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RESUMO

Este estudo avaliou a transmitancia de luz através de dois pinos de fibra de vidro. Os
pinos de fibra foram divididos em dois grupos: Exacto (comercial) e Experimental (fibras
de vidro e quartzo com disposigao modificadas). A transmitancia de luz dos espécimes
foi comparada usando um teste de intensidade luminosa por fotografias (n=4) e um
segundo teste com um espectrofotdmetro (n=10). A normalidade dos dados foi testada
com o teste Shapiro Wilk, seguido de teste t de Welch, com nivel de significancia de 0.05.
A porcentagem de iluminagdo do pino comercial no tergo coronario foi 97%, no terco
meédio 68% e no terco apical 27,66%. Ja para o pino de fibra de vidro com fibra de vidro
e quartzo com disposicdo modificadas, a distribuicdo da luz foi de 95,33% no terco
cervical, 80,66% no terco médio e 41,33% no terco apical. O espectrémetro revelou um
efeito médio de 30% a mais de transmitancia de luz do pino Experimental (97%) em
relagdo ao Exacto comercial (66%). A quantidade de transmissao de luz depende do tipo
de fibra e sua disposi¢cdo. Os pinos do grupo Experimental transmitiram mais luz que o
Comercial nas duas metodologias

Palavras chaves: luz, pino de fibra, transmitancia



ABSTRACT

This study evaluated the light transmittance through two fiberglass posts. The fiber posts
were divided into two groups: Exacto (commercial) and Experimental (glass and quartz
fibers with modified arrangement). The light transmittance of the specimens was
compared using a photographic light intensity test (n=4) and a second test performed with
a spectrophotometer (n=10). Data normality was tested with the Shapiro Wilk test,
followed by the Welch t test, with a significance level of 0.05. The percentage of
illumination of the commercial pin in the first third (cervical) was 97%, in the second third
(medium) 68% and in the third third (apical) 27.66%. As for the fiberglass post with
increased efficiency by modifying the quantity and arrangement of fibers, the light
distribution was 95.33% in the first third, 80.66% in the second third and 41.33% in the
third third. The spectrometer revealed an average effect of 30% more light transmittance
from the Experimental post (97%) compared to the commercial Exacto (66%). The amount
of light transmission depends on the type of post and the light transmission capacity of
the post. The pins from the Experimental group transmitted more light than the
Commercial pins in both methodologies.

Key words: light, fiber post, transmittance
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1 INTRODUGAO

A reabilitacdo de dentes com muita perda de estrutura foi feita com nucleos
metalicos por muitas décadas. O surgimento de pinos pré-fabricados trouxe uma série de
vantagens como melhores resultados estéticos, propriedades semelhantes a da dentina
e facilidade de manipulacdo. Os pinos reforcados com fibra pré-fabricados sao feitos de
resina e fibras brancas ou translucidas, como fibra de vidro, quartzo ou zirconia. Essas
fibras transmitem luz ao longo do pino levando a uma maior polimerizagdo do cimento
resinoso. Cada pino possui uma composi¢cdo de fibras e porcentagem resina/fibras
diferentes [1-6]. Portanto, o estudo das fibras nos pinos intracanal € fundamental uma
vez que existem inumeras fibras que podem ser utilizadas para essa finalidade.

O tipo de pino influencia a quantidade de energia luminosa. A quantidade de luz
absorvida, refletida e transmitida depende da composicao das fibras e da matriz resinosa
que as envolve. A densidade dessa energia diminui com o aumento da profundidade do
canal [2]. Varios trabalhos descreveram a transmissao da luz através de pinos com
distintas técnicas, como medigao direta ou indireta. O teste de transmissao de luz pelo
pino por fotdmetro, por exemplo, é considerado uma forma direta e ja foi utilizado em
estudos anteriores [1,2]. A transmissdo da luz medida em microscopio 6ptico de
transmissao acoplado ao espectrémetro pode ser considerada uma forma eficiente e
precisa para avaliacdo de transmissao de luz [2].

Outro método usado para avaliar a transmissdo da luz de forma direta € a
espectrofotometria ultravioleta. Esse equipamento, UV-VIS (Espectrofotdmetro
ultravioleta-visivel), fornece informagdes sobre a estrutura do material estudado,
analisando amostras solidas, liquidas ou gasosas. Além da versatilidade dos tipos de
amostra, é uma ferramenta util para avaliar materiais dentarios [7].

Sendo assim, o objetivo geral deste estudo foi avaliar a transmisséo de luz pelos
pinos de fibra testados por meio de dois métodos. A hipétese nula deste trabalho é que

ndo ha diferengas significativas na transmiss&o de luz dos pinos testados.
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1.1 JUSTIFICATIVA

E muito relevante para a durabilidade do tratamento que a fotopolimerizagao seja
eficaz. Especificamente, o terco apical é uma regiao critica onde ha muitas falhas de cura,
e consequentemente, menor adesdo. Para isso, é necessario que os pinos de fibra sejam
testados e avaliados quanto a sua capacidade de transmisséo da luz ao longo dos trés

tergos.

1.2 OBJETIVO GERAL

Avaliar a capacidade de transmissao da luz em dois tipos de pino de fibra, por

meio de dois métodos.
1.3 OBJETIVO ESPECIFICO
Testar a hipétese nula de que nédo havera diferencga significativa entre os dois pinos

testados e avaliar de maneira quantitativa a transmiss&o da luz, ao longo do comprimento

total do pino e por tergos distintos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PINO DE FIBRA DE VIDRO

Os pinos de fibra ganharam espaco por terem varias caracteristicas favoraveis ao
uso clinico em relacdo aos metalicos. Propriedades mecanicas semelhantes a dentina,
capacidade de adesao a estrutura radicular e boa estética sao qualidades notdrias do
material. Varios trabalhos demonstram que pinos de fibra tém modulo de elasticidade
por volta de 20GPa (Gigapascal), muito similar ao da dentina (18GPa). Essa
convergéncia de propriedades uniformiza a distribuigdo de estresse e desfavorece o risco
de fratura [8,9].

Outro aspecto relevante sobre os pinos € a transmitancia de luz. Pinos translucidos
podem permitir que mais luz o atravesse, melhorando a profundidade e qualidade da cura
do cimento. Yoldas et al. [5] avaliaram a profundidade de cura com pinos plasticos
transmissores de luz com pino de fibra de vidro. As amostras foram avaliadas em
diferentes profundidades pelo teste de avaliagado indireta da qualidade da polimerizagao,
a microdureza. Esses dois tipos de pino trouxeram bons resultados até 10mm de
profundidade [5]. Teixeira et al 2006 [10] avaliaram a capacidade de reten¢ao, dureza,
carga para fraturar e transmitancia da luz. O resultado da carga para fratura esta
relacionado a geometria dos pinos e ha diferengca entre as marcas. Quanto a
transmitancia de luz, os pinos mais translucidos mostraram menos de 40% da capacidade
de transmissao. Nesse trabalho, a luz foi transmitida em uma profundidade de 10mm e
ela foi menor nos pinos mais opacos. Aléem de sua intensidade ter diminuido com a
presenca de sombras formadas pelas estruturas préximas, houve um espalhamento no
interior do pino.

Outro fator que afeta a transmitancia da luz € o tipo de tratamento da superficie do
pino. Pesquisadores que analisaram esse dado trataram as superficies com laser, acido
fluoridrico com silano, éxido de aluminio, oxido de aluminio com silano e grupo controle
sem nenhum tratamento. Os valores de transmissao de luz foram explicados pelas fibras
serem de silica-zirconia, que por si s6 trazem adversidade a transmissao de luz. O grupo

com melhor resultado foi o grupo controle, sem nenhum tratamento de superficie. O
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estudo encontrou menos transmissao de luz nos pinos tratados com acido fluoridrico e
silano, ao passo que outros tratamentos de superficie permitiram mais de 40% de
passagem de luz [11].

Quanto as fibras, elas tém a funcdo de dar suporte a matriz polimérica diante de
um estresse. A variedade de tipos de fibra é grande e essa escolha, somada a unido da
interface, € importante para manter a integridade dos pinos. Os pinos s&do constituidos de
fibras de silica ou carbono unidas a uma matriz polimérica. Resina epoxi e matriz bis-
GMA (Bisfenol-a glicidil metacrilato) também podem estar na composicdo de pinos
reforcados. Matrizes poliméricas estdo presentes nos pinos de fibra reforgcados,
especificamente os polimeros epdxi com maior grau de conversao [12].

Pela diferenga do modulo de elasticidade entre a matriz e as fibras pode haver um
estresse nessa interface. Microbolhas e gaps podem aparecer na fabricagado dos pinos,
enfraquecendo-os. Para minimizar falhas relacionadas a fratura, aumentar o limite da
forgca de elasticidade é interessante [13].

