arranjo tridimensional dos
prismas na maioria dos esmaltes que contém bandas de Hunter-Schreger. As semelhancas das
bandas de Hunter-Schreger em uma espécie e suas diferengas com as de outras espécies
deixam claro que suas formas sdo geneticamente controladas. Porém, a genética ndo explica
as forcas que movem os ameloblastos, as células que secretam prismas, ao longo de seus

Cursos sinuosos.

Fernandes e Chevitarese, em 1991, desenvolveram um estudo que investigou a
orientacdo histoldgica e a direcdao dos prismas de esmalte em relagdo a superficie externa e ao
longo eixo central do dente. Os prismas de esmalte sdo comumente aceitos como orientados
perpendicularmente a superficie do dente e esse conceito influenciou o desenho dos preparos
cavitarios. Para o estudo, quinze molares humanos foram selecionados aleatoriamente e
seccionados nas direcdes vestibulo-lingual, mesiodistal e coronal. Para os cortes vestibulo-
linguais, a verificagdo da jun¢do amelo-cementéria, no primeiro 0,5 mm, mostru um esmalte
irregurar e com falta de definicdo ou forma. Desta regido, para 1 mm da juncdo amelo-
cementaria, a orientagdo dos prismas de esmalte ¢ perpendicular a superficie ou levemente
inclinada em direcdo a cervical. J4 na regido da cuspide vestibular os prismas assumem
angulos agudos em relagdo a superficie externa do dente. J4 na ponta da cuspide vestibular,
os prismas sdo alinhados perpendicularmente a superficie externa. Proximo ao sulco central,
uma leve inclinacdo dos prismas em direcdo ao longo eixo ¢ visivel, enquanto na base do
sulco central a orienta¢do ¢ quase perpendicular a superficie. Em dire¢do a cuspide lingual o
comportamento de orientacdo dos prismas assemelha-se com a vestibular. Para os cortes
mésio-distais, em dire¢do ao topo da crista marginal mesial e distal, os prismas de esmalte se
inclinam para fora e em dire¢do a area oclusal, em relacdao ao longo eixo do dente, enquanto

sustenta um constante angulo agudo com a superficie externa. Os prismas aparecem
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perpendiculares a superficie externa no topo das cristas mesial e distal. Para os cortes
coronais, um padrdo comum de orientagdo dos prismas de esmalte foi encontrado para todas
as cuspides, aparecendo com formatos circulares, enquanto os prismas localizados no meio da
coroa tem uma forkma obliqua, revelando a inclinagdo em direcdo a superficie oclusal. Os
autores concluiram que os prismas do esmalte sdo direcionados para a superficie externa e
para a superficie oclusal dos dentes; que os prismas ndo sdo alinhados perpendicularmente a

superficie dental, exceto na ponta das ctspides e na borda das cristas interproximais.

Em 1991, Suzuki et al. desenvolveram um estudo com os objetivos de sintetizar po de
vidro de Ti0O,-SiO; pelo processo sol-gel e de avaliar sua utilidade como carga de indice de
refracdo ajustavel para compositos polimerizados por luz visivel. Para sintetizar o p6 de vidro
de Ti0,-Si0; pelo processo sol-gel, as matérias-primas utilizadas foram tetraetoxisilano puro,
Si(OC,Hs) 4 (LS-2430, Shinetsu Chemical Co., Toquio, Japao) e tetraisopropoxido de titanio,
Ti[OCH(CHs),]4 (Wako Junyaku Co., Osaka, Japao). Quanto ao método, as relacdes de peso
entre os dois alcoxidos foram escolhidos para fornecer vidro de TiO,-SiO, com 0, 3, 5, 7, 10,
15 e 20% em peso de TiO,. Foi avaliado também o indice de refracdo utilizando diferentes
proporc¢des de mondomeros TEGDMA/Bis-GMA sendo respectivamente (100/0, 80/20, 60/40,
40/60, 20/80 e 0/100). Foram formuladas 2 resinas compostas experimentais. Uma com 100%
de Si0, de carga (indice de refragdo de 1,46) e 40% de TEGDMA e 60% de Bis-GMA como
matriz organica (indice de refragdo de 1,52). A outra formulagdo apresentou 15% de TiO, e
85% de SiO; de carga (indice de refracdo de 1,52) e 40% de TEGDMA e 60% de Bis-GMA
como matriz organica (indice de refragdo de 1,52). Os resultados mostraram que a variagao
medida da propor¢ao dos mondmeros TEGDMA / Bis-GMA (100/0 a 0/100) influenciou nos
valores de indice de refragdo. Com o aumento do conteudo de Bis-GMA na mistura de
mondmeros, houve um aumento linear do indice de refragdo de 1,46 até¢ 1,53. Em relagdo a
proporc¢ao de carga TiO,/SiO,, com o aumento da quantidade de TiO, de 0% para 20% na
propor¢do em relagdo ao SiO,, ocorreu um aumento linear do indice de refragcdo de 1,46 a
1,53, enquanto que a transmitincia diminuiu linearmente de 95% para 55%. Ja para as 2
formulagdes de resinas compostas experimentais usadas, a primeira (100% de SiO, de carga +
40% de TEGDMA e 60% de Bis-GMA como matriz organica) apresentou transmitancia de
1,3 (demonstrando uma caracteristica clinica de alta opacidade) e a segunda formulagao (15%
de TiO, e 85% de SiO, de carga + 40% de TEGDMA e 60% de Bis-GMA como matriz
organica) apresentou transmitancia de 15,2 (demonstrando uma caracteristica clinica de alta
translucidez). Estes resultados confirmaram que foi possivel realizar o ajuste do indice de

refracdo da mistura de TiO,/Si0, através do ajuste da quantidade de TiO,, Os resulatados
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também demonstraram através da avaliacdo da transmitancia, que quando ocorreu uma
aproximacao dos valores dos indices de refracdo da carga e da matriz organcia (segunda
formulagdo da resina experimental), ocorreu um aumento da transmitancia. Visto que ¢
importante equilibrar a necessidade de translucidez aumentada com a necessidade de uma
aparéncia estética, os autores concluiram que ¢ altamente desejavel desenvolver cargas de
vidro que transmitam a luz em certas faixas de comprimento de onda, mas que possam

absorver a luz em muitas outras faixas de comprimentos de onda.

Vaarkamp, Bosch e Verdonschot, em 1995, publicaram um estudo que teve o intuito
de melhor compreender a propagacdo da luz através dos dentes, a partir da investigacdo em
material dentdrio sadio. Barras quadradas de esmalte e dentina com 0,85mm de espessura e
altura variando de 2,5 a 5,0mm foram cortadas das superficies proximais de pré-molares
humanos. Um total de 15 amostras de esmalte e 15 de dentina foram cortadas e armazenadas
em soro fisiologico. Para tal, as intensidades de luz emanadas das superficies das barras de
esmalte e dentina foram medidas quando essas barras foram iluminadas com um bastdo de
fibra de vidro que transporta a luz de um laser HeNe (X - 633 nm) como fonte de luz. O
sensor detector foi posicionado de diferentes formas ao redor das amostras para captar os
valores de fluxo radiante relativo na frente das amostras, lateralmente e também atras. A
partir das intensidades medidas, os fluxos radiantes que emanaram das superficies foram
calculados. Para explicar a dependéncia direcional desses fluxos, a anisotropia Optica em
material dentdrio foi investigada comparando a intensidade da luz transmitida em uma
direcdo perpendicular e paralela a superficie proximal do dente do qual a amostra foi cortada.
Os fluxos radiantes relativos perpendiculares e paralelos a superficie proximal do dente, na
frente, ao lado e atras das amostras de esmalte e dentina foram obtidos. Os valores medidos
pelo sensor posicionado na frente das amostras foram Dentina-Perpendicular: 0,20; Dentina-
Paralelo: 0,07; Esmalte-Perpendicular: 0,48; Esmalte-Paralelo: 0,56. Portanto, a translucidez
foi maior para o esmalte na dire¢do paralela a superficie proximal do dente. A propor¢ao
destas intensidades transmitidas nas dire¢des perpendicular/paralela, medidas na frente das
amostras foi de 0,86 = 0,06 para o esmalte e 2,88 + 0,43 para dentina, demonstrando uma
anisotropia menor para o esmalte. Além disso, para o esmalte o pardmetro de assimetria, g,
foi estimado. O valor médio foi g = 0,68 £+ 0,09. Os autores concluiram que propriedades
Opticas anisotropicas foram demonstradas para esmalte e dentina. Para a dentina a anisotropia
Optica medida apoia a ideia de que os tibulos s3o a causa predominante de espalhamento na
dentina. Para o esmalte, como a transmissdo na direcdo paralela foi maior que na

perpendicular, pode-se concluir que a contribui¢do das estruturas dos prismas de esmalte na
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dispersdo de luz ¢ pequena quando comparada com a contribuicdo dos cristais de

hidroxiapatita.

Ten Bosch e Coops, em 1995, publicaram um artigo que testa a hipotese de que, uma
vez que os caminhos da luz no interior dos elementos dentdrios sdo determinados por
espalhamento, existe uma relagdo entre a cor e os coeficientes de espalhamento. Para tal,
cento e dois dentes antero-superiores extraidos (73 IC, 27 IL e 2 C) foram fixados em
formalina, montados em posicdo padronizada em suportes de latdo e entdo cortados. Uma
faceta foi preparada proximo a borda incisal na vestibular para permitir medi¢des de dureza
Knoop com uma carga de 500 gramas. Assim, o espalhamento da luz pelo esmalte foi medido
em uma geometria 45°/0° e o espalhamento da luz tanto pelo esmalte quanto pela dentina foi
medido em uma geometria 0°/0°. O espectro de reflexdo do dente foi medido a partir do
plano vestibular com um espectrorradidometro na geometria 45°/0°, com iluminante padrao A
e iluminante padrao D65. Para incluir toda a luz refletida por volume, foi usada iluminagao
de dente inteiro e medi¢do de pequenas areas. Um uma série adicional de experimentos para
determinar a influéncia da camada de esmalte na cor dos dentes, uma selegdo aleatoria de 28
dentes foi usada novamente, tendo o seu esmalte vestibular removido. As coordenadas de cor
CIELAB foram calculadas a partir dos espectros. Como resultado, foi visto que nem
espectros nem coordenadas mostraram evidéncias de uma contribui¢do da fluorescéncia para
a cor do dente. Os valores médios e desvios padrdo para L*, a*, b* foram 69,9 (4,1), -0,22
(1,4) e 17,9 (2,9), respectivamente. Ambos os coeficientes de dispersdo foram em média 0,6
(0,43) e a dureza Knoop média foi de 271 (39). L* correlacionou-se com a* (r = -0,51), com
o coeficiente de dispersdo do esmalte (r = 0,60) e ligeiramente com a dureza (r = 0,17, p =
0,03). Dessa forma, quanto mais dispersdo de luz ocorre no esmalte, maior a luminosidade do
dente (L*). Além disso, a cor dos 28 dentes dos quais o esmalte foi removido, demonstrou
forte correlagdo com a cor do dente completo. Este estudo confirmou quantitativamente que a
cor do dente ¢ determinada principalmente pela dentina, com o esmalte desempenhando

apenas um papel menor por meio da dispersdo em comprimentos de onda na faixa do azul.

Arikawa et al. (1998) desenvolveram um trabalho com o objetivo de examinar as
caracteristicas de transmitancia de luz de véarios tons de resinas compostas fotopolimerizaveis
e de avaliar o efeito das caracteristicas de transmitancia de luz na cor das resinas. Para tal,
foram utilizadas onze tonalidades de duas resinas compostas. Amostras com quatro
espessuras diferentes (0,5, 1,0, 2,0 e 3,0 mm) foram preparadas. A transmitidncia em
comprimentos de onda de 400 a 700nm foi medida. Além disso, os valores de cor e as

diferengas de cor entre as espessuras de uma amostra no sistema de cores CIE L* a* b* foram
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determinados por um medidor de croma digital. As diferencas na transmitancia, valores de
cor ¢ diferenca de cor foram determinadas usando uma analise de varidncia de uma via
(ANOVA) combinada com um teste de Tukey. Diferencas significativas foram encontradas
na dependéncia do comprimento de onda da transmitancia entre os dois grupos de materiais
(microparticuladas e hibridas) e entre as tonalidades de cada material. As transmitancias dos
tons mais escuros de um material foram significativamente menores em comprimentos de
onda mais baixos do que os outros tons, mas foram quase iguais ou significativamente
maiores em comprimentos de onda mais altos. Houve uma correlagdo significativa entre a
variacdo da razdo de transmitancia ¢ a diferenca de cor. A diferenca de cor (AE) aumentou
com a diminui¢do da espessura para todas as cores, nas espessuras de 0,5, 1,0 e 2,0 mm
comparadas com a espessura de 3,0mm. Dois materiais mostraram diferengas significativas
em Aa * e Ab * do componente cromatico da diferenca de cor. Esses resultados indicam que
as caracteristicas de transmitancia de luz, incluindo a dependéncia do comprimento de onda,
desempenham um papel importante para a cor de uma resina composta. Embora a cor de um
material ndo possa ser determinada apenas por uma propriedade Otica, parece que a medi¢ao
da caracteristica de transmitancia da luz ¢ uma das formas eficazes de avaliar a cor da resina.
Clinicamente, deve-se ressaltar que a cor das tonalidades mais escuras, principalmente em
uma pequena faixa de espessura, pode ser afetada mais pelo ambiente do assoalho da
cavidade dos dentes do que as tonalidades mais claras, e também quase as mesmas
tonalidades de diferentes materiais podem mostrar uma mudancga diferente na cor, apesar da
mesma situagdo. Novos estudos para investigar os efeitos da composi¢do das resinas
compostas nas caracteristicas de transmitancia da luz serdo necessarios, utilizando resinas
experimentais.Terry et al., em 2002, publicaram um estudo no qual procuraram focar nos
parametros de cor e estética em restauragdes diretas, a partir da descri¢do da técnica adesiva e
de um protocolo direto para o desenvolvimento de restauragdes naturais na denti¢cdo posterior
integrando os conceitos de funcdo, forma e cor. O sucesso da determinacdo e transferéncia de
cor para uma reproducdo estética da denticdo natural depende da compreensdo do clinico
sobre a interrelacdo dessas propriedades oOpticas com a morfologia anatomica do dente. Os
materiais compostos contemporaneos permitem a reprodugdo de efeitos policromaticos
dentro de um dente. Forma e fung¢do sdo aspectos interdependentes da formula restauradora.
O clinico pode integrar conceitos restauradores tradicionais de fun¢do e forma com uma
compreensdo da cor e morfologia anatdmica para o desenvolvimento de restauracdes
estéticas. Um protocolo preciso € necessario para a aplicagdo incremental de resinas
compostas, corantes ¢ modificadores para permitir a criacdo de restauragdes de aparéncia

natural. Independentemente do tipo de restauracdo selecionada, o resultado estético definitivo
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sera baseado na capacidade do profissional de criar uma "forma que segue a fungdo" e

imaginacao e arte para garantir que a forma anatdmica defina a cor.

