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RESUMO

Um dos maiores desafios dos dentistas na rotina clinica € escolha de cor para
restauragdes de resina composta visto que o comportamento Optico das resinas de
cada fabricante é diferente, a determinacédo da espessura ideal de cada camada de
resina € fator critico e o dentista tem dificuldade de definir as espessuras de cada
camada de dentina e esmalte. Os sistemas digitais para sele¢do de cor das resinas
compostas sao indicados para eliminar o aspecto subjetivo da selegéao de cor, suprir
a inexatiddo dos guias de cores comerciais e determinar de maneira confiavel a cor
das resinas compostas. Além de dispor das informacdes necessarias e requeridas
durante a selecdo de cor para os profissionais, este sistema promove uma
comunicagcao e verificacdo de cor de forma mais efetiva e com menos erros,
consequentemente podem promover a confecgdo de restauragbes com maiores
chances de sucesso estético, maior produtividade, custos adicionais reduzidos e
menor numero de repetigdes devido a erros por cor. Assim, este trabalho objetivou
desenvolver e aprimorar novos instrumentos tecnoldgicos para escolha de cor
digital, produzindo uma ferramenta que permitira testar os aspectos cromaticos de
uma restauracdo com previsibilidade de escolha de cor para dentes anteriores. Este
estudo foi realizado em duas etapas, sendo que a primeira objetivou definir protocolo
de mapeamento cromatico da morfologia das nuances de cores presentes nos
elementos dentais e morfologia das estruturas envolvidas, e a segunda etapa
objetivou definir as cores que seriam utilizadas por meio de protocolo fotografico de
discos de resinas em diferentes espessuras e sistema numérico RGB. Foram
confeccionadas 24 amostras de resina ESTELITE OMEGA (Tokuyama — Japao) em
forma de discos de todas as cores dentina, esmalte e de efeitos tendo estes discos 3
mm de didmetro e espessuras de 0,5mm/1mm e 2mm. As camadas e espessuras de
resina composta sao responsaveis por permitir reproduzir os aspectos cromaticos
como cor, translucidez e opalescéncia que estao diretamente ligados ao sucesso
estético restaurador final. Apds teste da técnica em paciente que necessitava de
restauracdo, a técnica apresentou resultado eficiente com o desenvolvimento do
mapeamento cromatico para delimitar todas as regidées do dente, facilitando assim
definir através de um sistema de quantificagao de cor RGB a cor final da resina a ser

utilizada em cada local mapeado. Além de fornecer as informag¢des necessarias e



requeridas durante a selecdo de cor para os profissionais, este sistema permitira

uma comunicagao e verificagdo de cor mais efetiva e com menor chance de erros.



I INTRODUGAO E REFERENCIAL TEORICO

A reproducao de caracteristicas dos dentes naturais, mais especificamente de
cor e forma, sempre foram uma das intengdes das técnicas e dos materiais
restauradores. Sendo assim, as caracteristicas 6pticas adquiriram importancia ainda
maior levando os fabricantes a investirem no desenvolvimento de propriedades
mecanicas, mas sempre buscando manter caracteristicas opticas que propiciassem
restauragcées biomiméticas em relagdo aos dentes naturais (CHU, 2004; DIETSCHI
& DIETSCHI, 1996).

Em estética dental a harmonia é proporcionada pela triade: forma, textura e
cor. A forma dos dentes depende do conhecimento da anatomia dentaria, morfologia
de cada estrutura e suas variagbes para um mesmo elemento dental (CONCEICAO,
2007). A textura segue este mesmo pensamento ja que deve ser reproduzida no
momento da restauracdo de maneira a mimetizar o esmalte dental natural. Ja a cor
depende de conhecimento aprofundado a respeito das variaveis que envolvem a
escolha de cor das resinas, iluminacgéo, grau de transparéncia (translucidez) e outras
caracteristicas mais complexas como o valor, opalescéncia e fluorescéncia
(MANAUTA & SALAT, 2013; MORI; CARDOZO, 2004).

Vérios sistemas de organizacdo de cores estdo disponiveis, mas devido a
padroes que envolvem um reconhecimento que seja conhecido universalmente,
aspecto didatico e simplicidade, o sistema criado pelo professor fisico Albert Henry
Munsell, em 1915, foi considerado o melhor sistema definido para ser usado na
Odontologia (GOLDSTEIN et al., 2000). Este representa a cor por meio de trés
dimensdes: o matiz (cor propriamente dita; ex. amarelo, cinza, marrom), o valor
(nivel de branco) e o croma (nivel de saturacdo do matiz; ex. cinza escuro (cinza
80%) ou cinza claro (cinza 20%) (PESSOA, 2012; VANINI, 1996).

A escolha da cor das resinas no momento de restaurar deve envolver o
conhecimento destes fatores e € uma das razbes de maior erro na pratica clinica
(MANAUTA & SALAT, 2013) visto que as cores tem aspectos Opticos e cromaticos
muito proximos entre si e qualquer variacdo na espessura da resina pode modificar a

saturacdo e/ou valor final da restauragdo. Apesar de ser a classificacdo mais
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utilizada pelos fabricantes de resina composta ela é limitada ja que ndo engloba

resinas de efeito, cores mais translucidas ou de dentes clareados.