Ha varios tipos de fibra reforcando a estrutura dos pinos. Fibras de carbono
representam um dos primeiros pinos pré-fabricados. Eles sdo compostos por fibras de
carbono unidirecionais inseridas em uma matriz de resina epoxi. A cimentagcdo é
comumente feita com resina composta e, apesar de falharem menos que os metalicos,
nao representam um uso rotineiro na pratica clinica, especialmente por conta da sua cor
escura, que desfavorece a estética da restauracao [14].

Fibras de vidro podem ser feitas de diferentes tipos de vidro. E-glass (vidro elétrico)
possui uma fase amorfa composta por mistura de 6xidos e é o tipo mais comum. S-glass
high strength também possui fase amorfa. Por fim, a fibra de quartzo é a silica pura em
sua forma cristalizada. Todos possuem baixo moédulo de elasticidade [15]. Qualidade
importante desses materiais € a translucidez, que favorece a reabilitacdo em areas de
alta demanda estética. As fibras contribuem para a resisténcia a solubilidade, alta forca
de tracdo e baixa condutibilidade elétrica [12]. Outro material que pode reforgar pino € a
poliamida poliaromatica (Aramid). Essas fibras s&o usadas em pneus e produtos
balisticos [16,17].

Polietileno de ultra alto peso molecular (UHMWP) também € um componente de

fibras em pinos usado em prétese fixa parcial e esplintagem pés trauma [18]. E uma fibra
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com oOtimas caracteristicas, baixo peso, resisténcia ao desgaste e resisténcia quimica.

Porém, ndo possui boa ades&o a matriz [19].

2.2 LUZ

Luz na odontologia restauradora é um elemento muito relevante. Esta relacionado,
por exemplo, a qualidade da cura e envolve diversos fatores [20,21]. Dentre eles, ha as
unidades de fotopolimerizagdo, que passaram por um bom desenvolvimento que permitiu
alta irradiancia, leveza do dispositivo, durabilidade e a possibilidade de se dispensar o
uso de fio [20]. Deve haver uma preocupacgédo em relagdo a entrega de energia pela
extremidade do dispositivo porque, a medida em que a distancia aumenta, a irradiancia
de luz diminui [22].

Existem estudos que demonstram superioridade de algumas luzes sobre outras a
partir de combinacgdes variadas entre material e luz. Um dos fatores mais determinantes
sobre essas diferencas € a correlagao entre espectro de emissao de luz e absor¢ao do
fotoiniciador [21,23,24].

Irradiancia, tempo de irradiacdo e exposic¢ao radiante representam outros fatores.
Exposi¢ao radiante é o total de energia entregue a superficie do material durante a
irradiacdo. Tem relagdo com as propriedades dos materiais apos a cura. E o produto da
irradiancia da luz (mW/cm2) pelo tempo em segundos de irradiagao [25]. Apesar da
relagdo com o tempo, a melhora das propriedades do material atinge um limite depois um
certo nivel de exposicao, e essa saturacéo é especifica de cada material [26].

Dentre os modos de irradiacao, existe especificamente o modo de inicio suave,
em que ndo ha resposta uniforme, por enquanto. Ha chances de que isso se deva as
diferentes composi¢cées dos materiais analisados nos trabalhos que alteram as
propriedades e eficiéncia dos modos de cura [22].

O bom posicionamento da ponta do fotopolimerizador influencia significativamente
a quantidade de energia entregue ao material [27]. A ponta do dispositivo deve estar

perpendicular em relagao a superficie, além de estavel e sempre 0 mais proxima possivel
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da superficie. Assim, ha transmissao de luz em maior profundidade [28]. Malhotra et al.
[28] descreve o valor de “R” como a razao entre os didmetros de entrada e saida da ponta
do dispositivo. Quando “R” é mais alto nas guias de luz, mais bem polimerizado ficara em
distancias de menos de 5mm. A profundidade de cura também ¢é afetada pelo valor de
“R”.

O fotoiniciador deve estar em quantidade adequada para reagir corretamente ao
comprimento de onda. A unidade fotoativadora deve emitir um comprimento de onda
compativel com o espectro de absorcdo do fotoiniciador. Cada dispositivo tem
especificagdes, como seu comprimento de onda e eficacia de cura. A qualidade da
fotoativacao também depende do dispositivo que sera utilizado. As unidades de LED
(diodo emissor de luz) mais comuns n&o sdo adaptaveis aos fotoiniciadores que
apresentam absorcao de pico em comprimentos de onda mais curtos [29].

As propriedades oticas do material estdo relacionadas a forma com que a luz é
transmitida e influenciam, principalmente em profundidade, na qualidade da reagao de
polimerizagdo. Ha varios aspectos potencialmente limitantes. Por exemplo, a reflexdo da
luz que ocorre na superficie pode ser um deles [30].

Dentre os fatores que alteram aspectos relacionados a luz, ha a velocidade de
propagacéo que depende do comprimento de onda, na maioria dos materiais. A medida
em que a luz muda de meio, também ha um desvio de caminho 6tico. A relagdo entre
velocidade de fase em dois meios, angulo de incidéncia, refragcao e o indice de refragédo
dos dois meios € descrita pela lei de Snell. O conhecimento sobre esses dados é
necessario para compreensao das propriedades dos materiais quanto ao seu
endurecimento [31].

2.3 FRATURA

Nos ultimos anos, polimeros foram estudados com diversos tipos de fibra para
melhorar o fortalecimento dos pinos. A qualidade desse refor¢o depende da quantidade
de fibras, didmetro [32] comprimento, arquitetura e localizag&o das fibras [33]

Lassila et al. [32] estudaram o efeito da distribuicdo das fibras antes e apds a

fratura e demonstraram a importancia dessas caracteristicas na resisténcia de compostos
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reforcados com fibras. As amostras foram feitas com compostos de particulas indiretas
reforcados com fibra de polietileno de alto peso molecular ou outros dois tipos de fibras
de vidro. As fibras foram distribuidas de diversas formas e um grupo nao recebeu esse
reforco com fibra. Apds o periodo de envelhecimento, os espécimes foram submetidos
ao teste de flexdo de trés pontos para analise das cargas inicial e final em que houve
fratura. O menor valor de carga resultou de uma amostra com fibras na diagonal. Os
valores mais altos foram de espécimes com reforco de fibras uni direcionadas. O
fortalecimento através das fibras acontece porque uma matriz polimérica com certa
flexibilidade permite a transferéncia de carga aplicada as fibras por meio de forga de
cisalhamento na interface [33].

Estudou-se, em trabalho laboratorial, o posicionamento das fibras de polietileno de
ultra alto peso molecular e suas propriedades flexurais em compdsitos dentario e trouxe
como resultado que a posicdo mais distante das fibras do lado de tracdo melhorou muito
as propriedades flexurais. Os resultados dos grupos sem o reforgo da fibra foram
inferiores [34].

Fonseca et al [35] avaliaram o efeito da proporgao de fibra de vidro e particulas
de carga a resisténcia a tragdo diametral e resisténcia a flexdo de um compdsito reforgado
com fibra curta experimental. Os resultados confirmaram a hipétese de que o aumento
do volume em até 30% faz com que a resisténcia melhore. Outra questao relevante
demonstrada é que, em amostras fraturadas, as areas sem fibra encapsulavam ar
gerando bolhas na estrutura. Espagos vazios reduzem a forga coesiva e permitem a
degradacéo hidrolitica da matriz resinosa.

Cheleux et al. [36] estudaram cinco tipos de pinos submetendo-os ao teste de
flexdo de trés pontos para avaliar fadiga e resisténcia a flexdo. Concluiram que a
resisténcia a flexdo esta diretamente relacionada ao diametro de fibras, especificamente
as mais curtas. Defeitos interfaciais encontrados em secgbes longitudinais influenciam
muito as propriedades dos pinos. Dentro de um contexto clinico, o sucesso do tratamento
envolve outros fatores como uma distribuicdo adequada de forgas oclusais e boa
adaptagao a geometria dos canais radiculares.

Callaghan et al [37] trouxe imagens de microscopia em que o excesso de fibras

resultou em prejuizo na adesao entre fibras e matriz. A maior quantidade de fibras fez



23

com que a matriz ndo conseguisse envolver todas elas. Algumas fibras foram puxadas
para fora da matriz. Alta concentragao de fibras pode levar a fratura prematura e maior
desgaste. Em relagdo ao comprimento das fibras, onde havia fibras mais longas houve
menos desgaste. O comprimento maior traz mais resisténcia ao desgaste porque ha mais
mecanismos de reforgo.

Ha trés modos de falha descritos: instantaneo, estatistico e o passo a passo. A
primeira ocorre quando existe uma concentragcdo de carga em uma regido estreita
causando rompimento. Quando a distribuicdo da carga € em uma regido mais ampla, é
preciso mais carga para a fratura continuar. Dessa forma, pode haver a fratura passo a
passo ou o tipo falha estatistica, que é uma sequéncia de pequenas fraturas que resistem
ao impacto e exigem mais carga para avancgar. De acordo com o numero de fibras do
composito, resisténcia a tracdo da fibra e seu volume, a fratura pode variar de estatistica
a instantanea. Quanto maior o volume da fibra, menos numerosas serdo. Quanto mais
curtas, mais chance de falha instantanea. O uso de teste de tens&o para avaliar os tipos
de fratura podem trazer resultados questionaveis. Durante a execucgao do teste, ha uma
concentracdo de deformacdo préxima a primeira falha da fibra. Por conta dessa
concentracao, existem variados modos de falha que podem ser analisados no teste de
intensidade, mesmo quando n&o ha grandes diferengcas no comportamento da fratura
[38].