Girija e Stephen, em 2003, desenvolveram um estudo que caracterizou os
componentes lipidicos da matriz organica em esmalte humano maduro usando Microscopia
Confocal de Varredura a Laser (CLSM) acoplada a uma sonda fluorescente hidrofobica. Para
os materiais ¢ métodos, foram fixados vinte e quatro cortes longitudinais de esmalte humano
com paraformaldeido 3,7% (PFA), parcialmente descalcificado com 0,5M de EDTA e
marcados com uma sonda fluorescente (vermelho do Nilo) antes da caracterizagao do CLSM.
Com base nos espectros de fluorescéncia do vermelho do Nilo em etanol (Img / ml), cada
secdo de esmalte foi avaliada com fonte de luz de 543 nm e com filtro de 590 nm. A analise
espectrofotométrica foi realizada para caracterizar a autofluorescéncia e a fluorescéncia
lipidica ao vermelho do Nilo em esmalte maduro. Pardmetros Opticos especiais do
microscopio foram escolhidos para desconsiderar a fluorescéncia intrinseca das amostras e
aquela induzida por PFA. Como resultado, a intensidade da autofluorescéncia e da
fluorescéncia induzida por PF foram despreziveis acima de 565 nm; enquanto a fluorescéncia
do vermelho do Nilo atingiu o pico em cerca de 600 nm. O material lipidico foi identificado
nas estrias cruzadas, nas linhas de Retzius, nas bandas de Hunter-Schreger, nos espacgos
interprismaticos € nos espacos intraprismaticos no esmalte humano maduro. Constatou-se que
o novo método desenvolvido neste estudo foi 1til para a investigacdo do componente lipidico
da matriz orginica do esmalte humano maduro. A coloragdo fluorescente permite a
visualiza¢do de microestruturas nas areas de superficie e subsuperficie de se¢des de esmalte
com preparacdo minima da amostra, e pode ser promissor na avaliacdo das alteragdes dos
elementos organicos do esmalte nas condicdes de desenvolvimento, patologicas ou

experimentais.

Em 2003, Khatri et al. realizaram um estudo que teve como objetivo sintetizar
derivados de Bis-GMA contendo substituintes n-alquil uretano pendentes, além de
caracterizar e avaliar suas propriedades fisico-quimicas. Para concretizar a pesquisa,
quantidades estequiométricas de Bis-GMA e n-alquil isocianatos foram reagidas em
diclorometano com dilaurato de dibutilestanho como catalisador. A contracdo volumétrica, a
absor¢do de agua, o grau de conversdo de vinil, o indice de refragdo e a viscosidade dos
monomeros de uretano resultantes € do Bis-GMA foram medidos. Além desses, as
resisténcias a flexdo de seus homopolimeros correspondentes e do Bis-GMA também foram
medidas. Os resultados obtidos demonstraram que os tipos estudados de derivados de uretano

de Bis-GMA exibiram viscosidades mais baixas e foram mais hidrofébicos do que Bis-GMA.
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Na maioria, a viscosidade desses mondmeros experimentais diminuiu com o aumento do
comprimento da cadeia do substituinte alquil uretano. A fotopolimeriza¢do dos novos
monomeros levou a altos graus de conversdo de vinil em compara¢do com Bis-GMA. Os
mondmeros experimentais também produziram polimeros com menores contragdes de
polimerizacdo em graus equivalentes de conversdo de vinil, do que Bis-GMA. Uma
importante considera¢do nas formulagdes de resinas compostas € ndo apenas o alto grau de
conversao com baixa contra¢do de polimerizagdo, mas também como o indice de refragdo da
matriz organcia combina com o indice de refra¢do das particulas de carga. Tipicas particulas
radiopacas como aquelas contendo bario, estroncio e zirconia tem indice de refracdo de
aproximadamente 1,55. Com rela¢do ao IR dos monomeros uretano experimentais testados,
os valores foram compardveis ao Bis-GMA (1,549) mas diminuiram um pouco com o
aumento do comprimento da cadeia alkil (1,530 a 1,513) . O IR do TEGDMA ¢ de apenas
1,460, um diluente para o Bis-GMA amplamente usado. Por isso, sua adi¢cdo ao Bis-GMA ira
ndo apenas reduzir a viscosidade da resina mas também diminuir o IR do sistema de resina,
desse modo reduzindo sua combinag@o Optica com as particulas de carga mais usadas. Assim,
o IR desta mistura testada (50:50 de Bis-GMA/TEGDMA) ¢ igual a 1,507. Um mondmero
alternativo ao Bis-GMA amplamente usado ¢ o UDMA, que tem um IR de 1,480, comparéavel
ao IR desta mistura de 50:50 de Bis-GMA/TEGDMA (1,507). A partir desse estudo,
concluiram que devido as suas boas propriedades gerais, esses novos derivados de Bis-GMA
tém potencial como mondmeros dentais que podem melhorar muitas propriedades de
materiais dentais a base de resina que utilizam sistemas de mondmero de metacrilato. A
combinagdo de baixa contracdo de polimeriza¢gdo com alta conversdo de vinil, sor¢do de agua
reduzida e menor potencial de penetrabilidade no tecido, com biocompatibilidade
potencialmente aprimorada, parece tornar esses novos tipos de mondmeros dignos de

investigagdes adicionais.

Lee, Lu e Powers, em 2005, desenvolveram um estudo que teve o objetivo de
determinar a opalescéncia de resinas compostas com um espectrofotometro de medi¢ao de
cor. Para isso, a cor de resinas A2, esmalte ou tons translicidos de quatro resinas compostas
e de uma resina sem carga, medidas nos modos de refletdncia e transmitancia, foram
comparadas. As resinas e respectivas cores avaliadas foram: Esthet X / ESX (A2, GE e YE),
Filtek Supreme /FSP (A2, GT e YT), Palfique Estelite / PQE (A2 e Incisal), Estelite Sigma /
PQS (A2 e Incisal) e Adesivo Scotchbond Multipurpose / SCMP (resina sem carga). A
espessura aproximada das amostras foi de Imm. O parametro de opalescéncia (OP) foi

calculado como a diferenca nas coordenadas azul-amarelo (Ab*) e vermelho-verde (Aa*)
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entre as cores refletidas e transmitidas de amostras de 1 mm de espessura. O efeito de
mascaramento (AME*,,) foi calculado como sendo a diferenga de cor existente (AE*,,) entre
a cor de um fundo preto e a cor da amostra sobre esse fundo preto. Assim, altos valores de
AME*,, significa grande diferenga de cor, tendo assim um maior efeito de mascaramento.
Como resultados encontrados nas resinas com carga, a faixa de OP em resinas compostas foi
5,7 (Filtek Supreme A2) a 23,7 (Filtek Supreme GT), que foram maiores do que a resina sem
carga (3,5). Contudo, houve diferenga significativa entre as marcas e cores das resinas
compostas. Esses valores foram influenciados pelo tipo da resina e pela cor. As resinas ESX
mostraram altos valores de OP independentemente da cor, enquanto as resinas PQE e PQS
mostraram baixos valores indepentemente da cor (5,9 a 6,5). Quanto as correlagdes entre OP
e Aa* o valor foi de 0,076, entre OP e Ab* foi de 0,999, entre OP e AE*,, foi de 0,681. Nao
houve correlacdo significativa entre OP e AC*,, e entre OP e TP. As correlagdes entre OP,
TP e AME*,, foram calculadas usando a analise de multipla regressdo. Os valores foram:
entre TP e AME*,, (-0,995) e entre OP e AME*,, (0,107). Alguns dos compostos de resina
realmente exibiram opalescéncia. Assim, pode-se concluir que tal propriedade contribuiu para

o mascaramento da cor de fundo juntamente com o pardmetro de translucidez.

Fujita et al. (2005) publicaram um estudo em 2005 que visou examinar o efeito da
transmitdncia de luz visivel através de uma resina composta e a profundidade de
polimerizacdo e a dureza Knoop da resina composta. Para tal, os indices de refracdo dos
monomeros e seus polimeros foram medidos a 25°C usando um refratometro de Abbe. Os
polimeros foram obtidos a partir da polimerizagdo em massa a 130°C durante 15 minutos
usando peroxido de benzoila. As particulas de silica ndo tratadas foram dispersas em
solventes mistos, cujos indices de refragdo foram previamente determinados. A suspensao foi
entdo mantida em estado estaciondrio por 10 minutos. A transmitancia da luz visivel através
da suspensdo foi observada a 468nm usando um espectrofotometro a 25°C. O indice de
refracdo da silica foi determinado com base no indice de refragdo do solvente cuja suspensao
forneceu o valor maximo. Os respectivos valores de IR dos mondmeros antes e apos
polimerizacdo foram: TEGDMA (1,460/1,508), TEGDMA/UDMA (1,474/1,510), UDMA
(1,484/1,511), UDMA/BMPEPP (1,511/1,539), BMPEPP (1,540/1,565). O valor do IR da
carga de silica foi de 1,458. Notou-se que apds a polimeriza¢do houve um aumento do IR em
todos os mondmeros avaliados. O monomero que teve seu IR mais proximo ao da silica foi o
TEGDMA. No que refere-se a quantidade de luz transmitida (%) através da resina composta,
variando o tipo de mondmero, os valores foram: TEGDMA (81,6), TEGDMA/UDMA (67,2),
UDMA (41,2), UDMA/BMPEPP (21,9), BMPEPP (12,8).Pode-se observar que a quantidade
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transmitida de luz visivel foi fortemente dependente da magnitude da diferenga do indice de
refracdo que existia entre a resina e a carga de silica. Mais especificamente, as diferengas
surgiram do tipo de mondmero de base usado. Quanto maior foi a diferenca entre o IR da
matriz organcia e o IR da carga, menor foi a quantidade de luz transmitida. A quantidade de
luz visivel transmitida exibiu uma boa correlagdo com a profundidade de cura e a razdo de
dureza Knoop da superficie inferior da resina em relagdo a superficie superior. Os autores
concluiram que quanto maior a quantidade de luz que passa pela resina composta, maior sera
a profundidade de polimerizagdo e maior sera a conversdo de polimerizacdo da resina
composta. Para melhorar a conversao de polimerizacao do assoalho da cavidade, ¢ importante
reduzir a diferenga do indice de refracdo que existe entre a matriz organica e a carga de silica,
a fim de diminuir a disperssdo de luz que ocorre na inteface matriz organica/silica,

aumentando assim a transmitancia.

Emami, Sjodahl, Soderholm em 2005, publicaram um estudo fundamentado a partir
da hipotese de que ao padronizar varidveis como fontes de luz, tipos de carga e tratamento de
superficie da carga, deveria ser possivel usar a lei de Beer-Lambert para prever a absorcdo de
luz em compositos dentais fotopolimerizaveis. Foi utilizada uma mistura de 50% em peso de
Bis-GMA e 50% em peso de TEGDMA para a qual foi preparado um fotoiniciador (0,35%
em peso de canforoquinona) e um co-iniciador (0,7% em peso de dimetilaminoetil-
metacrilato). Trés tipos diferentes de carga (HBB, SBB e KU) foram adicionados a essa
mistura em oito diferentes percentuais de volume. As particulas de carga tiveram suas
superficies tratadas ou ndo com silano. As amostras foram feitas com espessuras de 1-5 mm.
O numero total de 1200 espécimes foram confeccionados para este estudo. A transmissao de
luz foi obtida por uma fonte de haldégena e luz laser, o que fez o nimero de observagdes ser
de 2400. Os valores de absorbancia dos diferentes materiais foram analisados em Matlab com
relacdo as diferencas na fracdo de carga e espessura da amostra. Os resultados obtidos
revelaram que das duas fontes de luz, mais luz foi absorvida pelo compdsito quando o laser
foi usado. Quanto a determinacdo dos indices de refracdo os valores foram os seguintes: Bis-
GMA/TEGDMA (1,5020), Silano (1,4297), SBB (1,5509), HBB (1,5481) e KU (1,5454).
Assim sendo, todas as particulas de carga tiveram indice de refracdo significativamente maior
que a matriz organica. A maior diferenca em relacdo a matriz organica foi para a carga SBB e
a menor para a carga KU. Em relacdo a densidade da carga e tamanho de particula, a
particula com maior densidade e tamanho (HBB) teve a maior mudanca na absor¢do a medida
que a fracdo de carga aumentou, enquanto particula com menor densidade e menor tamanho

(KU) teve a menor mudanca na absor¢do. Entre os diferentes tipos de carga, a carga HBB
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absorveu mais luz e a carga KU menos. Houve diferencas significativas (p<0,05) na absor¢ao
de luz entre os trés tipos de carga. A partir desta pesquisa, ao comparar as superficies
modeladas geradas pelo Matlab para diferentes materiais, foi possivel determinar como
diferentes variaveis como tipo de carga, tratamento da superficie da carga e fonte de luz
afetam a atenuagdo da luz. A caracteristica da luz incidente afetou a absor¢do de luz, o que
significa que ndo apenas a composi¢do do compdsito precisa ser considerada nos estudos de

absorcao de luz de compositos odontoldgicos.

Sidhu et al. em 2006, publicaram um estudo que avaliou alteragcdes de cor e
translucidez causadas pela fotopolimerizagdo de resinas compostas. Para seus materiais e
métodos, os pardmetros CIELAB (L*, a* e b*) de discos de cor A2 ¢ A2 opacos de Charisma
(Heraeus-Kulzer), Solare (GC) e Filtek Supreme (3M) foram avaliados nos fundos de preto,
branco e o proprio material antes e depois da fotopolimeriza¢do para avaliar as mudangas de
cor ¢ translucidez (por meio do calculo do AE* e do pardmetro de translucidez,
respectivamente). Como resultados, Solare e Filtek Supreme mostraram mudangas de cor
significativamente menores durante a fotopolimerizagdo do que Charisma, porém o valor de
AE* de todas as resinas e cores ainda esteve na faixa clinicamente inaceitavel. Com relagdo
as mudancas de translucidez durante a fotopolimeriza¢do, os tons A2 e A2 opaco da
Charisma apresentaram um aumento estatisticamente significativo de translucidez, embora
nenhuma diferenga tenha sido observada nos demais produtos. Eles concluiram que Solare e
Filtek Supreme tendem a mostrar menos mudancas na translucidez e cor durante a
fotopolimerizacdo em comparagdo com a resina Charisma. No entanto, as mudangas na cor
durante a fotopolimerizagdo ainda estiveram na faixa de mudanca de cor inaceitavel.
Portanto, a combinagdo direta de cores desses materiais para uma combinagdo precisa de

cores deve ser realizada usando o material ja fotopolimerizado.

