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RESUMO

Introducfo: A sociedade atual atribui um grande valor a estética do sorriso. Para
satisfazer estas expectativas, os médicos dentistas devem selecionar com precisdo a cor
dos dentes ao realizar restauragdes, de forma a garantir resultados estéticos satisfatorios.
Objetivo: Realizar uma revisdo narrativa com o proposito de investigar as potenciais
vantagens do método espectrofotométrico em comparacdo com o método visual na
selecdo da cor dentaria in vivo.

Materiais e Métodos: A pesquisa foi efetuada através de varias bases de dados com
combinagdes de palavras-chaves e operadores booleanos, em estrita conformidade com
os critérios de inclusao/exclusdo estabelecidos.

Discussido: Foram selecionados dez estudos, sendo que quatro indicaram que o
espectrofotometro € mais preciso na correspondéncia de cores dentarias do que o método
visual. No entanto, a combinacdo de ambos os métodos foi considerada benéfica por
alguns autores, pois os métodos complementam-se. Seis artigos ndo demonstraram uma
superioridade clara de um método sobre o outro, sugerindo que ambos podem ser
igualmente eficazes. A escolha entre o método visual e o espectrofotométrico pode
depender de fatores como as preferéncias do profissional e o contexto clinico especifico.
Conclusdo: O método instrumental apresenta um maior potencial com vista a uma
sele¢do da tonalidade adequada, contudo, o método visual continua a ser eficaz, pelo que

varios autores concluiram que podem ser usados em complementaridade.

Palavras-chave: Cor, Medicina Dentéria, Tonalidade, Dente, Espectrofotometria, Visual,

Percegao de Cor.



ABSTRACT

Introduction: Contemporary society places significant importance on the aesthetics of a
smile. To meet these expectations, dentists must accurately select tooth color when
performing restorations to ensure satisfactory aesthetic outcomes.

Objective: To conduct a narrative review with the purpose of investigating the potential
advantages of the spectrophotometric method compared to the visual method in vivo tooth
color selection.

Materials and Methods: The research was carried out through various databases using
combinations of keywords and Boolean operators in strict accordance with established
inclusion/exclusion criteria.

Discussion: Ten studies were selected, with four indicating that the spectrophotometer is
more accurate in matching tooth colors than the visual method. However, some authors
found that the combination of both methods was beneficial as they complement each
other. Six articles did not demonstrate a clear superiority of one method over the other,
suggesting that both may be equally effective. The choice between the visual method and
spectrophotometry may depend on factors such as the professional's preferences and the
specific clinical context.

Conclusion: The instrumental method holds greater potential for selecting the
appropriate shade; however, the visual method remains effective, and several authors

concluded that they can be used in complementarity.

Keywords: Color, Dentistry, Shade, Tooth, Spectrophotometry, Visual, Color perception.
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I. INTRODUCAO

A sociedade valoriza muito um sorriso atraente. As expectativas e exigéncias em relagdo
a estética das restauracdes dentarias estdo em constante crescimento. Embora diversos
fatores desempenhem um papel importante no sucesso dessas restauragdes, como a forma
e a textura, a cor desempenha um papel preponderante no resultado final (Hynkova, K. et
al., 2020). Assegurar um sorriso esteticamente agradavel representa uma das principais
preocupacdes na odontologia estética. A busca incessante dos pacientes por
aprimoramentos na aparéncia dentaria, tem impulsionado constantemente a industria a
elevar os padrdes em relagdo a materiais, técnicas e tecnologia. Estudos recentes tém
enfatizado que a cor dos dentes ¢ um dos parametros mais significativos na determinacgao
da satisfacdo dos pacientes com a aparéncia de seus dentes (Zlatari¢, D. et al., 2016).
Portanto, cabe ao dentista fornecer restauragdes que se harmonizem com os dentes

adjacentes (Kelkar, K. et al., 2020).