2.4 UV-VIS

A espectroscopia envolve diversas técnicas baseadas na interagdo da reagao
eletromagnética com o substrato. O uso desse método permite conhecer a estrutura
quimica de materiais dentarios. A técnica possui a vantagem de n&o ser destrutiva, além
de utilizar amostras pequenas [39,40]. Cada tipo de espectroscopia esta relacionado ao
movimento especifico dos constituintes do sistema em um nivel microscépico e, portanto,
difere na magnitude da energia entre os estados energéticos de transi¢céo [39].

Diferentes critérios sédo utilizados para classificar as técnicas: o método de coleta
do espectro, a forma de troca de energia entre radiagdo e matéria, a faixa de radiagéo

eletromagnética e as propriedades do sistema estudado. A regido do espectro
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eletromagnético que envolve o infravermelho, nos comprimentos de onda de 1073 a 1078,
€ analisado pela Espectroscopia UV- Visivel (UV-Vis) [7].

A analise espectroscoépica é realizada em solu¢gdes com mais frequéncia, porém
gases e solidos também podem ser estudados. Normalmente, as medidas s&o realizadas
para compostos demonstrando absorgao na faixa de UV-Vis, que contém cromoforos e
auxocromos em sua estrutura; dentro deles, ha uma transicdo eletrbnica do estado
fundamental para o estado excitado [41].

A medicdo da absorbancia de uma determinada substancia em uma solugéo é
diretamente proporcional a sua concentragdo. Sendo assim, a espectroscopia de
absorgao pode ser usada para analises quantitativas. Essa caracteristica torna a técnica
uma otima ferramenta analitica para a caracterizacdo e observacdo de diversas
substancias, inclusive biomateriais e compadsitos odontoldgicos [42].

A espectroscopia UV-Vis também é usada para analises qualitativas. Suas
principais vantagens s&o suas alta sensibilidade e alta precisdo de marcagao. A preciséo
da determinacdo depende da faixa de concentragao e da classe de dispositivos usados.
A medida objetiva para a sensibilidade do método espectrofotométrico € a absortividade
molar [43].

Keul et al. [45] analisaram a eluicdo do mondmero residual MMA do
polimetilmetacrilato em agua destilada apos diversas formas de envelhecimento. Para
isso, utilizaram um espectrofotdbmetro UV / Vis. Os autores consideraram um método
adequado para o objetivo do estudo. Permitiu uma analise quantitativa dos monémeros
por meio do parametro absorbancia.

Esse mesmo método pode ser aplicado ao estudo de preenchimentos para resinas
compostas, para avaliar o risco de reagdes alérgicas e hipersensibilidade oral devido a
eluicdo de polimeros, para analisar novos co-iniciadores uteis para fotopolimerizagéo de
polimeros dentais [44- 46].

Nessa técnica, a analise é baseada na medic&o dos espectros de elétrons gerados
durante as transigdes entre os niveis de energia dos elétrons de valéncia na faixa
espectral de 200nm a 750nm. A absorgdo de energia na faixa de UV-Vis pode gerar

transicbes de elétrons da linha de base de energia mais baixa para niveis de energia
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mais elevados. O método fornece informacdes sobre a estrutura da molécula estudada,
a presenca de sistemas de dupla ligagdo conjugada e sistemas aromaticos [41,47,48].

Kim et al. [49] usaram espectroscopia UV/Vis para avaliar pinos. Dois tipos de
pinos eram translucidos e um era opaco. A transmissao do espectro foi de 400nm a
600nm ao longo de todo o pino. Os resultados dos pinos translucidos foram 10, 2% e
7,7%, no pico de 470nm. No pino opaco, a taxa de transmissao foi de menos de 1%. Em
470nm, o pino opaco caiu para menos de 0,5%. Os didmetros ndo eram iguais, entao foi
feito um calculo para minimizar essa interferéncia.

Em outro trabalho que usou UV/Vis, Masotti et al. [50] avaliaram a transmitancia
direta de espécimes de resinas compostas. Apds a cura, elas foram submetidas a
espectroscopia UV/Vis em trés comprimentos de onda diferentes: 400nm, 560nm e
700nm. A resina mais opaca mostrou maior transmiténcia que a translucida, na marca
Charisma. Nas Solitaire Il, Intens, Tetric Ceram e Esthet-x, as translucidas transmitiram

mais luz.

2.5 FOTOMETRO

Os autores Craig et al. [51] trazem um exemplo da utilizagdo de cameras digitais
em configuragdes pré-definidas para utilizagdo como linha de base em aplicagdes
praticas. Mais especificamente, propdem um experimento de estimativa de coloragéo e
transmitancia da luz em filtros de oculos utilizando apenas uma camera digital e papel
branco.

A ideia dos autores foi criar um modelo mais barato e simples para tal medicao,
normalmente feita apenas em laboratérios especializados e com o uso de equipamentos
muito caros, como espectrofotdbmetros. Inclusive, os resultados do estudo sugerem a
possibilidade de desenvolvimento de um aplicativo com tal funcionalidade para
smartphones. A funcionalidade de tal experimento visa ndo apenas ao barateamento
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dessa medig&o para equipamentos destinados ao publico comum, mas também garantir
a eficacia de equipamentos de protecao individual de prote¢ao dos olhos.

O experimento também vai na linha de outros estudos que atestam a eficiéncia de
cameras digitais, para variadas finalidades, tais como determinar o pH da agua,
quantificar os niveis de proteina e glucose em testes de urina, monitorar a qualidade de
alimentos e até mesmo detectar explosivos.

Em todos os casos, € essencial uma parametrizacao bem definida das cameras
digitais utilizadas a fim de se permitir a reprodugéo dos resultados encontrados.

Na descricdo do método adotado no estudo, os autores descrevem cinco etapas:
1) a obtengdo de uma imagem branca de referéncia, 2) a obtengdo da mesma imagem
de referéncia, mas com a colocagao de um filtro entre o papel e a cdmera, 3) o calculo
da coloragéo, 4) o calculo da transmiténcia de luz e 5) a comparagdo com os resultados
obtidos por um espectrofotémetro.

Para o presente trabalho, interessa a descricdo da primeira etapa, relativa a
obtengdo de uma imagem branca que servira como linha de base para as demais.

Para tanto, € necessaria a observancia de parametros bem definidos: a folha de
papel deve ser iluminada de forma uniforme a fim de garantir uma distribuicdo de cor
equilibrada. Além disso, a imagem deve ficar préxima do ponto de saturagéo, sem atingi-
lo, entretanto.

Um balango de cor equilibrado significa uma contribuicdo relativamente igual das
cores vermelho, verde e azul para a formagdo da imagem, ao passo que o nivel de
saturagao 6timo é obtido por meio de ajustes no diafragma e nas lentes da camera.

Para a medi¢cado desses parametros, faz-se necessario analisar a imagem obtida
em um aplicativo de edigcdo de imagens para checar se atende aos parametros em
questao.

Ha, portanto, a obtencdo de varias imagens em diferentes variagbes de
configuragdes da camera e da iluminagéo. Ao final, os autores adotaram trés sefups: um
com uma camera SLR (reflexo de lente unica) e iluminagao de nivel profissional, e dois
com smartphones com fontes de luzes variadas.

Obtidas as imagens de referéncias, os autores procedem entdo para as etapas

seguintes: obtencédo das imagens filtradas (mantendo-se os parametros pré-definidos),
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calculo da coloragéo e da transmitéancia de luz e, finalmente, validagdo dos resultados em
espectrofotdmetro.

Na discusséo, os autores entendem que o estudo demonstra que cadmeras digitais,
mesmo aquelas instaladas em smariphones e sem uma estrutura profissional, podem ser
usadas para a obtencdo de uma medida razoavel dos niveis de eficiéncia de filtros para
os olhos. Naturalmente, ndo s&o tao precisos quanto um espectrofotometro, de forma que
tal método apenas deve ser utilizado como uma estimativa.

Entretanto, o uso desse método traz o beneficio de que um aplicativo desenvolvido
especificamente para esse fim poderia controlar com maior precisdo e de forma
automatizada os parametros necessarios a obtencado de resultados mais precisos e
consistentes. Essa técnica potencialmente pode gerar formas escalaveis, de facil e ampla
utilizacdo e de baixo custo para a afericdo da eficiéncia de filtros em equipamentos
oculares.