Em 2006, Kienle et al. realizaram um estudo com o objetivo de comprovar que o
efeito anisotropico da dentina ¢ causado por dispersdo multipla nos tibulos dentinarios e nao
por efeitos de fibra Optica como assumido anteriormente por outros trabalhos. Os autores
utilizaram discos de dentina preparados a partir da dentina coronal de molares humanos
extraidos. Um disco de dentina com espessura de 1mm foi colocado em uma grade com
padrdo quadriculado iluminado por fonte de luz branca (ldmpada Xe) e imagens foram
obtidas da luz transmitida nas dire¢des oclusal para pulpar e pulpar para oclusal. Para
investigar a propaga¢do de luz anisotrdpica quantitativamente, os discos foram iluminados
por 3 feixes colineares de um laser HeNe coma mesma intensidade. A luz transmitida foi

capturada por uma camera, entdo os discos foram girados 180°, iluminando o correspondente



23

ao outro lado dos discos ¢ a luz foi novamente fotografada. Os autores utilizaram o método
Monte Carlo que consiste em uma técnica padrdo para calcular a propagac¢do da luz em
tecidos bioldgicos. Os principais dispersores de luz na dentina sdo os tibulos. Sendo assim
para o célculo da dispersdo tubular os autores definiram os mesmos como cilindros longos
infinitos, devido ao seu comprimento ser muito maior que o seu didmetro e que o
comprimento de onda da luz. Usando um microscopio optico, estudaram o curso dos tubulos
da polpa a juncdo esmalte-dentina de varias placas de dente e descobriram que uma
distribuicdo matemadtica descreveu aproximadamente a distribuicdo média dos tabulos na
dentina. Além dos tiibulos, a influéncia das fibras de coldgeno, que formam uma rede entre os
tubulos, foi considerada no calculo da propaga¢do da luz na dentina. Presumiram que as
fibras de coldgeno foram alinhadas aleatoriamente, de modo que a propagacdo da luz era
isotropica. Como resultados, encontraram uma ampliacdo da grade quando o disco de dentina
foi iluminado da direcdo pulpar para oclusal, e uma demagnificagdo quando a direcdo da
iluminagdo foi invertida. Os 3 feixes de laser puderam ser claramente identificados nas
imagens captadas e a distancia entre os feixes diminuiu de 2mm para aproximadamente 1,5
mm (direcdo oclusal para pulpar) e aumentou de 2mm para 2,6mm na dire¢do oposta. De
forma andloga os didmetros dos feixes transmitidos diminuiram e aumentaram,
respectivamente. Além disso, a intensidade dos feixes incidentes de oclusal para pulpar foi
maior que para a outra dire¢do. Em conclusdo a esses achados, os autores mostraram neste
estudo que a ampliacdo pode ser totalmente explicada pela multipla dispersdo de luz pelos
tubulos, pelo qual a luz ¢ guiada ao longo dos tubulos devido ao espalhamento. Além das
propriedades Opticas anisotropicas devido ao espalhamento pelos tubulos, levaram em
consideracdo o espalhamento de luz pelas fibras de colageno na dentina. Foi enfatizado o

entendimento da propagacdo de luz nos dentes como um pré-requisito para explicar sua cor.

Vichi et al. publicaram em 2007, um estudo produzido com o objetivo de avaliar a
influéncia da espessura da camada na cor final para diferentes combinacdes de cor e de
opacidade em uma simulagdo de laboratorio de uma técnica de estratificagdo de 2 camadas.
Discos de resina de diferentes espessuras foram feitos. De um sistema de resina composta
(Point4, Kerr Co.), quatro cores de dentina foram selecionadas (A1, A2, A3, A4). Para cada
tonalidade, foram produzidos discos de 0,5/1,0/1,5/2,0/2,5/3,0 mm de espessura, com
aumentos de espessura aumentando gradualmente em 0,5mm. Além disso, a partir das trés
cores translucidas do mesmo sistema (T1, T2, T3) foram feitos discos de 0,5/1,0/1,5/2,0 mm
de espessura,, novamente com aumentos de espessura aumentando gradualmente em 0,5mm.

Para todas as 288 combinagdes de resina de base com a resina translicida, a cor foi
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determinada com um espectrofotometro. A espessura de cada camada desempenhou um papel
significativo na percep¢do das cores. Por exemplo, mantendo a espessura de T fixa e
aumentando a espessura da base A, diferengas de cor de até 5,1 foram encontradas (T1 0,5
com Al 3,0 em relagdo a T1 0,5 com Al 0,5). A influéncia da espessura de camada da cor de
base foi mais dominante que a camada translicida, mas a espessura da camada transliicida
também foi capaz de influenciar a cor final. As 3 cores T atuaram de forma variada. Para T1
variando de 0,5 a 2,0mm de espessura com uma base A2 de 2,00 mm nao foi suficiente para
produzir mudangas peceptiveis de cor. Para T2, variando de 0,5 a 2,0mm de espessura com
uma base A2 de 2,00 mm, o aumento de espessura de T levou a mudangas de AE*
clinicamente perceptiveis. Para T3 o comportamento foi semelhante a T1, dificilmente
influenciando o AE*. Entretanto, vale ressaltar que as diferengas ocorreram principalmente
nos valores de L* o que signinifica que clinicamente podem influenciar no valor.
Comparando as 3 cores T na espessura de 0,5mm entre elas, com bases iguais (A2 com 2,00
mm) fica claro as cores T sdo capazes de realizar corre¢cdes perceptiveis de cor na técnica

incremental, pois tiveram variagdes diferente e significativas de AE*.

Lee e Yu desenvolveram uma pesquisa em 2007 com o objetivo de determinar a
opalescéncia do esmalte dentdrio com espectrofotometros de reflexdo. Para tal, a cor do
esmalte bovino (36) ¢ humano (21) intactos foi medida nos modos de refletancia e
transmitancia. Dois tipos de espectrofotdmetros foram usados para bovinos e um tipo foi
usado para esmalte humano. O parametro de opalescéncia (OP) foi calculado como a
diferenga na coordenada de cor amarelo-azul (CIE Ab*) e coordenada de cor vermelho-verde
(CIE Aa *) entre as cores refletidas e transmitidas. Os resultados encontrados mostraram que
o valor médio de opalescéncia (OP) do esmalte bovino foi de 10,6 (+1,4) a 19,0 (+2,1), e
variou de acordo com a configuragdo dos espectrofotometros. O valor médio de OP do
esmalte humano foi de 22,9 (£1,9). Houve uma forte correlagdo entre OP e Ab* [eixo de cor
amarelo (b+) / azul (b-)], tanto para esmalte humano quanto bovino. Dessa forma, esse valor
poderia ser usado ao invés dos valores de OP para o esmalte dental. Apos a andlise dos dados,
os autores concluiram que a opalescéncia variou de acordo com a configuracdio do
espectrofotometro de medigdo e com as espécies de esmalte. Esses valores poderiam ser
usados como referéncia no desenvolvimento de materiais restauradores estéticos, tanto para

compositos de resina quanto para materiais ceramicos.

Arikawa et al, em 2007, realizaram um estudo que examinou o efeito do tamanho e
forma da particula de carga, bem como o conteudo de carga nas caracteristicas de transmissao

de luz e cor de resinas compostas experimentais. Foi preparada uma mistura de 30 mol% Bis-
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GMA e 70 mol% TEGDMA como um mondmero base, ao qual um fotoiniciador
(canforoquinona) e um co-iniciador (N, N-dimetilaminoetil metacrilato) foram adicionados.
Quatro diferentes tipos de carga de formato irregular e esférico com um tamanho médio de
particula de 1,9-11,1lpm (VX-X/Irregular/1,9um, VX-SR/Irregular/3,6um, EMB-
10/Esférica/5,4pum e EMB-20/Esférica/l11,1pm) foram adicionados a mistura em trés
diferentes conteudos de carga de 20, 30 e 40 em percentual de volume. Caracteristicas de
transmitancia de luz, incluindo caracteristicas de difusdo de luz, foram entdo avaliadas.
Quanto aos resultados, os autores visualizaram que materiais contendo cargas menores ¢ de
forma irregular mostraram maior transmissdo de luz e distribuicdo do dngulo de difusdo com
um pico mais afilado (menor dispersdo de luz), em comparagdo com aqueles contendo cargas
maiores ¢ de formato esférico (maior dispersdo de luz). A incorporagdo de carga a matriz
organica, mesmo que de tamanho pequeno, levaram a uma significativa redu¢do na
transmissdo de luz através da resina composta, provavelmente pelas multiplas dispersdes de
luz que devem ter ocorrido dentro do material entre a carga e a matriz organica. Houve uma
tendéncia de diminuicao da transmissdo de luz com a diminui¢do dos comprimentos de onda.
Verificou-se também que houve uma correlagdo significativa entre a area de superficie
especifica da carga e a diferenca de cor dos materiais contendo as cargas. Como conclusao,
os autores indicaram que a forma das particulas de carga, bem como o tamanho da particula e
o contetdo de carga, afetaram significativamente as caracteristicas de transmitancia de luz,

incluindo as caracteristicas de difusdo de luz, e a cor das resinas compostas.

Yong-Keun Lee, em 2008, apresentou um estudo que teve o objetivo de determinar a
influéncia do tamanho e da quantidade de particulas de carga na diferenca entre as cores
transmitidas e refletidas e sobre a translucidez de resinas compostas experimentais. A cor das
resinas compostas experimentais (38 mm de didmetro e 1 mm de espessura) foi medida nos
modos de transmitancia e refletdncia. O parametro de opalescéncia (OP) foi calculado como a
diferenca nas coordenadas azul-amarelo e vermelho-verde, entre as cores transmitidas e
refletidas. O pardmetro de translucidez (TP) foi calculado como a diferenga de cor entre as
cores refletidas sobre um fundo branco e preto. Obteve como resultado uma faixa de OP entre
1,0 e 5,7, que variou de acordo com o tamanho e a quantidade de carga. O parametro de
translucidez diminuiu & medida que a quantidade de carga aumentou, quando o tamanho de
carga foi o mesmo. A hipdtese nula foi rejeitada porque o tamanho e a quantidade de cargas
influenciaram a diferenca nas cores transmitidas e refletidas das resinas compostas
experimentais. Dentro das limitagdes do presente estudo, as cargas de vidro investigadas nao

aumentaram a opalescéncia das resinas compostas experimentais para o valor aceitavel (OP>
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9). Sendo assim, concluiu-se que os controles sobre o tamanho e a quantidade adequados de
carga e sobre o indice de refragdo das particulas deveriam ser estudados adicionalmente para
modificar a opalescéncia e a translucidez das resinas compostas, considerando também a

influéncia da carga nas propriedades mecanicas.

Em 2008, Hubbezoglu et al. investigaram os efeitos de trés agentes clareadores
(Whiteness Perfect, Whiteness Super e Whiteness HP) sobre a mudanca de cor e indice de
refracdo de trés compositos dentais (Admira, Durafill VS e Gradia Direct). Para tal, foram
preparados vinte espécimes em forma de disco (10 X 2 mm) de cada compdsito e divididos
em quatro subgrupos (n= 5). Um grupo foi usado como controle, enquanto os demais
espécimes nos trés subgrupos foram clareados com um dos agentes -clareadores,
respectivamente. A mudanca de cor foi avaliada de acordo com o sistema de cores CIELAB e
os indices de refracdo foram determinados por elipsometria espectroscopica modulada em
fase. Como resultado, as diferencas de cor (AE) entre o clareamento das amostras e o valor
inicial (Baseline) foram menores que 3,3 para todos os grupos (clinicamente aceitaveis). No
entanto, o clareamento com Whiteness HP levou a mudancas de cor perceptiveis para Admira
e Durafill VS (AE>1). Embora este agente ndo tenha efeito sobre os indices de refragdo
desses compositos, os outros dois agentes contendo peroxido de carbamida (Whiteness
Perfect e Whiteness Super) aumentaram seus indices de refracdo. Concluindo, os resultados
sugeriram que a substitui¢do de tais restauragdes com resinas compostas pode ser necessaria

apOs o clareamento.

Pachaly, et al (2008) realizaram um trabalho como objetivo de avaliar a
translucidez/opacidade e fluorescéncia de 16 resinas compostas, na cor universal A2,
selecionadas aleatoriamente, a partir das quais foram confeccionados corpos de prova, com
Imm de espessura ¢ 10mm de didmetro, que foram submetidos a avaliagdo das propriedades
opticas, sendo classificados como alta, média e baixa translucidez/opacidade e fluorescéncia.
Nos testes W de Kendall e ao teste de Friedman a 5% de significancia, verificou-se que as
resinas Opallis D, Four Season D, Concept E, Concept D e FillMagic apresentaram baixa
translucidez. As resinas Opallis E, Charisma, Tetric Ceram, Four Season E, Natural Look,
7350 e Z250 apresentaram média translucidez/opacidade e as resinas Nova Charisma,
Durafill e Supreme XT, alta translucidez. Para fluorescéncia, as resinas Charisma, Z350,
Supreme XT e Z250 apresentaram baixa fluorescéncia. As de média fluorescéncia foram
Opallis E, Opallis D, Nova Charisma, Durafill, Natural Look, TPH Spectrum, Tetric Ceram,
Four Season E e Four Season D. Por fim, as resinas compostas Concept E, Concept D e Fill

Magic apresentam alta fluorescéncia. A partir dos resultados, os autores concluiram que as
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resinas compostas avaliadas apresentaram diferentes graus de translucidez/opacidade e
fluorescéncia. Possivelmente, estas diferengas estiveram relacionadas as variagdes na sua
composicdo, as quais podem nao ser claramente demonstradas nas informagdes técnicas dos
fabricantes. As informacdes apresentadas neste estudo influenciam a pratica clinica, 8 medida
que restauracdes com envolvimento estético dependem da correta selecdo do material

restaurador, o qual demanda conhecimento das propriedades dpticas das resinas compostas.