O sistema de cores proposto por Munsell deu origem a um instrumento,
frequentemente encontrado nos consultérios: a escala de cor Vitapan Classical. A
disposicdo simples de cores é a razdo pela qual esta escala torna-se padréo
mundial. Mesmo sendo amplamente utilizada, esta escala tém se mostrado ineficaz
em muitas situagdes, pois as diversas marcas de resina composta apresentam
diferencas de cores e opacidade significativas quando comparadas a seus
correspondentes nessa escala. Portanto, ndo é funcional localizar a cor na escala se
o material a ser utilizado ndo a reproduz com fidelidade (DANTAS; FLOREZ, 2011).

As cores e o grau de opacidade da dentina, na maioria das vezes, seguem a
denominacgao de seu correspondente na escala Vita, assim como a grande maioria
das opacidades de esmalte (LEE, 2008; VIEIRA,1996). O problema é a falta de
compatibilidade das cores de resina entre as distintas marcas, que supostamente
apresentam a mesma cor correspondente na escala Vita, ou seja, o0 A2 esmalte de
uma marca nao possui a mesma cor e opacidade do A2 esmalte de outra. Isso faz
com que seja necessario conhecer as caracteristicas de cada sistema para se
trabalhar adequadamente (HEGENBARTH, 1992; MOLLER; NILNER; RUYTER,
1987).

Outro método de obtencédo de cor é através da técnica instrumental por
meio da espectrofotometria. Para isto um dos aparelhos utilizados é o Easyshade
Vita. No entanto, este método de selegdo de cor necessita de um aparelho
especifico de alto custo, além de seguir a escala Vita cujos matizes e saturagdes, na
maioria das vezes, ndao coincidem com o que o fabricante da resina adota. Outra
questao critica é o fato deste método nao considerar as cores de efeitos como:
opalescéncia, fluorescéncia e translucidez (PARAVINA, 2001; YUAN et al.,2007).

Entretanto os equipamentos mais modernos de espectrofotometria, permitem
mensurar a cor, através de um sistema de espaco de cor CIE L*a*b*,valor, croma e
matiz; Esse espaco de cor permite correlaciona consistentemente os valores de cor

com a percepcao visual (YUAN et al., 2007).
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O espectrofotdmetro, por requerer maior investimento financeiro para sua
aquisicao, ainda nao faz parte da rotina clinica da maioria dos Cirurgiées-Dentistas -

como ocorre com a fotografia digital odontoldgica.

Frente a todas estas dificuldades, mostra-se importante, o desenvolvimento
de uma ferramenta de modernizagao que possibilitasse testar a cor final de uma
restauracdo e mapear cromaticamente dentes e regides envolvidas no processo
restaurador. Sendo assim, este trabalho visou desenvolver técnicas fotograficas e
computacionais de escolha de cor digital em software de imagens. Tornando assim,

mais previsivel o processo de reconstru¢cao dos dentes anteriores.

I REVISAO DE LITERATURA

A determinagao de cor em Odontologia pode ser categorizada em instrumental e
visual. Instrumentos computadorizados avancados podem quantificar a cor
precisamente e reduzir a subjetividade inerente a percepgado visual de cor.
Consequentemente, sao wusados extensivamente na pesquisa dental
(HAMMAD,2003).

Em 1998, Pegoraro, relatou que a escala Vitapan Classical € ordenada em cores
basicas (matiz) através das letras A, B, C e D e saturagao (croma) determinada por
numeros, portanto, apresenta somente duas dimensdes da cor. O matiz A
corresponde ao amarelo amarronzado, o B ao amarelo alaranjado, o C ao amarelo
acinzentado e o D ao amarelo avermelhado. Os numeros de 1 a 4 correspondem a
quantidade crescente de saturacado/croma. A escala Vitapan 3D-Master possui as
trés dimensdes de cor: matiz; através das letras L (amarelado), R (avermelhado) e M
(possiveis cores entre amarelo e vermelho) e saturagdo que é representada pelos
numeros 1, 1.5, 2, 2.5, e 3 (sentido vertical) dentro de um determinado grupo € o
valor, que é representado pelos numeros 1, 2, 3, 4 e 5 no sentido horizontal
(MARCUCI, 2001).

Freitas, A. C et al.(2008), realizaram uma Avaliagdo comparativa entre escalas
de cores Vitapan Classical e 3D-Master. Foram escolhidos quatro dentes higidos

antero-superiores em dois voluntarios, os quais foram submetidos a selecdo de cor
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por trés profissionais com experiéncia em protese dentaria. Dos entrevistados, trinta
eram profissionais e 15 académicos e as escalas analisadas foram Vitapan Classical
e Vitapan 3D-Master. Foi aplicado um questionario com sete perguntas sobre
técnica de selegao de cor, no qual foram analisados os fatores: ambiente, fonte de
luz, horario ideal e se os dentes estavam uUmidos assim como outros quesitos
necessarios para correta selecdo decor. As tomadas de cores foram realizadas pelo
meétodo visual, pois se trata da técnica mais utilizado na rotina clinica do dia-a-dia.
Os participantes receberam as escalas e seus manuais correspondentes e tiveram
livre arbitrio durante a seleg¢ao da cor, horario, iluminacdo, umidificacdo de dentes,
escalas e outros fatores que o profissional decidisse realizar. Os resultados
mostraram que nao existem diferencas estatisticas significativas entre as escalas
pesquisadas quando a selecao de cor é feita com técnica inadequada. Mas quando
comparado somente as escalas sem avaliar a técnica, foi observado que a escala
Vitapan 3D- Master pode apresentar uma maior dificuldade na sele¢ao da cor, sendo
isso explicado pela maior variedade de opcdes de matizes da escala em relagao a
escala Vitapan Classical. Com base nos resultados obtidos conclui-se que néao
existe diferenca entre a utilizacdo das escalas Vitapan Classical e Vitapan 3D-
Master quando a técnica utilizada ndo segue os padrdes ideais de selegado, sendo a
quantidade de erros estatisticamente superior a quantidade de acertos, indicando
uma necessidade de aprimoramento técnico da selecdo de cor pelos cirurgides-

dentistas e académicos.