O interessante de tal estudo ao presente trabalho é que apresenta a utilizagao de
uma camera digital como referéncia para os resultados obtidos. Mais do que isso, os
parametros utilizados sdo muito similares aqueles usados no presente trabalho para

analisar a transmissao da luz por um dos métodos apresentados [51].
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 DISCRIMINACAO DO EXPERIMENTO

Os experimentos que compdem o trabalho sdo: analise da passagem de luz por
imagens no software, por fotdbmetro, que avaliou a transmissdo da luz em diferentes
tercos (cervical, médio e apical) e a analise de transmisséo da luz ao longo do pino, sem
distincdo dos tergos, por um espectrofotdmetro ultravioleta visivel e infravermelho
proximo (UV-Vis- NIR).

3.2 FOTOMETRO

O pino Comercial (Angelus, Londrina) e o pino condutor de luz (Experimental —
Angelus, Londrina) foram avaliados nesta pesquisa, cada grupo apresentou quatro pinos
(n=4). Ambos com comprimento de 18mm, cbnicos, com mesmo didametro maximo e
minimo de 1,8mm e 1,0mm, respectivamente. Os pinos estao representados na figura 1.

A primeira analise consistiu em testes de intensidade luminosa com um emissor
de luz fotopolimerizador odontolégico Radii Xpert SDI e uma cédmera Canon 70D com
lente Macro 100mm, com exposi¢ao regulada em ISO 100, F18 e velocidade 125,
resultando com isso em imagens de 5.612x3.440 pixels em formato RAW. Os pinos foram
irradiados na vertical, com o Radii Xpert encostado na extremidade cervical dos pinos
(figura 2). O espectrofotdmetro foi conectado a um computador executando o software
analisador de espectro (OOIBase 32, Ocean Optics).

O software foi definido em um modo para avaliacdo das contagens de luz que se
correlacionavam com a quantidade de fotons recebidos do detector CCD (dispositivo de
carga acoplada) do espectrofotdbmetro. A 470nm, para cada contagem, 30 fétons foram
recebidos do detector do instrumento. As contagens foram registradas em total escuridéo
para 10 postagens de cada tipo. A cada 10 pinos medidos, foi utilizado radiometria do
aparelho para verificar se a saida da ponta da luz permaneceu calibrada. Além disso, as
fotografias dos pinos irradiados por luz da unidade de cura foram tiradas em completa
escuriddo (Canon 70D com lente Macro 100mm).



Figura 1: Pinos avaliados no estudo

Figura 2:

Camera posicionada para capturar a passagem de luz através do pino
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3.3 ESPECTROFOTOMETRO ULTRAVIOLETA VISIVEL E INFRAVERMELHO
PROXIMO (UV-VIS- NIR)

Apods o primeiro teste, houve a analise da transmiténcia de luz por meio de outro
meétodo. Os pinos, Exacto e Experimental, foram divididos novamente em dois grupos
com dez espécimes em cada grupo. As dimensdes dos pinos foram exatamente as
mesmas do teste anterior (figura 3).

Os pinos foram higienizados com alcool 70%, armazenados em frascos Eppendorf
e manipulados sempre com luvas de procedimentos. Apds a distribuicao e identificagao
da amostra (enumeradas de um a dez), foram submetidos ao espectrofotbmetro
ultravioleta visivel e infravermelho préximo (UV-Vis- NIR), modelo Cary 5000, Varian. O
equipamento € um Espectrofotdmetro de alta performance para analise de amostras
liquidas e solidas na regido de 175nm a 3300nm em unidades de absorbancia, refletancia
e/ou transmitancia (figura 4). O equipamento pertence ao Instituto de Quimica da
Universidade de Brasilia. O objetivo do trabalho abrangia o modo transmiténcia do
equipamento. Cada pino foi posicionado dentro do equipamento conforme a figura 5.

Além disso, o tempo médio de exposicao foi definido em 10s, e a distancia de
aplicacao foi de 10mm. A transmissao da luz foi medida usando um microscoépio 6ptico
de transmissao acoplado a um espectrémetro. A fonte de luz referenciada para cima foi
transmitida através da extremidade do corte e mediu a porcentagem de intensidade da
luz (em comparagao com a referéncia de 100%) para cada pino. Os valores foram dados

como a porcentagem de luz incidente medida no comprimento oposto do pino.
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Figura 3: Pinos identificados e armazenados antes do teste

Figura 3: Pinos identificados e armazenados antes do teste

Figura 4: Espectrofotdometro Ultravioleta Visivel e Infravermelho proximo (UV-Vis- NIR), Cary 5000, Varian
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Figura 5: Pino posicionado dentro do Espectrofotdémetro Ultravioleta Visivel e Infravermelho proximo (UV-
Vis- NIR), modelo Cary 5000, Varian



Figura 6: Anteparo utilizado para posicionar o pino dentro do equipamento
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3.4 ANALISE ESTATISTICA

A unidade amostral foi o pino de fibra em relagdo a transmissao de luz, com e sem
discriminacdo entre os tercos. Quatro pinos para o primeiro método de transmissao de
luz foram utilizados (n=4) e dez pinos para o segundo método (n=10). A normalidade das
meédias relativas ao primeiro teste foi testada pelo Shapiro Wilk com as hipoteses:

H,: Os dados da amostra seguem distribuicdo normal.

H,:0s dados da amostra ndo seguem distribuicdo normal.

Depois da avalicdo da normalidade, foi feito o teste de comparagdo de médias t
de Welch com as hipoteses:

Ho: Nao existe diferenga significativa entre os grupos Comercial e Experimental.

H ;: Existe diferencga significativa entre os grupos Comercial e Experimental.

Para o segundo método de transmiss&o da luz avaliado também foi feito o teste
de normalidade Shapiro Wilk e depois a comparagdo das médias com t de Welch. As
hipéteses testadas foram as mesmas do primeiro método.
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4 RESULTADOS

4.1 FOTOMETRO

O estudo mostrou que o tipo de fibra e regido do pino influenciaram
significativamente a transmissao da luz. O teste t de Welch mostrou que a transmissao
de luz era significativamente maior nos niveis coronais (p <0,05). Nos dois ultimos niveis,
as condi¢des de transmissao da luz foram comparaveis (p> 0,05).

No que diz respeito ao tipo de pino, a diferenca de transmissdo de luz foi
estatisticamente significativa para o pino Experimental transmissor de Iluz em
comparagao com o Comercial. Para o Comercial, a intensidade da luz diminuiu de cervical
para apical. Nos tercos médio e apical, houve menos transmissdo em relacdo ao

Comercial.

Figura 7: Teste para transmisséao de luz. A esquerda pino Experimental apresentado. A direita,
pino Comercial.

Para pinos de fibra de vidro a direita, ao fazer uma divisdo imaginaria em trés (3)
partes no pino e emitir uma fonte de luz, ela ira irradiar mais luz. No pino comercial, a
direita da imagem acima, conforme grafico das figuras 8 e 9, a porcentagem de
iluminagao no primeiro tergo (cervical) foi 96,5%, no segundo terco (médio) 68,25% e no
terceiro terco (apical) 28%.

Ja para o pino Experimental, a distribuicdo da luz foi homogénea. Mais
especificamente, o grafico da figura 8 e 9, apresentam essa distribuicdo homogénea da
luz, sendo no primeiro tergo 95%, no segundo tergo 79% e no terceiro tergo 39,75%.
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Figura 8: Grafico para comparagéo da transmisséo de luz entre os pinos.
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Figura 9: Grafico para comparagédo em porcentagem da transmissao de luz entre os pinos apresentados.

As diferengas estatisticamente significativas na capacidade de intensidade

luminosa exibida pelos pinos nos niveis avaliados sdo mostradas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Médias e desvio padrdo dos grupos em fungéo dos tercos
Grupo Coronal Médio Apical

Exacto 97,00 £ 1,00 @ 68 +4,35° 27,66 + 1,52 ¢

Experimental 95,33+ 0,572 80,66 + 4,61° 41,33 +9,45¢

Na tabela acima, valores seguidos pela mesma letra sobrescrita s&o
estatisticamente semelhantes (p > 0,05). Para a regido cervical (p = 0,106), a hipotese
nula n&o foi rejeitada, ndo existe evidéncia estatistica de diferenga entre as médias dos
dois grupos comparados. Para o tergo médio (p = 0,0155), a hipotese nula foi rejeitada.
Ao nivel de significancia de 0.05, existe evidéncia estatistica significativa de diferenca
entre a média dos dois grupos separados. Em relagdo ao terco apical (p = 0,0649), a
hipétese nula nao foi rejeitada. Ao nivel de significancia de 0,05, n&o existe evidéncia
estatistica significativa de diferenga entre a média dos dois grupos comparados.

O fato de o p-valor observado ser tdo préximo do nivel de significancia pode
apontar para uma possivel rejeicdo da hipétese nula caso o teste seja realizado com uma
amostra maior.

Apds a normalidade ter sido testada e as hipdteses nulas ndo terem sido
rejeitadas, foi elaborado um cruzamento de regides e grupos.