Shortall, Palin e Burtscher, em 2008, publicaram um estudo que testou a hipdtese de
que a transmissdo de luz durante a polimerizacdo e a profundidade de polimerizagao
resultante dos compositos sdo influenciados tanto pela reatividade do monomero quanto pela
diferenca do indice de refracdo entre a matriz e a carga. Para analisar a hipdtese, a
transmissdo de luz durante a polimerizacdo foi registrada para compositos baseados em
particulas de vidro de estroncio (indice de refragdo 1,51) ou vidro de bario (indice de refracao
1,53). As cargas de estroncio e bario, com tamanha médio de 1 pm, foram misturadas (70%
em peso) com uma matriz organica contendo bis-GMA e TEGDMA em quatro proporgdes
(bis-GMA 85:15 TEGDMA, bis-GMA 70:30 TEGDMA, bis-GMA 41:59 TEGDMA, bis-
GMA 10:90 TEGDMA). Apo6s a polimerizagdo, a profundidade de cura e os pardmetros de
translucidez pré e pos-cura foram determinados. Os indices de refracdo das resinas antes e
apos a polimerizacdo foram [bis-GMA 85:15 TEGDMA (1,53/1,56), bis-GMA 70:30
TEGDMA (1,52/1,55), bis-GMA 41:59 TEGDMA (1,49/1,53), bis-GMA 10:90 TEGDMA
(1,47/1,51). Profundidade de polimerizacdo e pardmetros de translucidez pré e pos
polimerizacao foram determinados. Pode-se observar como resultado que houve mudancas na
transmissao e profundidades de polimerizagdo relacionadas a reatividade do mondmero e em
relacdo a diferenca de indice de refracdo entre a carga e resina. Tanto para as diferentes
formulagdes de matriz organcia estudadas (antes e apds polimerizag¢do), quanto para os 2
tipos de carga utilizados nessas matrizes organicas (antes e apds polimerizagdo), quando
houve uma aproximagdo dos valores de indice de refracdo da carga com a matriz organica,
houve também maiores valores de pardmetro de translucidez. Quando essa diferenca
aumentou, a translucidez, por sua vez, diminuiu. Os comp0sitos tornaram-se mais opacos ou
translicidos durante a polimeriza¢do. A otimizag¢do da diferenga do indice de refra¢do entre
carga e resina fornece maior profundidade de polimerizag@o e auxilia na correspondéncia de
cores. Consequentemente, ¢ possivel formular um compdsito cuja translucidez ndo se altere
durante a polimerizagdo, se o indice de refragdo do sistema monomérico diferir do indice de
refracdo da carga na mesma medida antes e depois da polimerizagdo, o que otimizaria a

combinagdo de cores das resinas compostas.
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Em 2008, dos Santos et al. desenvolveram um estudo com os objetivos de examinar,
para diferentes espessuras, as caracteristicas de transmitincia de luz de dois compositos de
resina fotopolimerizaveis; de correlacionar a transmitancia de luz através dos compositos de
resina e o contetdos de cargas; e de determinar a profundidade de penetragdao da luz em
fung¢do do comprimento de onda. Para isso, os autores utilizaram duas resinas (Filtek Z250,
cor A2 e Filtek Supreme XT, cor A2E). Amostras de seis espessuras diferentes (0,15, 0,25,
0,30, 0,36, 0,47 e 0,75 mm) foram preparadas (n = 3). A transmitincia em comprimentos de
onda de 400 a 800 nm foi medida usando um espectrofotometro UV-visivel, antes e depois da
fotopolimerizagdo. Quanto a andlise dos resultados, diferencas significativas foram
encontradas na transmitancia comprimento de onda dependente entre os dois materiais e entre
os estagios ndo polimerizado e polimerizado de cada resina composta. As amostras
polimerizadas apresentaram uma maior transmitancia que quando ndo polimerizadas.
Primeiramente, ap0s a polimerizagdo, os compositos de resina passaram por um processo de
vitrificagdo que leva ao estagio de vidro. Nesta fase, o ar aprisionado em micro espagos
congelados dentro da rede de polimero permitiria um ganho de transmissdo Optica. Em
segundo lugar, a ordenacdo da rede de polimero, apos a polimerizac¢do, permitiria que a luz
passasse mais facilmente através das amostras. Em comprimentos de onda mais baixos, a
transmitancia de luz da resina composta Filtek Supreme XT foi menor do que a do Filtek
7250. Em comprimentos de onda mais elevados, no entanto, Filtek Supreme XT apresentou
maior transmitincia de luz, fato esse relacionado ao tamanho de particula da resina
nanoparticulada. Para ambas as resinas compostas, a profundidade de penetracdo foi maior
apos a polimerizacdo. No entanto, Filtek Supreme XT mostrou um ganho maior na
transmitancia na espessura de 0,15 mm. A diferenca nas caracteristicas de transmitancia de

luz das resinas pode afetar sua profundidade de polimerizagao.

Em 2008, Lim et al relataram que a simulagdo das propriedades oOpticas dos dentes
naturais deveria ser o objetivo final dos materiais restauradores estéticos. Assim sendo, eles
desenvolveram um trabalho que visou determinar a influéncia do tamanho e da quantidade de
carga sobre os parametros de cor de resinas compostas experimentais, visto que a distribui¢ao
da carga nas resinas compostas determina a dispersdo de luz nestes materiais, a qual por sua
vez deveria influenciar os pardmetros de cor como valor, croma e matiz. Quanto a
metodologia, a cor de 11 resinas compostas experimentais com duas cargas de vidro com
tamanhos médios diferentes (LG: 0,77 pum e SG: 0,50 um ) foi determinada. As particulas LG
foram usadas em 10, 20, 30, 40, 50 e 70% em peso. As particulas SG foram usadas em 10,

20, 30, 40 e 50% em peso. A matriz organica usada foi compreendida por uma mistura de
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BisGMA, UDMA e TEGDMA na propor¢ao de 1:1:1. Trés amostras de Imm de espessura
foram confeccionadas para cada grupo, sendo polimerizadas por 20 segundos, tanto no topo
quanto na base. Coordenadas de cor (CIE L*, a* e b*), croma e matiz foram determinados.
Foram calculadas constantes Opticas incluindo coeficiente de espalhamento (S), coeficiente
de absorcdo (K) e refletividade de luz (RI). Para determinar a influéncia da quantidade de
carga nos parametros opticos, foram calculadas as correlagdes de Pearson entre a quantidade
de carga (%) e os parametros de cor e constantes Opticas. Foram calculadas as correlagdes
entre as constantes opticas (S, K e RI) e os pardmetros de cor (p <0,05). De acordo com os
resultados, o valor de S (espalhamento) aumentou a medida que a quantidade de carga
aumentou. O valor de RI (refletividade de luz), em boa parte dos resultados, aumentou a
medida que a quantidade de carga aumentou para o grupo de carga LG e aumentou para o
grupo de carga SG até a carga de 40%, diminuindo apds. O valor CIE L* aumentou conforme
a quantidade de carga aumentou em ambos grupos de carga LG e SG. O valor CIE L* foi
altamente correlacionado com os valores S e RI para ambos os grupos de carga (r= 0,961—
0,974). Os autores concluiram que a luminosidade (valor) foi altamente correlacionada com a
quantidade de carga, valores de S e de RI (r = 0,932-0,974). Entretanto, os coeficientes de
correlacdo entre a quantidade de carga e croma/matiz foram moderados (r = 0,406-0,827);
portanto, pigmentos deveriam ser adicionados para simular a cor das resinas compostas com a
do dente natural. Propriedades Opticas das resinas compostas poderiam ser parcialmente
simuladas em relacdo aos dentes pelo controle da distribuicdo de carga, e a translucidez e a
opalescéncia das resinas deveriam ser consideradas ao se controlar a distribuicdo de carga

nesses materiais.

Johnston em 2009, publicou uma revisdo de literatura que visou fornecer a ligagao
entre os aspectos espectrais, tridimensionais e aspectos de diferenca de cor e enfatizar
aspectos geométricos importantes de todos os sistemas de medi¢do. Além disso, procurou
revisar avaliagdes de exatiddo e precisdo de sistemas de medi¢do e consideragdes de
aceitabilidade e perceptibilidade de uma diferenga de cor, além de introduzir as aplicagdes de
medicdes de cores para caracteristicas de aparéncia importantes de materiais naturais e
restauradores. As medi¢cdes da cor de materiais craniofaciais e dentdrios naturais e
restauradores t€ém muitas aplicagdes importantes na pratica clinica e na pesquisa. Embora a
especificagdo da cor no nivel do observador humano envolva apenas trés dimensdes ou uma
diferenga de cor entre duas cores, um ponto de vista mais técnico da determinagdo da cor
envolve o espectro visivel. O autor concluiu através do estudo, que a cor de um objeto

envolve a modificagcdo da energia espectral do iluminante pelo objeto e o processamento por
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um observador dessa energia espectral modificada do objeto em relagdo a energia direta do
iluminante. Essa complexidade requer atencdo a precisdo e confiabilidade de qualquer
sistema de medicdo espectral ou de cor, com mais atencdo aos parametros estatisticos

adequados para avaliar a precisdo e a confiabilidade.

Em 2009, Meng et al. publicaram um artigo onde descreveram um método simples
baseado no comprimento de trajeto dptico (OPL) combinado durante o escaneamento por
tomografia de coeréncia Optica (OCT) para medi¢do precisa do indice de refracdo de dentes
humanos in vitro. Este método apresenta a vantagem de ser operacionalmente facil e rapido,
além de apresentar alta precisdo especialmente quando comparado com o método OCT
tradicional. Foram medidas 20 amostras de fatias de dente humano in vitro separadamente,
com 300 a 400pm, mantidas hidratadas em 4gua destilada quando ndo estavam em uso. Nao
foi levado em conta o efeito de polarizacdo nas medigdes, entdo os dados resultantes foram a
média dos indices ordinarios e extraordinarios. Como resultado, obtiveram os indices de
refracdao do esmalte (1,631 £ 0,007), dentina (1,540 £+ 0,013) e cemento (1,582 + 0,010),
havendo diferenca estatistica entre os grupos. Eles também obtiveram o perfil de
distribuicio do indice de refracao dos dentes humanos in vitro. Tal determinagdo precisa
do indice de refracdo dos dentes nas diferentes regides dos mesmos, ¢ importante para o
diagnostico precoce da carie dentaria, a qual pode causar mudangas locais no indice de

refragdo.

Azzopardi et al. em 2009 publicaram um estudo com objetivo de investigar o efeito da
matriz de resina na translucidez de resinas compostas experimentais. Para tal, trés matrizes de
resinas sem carga foram formuladas e fotopolimerizadas. Além disso, seis diferentes resinas
compostas dentais experimentais com conteudo carga constante (75% de particulas de silica
silanizadas), mas variando no tipo de mondémero (25%) e o conteido de BisGMA, foram
fabricadas. Discos de cada material de teste com 12 mm de didmetro e 2 mm de espessura
foram preparados (n= 3) e fotopolimerizados. Os valores de transmitancia total e difusa para
cada amostra foram medidos usando um espectrofotdmetro UV/VIS, com uma esfera
integradora, com faixa de leituras de 380 a 700 nm. A diferenga de cor foi medida usando o
sistema CIE Lab. As analises estratisticas por one-way ANOVA, seguido do teste de Tukey,
mostraram que ndo houve diferenga estatisticamente significativa nos valores de
transmitancia entre as trés resinas ndo preenchidas por carga, apresentando valores de L*
muito parecidos entre elas e proximos do branco. No entanto, com a adi¢do de carga, as
resinas compostas contendo BisGMA mostraram valores de transmitancia significativamente

maiores do que as resinas compostas baseadas em UDMA e TEGDMA, com diminui¢ao
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também do valor (L*). Esse aumento da transmitancia pode estar relacionado ao fato do
indice de refragdo do BisGMA (1,55) ser mais proximo ao da silica usada como carga, em
relacdo ao UDMA (1,48) e TEGDMA (1,46). Pariculas de carga em geral apresentam indice
de refracdo proximos de 1,55. A andlise de regressdo revelou que houve uma correlagdo
linear entre a porcentagem de BisGMA na matriz da resina e a translucidez total e difusa.
Dessa forma, pode ser assumido que a adi¢do de BisGMA ao TEGDMA aumentara o indice
de refragdo dos sistema resinoso desse modo potencialmente melhorando a combinagio
Optica com o sistema de carga de silica. A partir dos resultados do estudo, eles concluiram
que a translucidez das resinas sem carga testadas neste estudo ndo foi afetada pelo tipo de
mondmero. No entanto, a translucidez das resinas compostas experimentais contendo carga
foi significativamente influenciada pela composicdo da matriz resinosa. Houve também, uma
correlacdo linear entre a translucidez e o percentual de BisGMA usado na matriz de resina de

compositos dentais contendo particulas de carga de silica.

Em 2010, Li et al. publicaram um artigo que visou comparar as caracteristicas opticas
de quatro compositos translicidos e esmalte natural. Para a realizagdo do estudo, foram
avaliadas trinta placas de esmalte natural e 120 réplicas de compositos (n = 30) usando quatro
marcas de compositos translicidos (Polofil Supra, Brilliant Esthetic, Gradia Direct e Vit-I-
escence), nas espessuras de 1,0mm e 0,8mm, as quais foram obtidas a partir da moldagem das
amostras de esmalte com silicona. As placas de esmalte e as amostras de resina
correspondentes foram posicionadas sobre fundos diferentes, compostos por um resina
composta A3 (4mm de espessura), um fundo branco e um fundo preto, e entdo os parametros
de cor foram medidos usando um espectrofotdmetro. Um liquido refrativo foi aplicado entre
as camadas para obter a conexdo Optica. No entanto, isso ndo poderia simular idealmente o
estado real da juncdo esmalte-dentina (EDJ) e a adesdo quimica de compdsitos de multiplas
camadas. Portanto, os resultados deste estudo in vitro podem ser ligeiramente diferentes da
situacdo clinica. Outro ponto importante sobre a metodologia do estudo, ¢ que todas as placas
de esmalte foram coletadas de jovens doadores, logo as propriedades oOpticas do esmalte
envelhecido devem ser investigadas em estudos futuros. Foram calculadas as diferencgas de
cor (AE *) dos pares de esmalte/resina e o parametro de translucidez (TP) de cada amostra.
Os espectros de reflexdo foram registrados no comprimento de onda de 380 nm a 780 nm.
Testes t-pareados foram realizados para avaliar as diferengas de coordenadas de cor (L*, a*, e
b*) e valores de TP entre os compositos translucidos e o esmalte natural. Os resultados
mostraram que houve diferengas significativas nas coordenadas de cor (L*, a* e b*) entre o

esmalte e os compositos translucidos (P<0,05). Embora nenhuma diferenga estatistica dos
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valores de TP tenha sido encontrada nos pares esmalte-compdsito com Polofil Supra e
compositos Brilliant Esthetic. Os principais picos dos espectros de reflectancia do esmalte
foram diferentes das quatro marcas dos compositos translicidos. Um deslocamento
avermelhado dos principais picos de reflexdo foi observado, enquanto a espessura das
amostras compostas diminuiu de 1,0 mm para 0,8 mm. Ja o pico de reflexdo principal ndo foi
alterado no esmalte dos dentes. A partir da analise dos resultados, os autores concluiram que
os compositos transliucidos apresentaram diferencas significativas em relagdo ao esmalte

natural quanto aos aspectros de cor e refletancia.