Em 2007, Karamouzos et al., realizaram um estudo com o objetivo de avaliar a
precisdo de um espectrofotdbmetro de refletédncia durante avaliagdo longitudinal in
vivo. Participaram do estudo 22 estudantes de odontologia. Foram realizadas
leituras de cor de cinco areas circulares (cervical, mediana, incisal, distal e mesial)
da face vestibular dos dentes 11, 12, 13, 14, 41 e 43 utilizando o aparelho
SpectroShade. Concluiram que o espectrofotdbmetro tem boa reprodutibilidade e
precisdo para uso clinico. Salientaram, no entanto, que se deve ter cuidado na
utilizagcao deste equipamento na rotina clinica, principalmente, em dentes posteriores
e inferiores, uma vez que a anatomia destes dentes pode determinar possiveis erros
de mensuracao da cor. Os dados dos dentes podem ser obtidos ou de uma vez sé

(o dente como um todo), ou a cor pelos tergos cervical, médio e incisal.
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Atualmente a utilizagdo de instrumentos tecnolégicos para mensuragao da cor
tem diminuido a subjetividade em restaurag¢des indiretas consequentemente podem
promover a confec¢do de restauragbées com maiores chances de sucesso estético.
Nas fotografias digitais, as imagens podem ser levadas ao computador e através de
programas especificos como o "photoshop", a imagem pode ser manipulada e
permitir que sejam evidenciados algumas caracteristicas morfologicas e efeitos dos
dentes como opalescéncia, fluorescéncia, halo incisal e translucidez dental. Desta
maneira, as estruturas internas (por exemplo, mameldes dentinarios) também podem
ser vistos mais facilmente. A fotografia pode também ser transformada em imagem
preto e branca, o que permite uma melhor avaliacdo da cor do dente, especialmente
quanto ao valor (ZYMAN; ETIENNE, 2002). Além de fornecer as informacgdes
necessarias e requeridas durante a selegao de cor para os profissionais, estes
dispositivos promovem uma comunicag¢ao e verificagdo de cor mais efetiva e com
menos erros. Uma das formas mais aceitaveis para se proceder a essa comunicagao
€ através de mapas cromaticos nos quais sao delimitadas as porgdes cervicais,
geralmente mais saturadas e as de corpo ressaltando as caracteristicas individuais
do dente (AHMAD, I., 1999; CHU, S. J., 2002; DOUGLAS, R. D., 2000)

Em 2004, Cal et al., realizaram investigacao para estudar a aplicagdo da
avaliacéo digital como método de verificacdo da confiabilidade das escalas de cor.
Primeiramente, os autores determinaram a confiabilidade da avaliagao digital através
de imagens geradas pelo programa Adobe Photoshop 4.0. A seguir, uma escala de
cores Chromascope — Ivoclar Vivadent, foi fotografada sobre fundo preto com auxilio
de camera digital Olympus Camedia C2500 (Melvile USA), sob condi¢des
padronizadas de distancia e iluminagdo. As imagens foram salvas no formato tiff.
Foram feitas 3 fotografias em condicées ambientes e 3 em estudio fotografico. Estas
imagens foram analisadas no software Adobe Photoshop 4.0. Uma area de selegao
circular fixa de 74 pixels de didmetro foi utilizada para determinar os valores de L
(luminosidade), R, G e B do ter¢co médio de cada uma das referéncias de cor da
escala Chromascope. Os resultados obtidos permitiram aos autores concluir que a
avaliacao digital € um método confiavel de verificagdo de cor, principalmente quando
as imagens obtidas forem padronizadas. As variagdes observadas sob luz ambiente
e em condigbes de estudio indicam que as tonalidades da escala sofrem efeito do

metamerismo. Além disso, este estudo mostrou que as diferentes escalas de um



14

mesmo fabricante ndo apresentam tonalidades idénticas, reforcando a ideia da
necessidade de uma revisdo dos tons e formas de apresentacao das referéncias de

cor.

. PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi desenvolver uma ferramenta tecnolégica que
conseguisse auxiliar o clinico na escolha da cor de resina, e que também permitisse
delimitar a forma de cada camada bem como a sequéncia de camadas e suas
espessuras estabelecidas, para a realizacdo de uma restauragao estética de resina
composta. O sistema de resina utilizado para desenvolver o mecanismo foi o Estelite
Omega, através de uma técnica que podera ser reproduzida por qualquer outro

sistema de resina para a realizagao de restauragdes estética em resina composta.