O cruzamento entre o tergo médio e apical do grupo Comercial, proximo ao zero,
aponta para uma menor probabilidade de as duas amostras virem de uma populagdo com
médias iguais, o que significa diferenca estatistica grande. Isso também ocorreu entre
terco cervical e apical do grupo comercial e entre tergo cervical do Experimental e apical

do Comercial.
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4.2 ESPECTROFOTOMETRO ULTRAVIOLETA VISIVEL E INFRAVERMELHO
PROXIMO (UV-VIS- NIR)

No teste de transmitancia de luz, os valores percentuais médios de medida pelo
espectrometro, desvios padrao e as diferengas dentro dos grupos s&o apresentados na
Figura 10.

Os valores de transmitancia relativos ao pino experimental foram de 97,4% no
comprimento de onda de 400nm, 97% em 450nm e 500nm, e 96,9% em 550nm.

Os pinos Comerciais apresentaram meédias de 72,3% de transmitancia no
comprimento de onda de 400nm, 68,6% em 450nm; 64,6% em 500nm e 61,5% em
550nm.

Portanto, ha uma diferenca favoravel ao grupo Experimental de 25,1%; 28,4%;
32,4% e 35,4, respectivamente. O valor de transmiténcia de luz mais alto foi alcangado

no pino Experimental.
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Figura 10: Valores percentuais de transmitancia de luz e desvios padréo dos grupos em fungéo do
comprimento de onda.

A figura 11 é relativa a representagao linear dos dados obtidos, no qual o grupo
experimental apresentou uma maior homogeneidade e estabilidade na transmiss&o da
luz em todo o espectro analisado (préxima dos 0,97). O grupo Comercial mostrou maior
alteragao ao longo da analise, sendo que, no comprimento de onda de 550nm, houve a
menor média de transmitancia (0,615), enquanto a transmitancia mais alta ocorreu aos
400nm, (0,723). A tabela 2 representa as médias e desvios padrao gerais, envolvendo

todos os comprimentos de onda apresentados no teste.
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Figura 11: Valores de representacao linear dos dados obtidos de transmitancia de luz dos grupos em
fungdo do comprimento de onda.

Tabela 2 - Médias e desvio padréo de transmitancia dos grupos em relagédo a todos os comprimentos de

onda
Transmitancia
Comercial 0,66 +0,32°

Experimental ‘ 0,97 £ 0,022

A comparacao proposta € entre dados de propor¢do, uma vez que o conceito de
transmitancia se refere a fracdo de luz que ultrapassa determinado material. Dados de
proporcdo nao apresentam distribuicdo normal. Entdo, para aplicacdo do teste t de
Welch, uma transformagéao na variavel foi feita para que os dados sigam em distribuicao

normal.
Tabela 3 - Resultados no comprimento 400nm
Grupo Comprimento de onda Média
Experimental 400 0,974

Comercial 400 0,723
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Tabela 4 - Teste de Shapiro Wilk para dados de transmitancia do comprimento 400
w p-valor

0,6198 0.000004755

Como esperado, para dados de proporgao, a hipétese nula de normalidade foi
rejeitada. A transformacao utilizada na literatura, para essa situagéo, é o arcosseno da
raiz quadrada dos dados. Sendo x os dados coletados e y os dados transformados, a
relagéo é a seguinte:

y= arcosvx

O teste com os dados transformados:

Tabela 5 - Teste de Shapiro Wilk para o arcosseno da raiz dos dados de transmitancia do comprimento
400

w p-valor
0,70945 0,00005095

O p-valor aponta para a rejeicdo da hipotese nula. Sendo assim, uma nova
transformacao foi feita:

Z= exp y?

E, novamente testando a normalidade, agora para a segunda transformacéo (z):

Tabela 6 - Teste de Shapiro Wilk para o valor transformado z do comprimento 400
w p-valor

0,93896 0.2291
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Finalmente, n&o existe evidéncia estatistica para rejeitar a hipotese de que os
dados transformados seguem uma distribuigdo normal.

Para o comprimento 400nm, o p-valor foi de 0,0001968; 450nm, o p-valor foi de
0,00004236; 500nm, p-valor foi 0,00001456; 550nm, p-valor foi 0,00002883. Em todos
esses comprimentos de onda houve diferenga estatistica entre a média dos dois grupos.
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5 DISCUSSAO

5.1 TRANSMISSAO DE LUZ

Neste trabalho, investigou-se a transmissao de luz através dos pinos com fibras
diferentes. De acordo com resultados deste estudo laboratorial, os pinos com fibras
mistas mostraram significativamente melhor transmisséo de luz nos tergos meédio e apical
em comparagao com 0s pinos convencionais comerciais. A hipétese nula testada de que
a transmissé&o da luz de diferentes pinos n&o difere foi rejeitada. Do ponto de vista clinico,
isso sugere uma polimerizagdo melhorada de cimentos resinosos no canal radicular [5].

As medidas espectrofotométricas foram realizadas em completa escuridao para
evitar possiveis interferéncias da luz ambiente. A mesma regulagem da maquina foi
utilizada para todos os espécimes.

Em estudos prévios, a opacidade dos pinos foi atribuida a presenca de fibras de
silica-zirconio ou ricas em zircdnia enquanto maior translucidez foi exibida pelos pinos de
fibra de vidro. Para os pinos mais opacos, a transmitancia da luz era exclusiva para o
terco coronal. Para os mais favoraveis, era relativamente alta nos niveis cervical e médio,
mas caiu notavelmente no nivel apical. No presente trabalho, o pino com associacao de
fibras de vidro e fibras de quartzo demonstrou melhor resultado, com transmitancia da
luz, inclusive no tergo apical [1]. Importante destacar que, nas imagens analisadas, a
medida foi feita pelo centro, que € justamente a secdo mais confiavel. Isso porque a
medida pelas laterais do pino pode ser afetada pela luz direta da propria fonte de
iluminacao e nao pela luz que o atravessa.

Essa associagdo de fibra de vidro e quartzo favoreceu a transmissdo de luz,
diferentemente de estudos prévios avaliando por exemplo fibras de silica-zircénia
embutidas em uma matriz de resina que possivelmente influenciaram negativamente
suas propriedades de transmisséo de luz [11]. Além disso, um estudo anterior de Goracci
et al. [1] avaliou o comportamento da transmissdo de luz de pinos translucidos e
encontrou valores inferiores a 40% da luz incidente. No presente estudo, esse valor (41%)
foi alcangado no tergo apical do pino experimental, o que pode ser atribuido as diferencas

entre o tipo e conteudo de fibra e a estrutura da matriz dos pinos.
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As medidas espectroscopicas de infravermelho demonstraram valores mais altos
de transmissado de luz do grupo Experimental, o que pode estar relacionado ao tipo e
disposigéo das fibras e, assim, aumentar os valores de transmisséo de luz. O resultado
deste teste pode ser considerado extremamente eficiente no presente estudo, pois os
pinos apresentam o mesmo design, tanto em comprimento quanto em espessura.
Quando acontece a irradiagdo, os feixes de luz s&o distribuidos ao longo do pino por
reflexdo interna total. O angulo critico é o produto da diferenga dos indices de refragéo
entre o nucleo e o material da superficie. Raios que ultrapassem o limite da superficie do
material com um angulo maior que os angulos criticos sao refletidos. Assim, as diferengas
nas propriedades épticas sdo explicadas pela variabilidade do diametro e padrdo de
orientacao da fibra e pela composicao variavel da matriz. Todos esses fatores contribuem
para divergéncias de refragdo e dificulta a comparacgéo entre pinos de diferentes marcas
comerciais [1].

Os dois testes de transmisséo de luz utilizados neste estudo apresentam certa
dificuldade para conversdo em um desfecho clinico. No entanto, podem ser
correlacionados com testes de resisténcia de unido dos pinos ao cimento resinoso no
canal radicular, explicando, assim, possiveis resultados favoraveis ao pino experimental
em funcdo de uma maior transmissao de luz. Por exemplo, Yoldas et al. [5] avaliaram a
transmissao da luz por outro método e houve bons resultados em 10mm de profundidade.
No presente trabalho, o pino experimental mostrou maior transmissé&o de luz no tergo
apical, permitindo um paralelo com os 10 mm do estudo citado acima [5].

Um aspecto relevante que influencia na transmisséo de luz é o tratamento de
superficie dado aos pinos. Os valores de transmissao de luz foram explicados pelas fibras
serem de silica-zircbnia, que por si so trazem adversidade a transmissao de luz. Inclusive,
o grupo com melhor resultado foi o grupo controle, sem nenhum tratamento de superficie
[11]. Nos dois métodos apresentados neste trabalho, ndo houve tratamento de superficie,
eliminando assim possiveis interferéncias aos resultados. Porém abre a discusséo para
futuros trabalhos avaliarem o tratamento de superficie com outras substancias.