Lynch et al., em 2010, realizaram uma pesquisa que teve como objetivo examinar 0s
padrdes das bandas de Hunter-Schreger (HSB) nas superficies axial e oclusal/incisal de 160
dentes humanos, seccionados nos planos vestibulo-lingual e mesio-distal, a partir da
utilizagdo do método de microscopia de luz. Quanto aos resultados, foram observadas
variagoes regionais nas densidades de HSB (numero de HSBs por mm de comprimento da
jun¢do amelo-dentindria) e padrdes ao longo da coroa de cada classe de dentes superiores e
inferiores examinados (incisivo, canino, pré-molar ¢ molar). As densidades de HSBs se
mostraram mais concentradas em regides expostas a maior demanda funcional, como nas
superficies oclusais dos dentes posteriores para mastigacdo e as superficies incisais de
caninos e incisivos. A partir disso, foi possivel inferir que o comportamento dos ameloblastos
formando prismas de esmalte durante a amelogénese ¢ guiado por controles genéticos-
evolutivos que atuam no aumento da resisténcia a fratura e ao desgaste do esmalte dental
humano. Sendo assim, os autores concluiram que as densidades e padrdes de concentragdo
HSB devem ser considerados como um fator importante nos tratamentos clinicos modernos,
como unido de restauragdes adesivas ao esmalte, e no desenvolvimento de certas condigdes

clinicas, como sindrome do dente rachado e abfragao.

Hadis ef al. em 2010 escreveram um trabalho que teve como objetivo investigar a
mudanga nas caracteristicas Opticas através da polimerizagdo de monOmeros
fotopolimerizaveis. Os processos de fotopolimerizagdo sdo acompanhados pela absor¢do do
fotoiniciador, mudangas na densidade e contragdo volumétrica, as quais alteram as
propriedades Opticas e afetam a eficiéncia da polimerizagdo através da profundidade. Quanto
a metodologia, foi demonstrado o uso de uma nova técnica de interferometria de baixa
coeréncia para medicdo simultdnea de propriedades Opticas (indice de refracdo) e fisicas
(contragdo) através da fotopolimerizagdo de monOmeros fotoativos contendo varias
concentragdes de TEGDMA e BisGMA em porcentagem de massa (M1: 15/85, M2: 30/70,
M3: 59:41 e M4: 90:10), respectivamente. Os resultados que a confiabilidade da técnica de
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interferometria, que foi comparada com um refratometro Abbé, mostrou uma relagdo de
regressao linear significativa (p <0,001; R2 ajustado> 0,99) para resinas polimerizadas e ndo-
polimerizadas. A extensdo e a taxa de alteracdo do indice de refracdo e a magnitude da tensdo
de contracdo foi dependente da formulacdo do monomero. Independentemente da técnica de
medi¢do, o indice de refracdo diminuiu significativamente a medida que a concentracdo de
TEGDMA aumentou, para ambas mensuragdes pré e pos polimerizagdo, embora a mudancga
no indice de refracdo tenha sido maior para resinas ricas em TEGDMA seguidas de
polimerizacdo. Essa diminui¢do estd relacionada a baixa viscosidade do TEGDMA, bem
como ao baixo peso molecular e densidade da mistura. Assim que a polimerizagdo se
desenvolve, ocorre um aumento do indice de refracdo devido ao aumento do grau de
conversao e ao aumento da densidade da resina pela contragdo de polimeriza¢do. A avaliagdo
da contracdo de polimerizagdo revelou aumento da contracdo para aumento do contetido de
TEGDMA (M4 > M3 > M2 > M1). A habilidade para medir a mudancga do indice de refra¢ao
durante a polimerizacdo em tempo real ird permitir o desenvolvimento de formulagdes de
compdsitos, os quais exibem 6tima evolucdo de translucidez (quando o IR da resina se
aproxima do IR da carga) e permite um controle preciso da qualidade estética, penetra¢do de
luz através do material e profundidade de polimerizagdo). Os autores concluiram que o
desenvolvimento desta técnica de interferometria fornece uma ferramenta ndo invasiva
poderosa que serd til para melhorar a transmissdo de luz através de resinas fotoativadas e de
resinas com carga pelo controle preciso das propriedades Opticas através do volume do

material, eliminando o risco de restauracdes sub polimerizadas na pratica clinica.

Em 2011, Eimar ef al. escreveram um estudo que teve como objetivo investigar como
as variagdes na ultraestrutura do esmalte podem afetar as propriedades Opticas do dente, visto
que a cor do dente ¢ influenciada por uma combinacdo de manchas extrinsecas que sdo
absorvidas a superficie do esmalte, e por sua cor intrinseca resultante da interacdo da luz com
as estruturas dentais. Para metodologia, cem dentes extraidos foram coletados de pacientes
adultos. Foram utilizados espectrofotometria de cor, FTIR e XRD para avaliar a cor do dente,
a composi¢do quimica do esmalte e a cristalografia. Os dados obtidos foram analisados por
analise de correlagdo de Pearson e andlise de regressdo linear multipla. A significancia
estatistica foi estabelecida em P <0,05. Como resultado, os pardmetros de cor dos dentes
variaram dramaticamente na popula¢do estudada. A andlise de correlacio de Pearson
demonstrou que a tonalidade (matiz) do dente foi associada ao tamanho do cristal de
hidroxiapatita (HA) do esmalte (R = -0,358; B = -0,866; P = 0,007), o croma do dente foi
associado a carbonizacdo da HA do esmalte (R = -0,419; B = -99,06; P = 0,005), ¢ a
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luminosidade do dente foi associada com o tamanho do cristal HA do esmalte (R =-0,313; B
= -1,052; P = 0,019) e com o grau de carbonizacdo da HA (R = -0,265; B = -57,95; P =
0,033). A analise de regressao linear multipla demonstrou que o tamanho dos cristais de HA
do esmalte e o contetdo relativo de carbonato mineral foram os preditores mais importantes
para a luminosidade da cor do dente (P = 0,018) e croma (P = 0,008), respectivamente. Em
contraste, o contetdo organico do esmalte ndo teve correlagdo com a cor do dente. Os autores
concluiram que a cor do dente ¢ regulada pelo tamanho dos cristais de HA do esmalte. Além
disso, a variacdo no grau de carbonizacdo de HA do esmalte também pode afetar a cor do
dente. Esses achados sdo de grande relevancia na odontologia, pois proporcionam um melhor

entendimento da estética dentaria.

Em 2011, Churchley et al. publicaram um estudo onde compararam a imagem pulsada
em terahertz (TPI) com microrradiografia transversal (TMR) e microindentacdo para medir a
remineralizacdo de lesdes de cérie artificiais. Para tal, quarenta e oito espécimes de esmalte (5
x 5 mm) foram preparados a partir de dentes bovinos livres de manchas brancas, rachaduras e
outros defeitos. As lesdes foram formadas utilizando uma solugido de acido latico 0,1 M /
Carbopol C907 0,2% e 50% saturada com hidroxiapatita ajustada para pH 5,0. O protocolo
experimental de 20 dias consistiu em quatro periodos de tratamento de 1 min com dentifricios
contendo 10, 675, 1385 e¢ 2700 ppm de fltor, um desafio 4cido de 4 h / dia e, para o tempo
restante, as amostras foram armazenadas em um pool humano 50:50 / mistura de saliva
artificial. Cada amostra foi capturada no ponto focal do feixe terahertz (espagamento de ponto
de dados = 50um). Os dados no dominio do tempo foram usados para calcular o perfil
percentual do volume do indice de refracdo em toda a lesdo, e as diferencas nas areas
integradas entre os perfis da linha de base e pds-tratamento foram utilizadas para calcular Z
(THz). Além disso, a alteragdo da linha de base na profundidade da lesdo e na intensidade do
pulso refletido da interface ar / esmalte foi determinada. Coeficientes de correlagdo de
Pearson estatisticamente significativos foram observados entre TPI e TMR / microindentagao
(P <0,05). Os autores concluiram que a imagem pulsada em terahertz (TPI) tem potencial
para detectar alteragdes minerais e medir a profundidade da lesdo no esmalte apds a
remineralizacdo com dentifricios contendo fluor. Esta técnica também foi suficientemente
sensivel para discriminar entre os niveis de remineralizacdo produzidos pelos diferentes
dentiftricios e poderia ser adequada para monitorar as mudangas minerais ao longo do tempo

em estudos de desmineralizagdo e remineralizacao.

Villarroel ef al., em 2011, publicaram um estudo com o objetivo de fornecer uma

revisdo dos fendmenos de translucidez e opacidade na denti¢do natural e em resinas
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compostas, no dmbito da Optica, e descrever como implementar esses conceitos no cendrio
clinico. Como consideracdes finais, os autores trazem que de todas as estruturas dentais, o
esmalte parece ser a entidade Optica mais dificil de imitar. H4 uma tendéncia comum entre os
profissionais de estratificar o esmalte artificial e a dentina artificial de acordo com a
espessura real do esmalte natural e da dentina ausentes. Entretanto, isso se mostra inutil,
porque nenhum compdsito conhecido se comporta exatamente como o esmalte ou dentina
naturais. Uma restauragcdo criada de acordo com a ‘“abordagem anatomica” pode parecer
incomoda no inicio, mas vale a pena. Usando resinas compostas para imitar o esmalte
dentario e, ao buscar principios anatomicos e significativos para imitar a variabilidade
cromatica do dente, a restaura¢do definitiva serd esteticamente agradavel. Atualmente, os
fabricantes de resinas compostas estdo buscando maneiras de melhorar suas propriedades
Opticas para imitar melhor as propriedades naturais da denti¢do humana. Por esse motivo,
muitas resinas compostas de ultima geracdo demonstram translucidez semelhante a dos
dentes naturais. No entanto, com uma compreensdo completa do comportamento da luz e das
propriedades Opticas das estruturas dentais, bem como utilizando restauragdes de resina
composta de ultima geragdo, os profissionais devem ser capazes de fornecer aos pacientes

restauragdes naturais.

Em 2011, Ota ef al. publicaram um estudo com objetivo de determinar caracteristicas
de cor de resinas compostas experimentais para saber a influéncia de diferentes indices de
refracdo nos parametros Opticos. Para isso, quatro resinas compostas experimentais
fotopolimerizadas com a mesma cor, mas com parametros de refracdo diferentes foram
usadas. Os quatro compositos estudados apresentaram diferentes caracteristicas quanto ao IR
do polimero, IR da carga, % em peso de Bis-GMA e % em peso de TEGDMA, sendo
respectivamente: Composito A (1,525 / 1,525 / 38 / 62), Compésito B (1,540 / 1,525/ 54/
46), Composito C (1,555 /1,525 /71 /29) e Composito D (1,560 / 1,525/ 87/ 13). O IR da
carga foi 0 mesmo para todos os grupos e o tamanho médio de particula foi de 1 pm (vidro de
silicato de aluminio). Os valores colorimétricos das amostras foram medidos contra fundo
branco e preto usando um espectrofotometro. Os resultados foram convertidos para valores
de espaco-cor CIE L*a*b*. O croma (C*ab), a diferenca de cor (AE), o parametro de
translucidez (TP), opacidade (OP), que ¢ uma propriedade oposta ao TP, e brilho de
superficie (GS) foram calculados. Os resultados mostraram que os valores de L*, a* e AE*ab
aumentaram com o aumento da diferenga do indice de refragcdo. Por outro lado os valores de
b* e C*ab permaneceram independentes das diferengas no IR. Os valores de OP e GS

aumentaram ¢ o TP diminuiu & medida que a diferenca no IR entre carga e polimero
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aumentou. Os resultados da regressdo linear mostraram que os valores de L* e C*ab
aumentaram com o aumento do IR. TP, OP e GS foram altamente correlacionados com os
valores de IR. O TP diminuiu enquanto que OP e GS aumentaram com o aumento dos valores
de IR, a medida que a diferenga entre o IR da carga e do polimero também aumentaram.
Como conclusdo os autores colocam que o indice de refragdo das resinas compostas ¢ capaz
de afetar os parametros de cor, bem como o GS, que se origina da distribuicdo geométrica da
luz refletida pela superficie. Sendo assim, ¢ importante levar em conta o potencial do IR a fim

de aprimorar a aparéncia de cor das resinas compostas.

Nakajima et al., em 2012, desenvolveram um trabalho com o intuito de avaliar as
caracteristicas de transmissdo de luz de dentina e resinas compostas com diferentes
espessuras. Para tal, discos de dentina bovina e trés resinas compostas (Estelite S, Beautifil 11
e Clearfil Majesty) de cor OA2 foram preparadas com vérias espessuras (0,5, 1,0 ¢ 2,0 mm).
Usando um goniofotometro, os graficos de distribuicao da intensidade de transmissdo de luz
de cada espécime foram obtidos, e o fator de difusdo (DF) como um indicador para uma
propriedade de transmissdao difusa e o ganho de pico (GO) para uma propriedade de
transmissdo em linha reta foram calculados. Suas cores foram medidas em fundos pretos e
brancos usando um espectrofotometro de reflexdo para calcular o parametro de translucidez
(TP). Os dados de cada valor (GO, DF e TP) foram analisados por ANOVA de duas vias e T3
de Dunnett para teste post hoc (p = 0,05). Analises de regressdo foram utilizadas para
determinar a correlagdo entre os valores de GO, DF, TP e a espessura. Obtiveram como
resultados que, independentemente da espessura, a dentina apresentou valores de TP
inferiores aos das resinas compostas. As amostras de 0,5 mm de espessura de dentina e resina
composta produziram varios valores de GO e DF, com a dentina exibindo GO
significativamente menor e maior DF do que as resina composta (p <0,05), enquanto que com
as amostras de 1,0 e 2,0 mm de espessura, eles tiveram valores proximos. Para dentina, GO e
DF aumentaram na propor¢do inversa a espessura. Dentro das limitacdes deste estudo,
concluiu-se que a dentina com tibulos dentindrios cortados de forma obliqua, possui
caracteristicas diferentes de transmissdo de luz (reta e difusdo) da resina composta,
dependendo da espessura. As caracteristicas de transmissdo de luz da dentina poderiam ser
usadas como um valor de referéncia no desenvolvimento de resinas compostas, no entanto, a
resina composta deveria apresentar uma ampla faixa de reserva nas caracteristicas de

transmissao de luz quando replicando opticamente o substrato de dentina.