. MATERIAIS E METODOS

1 Escolha da camera fotografica

Para a realizagédo de fotografias que representassem com fidelidade os aspectos
das estruturas dentais foi necessario a utilizacdo de camera DSLR. As cameras
DSLR (Digital Single Lens Reflex) sdo cameras digitais onde o reflexo é captado
pelas lentes, sendo estas uma versdao moderna das cameras SLR (cameras de
filme). As DSLR permitem que a imagem entre pela lente para ser captada pelo
espelho que em seguida transfere a imagem ja enquadrada para um sensor digital
que grava a fotografia. Permitindo assim, que a imagem do visor seja a mesma
capturada pelas lentes. Isto confere ao equipamento uma maior precisao, pois 0 que

esta sendo enquadrado sera o que realmente saira no foto.

As cameras DSLR, sdo cameras para realizar fotografias profissionais. Por
possuirem diversas opgdes de configuragdes “ajustes manuais” além de permitem a

troca de lentes o que possibilita diversas op¢des de enquadramentos. Sendo este
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um dos fatores primordiais para realizagédo de fotografias odontolégicas, ja que s&o

fotografias ricas em detalhes.

1.1 Escolha do flash

Muitas vezes a luz ambiente ndo € suficiente para dar qualidade visual as
fotografias entdo precisaram usar um ou mais flashes. Existem dois tipos de Flash
os internos da camera sendo aquele que temos em todas as cameras, seja ela
compacta, super zoom, mirrorless ou DSLR. O flash interno da camera, néo é de
todo perfeito, ele ndo da uma modelagem na luz, ele simplesmente proporciona

mais luminosidade, ideal para fotografias de lazer.

O flash externo (que foi utilizado neste estudo) permite uma maior
versatilidade e qualidade na fotografia. Ele possibilita um maior controle sobre sua
poténcia e posigdo, isso ajuda a criar fotografias mais equilibradas e com as

sombras, volume e preenchimento exatamente como deseja.

Existem basicamente dois tipos de flash para macro fotografia usados na

odontologia: o circular (Ring flash) e Twin flash.

- Flashes circulares: Possui forma de anel e proporciona iluminagao uniforme e sem
sombras. Pode parecer ideal, mas as sombras, quando suavizadas, sao
fundamentais para dar ideia de volume e textura, logo, esse tipo de flash € mais

indicado para os procedimentos cirurgicos.

- Flashes Twin: Estes sao indicados para profissionais que trabalham com estética,
possibilitando uma melhor visualizagdo de caracteristicas opticas como cor, textura,
forma além de funcionar como flash rebatido permitindo assim obter imagens

esteticamente mais detalhadas.

Para o presente estudo, era importante reduzir o reflexo causado pelo flash para
obtermos a cor real. Com um correto posicionamento do flash, independente de se
utilizar um flash twin ou circular, é possivel reduzir a area de reflexo. Contudo uma
recomendacgao importante € utilizar algum tipo de suavizagao da luz para auxiliar na

reducao dos reflexos. No presente estudo utilizou-se o flash circular.
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1.2 Configuragao da camera

A fotografia & constituida em trés pilares de exposi¢cdo: velocidade do
obturador, abertura e sensibilidade. O obturador e a abertura sdo controles para
ajustar quanto de luz entrara na camera. A quantidade de luz necessaria é
determinada pela sensibilidade do meio usado. Através dos anos esta sensibilidade

foi expressa de varias maneiras, mais recentemente como I1SO.

1.2.1 Velocidade do obturador

A “velocidade do obturador” é o tempo pelo qual o obturador fica aberto
durante a exposicdo. E normalmente expresso em segundos ou fracdes de segundo:
1s, 1/2s, 1/4s, 1/250s, 1/500s. Velocidades altas de obturador reduzem o tempo de
permanéncia da luz que chega ao sensor de imagem, enquanto velocidades mais
baixas tém o efeito oposto. Para o presente estudo utilizou-se uma velocidade de
1/125.

1.2.2 Abertura (f/stop)

A abertura controla a intensidade de luz que chega ao sensor de imagem e é
geralmente expressa como um numero f: /1.4, f/2, /3.5, /5.6, /8, f/11, /16, /22,
f/32. Mudar o numero f altera o tamanho do orificio através do qual a luz entra na
camera (a abertura) e, portanto, muda a intensidade de luz que passa através da
lente. Quanto maior o numero f, menor a abertura, permitindo que menos luz entre
na camera. Use uma abertura maior quando quiser separar o assunto do plano de
fundo, ou exibir apenas uma pequena parte da agao em foco, e uma abertura menor
quando quiser focar tanto o plano de fundo quanto o primeiro plano. Para o presente

estudo utilizou-se um f/29.

1.2.3 Sensibilidade ISO

A sensibilidade da camera a luz pode ser ajustada de acordo com as
condi¢des de iluminagdo. Em geral, quanto maior a sensibilidade ISO, menos luz é
necessaria para uma exposi¢ao, permitindo que sejam usadas velocidades de
obturador maiores ou aberturas menores. Se preferir vocé pode aumentar o I1SO,
mas lembre-se que, quanto maior o ISO, mais ruido podera ser visivel na cena

gravada.
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O alcance "normal" do ISO esta entre 200 a 1600. Com as cameras digitais
atuais pode-se ir tdo baixo quanto a 50 ou tdo alto quanto a 204.800. O numero
escolhido tem duas importantes qualidades associadas a ele. Primeiramente, ele
define a quantidade de luz necessaria para boa exposi¢cdo. Quanto menor o numero,
mais luz sera necessaria. Quanto mais luz for necessaria, maior as chances de que
uma velocidade de obturagéo lenta tenha de ser utilizada. Isso significa que ISOs
baixos, como 100 ou 200, sdo mais frequentemente usados em situagbes mais
claras (como a luz do sol) ou quando a camera esta fixada em um tripé. Se vocé nao
tem muita luz, ou precisa de uma velocidade do obturador rapida, vocé

provavelmente ira aumentar o ISO.