Outro trabalho que usou espectrofotometro associado ao mesmo software e com
configuragdes parecidas com o presente trabalho mostrou variagdes na transmissao da

luz. Trés grupos, com pinos opacos, obtiveram resultados muito inferiores quando
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comparados aos achados deste trabalho. Havia fibras de carbono na composic¢éo. Ja os
grupos compostos por fibra de vidro permitiram passagem de luz na regido cervical. A
forma serrilhada de um dos grupos provavelmente também pode ter alterado esse nivel
transmissao [1]. Os grupos apresentados aqui, Experimental e Comercial, ndo diferiam
em design. Sendo assim, esse critério ndo pbéde alterar a transmitancia.

A analise de dez tipos de pinos diferentes, entre convencionais e translucidos,
embebidos em resina escura trouxe resultados interessantes. A transmissio da luz foi
medida com um fotébmetro digital, em diferentes profundidades. A luz ndo alcangou ou
pouco alcangou o ter¢o apical. Independente da presenga de pino, a luz n&o atingiu
adequadamente maiores comprimentos radiculares. Um fato notério desse trabalho é a
presencga do pino Exacto (Angelus), que apresentou a menor energia luminosa. Foi o
mesmo pino testado neste trabalho, no grupo Comercial [2].

5.2 COMPOSICAO E PROPRIEDADES DOS PINOS

Existe uma variedade na composi¢ao dos pinos disponiveis no mercado. Podem
ser compostos por fibra de vidro, quartzo, carbono, zircénia [11,13]. Os pinos brancos e
translucidos ganharam popularidade pelas vantagens estéticas. A capacidade de
retencdo dos pinos, caracteristica importante, também depende do paralelismo e da
composi¢ao da matriz resinosa, que pode ser composta por resina epoxi, bis GMA ou
poliamida [13]. Nao apenas a transmissao da luz é relevante [11], de forma que ndo deve
ser avaliada isoladamente.

Polietileno de alto peso molecular também é um tipo de fibra usado para reforgar
estruturas de compdésitos. Esse material foi testado em uma ponte fixa de trés elementos,
nao em pinos. Porém, as informagdes sobre o posicionamento dessas fibras sao
relevantes. A distribuicado delas proximas a regido de tragédo funcionou como uma viga na
estrutura [34]. Além dos quesitos citados anteriormente sobre a resisténcia dos pinos, a
disposicao das fibras também € um critério de resisténcia notério.

Outro estudo que analisou as propriedades mecanicas de cinco tipos pinos de fibra
de vidro relacionou a homogeneidade da distribui¢cdo a resultados melhores. A presenca

de espacos vazios encontrados na matriz resinosa € importante para detalhar a qualidade
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do material. Essa descontinuidade na interface chama a atengédo para o tratamento
adequado com silano das fibras antes da incorporagao na resina. Esse detalhamento ndo
explicado pelo fabricante influencia os resultados, bem como outras limitagbes trazidas

pelos autores [36].

5.3 METODOLOGIA UTILIZADA

Keul et al. [45] utilizaram UV-Vis para analise quantitativa. Ha diversas diferengas
entre o presente trabalho e de Keul et al. [45]. Especificamente, os objetivos sdo muito
distintos. Bem como o numero da amostra e a quantidade de grupos nos dois trabalhos.
Entretanto, as dimensdes dos espécimes também sao na ordem de milimetros, apesar
de retangulares. O comprimento de onda analisado foi de 220nm até 500nm, passando
pelos 470nm estudados neste trabalho. Sobretudo, trouxe o uso da espectrofotometria
UV/ Vis como importante e viavel para a odontologia [45].

A espectroscopia escaneia ponto a ponto ou age por monitorizagdo de
posicionamentos dentro do espectro. Essa metodologia apresenta uma série de
vantagens como a capacidade de analisar amostras muito pequenas, na ordem de
microgramas ou miligramas, por exemplo. A informagdo estrutural € muito confiavel e
precisa, com boa sensibilidade a presenca de impurezas. A espectroscopia utilizada foi
do ultravioleta/visivel. Para isso € necessario conhecer o espectro adequado para a
amostra que for testada [45].

A analise espectroscopica traz informacgdes quimicas sobre a estrutura de materiais
dentarios [7], as estruturas bioquimicas e os diagnosticos [45]. Sua utilidade e
simplicidade de manuseio sdo notdrias para o estudo de materiais na odontologia. Apesar
dos avancos, € necessario aperfeicoar suas limitagdes [7]. Dependendo do espécime, a
amplitude do espectro necessaria pode nao ser alcancada em um equipamento
especifico disponivel ao pesquisador. No segundo método deste trabalho, o equipamento
atendeu perfeitamente as necessidades da amostra.

Com o desenvolvimento da espectroscopia, a ciéncia ganhou mais ferramentas para
acessar propriedades das amostras sem precisar de pré-tratamento, outra vantagem.

Trouxe facilidade e opgdes com os diversos métodos que a espectroscopia abrange.
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Outra excelente caracteristica desse método é a possibilidade de combinagbes entre
seus subtipos, permitindo uma complementariedade de resultados, analises e
diagnosticos [42].

Goracci et al. [1] estudaram a transmissdo de luz em pinos de fibra de vidro,
zircOnia enriquecida com vidro, quartzo e silica com zirconia. Para isso, ele utilizou a
mesma metodologia do primeiro teste deste trabalho. O software para avaliagdo da
imagem foi 0 mesmo, bem como o comprimento de onda do espectro, 470nm. As
diferengas metodoldgicas encontram-se na camera digital - Goracci et al. usaram Nikon
- e na variedade dos designs dos pinos. Diametros e comprimentos ndo eram
padronizados. Por outro lado, a amostra era mais robusta [1]. Assim como os achados
deste trabalho, o estudo citado acima considerou uma metodologia valida para o objetivo
proposto.

Cekic Nagas et al. [11] avaliaram os pinos com espectrofotdmetro acoplado ao
microscopio otico da mesma maneira que foi apresentado neste trabalho. Porém, os
autores tinham o objetivo de verificar a influéncia que tratamentos de superficie teriam
sobre a passagem de luz. Apresentaram mais grupos, com uma amostra de sete
espécimes. A direcdo da luz foi a mesma utilizada neste estudo, sentido coronal para
apical [11].

A técnica de avaliagédo das imagens do pino usando uma camera digital no primeiro
teste também foi utilizada em um trabalho que avaliou a transmiss&o luminosa em filtros
de oculos. O uso de camera para avaliacido de cor e luz tem uma serie de utilidades, além
de simplificarem e reduzirem custos. Para tornar mais preciso, os autores também
usaram um espectrofotdmetro, assim como neste trabalho. As configuragdes da camera
eram parecidas, apenas a abertura usada foi diferente [49]. Apesar de ndo ser um artigo
sobre materiais dentarios, a descricdo da técnica é interessante para ilustrar aquela
utilizada neste trabalho.

A literatura é vasta em trabalhos que tratam sobre transmissao da luz de forma
indireta, com testes mecanicos, microdureza especificamente [3-5, 21]. Também é rica
em trabalhos que tratam de propriedades flexurais, rigidez, forca [9,13,18,29,32,33-
36,38]. A relevancia dos métodos que avaliam a transmisséo de forma direta € grande,

de forma que merecem ser explorados.
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5.4 ANALISE DOS RESULTADOS

No primeiro método de transmissao da luz deste trabalho, a analise foi feita por
tercos. Na regido cervical, ndo houve diferenca entre os grupos. Nao ha dificuldade de a
luz atingir uma regido mais superficial. Roberts et al. [4] avaliaram a passagem da luz por
diferentes regides também, porém com profundidade em milimetros definidos, em seis
pontos estabelecidos. As médias das regides superficiais também n&o diferiram entre os
dois grupos do trabalho de Roberts et al. Entretanto, a metodologia usada foi transmisséo
indireta, com microdureza [4].

Na regido do tergco meédio, houve diferenga estatistica entre os grupos
Experimental (79%) e Comercial (68,25%). Em outro trabalho que avaliou a qualidade da
cura em varias profundidades, o resultado favoravel ocorreu na profundidade além de
8mm [10].

No terco apical, as médias foram de 39,75% no grupo Experimental e 28% no
grupo Comercial. Os valores sao bem distintos, mas nao houve diferenga estatistica. O
p-valor foi 0,0649, muito proximo ao nivel de significancia. A hipotese nula poderia ser
rejeitada se a amostra fosse maior. Silva et al. [6] estudaram grau de conversao apos a
cimentacio de dois tipos de pinos, em trés niveis de profundidade. S6 houve diferenca
estatistica entre os tercos médios dos dois tipos de pinos, apesar da translucidez de um
grupo.

O cruzamento das regides cervical e média entre os dois grupos mostrou
diferencas significativas. E possivel que a diferenca no alcance da luz entre as regides
tenha gerado esse resultado, assim como Silva et al. [6] s6 encontraram variag&o no tergo
meédio.