Em 2012, Nahsan ef al. publicaram um artigo com o intuito de embasar a

compreensdo e aplicacdo de principios artisticos e cientificos na escolha dos materiais
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restauradores. As restauragdes diretas de resina composta tém se tornado uma alternativa
viavel para pacientes que necessitam de procedimentos restauradores anteriores para serem
integrados aos demais dentes que compdem o sorriso, principalmente por apresentarem
resultados estéticos satisfatorios e desgaste minimo da estrutura dentaria. A evolugdo
tecnoldgica aliada a um melhor entendimento do comportamento dos tecidos dentais a
incidéncia de luz tem permitido o desenvolvimento de novas resinas compostas com
melhores propriedades mecanicas e Opticas, possibilitando uma abordagem mais artistica para
restauragdes anteriores. A combinacdo da crescente demanda dos pacientes por estética e a
capacidade de preservar a estrutura dentdria resultou no desenvolvimento de diferentes
técnicas incrementais para restaurar dentes anteriores fraturados de forma natural. Neste
estudo, foram abordados os critérios de selecdo da cor e do material para obter uma
reproducdo natural das estruturas dentais perdidas e uma restauragdo imperceptivel através do
melhor entendimento do comportamento dos tecidos dentais sob incidéncia de luz. Os autores
concluiram que as caracteristicas estéticas das resinas compostas atuais o melhor
entendimento do comportamento dos tecidos dentais sob luz incidente permitem a realizagao
de uma restauragio imperceptivel. E fundamental ter um conhecimento preciso da

translucidez e das cores dos materiais utilizados.

Em 2012, Hariri et al. realizaram um estudo com objetivo de investigar as
propriedades Opticas do esmalte e dentina humana em relagdo a orientacdo estrutural dos
prismas de esmalte e dos tiibulos dentinérios por tomografia de coeréncia 6ptica (OCT). A
metodologia utilizada para realizacdo do estudo consistiu em discos de 300-400um de
espessura, incluindo esmalte com prismas cortados transversalmente ou no sentido do seu
longo eixo, e dentina coronal média com tibulos cortados transversal, no seu longo eixo e de
forma obliqua, que foram obtidos a partir de 28 terceiros molares humanos recém extraidos e
ndo cariados, seccionados em diferentes diregdes. Cada disco foi colocado sobre uma placa
de metal e imagens B-scan foram obtidas por uma fonte de OCT (tomografia de coeréncia
optica). O indice de refracao (n) foi calculado a partir do comprimento do percurso Optico
(OPL) e espessura real, e a inclinacdo do sinal da OCT (OCTSS) em relacdo a orientagdo
estrutural foram comparadas estatisticamente entre os grupos. Os discos foram seccionados e
observados em MEV (microscopia eletronica de varredura) para confirmar as orientacdes dos
prismas e dos tubulos. Nao foram encontradas diferengas significativas no n e no OCTSS
entre os cortes transversal e no longo eixo nos grupos de esmalte (p>0,05). No entanto, na
dentina, houve diferenga significativa em ambas varidveis em diferentes regides. Na

orientacgdo transversal dos tubulos, os valores médios de » e OCTSS foram significativamente
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menores quando comparados aos outros dois grupos (corte no longo eixo dos tibulos e
obliquo ao longo eixo) (p<0,05). Quando a orientacdo do corte foi transversal, o feixe de luz
incidente foi paralelo ou formou um pequeno angulo, em relag aos tabulos dentinarios, em
comparagdo com o0s outros 2 grupos.do aos tibulos dentindrios, em comparagdo com 0s
outros 2 grupos. Houve diferenca significativa nas duas varidveis entre esmalte e dentina (p <
0,05). Apos analise dos resultados, concluiu-se que, ao contrario do esmalte, o indice de
refracdo e os padrdes de sinal da OCT na dentina variaram de acordo com a orientagdo
estrutural, com tubulos dentindrios desempenhando o papel principal. A atenuagdo da
intensidade do sinal da OCT foi pequena no esmalte. Estes resultados podem contribuir para
uma melhor compreensdo das interagdes da luz com o tecido dental. Registros precisos de
indices de refragdo e padrdes de sinais da OCT podem ser importantes para o diagnodstico
clinico de carie e para medicao da profundidade estrutural para fins restauradores usando esta
tecnologia. Efeitos da orientacdo estrutural da dentina no indice de refracdo e padrdo de
dispersdo devem ser considerados quando observamos dentes humanos por meio de imagens

de OCT.

Foi publicado em 2013 um estudo realizado por Hariri et al., onde tiveram como
proposito elucidar a relag@o entre o indice de refragdo local (n) e o conteudo mineral (MC) do
esmalte e da dentina. Lesdes desmineralizadas e re-mineralizadas em blocos de esmalte e
dentina bovinos foram seccionadas em fatias de 300 a 400 pm de espessura, e entdo
colocadas em placa de metal para a captagdo de imagens de tecido higido, desmineralizado e
remineralizado, por tomografia de coeréncia optica (OCT). A média de » em cada nivel de
profundidade da lesdo (20 ou 40 um para esmalte ou dentina) foi medida pelo método de
correspondéncia de comprimento de caminho Optico e usada para tracar o n através da
profundidade da lesdo. Os espécimes foram posteriormente polidos e processados para
microrradiografia transversal para analise de MC. Como resultado, o n € o0 MC variaram de
1,52 a 1,63 ¢ 50 a 87 (vol.%) no esmalte, ¢ de 1,43 a 1,57 ¢ 11 a 48 (vol.%) na dentina,
respectivamente. Fortes correlagdes lineares positivas foram encontradas entre n e MC (r de
Pearson = 0,95 e 0,91 para esmalte desmineralizado e remineralizado e r= 0,94 ¢ 0,91 para
dentina, respectivamente, p<0,001). A des-remineralizacdo do esmalte e da dentina resultou
em mudangas mensuraveis de n, e por sua vez, as mudancas de MC do tecido poderiam ser

estimadas com boa precisdo a partir desta propriedade dtica (n), por essa forma de analise.

Em 2014, Ferraris et al. desenvolveram um estudo para avaliar a influéncia da
espessura nas propriedades Opticas de dois compositos de cor de esmalte, um com um alto

indice de refracdo e um com indice de refragdo tradicional. Um esmalte de médio valor foi
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selecionado das resinas compostas Enamel Plus HRi (UE2) e Enamel Plus HFO (GE2), sendo
Enamel Plus HRi um compdsito de alto indice de refragdo. Amostras foram fabricadas em
cinco espessuras diferentes: 0,3, 0,5, 1, 1,5 ¢ 2 mm, com 12 mm de didmetro a partir de uma
matriz de ago.. Trés amostras por material e espessura foram fabricados. Trés medidas por
amostra, sobre fundo branco, preto e sobre resina de dentina (cor UD3 / HRi, com 3 mm de
espessura) foram gerados com um espectrofotdmetro (Spectroshade Micro, MHT). Entre as
amostras e os respectivos fundos, foi utilizado um fluido 6ptico com o objetivo de eliminar
uma interface com ar e garantir um melhor contato entre o esmalte e o substrato. Valor,
croma, translucidez e diferencas de cor (AE) dos espécimes foram calculados. Os resultados
foram analisados pelo teste de correlacdo de Pearson, ANOVA e teste post-hoc de Tukey. Os
resultados revelaram que conforme aumentou a espessura das camadas de esmalte, diminuiu
a translucidez e o croma do substrato para ambos os materiais testados. Para HRi o aumento
da espessura resultou em um aumento do valor, enquanto para HFO ele resultou na redugao
do valor. Os dois compositos mostraram uma diferenca significativa entre eles (andlise inter-
grupo) de valor para cada espessura, mas ndo em translucidez e croma. A diferenca de cor
considerada perceptivel entre eles (AE=1,8) foi encontrada em camadas iguais ou superiores
a 0,5 mm. Os autores concluiram que o compdsito de esmalte (HRi) com alto indice de
refracdo exibiu comportamento Optico diferente em comparagdo com o compdsito tradicional
(HFO). Com o aumento da espessura do esmalte HFO, o valor e o croma do substrato de
dentina diminuiu, de forma similar a muitos compositos. De forma contraria, a resina de
esmalte HRi comporta-se de forma mais parecida ao esmalte natural a medida que o aumento
da espessura da camada de esmalte levou a um aumento do valor também. Para ambos os

materiais testados o aumento da espessura reduziu a translucidez.

Em 2014, Paiva publicou um estudo a respeito do fendmeno de refragdo da luz,
indicando que ele ocorre apenas com mudanca de meio de propagagdo, sofrendo uma
variagdo na sua velocidade. Quando a luz se propaga num meio heterogéneo, a sua
velocidade de propagac¢do ndo ¢ constante, originando um processo de refracdo continua. Se a
incidéncia da luz for obliqua, a refracdo ¢ acompanhada de mudanga de dire¢do, o que ndo
ocorre se a incidéncia for perpendicular. Opticamente, um meio homogéneo e transparente ¢
caracterizado pelo seu indice de re- fracdo absoluto. O indice de refracdo absoluto (n) de um
meio, para determinada luz monocromatica, ¢ a razao entre a velocidade da luz no vazio (c) e
a velocidade da luz no meio em questdo (v). Por essa equacao, o indice de refracdao do vazio ¢
igual a 1. Para o ar, o indice de refragdo ¢ praticamente igual a 1, pois a velocidade de

propaga¢do da luz no ar ¢ aproximadamente igual a velocidade de propagacdo no vazio. A
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refracdo da luz ¢ regida por duas leis: 1* Lei. o raio incidente, o raio refratado e a normal a
superficie de separagdo dos dois meios pertencem ao mesmo plano e na 2* Lei ou Lei de
Snell-Descartes, diz que para incidéncia obliqua da luz, quando esta passa de um meio com
menor indice de refragdo para outro com maior indice, o raio luminoso aproxima-se do eixo
normal (perpendicular a superficie. J4 quando a luz monocromatica se propaga de um meio
com maior indice de refragdo para outro de menor indice de refracdo, nem todo o raio
luminoso sofre refra¢do (incidéncia normal, onde o raio refratado ¢ perpendicular a interface
dos dois meios, ndo havendo desvio em relacdo ao angulo incidente). J& para para incidéncia

obliqua, o raio luminoso afasta-se da normal (R > 7).

Yong-Keun Lee em 2015 realizou um trabalho com o objetivo de revisar a
translucidez dos dentes humanos e materiais dentdrios relacionados que deveriam ser
considerados para o desenvolvimento de materiais restauradores estéticos. Os seguintes
assuntos relacionados a translucidez de dentes humanos e substituicio de materiais
restauradores foram considerados com base em artigos revisados por pares: (1) relevancia
clinica e significincia da translucidez em dentes e materiais restauradores dentais, (2)
métodos de medi¢do variados para translucidez, (3) influéncia da microestrutura do dente na
translucidez, (4) translucidez normal e dependente da idade dos dentes humanos, e (5)
controle da translucidez em materiais restauradores. Os autor concluiu que a translucidez do
esmalte e da dentina humanos aumentou em propor¢do direta ao comprimento de onda na
faixa de luz visivel. A translucidez da dentina humana mostrou alteragdes limitadas com o
envelhecimento, enquanto a translucidez do esmalte aumentou com o envelhecimento.
Baseado nas caracteristicas de translucidez do esmalte e dentina humanos, os materiais
restauradores estéticos usados para substituir cada tecido deveriam ser otimizados para obter
a melhor performance estética. A medida que a translucidez dos materiais estéticos influencia
a capacidade de mascaramento, o efeito de mascaramento, e o grau de polimerizacdo pela luz
através destes materiais, 0timo alcance de translucidez que possa cobrir todos aspectos de
requerimentos deveriam ser determinados. Como para os indices de translucidez, transmissao
de luz, TP (parametro de translucidez) e CR s3o geralmente empregados, e o significado
fisico destes indices deveriam ser mais investigados. Contrast Ratio (CR) ¢ a razdo entre a
reflectdncia aparente de uma amostra (normalmente com Imm de espessura) quando apoiada
por um padrdo preto (Yb) e sua reflectdncia quando apoiada por um padriao branco (Yw). A
equacdo definida para CR ¢é: CR= Yb/Yw. O valor de CR de um material transparente
perfeito ¢ igual a 0, enquanto que para um material completamente opaco ¢ igual a 1. No que

diz respeito ao ajuste de translucidez dos materiais estéticos, métodos inovadores baseados
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nos principios biomiméticos deveriam ser tentados. Outro aspectos relacionados como a faixa
e categorizacdo da translucidez de materiais estéticos, mudancas de translucidez apos a
polimerizacdo, idade ou tratamento, e correlagdo com outras propriedades fisicas deveriam

ser revisadas separadamente.

Pop-Ciutrila et al. em 2015 realizaram um estudo com objetivo de investigar a
translucidez e as coordenadas CIE Lab da dentina humana em dentes anteriores (incisivos e
caninos) e posteriores (molares) usando métodos de avaliagdo com espectrofotdmetro e
espectroradiometro. Sua metodologia consistiu em amostras uniformes de dentina do tergo
médio da coroa, com 2mm de espessura, retiradas de 33 incisivos centrais e laterais, 7
caninos e 33 molares (todos dentes superiores). As coordenadas de cor CIE Lab foram
medidas com um espectrofotometro clinico (Easyshade Compact) e um espectrorradiometro
sem contato (SpectraScan PR-704). O parametro de translucidez (TP) foi calculado. Graficos
de Bland-Altman e testes de classificagdo de Wilcoxon para amostras pareadas foram usados
para avaliar a concordancia das 2 técnicas de medi¢cdo. As diferencas entre espécimes de
dentina anterior e posterior em relagdo as coordenadas de cor e o pardmetro de translucidez
foram analisados usando testes de Mann-Whitney-Wilcoxon. Os resultados encontrados pelos
autores mostra diferencas estatisticamente significativas entre as medi¢des das coordenadas
de cor TP e CIELab com espectrofotometro e espectroradiometro encontradas em ambos os
grupos de espécimes de dentina (P <0,05). Os valores do pardmetro de translucidez dos
espécimes de dentina de molares foram significativamente maiores do que os dos anteriores,
independentemente do método de avaliagdo. Espécimes de dentina de dentes anteriores
exibiram maiores valores L*, mas menores valores a* e b* em ambos fundos (pretos e
brancos) quando comparados com espécimes de dentina de molares. Os autores concluiram
que existem diferencas importantes entre as medidas espectrofotométricas e
espectrorradiométricas de todas as coordenadas de cores da mesma amostra e que a dentina
humana dos dentes anteriores ¢ mais clara, mas menos translucida do que a dentina humana

de molares.