Cada vez que vocé dobra o ISO (por exemplo, de 200 para 400), a camera
precisa de metade da luz para a mesma exposi¢cdo. Entdo se vocé teve uma
velocidade do obturador de 1/250 a ISO 200, ir para ISO 400 ira permitir a mesma
exposicao a 1/500 de segundo (contanto que a abertura permaneca inalterada). Esta

€ a razao pela qual ISOs altos sdo frequentemente usados internamente.

Nas cameras digitais, aumentar o ISO significa uma queda similar na
qualidade, com um aumento no que é chamado de "ruido". E o equivalente digital
aos graos e resulta em uma imagem meio "estranha". Hoje a maioria das SLRs
digitais (DSLR) pode fazer imagens de boa qualidade em ISOs até 1600 e acima. No

entanto, muitas variaveis afetam isto.

Tudo isso significa que fazer um balanceamento, sempre buscando manter o
ISOs baixos para imagens de alta qualidade (baixo ruido), mas também uma
velocidade do obturador rapida o suficiente para conseguir uma foto nitida. Para o
presente estudo utilizou-se um ISO de 200 de forma a permitir a redugdo na

intensidade do Flash.

2 Confecgao da matriz e amostras de resina

As matrizes foram confeccionadas a partir de anéis metalico (Figura 1), feitos por
encomenda com medidas padronizadas, sendo 3 mm de didmetro para as trés
matrizes, variando apenas nas espessuras 0,5mm,1mm e 2mm. Estas matrizes

metalicas serviram de molde para confeccdo das matrizes de silicone (silicone de
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presa por adi¢cdo de alta e baixa viscosidade) que proporcionam maior praticidade e
fidelidade durante a confecgdo das amostras de resina composta (Figura 2).

Figura 1- Matrizes metalicas 2mm/1mm/0,5mm de espessura.

Figura 2- Etapas para confec¢cao da matriz de silicone: 1° obtencdo do disco de
resina 2°manipulagao do silicone de adigdo alta e baixa viscosidade, 3°obtengéo

das matrizes de silicone e dos discos de resina.

Os discos de resina ESTELITE OMEGA (Tokuyama - Japao) foram
confeccionados na matriz de silicone com auxilio de placas de vidro e tiras de
poliéster. Os discos foram polimerizados por 40 s’ com 1200 mw/cm2 (Radii-cal SDI,
Australia); Foram preparados discos de cor e espessura referentes as resinas de

dentina, esmalte e efeitos (Figura 3) da seguinte forma:
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= Amostras de resina de dentina (Da1, Da2, Da3) que foram confeccionadas em
espessuras de 1 e 2mm.

= Amostras de resina de esmalte (Ea1, Ea2, Ea3, Eb1) confeccionadas em
espessuras de 0.5, 1 mm.

» Amostras de resinas de efeitos (Trans, MW,BI1,BI2) foram confeccionadas em
espessuras 0.5 e 1,0mm sendo a resina Bl1,BI2 em todas as espessuras 0.5,1,e

2mm .

Foram realizadas combinagdes entre todas as amostras dentina/esmalte
(Anexo A) e dentina/esmalte/efeito (Anexo B) obtendo um total de 50 combinagdes

de cores finais de resina que poderiam ser aplicadas as diversas situagdes clinicas.

-

B adial §

Figura 3- Etapas confecgao dos discos de resina: 1°inser¢do da resina na matriz, 2°
posicionar tira de poliéster, 3° cobrir a matriz com placa de vidro, 4° fotoativados por 40

s”, 5° discos de resinas retirados da matriz.

3 Fotografia dos discos de resina composta

Todas as combinagcbes de amostras foram fotografadas, utilizando uma
camera do tipo DSLR (Nikon 7000, Japao) com lente macro 105 mm e flash circular

(Nissin, Japao). Foram testadas algumas configuragdes e orientagdes do fabricante
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da cémera, até se obter total fidelidade das cores das resinas bem como a
translucidez caracteristica de cada camada. As amostras foram fotografadas
posicionadas na abertura bucal (Figura 4), para manter o fundo da boca como cor de
fundo escuro (caracteristico da boca dos pacientes), buscando assim obter o mesmo
nivel de translucidez com cor final da resina em fundo escuro. Todas as amostras
foram fotografadas seguindo o mesmo protocolo fotografico e transferidas ao
software Photoshop 4.0.

Figura 4- Combinagdes de discos de resina, posicionado na abertura da cavidade

bucal para ser fotografado.

4 Analise de RGB

Inicialmente foi proposta a geragdo de uma paleta de cores criada a partir de
combinacgdes de discos de resinas compostas com diferentes espessuras. Visto que
os resultados esperados nao foram obtidos com esta técnica, uma nova ideia foi
proposta: a analise do RGB. A tabela do (ANEXO B) trata das combinagbes de

discos possiveis que o clinico pode obter para representar qualquer regido de
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interesse do dente. Com os valores do RGB obtidos das combinagdes de discos, o
dentista pode ver qual combinagdo tem valor de RGB semelhante a regido que se
pretende restaurar. Todas as combinagcbes possiveis forma fotografadas para
manter um banco de valores de RGB que permitam uma escolha rapida de quais

combinacdes utilizar.