O cruzamento entre regido cervical e apical certamente trouxe diferengas
significativas. O alcance da luz €& notoriamente diferente, principalmente no grupo
Experimental, em que ha maior transmissdo de luz. Roberts et al. [4] usaram pino
transmissor de luz que aumentou os valores da avaliag&o indireta de passagem de luz

em profundidades maiores, mas somente proximo ao pino. O cruzamento das regides
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meédia e apical também mostrou diferengas significativas. Entretanto, trabalhos nem
sempre apresentam resultados expressivos em tergo apical [6, 4].

O segundo teste avaliou transmissdo de luz ao longo de todo o comprimento do
pino, sem distingdo dos tergos. Os comprimentos de onda analisados foram 400nm,
450nm, 500nm e 550nm. Eles pertencem ao espectro da luz visivel que € o emitido por
fotopolimerizadores. Em todos os comprimentos de onda houve diferenca estatistica
entre os grupos dos pinos testados.

Teixeira et al. [10] avaliaram a passagem de luz em quatro tipos de pinos. A
metodologia foi semelhante ao segundo teste deste trabalho. Nele foi analisado o
espectro de 470nm, sem distingdo dos tercos. A transmisséo da luz foi bem abaixo dos
resultados apresentados através dos dois métodos deste estudo. No trabalho citado
acima, o pino com maior transmissao apresentou valores abaixo de 40%. O pior resultado
foi menor que 1%. E provavel que a composicdo dos pinos tenha sido fator importante
para esse resultado.

Cekic-Nagas et al. [11]. também encontrou resultados de transmissdo de luz
inferiores aos deste trabalho. O valor mais alto foi 49,83%, apds tratamento da superficie
com laser. O valor mais baixo foi 38,19%. Nao houve variacdo de comprimentos de onda
e a influéncia do tratamento de superficie certamente alterou os resultados. Apesar de
mais baixos que os apresentados neste estudo, o objetivo e equipamento diferiam.

Price et al. [21] investigaram a fotossensibilidade dependente do
comprimento de onda de onze resinas compostas. Os espécimes tinham espessura de
1,6mm e foram expostos aos comprimentos de onda 394nm, 400nm, 405nm, 410nm,
415nm, 420nm, 430nm, 436nm, 442nm, 450nm, 455nm, 458nm, 467nm, 470nm, 480nm,
486nm, 493nm, 500nm, 505nm e 515nm. A maioria teve um pico de sensibilidade em
470nm. Com filtros estreitos, é possivel determinar a fotossensibilidade dependente do
comprimento de onda e antever o desempenho de fotopolimerizadores. No presente
trabalho, em relacdo ao comprimento de onda de 450nm, as médias de transmitancia
foram 0,97 (grupo Experimental) e 0,69 (grupo Comercial). Com o comprimento 500nm,
as médias foram parecidas, 0,97 (Experimental) e 0.66 (Comercial). O pico de 470nm no
trabalho citado acima encontra-se nesse intervalo (450nm e 500nm), em que houve bons

resultados também.



50

Kim et al. [50] também usaram espectroscopia UV/Vis para avaliar pinos. Os
valores foram extremamente baixos quando comparados aos encontrados nos achados
recentes deste trabalho. Os equipamentos usados, um mais antigo e outro mais recente,
podem estar relacionados. A composi¢cao dos pinos também difere entre os dois
trabalhos.

Masotti et al. [51] avaliaram a transmiténcia direta de espécimes de resinas
compostas. Encontraram diferenga de transmiss&o da luz entre as marcas comerciais e
seus subtipos. A resina mais opaca da marca Charisma transmitiu mais luz que a
translucida correspondente. A composi¢cdo das resinas esta relacionada a esses
resultados diferentes nessa marca comercial. Ao contrario dos resultados dos pinos
Comercial e Experimental. O comportamento de resinas compostas é muito relevante por
ser um material utilizado em pinos anatémicos. Antes da cimentagcao dos pinos, ele sera
envolto com resina composta, na maior parte dos casos, alterando a transmisséo da luz.
Sendo assim, futuras pesquisas envolvendo pinos anatémicos, tratamento de superficie
e outras espectroscopias associadas sao fundamentais para enriquecer a literatura.

Os estudos devem continuar para que pinos sejam explorados sob varios
parametros e aperfeicoados. A metodologia também precisa progredir para os resultados

serem otimizados.
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6 CONCLUSAO

Os pinos do grupo Experimental transmitiram mais luz que o Comercial nas duas

metodologias.
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PRESS RELEASE

A qualidade da fotoativagdo € fundamental para o sucesso da cimentacdo de pinos de
fibra de vidro. Para isso, a luz deve ser transmitida de forma eficaz ao longo dos pinos.
Existem diversos materiais utilizados na fabricagcdo dos pinos, alguns favorecem mais a
passagem de luz. Por isso, é importante testar essa variedade de materiais quanto a
transmissao de luz para que o profissional tenha acesso a essas informacgdes. O objetivo
deste trabalho foi testar duas formas de avaliacdo dessa transmisséo, o fotbmetro e a
Espectroscopia UV- Vis, em dois tipos de pinos diferentes. As duas se mostraram
adequadas para a avaliacdo dos pinos. O tipo de pino Experimental mostrou mais
transmissao de luz que o tipo Comercial. Os estudos precisam continuar para que a
literatura tenha mais informacgdes disponiveis para os profissionais terem acesso e os

fabricantes aprimoraram os materiais.



ANEXOS

1 TESTE 1 - FOTOMETRO

1.1 REGIAO 1

Tabela 1: Valores da Regido 1 segundo Grupo.

Grupo Regiao Valor
Experimental 1 95
Experimental 1 95
Experimental 1 94
Experimental 1 96
Comercial 1 98
Comercial 1 97
Comercial 1 96
Comercial 1 95

Tabela 2: Médias da regiao 1 segundo Grupo

Grupo Regiao Média
Experimental 1 95
Comercial 1 96,5

Tabela 3: Resultados dos testes de Shapiro-Wilk para cada grupo — Regi&o 1

Grupo W p-valor
Experimental 0,945 0,683
Comercial 0,993 0,972

Tabela 4: Teste t de Welch para a Regiéo 1

t Graus de Liberdade p-valor
-1,964 5.069 0,106

Tabela 5: Intervalo de confianga Regido 1

Intervalo de Confian¢a de 95%
-3,455 0,455




1.2 REGIAO 2

Tabela 6: Valores da Regido 2 segundo grupo

Grupo Regiao Valor
Experimental 2 78
Experimental 2 78
Experimental 2 74
Experimental 2 86
Comercial 2 70
Comercial 2 63
Comercial 2 71
Comercial 2 69

Tabela 7: Médias da regido 2 segundo grupo

Grupo Regiao Média
Experimental 2 79
Comercial 2 68.25

Tabela 8: Resultados dos testes de Shapiro-Wilk para cada grupo — Regi&o 2

Grupo W p-valor
Experimental 0,89 0,163
Comercial 0,83 0,401

Tabela 9: Teste t de Welch para a Regi&o 2

t Graus de Liberdade p-valor
3.476 5.428 0.0155

Tabela 10: Intervalo de confianga Regido 2

Intervalo de Confianca de 95%
2,99 18,51




1.3 REGIAO 3

Tabela 11: Valores da Regido 3 segundo grupo

Grupo Regiao Valor
Experimental 3 52
Experimental 3 38
Experimental 3 35
Experimental 3 34
Comercial 3 26
Comercial 3 28
Comercial 3 29
Comercial 3 29

Tabela 12: Médias da regido 3 segundo Grupo

Grupo Regiao Média
Experimental 3 39,75
Comercial 3 28

Tabela 13: Resultados dos testes de Shapiro-Wilk para cada grupo — Regido 3

Grupo W p-valor
Experimental 0,793 0,091
Comercial 0,827 0,161

Tabela 14: Teste t de Welch para a Regido 3

t Graus de Liberdade p-valor
3.778 3.172 0.0649

Tabela 15: Intervalo de confianga Regido 3

Intervalo de Confianca de 95%
-1,308 24,808




1.4 TESTES CRUZADOS

Tabela 16: Médias de cada Grupo e Regido

Grupo Comercial Grupo Experimental
Regiao 1 96.5 95
Regiao 2 68.25 79
Regiao 3 28 39.75

1.4.1 Regido 1 x Regiao 2

Tabela 17: Testes t de Welch para a comparacgéo entre Regides 1 e 2

Combinagao t Graus de Liberdade  p-valor  Decisao (Hy)
Comercial 1 x Comercial 2 14.795 3.7615 0.0001798  Rejeitada
Comercial 1 x Experimental 2 | 6.7358 3.393 0.004478 Rejeitada
Experimental 1 x Comercial 2 14.516 3.3089 0.0004131 Rejeitada
Experimental 1 x Experimental 2 | 6.2757 3.1578 0.007003 Rejeitada

Tabela 18: Intervalo de Confianca de 95% para t (Regido 1 x Regiéo 2)