Em 2016, Oguro et al. publicaram um trabalho que teve o proposito de investigar o
papel da espessura do esmalte e do indice de refragdo (n) na cor do dente. A cor e a espessura
do esmalte de quinze incisivos centrais humanos extraidos, foram determinadas de acordo
com a escala de cores CIELab usando espectrofotometro (Crystaleye) e tomografia de
coeréncia optica (SS-OCT), respectivamente. Posteriormente, o esmalte vestibular foi cortado
em aproximadamente 100 um, e a cor e a espessura remanescente do esmalte foram

investigadas novamente. Este ciclo foi repetido até o aparecimento da dentina. Blocos de
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esmalte foram preparados a partir dos mesmos dentes e seus n foram obtidos usando SS-
OCT. A analise de regressdo multipla foi realizada para revelar quaisquer efeitos da espessura
de esmalte e n na diferenga de cor (AE00) e diferencgas nos pardmetros de cor com escalas de
cores CIE LCh e CIE Lab. A analise de regressdo multipla revelou que a espessura do
esmalte (p = 0,02) e n do esmalte (p <0,001) foram preditores estatisticamente significativos
da diferenca de cor (AE00) ap6s o corte completo do esmalte. O n foi também um preditor
significativo para mudanga de cor Ah (p=0,01). Espessura do esmalte e n ndo foram fatores
preditores estatisticamente significativos de AL, AC, Aa* e Ab*. Os autores concluiram o
entendimento do papel do esmalte na cor dos dentes poderia contribuir para o
desenvolvimento de materiais restauradores estéticos que imitam a cor do dente natural com

minima reducdo do esmalte existente.

Pecho et al. em 2016 realizaram um estudo com objetivo de avaliar as propriedades
Opticas relevantes dos materiais restauradores diretos estéticos com foco em cores de dentes
clareados branqueados e translucidas. A metodologia desse estudo avaliou cores de esmalte
(E), corpo (B), dentina (D), translticido (T) e de dentes clareados (Wh) para E (WhE) ¢ B
(WhB) de um sistema restaurador (Filtek Supreme XTE, 3M ESPE). As cores avaliadas
foram: AT, BT, CT e GT (Translucidas); A1E, A2E, A3E, WE e XWE (Esmalte); A1B, A2B,
A3B, A3,5B, WB e XWB (Corpo); A2D, A3D e A4D (Dentina). Foram preparadas amostras
com Imm de espessura. Reflectancia espectral (R%) e as coordenadas de cor (L*, a*, b*, C*
e h) foram medidas contra fundos preto e branco, utilizando um espectrorradidmetro, em uma
cabine de visualizagdo. Coeficientes de dispersdo (S), absorcdo (K) e transmitancia (T%)
foram calculadas usando as equagdes de Kubelka-Munk. Os pardmetros de translucidez (TP)
e de opalescéncia (OP) e o indice de branco (W*) foram obtidos a partir de diferencas das
coordenadas de cor CIELAB. As curvas R%, S, K e T% de todas as tonalidades foram
comparadas utilizando o coeficiente VAF (Variance Accounting For) com desigualdade de
Cauchy-Schwarz. Coordenadas de cores e parametros Opticos foram analisados estaticamente
utilizando-se um teste ANOVA de uma via, teste de Tukey com correcio de
Bonferroni(=0,0007). Os resultados sugeriram que o comportamento espectral de R% e S
foram diferentes para as core T. Além disso as cores T mostraram os menores valores de R%,
S e K, bem como os maiores valores de T%, TP e OP. Na maioria dos casos as cores WB ¢
XWB mostraram diferentes cores e propriedades opticas (incluindo TP e W*) que suas
correspondentes cores de corpo. As cores WE e XWE mostraram similares médias de valores

W* e maiores médias de T% e TP que as demais cores de esmalte. Ao usar compodsitos para
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dentes clareados ou translicidos, a cor final ¢ influenciada ndo apenas pelo fundo intraoral,

mas também pela cor e propriedades Opticas das multicamadas usadas na restauragao estética.

Maia et al., em 2018, escreveram um trabalho com objetivo de avaliar e comparar a
transmitancia de luz em tecidos dentais e restauragdes de resina composta usando a técnica de
camada dupla incremental com espessura de camada varidvel. Para isso, placas de dentes
naturais na cor Bl foram comparadas a restauragdes dentdrias confeccionadas com
compositos nanoparticulados, supra-nanoparticulados, microparticulados e micro-hibridos
nas cores A2D e B1E. A camada de esmalte variou de 0,3, 0,5 ou 1,2 mm de espessura, e a
camada de dentina variou para fornecer uma espessura total de amostra padronizada de 3,7
mm (n= 10). As espessuras de dentina foram entdo 3,4, 3,2 e 2,5, respectivamente. Todos os
incrementos foram fotopolimerizados com um LED de multiplas ondas (Valo, Ultradent).
Usando um espectrofotometro, as amostras foram irradiadas por um feixe de laser RGB. Um
voltimetro registrou o sinal de saida de luz para calcular a transmitancia de luz através dos
espécimes. Os dados foram analisados por meio da anélise de varidncia de uma via, seguida
do teste post hoc de Tukey (p= 0,05). Os resultados mostram que a média de transmitancia de
luz observada nas camadas finais de esmalte mais espessas foi significativamente menor do
que aquela observada nas camadas finais mais finas de esmalte. Com 1,2 mm de espessura
final da camada de resina de esmalte (FERL), todos os compositos foram semelhantes aos
tecidos dentais, com excecao do compdsito nanoparticulado. No entanto, dentro da espessura
de FERL de 0,5 mm, apenas o composito supra-nanoparticulado nao apresentou diferenca em
relacdo aos tecidos dentais. Com espessura de FERL de 0,3 mm, nenhum dos compdsitos foi
semelhante aos tecidos dentais. O significado clinico deste estudo ¢ que diferencas na
transmitancia de luz através dos compdsitos dentais e tecidos dentais afetam a capacidade de
mimetismo das restauragdes. Apesar do fato da técnica incremental parecer ser efetiva na
reproducdo da transmitancia de luz similar aos tecidos dentais, a espessura da camada de
esmalte, bem como o tipo de resina, sdo importantes fatores que podem influenciar o padrao
de transmissdo de luz. Portanto, os clinicos deveriam estar conscientes de que a espessura
final de resina de esmalte pode necessitar ser varidvel com os diferentes tipos de resina a fim
de reproduzir a mesma cor e proporcionar restauragdes estéticas. Os autores concluiram que o
compdsito supra-nanoparticulado teve o padrdo de transmissdo de luz mais semelhante
quando comparado aos dentes naturais. No entanto, para outros compodsitos
(nanoparticulados, microparticulados e micro-hibridos), uma camada final de resina de
esmalte (FERL) mais espessa tém uma chance maior de corresponder a transmitancia de luz

dos tecidos dentais naturais.
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Elgendy, et al. (2019) realizaram um estudo com o objetivo de comparar a propagacao
de luz através de: absorcdo (A), transmitancia (T), atenuagdo (K) e coeficiente de dispersao
anisotropica (g) nos tecidos dentais e em resinas compostas nanoparticuladas. Este estudo
usou 3 diferentes técnicas incrementais, as quais incluiram 1 cor (corpo), 2 cores (dentina e
esmalte) e 3 cores (esmalte, translicido e dentina). Vinte terceiros molares nao erupcionados
recentemente extraidos (cor B1) foram usado para obter 40 placas de dentes. As amostras
foram distribuidas aleatoriamente em 4 grupos experimentais. O Grupo Controle Positivo
incluiu tecido dental com esmalte, juncdo amelo-dentinéria e dentina. O Grupo Técnica 1
(T1) incluiu 1 cor de resina, B1B; o Grupo Técnica 2 (T2) incluiu 2 cores de resina, A2D e
B1E; o Grupo Técnica 3 (T3) incluiu 3 cores de resina, A2D, Translticido e BIE. Preparo
cavitario foi padronizado e usando o espectrofotometro, cada amostra foi irradiada por 3
laseres (azul, verde e vermelho). Um voltimetro gravou o sinal de saida de luz e destes dados,
as seguintes constantes opticas foram registradas (A, T, K e g). Teste ANOVA, seguido de
teste de Tukey revelou que a absor¢dao (A) e transmitancia (T) em tecidos dentais foram
significativamente diferentes quando comparados as 3 técnicas incrementais. Entretanto,
quando avaliando o coeficiente de atenuacdo nao houve diferenga entre os tecidos dentais e
os grupos T2 e T3 nas leituras feitas pelos laseres azul e vermelho. Também ndo houve
nenhum efeito significativo dos tipos de testes no valor de g para o laser azul entre os 4
grupos experimentais. Dentro das limitagdes do estudo os autores concluiram que nenhuma
das técnicas incrementais foram capazes de reproduzir as propriedades Opticas dos tecidos
dentais incluindo absorc¢ao (A), transmitancia (T), atenuacdo (K) e coeficiente de dispersdo de
luz (g); os grupos T2 e T3 resultaram em um padrao similar de propagacao de luz entre eles;
os grupos T2 e T3 mostraram padrdes de propagacdo de luz préximos quando comparados
aos tecidos dentais naturais. Para o coeficiente de atenuacdo de luz (K), T2 e T3 foram
similares aos tecidos dentais para o leseres azul e vermelho. Para o fator anisotropico de

dispersdo (g), T2 e T3 foram similares aos tecidos dentais para os laseres azul e verde.
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5 DISCUSSAO

5.1 Indice de Refracéo - Conceitos Fisicos

Os tecidos dentais possuem diferentes caracteristicas estruturais e, consequentemente,
eles exibem diferentes caracteristicas de ondas de luz. Segundo Bosch e Coops (1995), ¢
predominantemente determinada pela dentina, enquanto que o esmalte contribui na forma de
dispersdo em comprimentos de onda na faixa azul. As propriedades Opticas e a espessura

desses tecidos determinam a cor final do dente.

O indice de refragdo (n) ¢ um importante pardmetro 6ptico dos tecidos biologicos,
especialmente para os elementos dentdrios. De acordo com o estudo de Kidd e Fejerskov
(2004), o n do tecido pode servir como um indicador de suas propriedades de espalhamento,
j& que o proprio espalhamento ¢ o resultado final da variagdo local de n, o que explica a
aparéncia clinica das lesdes de manchas brancas apos a secagem ao ar da superficie do
esmalte, pela variagcdo do n. A diferenca no indice de refracdo entre a 4gua e o esmalte afeta a
dispersdo da luz e faz com que a lesdo pareca opaca. Quando ha a secagem da superficie, o ar
(indice de refragdo de 1,0), substitui o da 4gua (indice de refracdo de 1,33), resultando em
uma maior diferenca de indices, tornando a lesdo subsuperficial ainda mais aparente. Hariri et
al. (2012) também observaram em seu estudo que a estrutura porosa com menor conteudo

mineral e maior teor de 4gua possui um » menor.

De acordo com Hadis ef al. (2010) quando a luz passa pela interface de um meio para
outro, a mudanca na velocidade também ¢ acompanhada por um desvio de caminho Optico

(Figura 1).

Figura 1 - Refracdo da luz de um raio obliquo (a) e refracdo de um raio normal (b).
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Opticamente, um meio homogéneo e transparente ¢ caracterizado pelo seu indice de
refracdo absoluto. O indice de refracdo absoluto (n) de um meio, para determinada luz
monocromatica, ¢ a razao entre a velocidade da luz no vacuo (c¢) e a velocidade da luz no
meio em questdo (v). Por essa equacdo, o indice de refracdo do véacuo ¢ igual a 1. Para o ar, o
indice de refragdo ¢ praticamente igual a 1, pois a velocidade de propagacdo da luz no ar ¢

aproximadamente igual a velocidade de propagacao no vacuo (Paiva, 2014).

Considerando um raio de luz monocromatica propagando-se de um meio (meio 1) de
indice de refragdo n] para um outro meio (meio 2) com um maior indice de refragdo, n2,
onde i ¢ o angulo de incidéncia; devido a refracdo na interface dos dois meios, o raio
incidente d4 origem a um raio refratado que se propaga no segundo meio (Paiva, 2014). O
raio refratado aproxima-se do eixo normal formando com esta um angulo (R), denominado

angulo de refragdo (Figura 2).

Figura 2 - Refracdo da luz na interface de dois meios com indices de refracao diferentes.

Normal

Raio Incidente

Meio 1: nt

Meio 2: n2

n2>nt

Raio Refratado

J4 quando a luz monocromadtica se propaga de um meio com maior indice de refragao
para outro de menor indice de refracdo (Figura 3), nem todo o raio luminoso sofre refragao,
como no caso de uma incidéncia normal, onde o raio refratado ¢ perpendicular a interface dos
dois meios, ndo havendo assim desvio em rela¢do ao angulo incidente. J4 para uma incidéncia

obliqua, o raio luminoso refratado afasta-se da normal (R > i) (Paiva, 2014).
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Figura 3 - Refragdo da luz na passagem de um meio com maior indice de refrag@o para outro de menor indice de
refracdo.
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5.2 Relaciio do Indice de Refracio de Esmalte e Dentina com suas Propriedades ()pticas

Segundo Ferraris et al. (2014), o esmalte dentdrio possui uma estrutura prismatica
altamente mineralizada, com baixo conteudo organico e uma pequena quantidade de 4gua. De
acordo com Girija e Stephen (2003), o esmalte dentdrio ¢ composto quase inteiramente de
arranjos e cristais de hidroxiapatita densamente compactados (HAp), que sdo organizados em
bastonetes chamados prismas de esmalte. Os prismas do esmalte sdo consistentemente
paralelos ao longo eixo do dente, e perpendiculares a superficie na borda das cuspides e

ocasionalmente, na area cervical (FERNANDES E CHEVITARESE, 1991).

Quanto a composi¢ao do esmalte dentdrio, Eimar ef al. (2011) demonstraram em seu
estudo que tanto o conteudo de carbonato quanto o tamanho dos cristais de apatita do esmalte
desempenham um importante papel na aparéncia da cor do dente, porém relatam que a matriz
organica do esmalte dentdrio ndo afeta a cor geral do dente. Hariri et al. (2013) ainda
demonstraram que a apatita carbonatada, que € o cristal dominante em esmalte humano, tem

um indice de refragdo (n) menor do que hidroxiapatita pura, enquanto que a apatita fluoretada
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tem um n mais alto, o que torna essa propriedade um bom meio de mensurar as mudancgas de
contetido mineral do tecido. Churchley et al. (2011) ainda afirmam que a diminuicdo de n

depende da extensdo da desmineraliza¢dao que o tecido sofreu.