5 Mapeamento cromatico

A primeira etapa do mapeamento cromatico € a fotografia dos dentes (de
preferéncia um dente higido analogo ao que sera restaurado) e transferéncia para o
Photoshop. A partir dai utiliza-se filtros especificos do Photoshop que evidenciem a
visualizacdo das nuances e detalhes cromaticos presentes nos dentes. A partir desta
evidenciagdo e com ferramenta de “spline” do préprio software foi realizado
contornos que marcam as regides, com cromaticidade diferentes para que sejam
aplicadas as cores das resinas adequadas fornecidas pelo sistema de quantificagao
de cor RGB.

6 Passo a passo: Método de mapeamento cromatico

O programa Photoshop € um software que permite realizar edicdo de
imagens, possibilitando o desenvolvimento do mapeamento cromatico do dente (de

preferéncia no analogo) ao dente que sera restaurado.

6.1 Caso clinico realizado através da técnica de mapeamento cromatico e

escolha de cor digital.

Paciente apresentava restauracao classe IV de resina composta no dente 21
com cor, forma e estética insatisfatéria. E o dente onze higido com caracteristicas

Opticas bastante relevantes.

Estas regides no dente onze foram mapeadas para serem reproduzidas no dente
adjacente, possibilitando assim restauracdes biomiméticas em relagdo aos dentes

naturais.



22

Figura 5- Imagem fotogréfica intrabucal inicial, apresentando as caracteristicas

individuais dos dentes da paciente.

ApOs varios testes de iluminagao realizados para este trabalho, percebeu-se que
fotografias com baixa exposi¢ao (escuras) evidenciam melhor a regido incisal o que
facilita o mapeamento cromatico. Portanto, recomenda-se realizar as imagens com

flash configurado para fornecer reduzidas quantidades de energia luminosa.

As imagens seguintes segue o protocolo (passo a passo) para a aplicagao de
filtros do programa Photoshop, utilizadas no presente trabalho para realizagdo do

mapeamento cromatico, do dente 11.
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Figura 6- Imagem aberta no programa de software (Photoshop 4.0, USA),
antes da aplicagado dos filtros cromaticos.



6.1.1 Modificagao da Exposicao
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Figura 7- O comando de exposigao € responsavel pela quantidade de luz, podendo
aumentar ou diminuir o que pode gerar uma imagem mais clara ou escura. O ideal
€ obter uma imagem onde se identifica as regido de interesse no caso a incisal

como 0s mamelos dentinarios.

6.1.2 Deslocamento
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Figura 8- Apos alterar a exposicdo para niveis interessantes para visualizar as
regides de interesse, o comando DESLOCAMENTO (Offset) pode criar uma maior
saturagao na regiao que se deseja visualizar. Recomenda-se variar os niveis de

exposicao até obter a imagem com a maior delimitacdo das estruturas possivel.
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6.1.3 Exposicao
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Figura 9- O comando de exposigao foi usado mais uma vez para obtermos uma

imagem mais escura, o que auxilia na identificagdo dos nuances de interesse.

6.1.4 Contraste
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Figura 10- O comando de contraste permite identificarmos as diferencas entre a
regido clara e a escura da imagem, possibilitando assim delimitar as regides

de interesse.
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6.1.5 Brilho
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Figura 11- O comando de brilho é responsavel pela claridade da foto, tanto das

partes iluminadas quanto do contorno.

6.1.6 Curvas de cores
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Figura 12- O comando de curvas € responsavel por ajustar pontos em todo o
intervalo de tons de uma imagem. Mover um ponto na por¢do superior da curva
ajusta os realces. Mover um ponto no centro da curva ajusta os tons médios, e

mover um ponto na secg¢éao inferior da curva ajusta as sombras.

25



26

6.1.7 Vibratilidade
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Figura 13- O comando de vibratilidade permite ajustar a saturagéo de cor, para que
o corte seja minimizado quando as cores atingirem a saturagdao completa.
Aumentando assim a saturagcado de cores menos saturadas mais que as cores que

ja estao saturadas.

6.1.8 Matiz/Saturagao
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Figura 14- O comando de saturagdo responsavel por deixar as cores mais

intensas, destacando assim as caracteristicas opticas de interesse.



27

6.1.9 Delimitacao das estruturas de interesse

Apos finalizagdo do mapeamento, recomenda-se contornar com ferramentas
do proprio software as areas que necessitam de representagdo como no momento

da restauracao.

Figura 15- Mapeamento do incisivo central e geragdo do contorno do dente que sera

restaurado. A) Regido de dentina/ B) Regiao do halo opaco/ C) Regido de translucidez.

6.1.10 Escolha de cor RGB

O sistema de quantificacdo de cor utilizado RGB, possibilita expressar
numericamente as cores dos dentes e dos discos de resina. Possibilitando assim
identificar numericamente qual combinacdo dos discos de resina composta

apresenta o RGB aproximado ao RGB do dente adjacente ao que sera restaurado.
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Figura 16- Com base nas regibes de variagdo cromatica percebida no mapeamento,
realiza-se o teste de discos com diferentes espessuras e verifica-se se o0 RGB é
compativel com o RGB da regido do dente que sera reconstruida em resina. Para guiar

essa deciséo pode-se utilizar o RGB ja mensurado na etapa descrita na Figura 4.