Combinagao Limite Inferior Limite Superior
Comercial 1 x Comercial 2 22.813 33.687
Comercial 1 x Experimental 2 9.748 25.252
Experimental 1 x Comercial 2 21.183 32.317
Experimental 1 x Experimental 2 8.111 23.889

1.4.2 Regiao 1 x Regiao 3

Tabela 19: Testes t de Welch para a comparacgéo entre Regides 1 e 3

Combinagao t Graus de Liberdade p-valor Decisao (Hp)
Comercial 1 x Comercial 3 71.546 5.9508 5.802 x 10710 Rejeitada
Comercial 1 x Experimental 3 13.446 3.1436 0.0006977 Rejeitada
Experimental 1 x Comercial 3 | 82.058 4.8 9.67 x 107 Rejeitada
Experimental 1 x Experimental 3 | 13.184 3.0575 0.0008561 Rejeitada




Tabela 20: Intervalo de Confianca de 95% para t (Regiao 1 x Regido 3)

Combinagao Limite Inferior Limite Superior
Comercial 1 x Comercial 3 66.153 70.847
Comercial 1 x Experimental 3 43.659 69.841
Experimental 1 x Comercial 3 64.875 69.125
Experimental 1 x Experimental 3 42.054 68.446

1.4.3 Regiao 2 x Regiao 3

Tabela 21: Testes t de Welch para a comparagéo entre Regides 2 e 3

Combinagao t Graus de Liberdade p-valor
Comercial 2 x Comercial 3 20.843 3.9073 3.758 x 107> Rejeitada
Comercial 2 x Experimental 3 | 6.2755 4.0767 0.003088 Rejeitada
Experimental 2 x Comercial 3 19.51 3.4708 0.0001135  Rejeitada
Experimental 2 x Experimental 3 | 8.0575 4.9288 0.0005097  Rejeitada

Tabela 22: Intervalo de Confianga de 95% para t (Regido 2 x Regiao 3)

Combinagao

Limite Inferior Limite Superior

Comercial 2 x Comercial 3

Comercial 2 x Experimental 3
Experimental 2 x Comercial 3

34.838 45.662
15.984 41.016
43.284 58.716

Experimental 2 x Experimental 3 26.673 51.827




2 TESTE 2 - DADOS DE TRANSMITANCIA

2.1 TESTES EM COMPRIMENTO DE ONDA 400NM

Tabela 1: Transmitancia do comprimento 400nm

Grupo Comprimento de Onda Transmitancia Identificacao
Comercial 100 0.842 Al
Comercial 100 0.926 A2
Comercial 400 0.934 A3
Comercial 100 0.981 Al
Comercial 400 0.918 A5
Comercial 100 0.723 A6
Comercial 400 0 AT
Comercial 400 0.859 A8
Comercial 100 0.454 A9
Comercial 400 0.699 Al0
Experimental 100 0.963 E1l
Experimental 400 0.990 E2
Experimental 100 0.994 L3
Experimental 100 0.990 4
Experimental 400 0.963 E5
Experimental 100 0.992 L6
Experimental 400 0.995 E7
Experimental 100 0.949 L8
Experimental 400 0.910 E9
Experimental 400 0.993 E10

Tabela 2: Médias do comprimento 400nm segundo Grupo

Grupo Comprimento de Onda  Média
Experimental 100 0.974
Comercial 100 0.723

Tabela 3: Teste de Shapiro-Wilk para os dados de transmitancia do comprimento 400nm

W p-valor
0.6198 0.000004755

Tabela 4: Teste de Shapiro-Wilk para o arcosseno da raiz dos dados de transmitancia do comprimento
400nm

W p-valor
0.70945  0.00005095

Tabela 5: Teste de Shapiro-Wilk para o valor transformado z do comprimento 400nm

W p-valor
0.93896 0.2291

Tabela 6: Teste t de Welch para o z do comprimento de onda 400nm

t Graus de Liberdade  p-valor
-4.7124 17137 0.0001968

Tabela 7: Intervalo de confianga (onda 400nm)

Intervalo de Confianca de 95% para t
-5.607 -2.14




2.2 TESTES EM COMPRIMENTO DE ONDA 450NM

Tabela 8: Transmitancia do comprimento 450nm

Grupo Comprimento de Onda Transmitancia Identificacao
Comercial 450 0.728 Al
Comercial 150 0.926 A2
Comercial 450 0.863 A3
Comercial 150 0.975 Al
Comercial 450 0.911 A5
Comercial 150 0.705 A6
Comercial 150 0 AT
Comercial 450 0.837 A8
Comercial 150 0.437 A9
Comercial 450 0.657 Al0
Experimental 150 0.962 E1l
Experimental 450 0.987 E2
Experimental 450 0.991 E3
Experimental 450 0.988 4
Experimental 450 0.958 E5
Experimental 150 0.988 L6
Experimental 450 0.993 E7
Experimental 150 0.943 L8
Experimental 450 0.905 129
Experimental 450 0.990 E10

Tabela 9: Médias do comprimento 450nm segundo Grupo

Grupo Comprimento de Onda Média
Experimental 450 0.970
Comercial 450 0.699

Tabela 10: Teste de Shapiro-Wilk para a transformagao y do comprimento 450nm
W p-valor
0.74894 0.0001643

Tabela 11: Teste de Shapiro-Wilk para a transformagao z do comprimento 450nm
W p-valor
0.93159 0.1657

Tabela 12: Teste t de Welch para o z do comprimento de onda 450nm

t Graus de Liberdade p-valor
-5.4268 17.335 0.00004236

Tabela 13: Intervalo de confianga (onda 450nm)

Intervalo de Confianga de 95% para t
-5.619 -2.476



2.3 TESTES EM COMPRIMENTO DE ONDA 500NM

Tabela 14: Transmitancia do comprimento 500nm

Grupo Comprimento de Onda  Transmitancia  Identificacao
Comercial 500 0.596 Al
Comercial 500 0.806 A2
Comercial 500 0.790 A3
Comercial 500 0.971 A4
Comercial 500 0.906 A5
Comercial 500 0.683 A6
Comercial 500 0 A7
Comercial 500 0.814 A8
Comercial 500 0.425 A9
Comercial 500 0.612 Al0
Experimental 500 0.962 I£1
Experimental 500 0.986 E2
Experimental 500 0.991 123
Experimental 500 0.987 E4
Experimental 500 0.955 | DY
Experimental 500 0.987 E6
Experimental 500 0.992 E7
Experimental 500 0.941 I8
Experimental 500 0.904 E9
Experimental 500 0.989 E10

Tabela 15: Médias do comprimento 500nm segundo Grupo

Grupo Comprimento de Onda Média
Experimental 500 0.970
Comercial 500 0.660

Tabela 16: Teste de Shapiro-Wilk para a transformagao y do comprimento 500nm

W p-valor
0.78519 0.0005239

Tabela 17: Teste de Shapiro-Wilk para a transformagao z do comprimento 500nm
W p-valor
0.91471 0.07843

Tabela 18: Teste de t de Welch para o z do comprimento de onda 500nm
t Graus de Liberdade p-valor
-5.9384 17.444 0.00001456

Tabela 19: Intervalo de confianga (onda 500nm)

Iutervalo de Confianca de 95% para t
-5.823 -2.774




2.4 TESTES EM COMPRIMENTO DE ONDA 550NM

Tabela 20: Transmitancia do comprimento 550nm

Grupo Comprimento de Onda Transmitancia Identificacao
Comercial 550 0.495 Al
Comercial 550 0.751 A2
Comercial 550 0.730 A3
Comercial 550 0.968 Al
Comercial 550 0.902 A5
Comercial 550 0.670 A6
Comercial 550 0 AT
Comercial 550 0.792 A8
Comercial 550 0.423 A9
Comercial 550 0.581 Al0
Experimental 550 0.962 E1
Experimental 550 0.986 E2
Experimental 550 0.991 E3
Experimental 550 0.988 | D%
Experimental 550 0.955 E5
Experimental 550 0.987 L6
Experimental 550 0.992 E7
Experimental 550 0.941 | D8}
Experimental 550 0.905 129
Experimental 550 0.988 E10

Tabela 21: Médias do comprimento 550nm segundo Grupo

Grupo Comprimento de Onda Média
Experimental 550 0.969
Comercial 550 0.631

Tabela 22: Teste de Shapiro-Wilk para a transformagao y do comprimento 550nm

3y p-valor
0.80689 0.001097

Tabela 23: Teste de Shapiro-Wilk para a transformagao z do comprimento 550nm

W p-valor
0.90415 0.04936

Tabela 24: Teste de Shapiro-Wilk para a transformagéo z’' do comprimento 550nm
W p-valor
0.91273 0.07185

Tabela 25: Teste t de Welch para o z do comprimento de onda 550 nm

t Graus de Liberdade p-valor
-6.0165 14.31 0.00002883

Tabela 26: Intervalo de confianga (onda 550nm)

Iutervalo de Confianga de 95% para t
-12.729567 -6.048939