No estudo de Hariri et al. (2013), embora diferentes grupos de esmalte tenham
demonstrado niveis diferentes de padrdes morfoldégicos em MEV, os grupos de esmalte de
corte transversal e de corte longitudinais apresentaram valores de indice de refragdo
semelhantes. De acordo com Lynch et al. (2010) e Osborn (1990), observagdes
microscopicas longitudinais de luz no esmalte dentario revelaram que o arranjo dos prismas
do esmalte d4 origem a um padrdo claro e escuro denominado bandas de Hunter-Schreger
(HSBs). HSB ¢ um fenémeno Optico causado pela interacdo da luz incidente e a dire¢do
alternada de grupos adjacentes de prismas de esmalte, conforme eles passam pelo corpo do
esmalte da juncdo amelo-dentinaria para a superficie externa do esmalte. Ainda afirmam que
essa aparéncia ¢ provavelmente causada pela reflexdo da luz por bainhas de prisma e material

interprismatico.

A dentina, por sua vez, possui uma estrutura mais complexa e consiste em trés
componentes principais: minerais (principalmente hidroxiapatita), uma matriz organica a base
de colageno e tiibulos que permeiam todo o volume da dentina. Os cristais de hidroxiapatita
da dentina sdo menores do que os do esmalte. O principal componente estrutural da dentina
sdo os tubulos dentindrios, de tamanho micrométrico, que se irradiam com uma curva em
forma de "S" da cavidade pulpar para periferia. Os atributos dos tibulos (didmetro e
densidade) variam muito entre a profundidade da dentina, dentes ou individuos. Na por¢ao
mais profunda da dentina (perto da polpa), o didmetro do tiibulo ¢ de 3—4 pm , com densidade
numérica de 7,5 x 10* / mm?; na parte mais rasa, perto da jun¢do amelo-dentinéria, os tibulos
sdo estreitos, com uma densidade mais baixa, de aproximadamente 3 x 10" / mm® (HARIRI et

al., 2012).

Bosch, Zijp e Groenhuis (1995) ainda afirmam que a se¢do do tubulo parece
desempenhar um papel importante na propagacao da luz dentro da dentina humana. A luz ¢
guiada ao longo dos espagos tubulares que podem conter agua, ar, depositos minerais ou
fluido dentinario, com diferentes indices de refracdo, afetando assim a transmitancia,
refletividade, espalhamento e absorcdo de luz, além de fornecer um efeito de fibra dOptica
(WALTON; OUTHWAITE; PASHLEY, 1976). Kienle; Michels e Hibst (2006)
demonstraram que as fibras de coldgeno eram o principal componente para o fenomeno de

espalhamento dentro da dentina. Foi observado que o colageno-hidroxiapatita foi o principal
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responsavel pela propagacdo da luz, com os tubulos dentindrios atuando como espagos

preenchidos com um meio de baixo indice de refracdo (ar, agua ou fluido intratubular).

Segundo o estudo de Hariri et al. (2012), nos grupos de dentina, uma diminuigdo
significativa do indice de refracdo foi detectada em locais com tibulos transversalmente
cortados, em relagdo as amostras onde os tubulos dentindrios eram paralelos ou formavam um
pequeno angulo com a dire¢do do feixe de luz. O resultado indicou que o efeito guiador de
luz dos tiibulos dentindrios transversais localizados na por¢ao central das sec¢des transversais
médio-coronais, resultou em um comprimento do caminho Optico (OPL) mais curto. No caso
de tubulos dentinarios de corte obliquo ou longitudinal, o resultado foi diferente, levando a

um comprimento do caminho 6ptico (OPL) mais longo.

Outro ponto importante a se considerar sobre as propriedades Opticas dos tecidos
dentais, ¢ que o esmalte tem a translucidez aumentada ao longo da vida devido ao desgaste, o
que diminui sua espessura, enquanto na dentina ocorre o oposto, pois a formac¢do de dentina
secundaria, e a deposicdo de minerais dentro dos tibulos dentinarios, diminui a translucidez

dentinaria (GOODKIND; SCHWABACHER, 1987).

5.3 Relacao do Indice de Refraciao dos Materiais Restauradores e seus Constituintes

com suas Propriedades Opticas

Os compositos resinosos contém uma matriz de resina e cargas com diferentes indices
de refracdo (YU e LEE, 2007; LEE, 2007). O efeito da matriz organica e inorganica nas
propriedades Opticas dos compositos odontoldgicos estd associado ao indice de refracdo de
cada material especifico e sua formulagdo particular, que comumente varia de 1,45 a 1,55 +

0,20 (MAIA et al., 2018).

No estudo de Ota et al. (2011), investigando a influéncia do indice de refragdo (IR) da
matriz de resina nas propriedades Opticas de resinas compostas experimentais, os valores de
translucidez (TP), opacidade (OP) e grau de saturacdo (GS) foram altamente correlacionados
com o valor do indice de refracdo (r = 0,979 ~ 0,986). O valor de translucidez (TP) diminuiu,
enquanto os valores de opacidade (OP) e grau de saturagdo (GS) aumentaram conforme o
valor do indice de refragdo da matriz orgénica aumentou. Isso sugeriu que a aparéncia da cor
dos materiais translucidos estéticos dependia do IR dos componentes. No mesmo estudo,

maiores diferencas de IR entre as cargas inorganicas e a matriz organica das resinas
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compostas levaram a uma maior OP dos materiais, devido a multiplas reflexdes/refragdes nas
interfaces das particulas de carga/matriz organica. Maia et al. (2018) corroboram com esses
resultados no momento que observaram que quanto maior for a diferenca entre o indice de
refracdo da matriz organica da resina e as particulas de carga, menor sera a translucidez do

compdsito dental.

Lim et al. (2008) também observaram em seu estudo que a dispersdo da luz ocorre
devido a refracdo e reflexdo da luz nas interfaces entre a matriz organica da resina e as
inclusdes, como particulas de carga, pigmentos ou espagos vazios devido a porosidade. Os
indices de refragao do BisGMA, UDMA ¢ TEGDMA sao determinados como 1,55, 1,48 ¢
1,46, respectivamente. Preenchimentos radiopacos tipicos, como aqueles contendo bario,
estroncio e zirconio, tém indices de refra¢ao de cerca de 1,55 (Khatri et al., 2003). Os indices
de refragdo das particulas de carga variam entre o tipo de preenchimento, mas permanecem
constantes durante a polimeriza¢do dentro de uma matriz de resina (SHORTALL; PALIN;

BURTSCHER, 2008).

No estudo de Azzopardi et al. (2009) sobre a composicdo da matriz resinosa,
afirmaram que comparando trés resinas sem carga, sendo elas compostas por BisGMA,
UDMA e TEGDMA, nao houve diferencga significativa entre a translucidez. Isso significa que
a translucidez, em resinas sem carga, ndo foi afetada pelo tipo de monomero utilizado em sua
composicdo. Também mostraram que o principal componente das resinas compostas sem
carga que significativamente afetou a sua translucidez foi o preenchimento inorganico.
Pequenas quantidades de 6xidos inorganicos, como 6xido férrico (vermelho) e hidroxido
férrico (amarelo), sdo frequentemente adicionadas aos compdsitos dentais para obter tons

semelhantes aos dentes (EMAMI; SJODAHL; SODERHOLM, 2005).

No entanto, a translucidez das resinas compostas contendo cargas ¢ influenciada
significativamente pela composi¢do da matriz resinosa, sendo o BisGMA o mondmero que
apresenta maior translucidez e também uma correlagdo linear entre a translucidez e a
porcentagem de BisGMA utilizada na matriz resinosa contendo carga de silica. Isso se deve
ao fato de o BisGMA ter um indice de refracdo mais préximo do indice de refragdo da silica,
do que o TEGDMA e o UDMA, assim, como suas caracteristicas quimicas estruturais que
afetam propriedades criticas, como viscosidade, difusividade, contragdo de polimerizagao,
propriedades mecanicas e Opticas. Com as observagdes deste estudo, Azzopardi et al. (2009)
indicam que a quantidade de BisGMA usado na mistura de resina pode ser outro fator que

contribui para ajustar a translucidez dos materiais compositos.
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Shortall, Palin e Burtshcer (2008) afirmam que a translucidez dos compositos de
resina estd amplamente associada a incompatibilidade entre os indices de refra¢do de cargas e
monomeros, com a translucidez do material polimerizado sendo maior quanto maior for a
compatibilidade entre os indices de refragdo da carga e dos mondmeros. Em outro estudo
(SUZUKI et al., 1991) foi observado que quando o indice de refragdo do material de carga
correspondia ao da mistura de monOmeros, 0 composto se tornava muito translucido,
resultando em um grau melhorado de conversdo de mondmero na fotopolimerizagdo.
Segundo o estudo de Lee (2007), o tamanho e a fracdo de volume das cargas em resinas
compostas devem ser controlados para uma melhor reproducdo da cor, considerando os

indices de refragdo da carga e da matriz de resina.

Segundo Hadis et al. (2010), durante a fotopolimerizagdo hd um desvio da relagdo
linear inicial de alteracdo do indice de refracdo. Conforme a matriz de resina (normalmente,
co-mondmero de misturas de BisGMA e TEGDMA) fotopolimeriza, suas propriedades
Opticas mudam e o seu indice de refragdo aumenta devido a um rdpido aumento em densidade
de reticulagdo e viscosidade, e as moléculas se conectam a crescente cadeia de polimeros. O
indice de refracdo aumenta a medida que a resina ¢ convertida de um sistema movel para um
sistema so6lido vitreo, onde a mobilidade e a viscosidade sdo proporcionais a concentracio de
TEGDMA. Durante a polimerizacdo, ha formacdo de uma rede, e portanto, a taxa de
mudanca de IR ¢ significativamente afetada pela Razdo TEGDMA/BisGMA. A alta
mobilidade das resinas ricas em TEGDMA domina a reacdo, resultando em um atraso para
alcangar a mudanca maxima no IR e tensdo de contracdo. As resinas contendo razdes
BisGMA mais altas exibem menos contragdo volumétrica (menos densidade, mais
translucidez) e o desvio da linearidade ¢ menos pronunciado em comparagdo com resinas
ricas em TEGDMA. Além da composicdo da matriz de resina, o indice de refragdo das
particulas de cargas influenciam na transmissao de luz no momento da fotopolimerizagao do
compdsito. Assim, Shortall, Palin e Burtscher (2008) afirmam que como o indice de refragao
da resina se aproxima daquela da carga, n carga/ n resina interfacial, o espalhamento ¢
reduzido e a transmissdo de luz ¢ aumentada. Também observaram em seu estudo que a
diminui¢do do indice de refragdo com o aumento do conteudo de TEGDMA ¢ o resultado de
sua menor viscosidade, de acordo com seu menor peso molecular, diminuindo a densidade

das misturas de resina.

Hyun et al. (2017) observaram que ¢ possivel que a transmissdo de luz através dos
compdsitos durante a polimerizagdo esteja relacionada a diversos fatores, incluindo a

espessura do composito, a mudanga dindmica no indice de refracdo e a relagdo de cor e
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contraste do composito. Assim, demonstraram com os resultados do seu estudo que o indice
de refracdo (IR) da carga foi maior do que o IR da resina pos-polimerizada e pré-
polimerizada. Entretanto, 8 medida que o mondmero se transformou em polimero e tornou-se
mais denso, o IR do polimero e da carga tornaram-se mais proximos e a transmitancia de luz

através do composito aumentou consequentemente.

5.4 Aplicacao Clinica e Influéncia nos Procedimentos Restauradores

Uma vez que a cor natural do dente deriva da combinagdo das propriedades opticas de
esmalte e dentina, parece razodvel tentar imitar esta estrutura em camadas usando dois
materiais restauradores opticamente diferentes. Para este propodsito, resinas compostas foram
desenvolvidas para exibirem propriedades Opticas semelhantes, porém segundo Li et al.
(2010) e Nakajima et al. (2012), as resinas compostas ndo sdo idénticas aos tecidos que eles
pretendem restaurar. Logo, os autores consideram que nem sempre ¢ aconselhavel colocar a

camada de esmalte na mesma espessura que o esmalte natural.

Geralmente, resinas compostas usadas para restauracdo de dentina sdo menos
translicidas e altamente cromadticas, em comparagdo com 0s compositos para esmalte, que
sdo altamente translucidos € menos cromaticos. Ao utilizar uma estratificagdo anatomica com
camadas sucessivas de compositos de dentina e esmalte, uma profundidade de cor mais
realista pode ser alcangada. Tecidos dentarios duros e os materiais restauradores costumam
apresentar diferentes indices de refracdo. Consequentemente, se o composito for colocado na
mesma espessura do esmalte natural, a integracdo Optica ndo tera sucesso (LI et al., 2010)
(NAKAJIMA et al., 2012). De acordo com Vichi et al. (2007), a espessura da camada e a
proporcao de espessuras de resina de dentina e de esmalte influenciam muito o aspecto final

de uma restauragdo estratificada.

Dessa forma, ¢ importante que o profissional conheca as caracteristicas Opticas
dos sistemas de resina que utiliza, tais como translucidez, opacidade, matiz, croma e valor, de
acordo com sua experiéncia clinica, e também baseada em achados da literatura, para que
possa, com muito treinamento, conseguir selecionar resinas compostas que apresentem as
melhores propriedades Opticas para cada caso especifico, para assim produzir restauracdes

que realmente mimetizem as diferentes estruturas dentais envolvidas.
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6 CONCLUSAO

Através desta revisdo de literatura, foi possivel concluir que:

O conteudo de carbonato e o tamanho dos cristais de apatita do esmalte desempenham
um importante papel na aparéncia da cor do dente, entretanto o esmalte apresenta uma
caracteristica isotropica, pois o esmalte cortado transversalmente apresenta valores de indice
de refracdo semelhantes ao cortado longitudinalmente. A dentina, por sua vez, apresenta um
comportamentnto anisotropico, pois tibulos transversalmente cortados apresentam uma
diminui¢ao significativa do indice de refragdo em comparagao com tibulos longitudinalmente
cortados.

Nos compositos diretos a dispersdo da luz ocorre devido as varias refragcdes e
reflexdes da luz nas interfaces entre a matriz organica e as inclusdes, como particulas de
carga, pigmentos ou espagos vazios devido a porosidade. J4 a translucidez dos compdsitos
estd amplamente associada a incompatibilidade entre os indices de refragdo das cargas e dos
mondmeros, sendo ela maior, quanto mais proximos forem esses valores.

Durante a confec¢ao de restauracdes deve-se ter atencdo na modulagdo das espessuras
das camadas de resina, principalmente as de esmalte, pois se forem utilizadas na mesma
espessura do esmalte natural, a integragdo Optica podera ndo ter sucesso, com maior chance

de diminuicao do valor da restauracao.
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