6.1.11 RGB do dente
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Figura 17- O comando de seletor de cor do programa Photoshop permite através do
sistema RGB obtermos o valor da cor apds selecionarmos a regido de interesse (seta

amarela). A regido selecionada nesta imagem apresenta um valor de R/155 G/162 B/180.
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6.1.12 RGB dos discos

Seletor de Cores (Cor do Plano de Fundo)

Cancelar
Adiconar a amostras.
Biblotecas de Cores

oL 65

a 2

b: -16

c s0

M: 37

¥: 18

Somente Cores da Web

Figura 18- O disco de resina composta nesta imagem é formado pela combinacgdes de 3
discos de resina composta: Trans 0,5/ BI1 1mm/ Da1 1mm todos sobrepostos formando

um unico disco e apresentando valor do R/ 150 G/155 B/183 a soma destes trés discos.

Apobs obtermos os valores do RGB do dente, foi analisado na tabela (ANEXO B)
qual combinagdo de resina composta apresenta valores de RGB aproximado aos
valores de RGB do dente. Quanto mais proximos estes valores forem um do outro,
melhor sera o resultado final. Tanto a tabela quanto uma nova fotografia para
confirmar a compatibilidade do RGB podem ser utilizadas.



6.1.13 Reproducao das espessuras e cores selecionadas
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Figura 19- Restauracdo classe IV, dente 21 confeccionada através da técnica de
estratificacdo de resina composta. (A) Confecgdo da fase palatina com resina de efeito
Trans de 0,5mm.( B) Confecgédo do halo opaco com resina de efeito DA1/ 1mm. (C e D)
Confecgao dos mameldes dentinarios com resina DA1/1mm.(E) Confecgdo da face

vestibular com resina de esmalte BL1/1mm.
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Figura 20- Mapeamento cromatico, delimitando todas as estruturas importantes para
selecdo da cor de resina de outro caso clinico que também foi realizado com a

sequéncia proposta acima.

Figura 21- Resumo do passo a passo da técnica e resultado final obtido: Resultado do

caso clinico apds a realizagao do mapeamento cromatico e escolha de cor pelo sistema
RGB. (A) fotografia inicial do sorriso da paciente, (B) Mapeamento cromatico, (C)
Identificacdo das cores de resinas pelo sistema RGB, (D) Restauragédo final apds

acabamento e polimento, (E) Aspecto do final do sorriso da paciente.
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IV. DISCUSSAO

A complexidade envolvida na escolha de cor de resinas compostas faz com
que o clinico ao tentar realiza-la somente com aspecto visual tenha um alto indice de
insucesso nesta etapa (DAGG, H., 2004; DOUGLAS, 2003). Este trabalho visou

promover uma técnica racional e numérica que pudesse auxiliar nesta questao.

Até os dias atuais a escala Vita continua a ser utilizado, o que aumenta as
chances de erro ja que nao é possivel vincular as atuais massas de resinas de cada
fabricante a cores da escala Vita (DANTAS; FLOREZ, 2011; MANAUTA & SALAT,
2013). Além disso, em uma odontologia de alta performance resinas de efeito e
acromaticos fazem parte da rotina e a escala Vita e a técnica instrumental por meio

da espectrofotometria ndao contempla tais resinas (PARAVINA, 2001).

Tudo isso ja havia sido questionado por autores Okubo et al. (1998); Derbabian
et al. (2001) e Hammad (2003). Para eliminar este aspecto subjetivo da avaliagéo
visual, Yap et al. (1999), Chu & Tarnow em (2001) e Chu em (2002), sugerem a
utilizacdo de sistemas digitais para analise e determinacdo da cor, os quais
permitiram determinar a cor com maior precisdo e promover melhor comunicacao
entre laboratérios e cirurgides-dentistas. Mas estes continuaram sem resolver o
problema devido ndao haver um controle universal de cores para todos os fabricantes

seguirem.

O Surgimento de novas tecnologias na area de imagens digitais tém permitido
a evolugao dos equipamentos fotograficos e dos programas de edi¢do, possibilitando
assim seu uso como instrumento para avaliacdo da cor dentaria, mas suas
vantagens e desvantagens precisam ser avaliadas e discutidas. De acordo com
Culic, Colosi e Alb, (2011), a camera digital pode ser usada como um instrumento de

mensuragao de cor na odontologia, proposta essa reproduzida neste estudo.

Este estudo também propde uma sequéncia de uso de filtros para a criacdo de
um mapa cromatico das regides com caracteristicas opticas especificas. O uso de
filtros e evidenciacao das diferentes cromaticidades ocorre porque, diferente, do olho
humano os softwares entendem uma imagem por meio de milhées de pontos no

qual cada um desses é formado por uma matriz matematica que da a cor daquele
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ponto baseado nas cores disponiveis na matriz de video do monitor. O olho humano
faz uma média das cores envolvidas criando um aspecto visual de maneira mais

ampla e guiada pela forma, reflexo, iluminagado o que aumenta a chance de erros.

O sistema de quantificacdo de cor RGB utilizado neste estudo possibilita
expressar numericamente as cores. Este sistema permitiu expressar as cores dos
discos de resina compostas através de numeros, assim todas as combinacdes de
discos de resina presentes na (tabela A e B), foram fotografadas e seus valores de

R*G*B* estabelecidos.

Com o método de escolha de cor proposto neste estudo o profissional podera
utiliza-lo com outros sistemas de resinas e também criar suas préprias combinagdes
de discos de resina, podendo assim testa-las individualmente para cada caso, de

maneira individualizada, o que reduzira muito as chances de erro causadas por cor.

Os resultados da técnica tém se mostrado bastante eficazes até o presente
momento, permitindo a geragdo do mapeamento cromatico que tem o propédsito de
mapear todas as regides do dente, determinando assim a cor final da resina a ser
utilizada em cada uma delas. A confeccao dos discos de resina e suas diversas

combinacdes foram realizadas de maneira bastante satisfatoria.

O resultado da técnica se mostrou eficiente, permitindo a geracdo do
mapeamento cromatico o que forneceu a oportunidade de mapear todas as regides
do dente. As fotografias digitais permitem serem manipuladas em programa de
Photoshop contribuindo para que sejam evidenciadas algumas caracteristicas
morfolégicas de importancia no processo restaurado estético dos dentes anteriores
como opalescéncia, fluorescéncia, halo incisal e translucidez dental. Desta maneira,
as estruturas internas como os mamelos dentinarios também podem ser vistos mais
facilmente. Tornando possivel identificar e reproduzir as caracteristicas individuais
que cada dente apresenta, contribuido para realizar restauragcdes cada vez mais

semelhantes ao dente natural.

Mais estudos a respeito dos discos precisam ser realizados, a ideia de
desenvolver a paleta de cores de resina seria interessante apesar de nao ter sido

possivel fazer para o presente trabalho. Testes com outros sistemas de resina e
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também em outros casos com maior grau de complexidade na incisal sdo necessario

para continuar a validagdo do que ja foi desenvolvido.

V. CONCLUSAO

O meétodo proposto neste estudo permite que as fotografias digitais possam ser
manipuladas na sequéncia sugerida pelo estudo e gerar o mapa cromatico que

facilita a realizacdo da restauracgao.

O método de escolha de cor através do RGB e confecg¢ao de discos mostraram-
se eficaz para confecgcdao de restauracdo e identificacdo de diferentes areas e

nuances.
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ANEXO A

Combinagées Resina ESMALTE/DENTINA

ESTELITE OMEGA (Tokuyama - Japao)

AMOSTRAS |DENTINA MM [ESMALTE (MM IMAGEM
1 Dal 1 |Eal 0,5
2 Dal 2 |Eal 0,5
3 Dal 1 |Eal 1
4 Dal 2 |[Eal 1

MM [ESMALTE | MM
5 Da2 1 |Ea2 0,5
6 Da2 2 |Ea2 0,5
7 Da2 1 |Ea2 1
8 Da2 2 |Ea2 1
MM [ESMALTE | MM
1 |Ea3 0,5
2 |[Ea3 0,5
1 |Ea3 1
2 |Ea3 1
MM [ESMALTE | MM
1 |Ebl 0,5
2 |Ebl 0,5
1 |Ebl 1
2 |Ebl 1
MM |ESMALTE | MM
1 |Eb1 0,5
2 |[Eb1 0,5
1 |Ebl 1
2 |Ebl 1

ANEXO B

39



Combinagoes Resina DENTINA/ESMALTE/EFEITOS ESTELITE OMEGA (Tokuyama - Japao)

AMOSTRAS|DENTINA | MM [ESMALTE | MM [EFEITOS (MM IMAGEM
22 Dal 1 |Eal 0,5 |Trans 0,5
23 Dal 2 |Eal 1 |[Trans 0,5
24 Dal 2 |Eal 1 |Trans 1

ESMALTE | MM (EFEITOS | MM
Ea2 0,5 [Trans 0,5
Ea2 1 |[Trans 0,5
Ea2 1 |Trans 1
ESMALTE | MM |EFEITOS | MM
Eal 0,5 [Trans 0,5
Eal 1 |[Trans 0,5
Eal 0,5 [Trans 1
Eal 1 |Trans 1
ESMALTE | MM |EFEITOS | MM
Ea2 0,5 [Trans 0,5
Ea2 1 |[Trans 0,5
Ea2 0,5 [Trans 1
Ea2 1 |Trans 1

EFEITOS | MM

Trans 0,5

Trans 1
ESMALTE | MM |EFEITOS | MM
Eal 0,5 |Mw 0,5
Eal 0,5 |Mw 1
Eal 1 [Mw 0,5
Eal 1 |Mw 1
ESMALTE | MM |EFEITOS | MM
Ea2 0,5 |Mw 0,5
Ea2 0,5 |Mw 1
Ea2 1 [Mw 0,5
Ea2 1 [Mw 0,5

EFEITOS | MM

Mw 0,5

Mw 1
ESMALTE | MM |EFEITOS | MM
Ea2 0,5 |BI1 1
Ea2 0,5 |BI1 2
Ea2 1 (BI1 1
Ea2 1 (BI1 2
ESMALTE | MM |EFEITOS | MM
Ea2 0,5 |BI2 1
Ea2 0,5 |BI2 2
Ea2 1 |BI2 1
Ea2 1 |BI2 2

EFEITOS | MM

BI1 0,5

BI1 1

BI1 2

EFEITOS | MM

BI2 0,5

BI2 1

BI2 2
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BI1 1
BI1 2
EFEITOS | MM
BI2 0,5
BI2 1
BI2 2
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