A capacidade de usar materiais odontologicos de forma eficaz para alcancar o melhor
resultado estético é fundamental. A medida que a odontologia evoluiu historicamente,
passando de um foco no alivio da dor e desconforto, além da restauragdo da funcao, para
também priorizar os resultados estéticos, a importancia de uma correspondéncia precisa
de cores tornou-se indispensavel (Carney, M. e Johnston, W., 2017). O papel
desempenhado pela correspondéncia de cores e pela estética, no contexto mais amplo de
criar uma restauragao ideal, ¢ simples em teoria, mas complexo na pratica. Mesmo a
restauracdo perfeita em todos os outros aspetos pode rapidamente ser considerada
inadequada, se a correspondéncia de cor nao for satisfatoria (Carney, M. e Johnston, W.,
2017). Selecionar a cor com precisdo ¢ um dos aspetos mais criticos para obter resultados
estéticos confiaveis em restauragoes diretas e indiretas (Kurian, N. et al., 2023). A escolha
inadequada de cores representa a segunda causa para refazer trabalhos em laboratério,
resultando em ineficiéncia, custos adicionais e stresse desnecessdrio, tanto para o

profissional quanto para o paciente (Kalman, L., 2020).

A capacidade de perceber com precisdo a cor dos dentes ¢ uma meta crucial para o médico
dentista, que deve escolher a tonalidade dentdria adequada para criar restauragdes
estéticas satisfatorias, a fim de atender as expectativas do paciente, que deseja um sorriso

aprimorado (Enone, L. et al., 2020). As restauracdes devem ser capazes de corresponder
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as caracteristicas individuais de cor e a variabilidade encontrada na denti¢do natural

(Mehdi, A. et al., 2020).

A percecao de cor varia conforme a fonte de luz, o objeto e o observador. A cor dos dentes
resulta da complexa interacdo entre camadas de esmalte e dentina, que refletem e
transmitem a luz incidente, determinando a qualidade da cor (Bushra, J., 2015). A selecao
da tonalidade pode ser realizada no consultério ou no laboratoério, e existem dois métodos
principais para a efetuar: um visual e outro instrumental. (Pohlen, B. et al., 2016; Igiel,
C. et al., 2017). Alguns autores recomendam a utilizagdo conjunta dos métodos de
correspondéncia de cores visuais e instrumentais, pois estes complementam-se (Zlataric,

D. et al., 2016).

O método mais comum para a correspondéncia de cores ¢ o método de correlagdo visual,
que utiliza guias de cores pré-fabricadas (Hein, S. ef al., 2017). As guias de cores mais
amplamente utilizadas sdo a VITA classical AI1-D4® e o VITA 3D-Master™ (Lehmann, K.
et al., 2017). No entanto, devido a sua dependéncia em relacdo ao observador, este
processo ¢ considerado subjetivo e influenciado por diversos fatores, o que pode resultar
em erros ao definir a cor dentaria. (Rondon, L. ef al., 2022); Weyhrauch, M. et al., 2015).
Contudo este método apresenta um custo menor e uma maior facilidade de uso em

comparagdo com o método instrumental (Nobar, B. et al., 2021).

O método instrumental engloba varios dispositivos como: camaras digitais,
espectrorradiometros, espectrofotometros, colorimetros e scanners intraorais (Nobar, B.
et al., 2021). A medicao instrumental fornece dados objetivos e quantitativos, reduzindo
a subjetividade associada ao método visual (Kose, C. ef al., 2023). Relativamente aos
espectrofotometros, estes t€ém sido predominantemente utilizados em pesquisas € nao
tanto na pratica clinica (Parameswaran, V. et al., 2016). Os espectrofotometros estao
disponiveis na area odontoldgica ha algum tempo, e apesar de demonstrarem resultados

consistentes, ndo garantem necessariamente uma escolha 6bvia (Hein, S. et al., 2017).

Os resultados das pesquisas sobre a relagdo entre a correspondéncia de cores visual e

instrumental tém sido inconclusivos (Parameswaran, V. et al., 2016).
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O proposito desta dissertagcdo foi investigar se 0o método espectrofotométrico fornece
vantagens em comparagdo com o método visual na sele¢@o da cor dentdria in vivo, através

de uma revisao narrativa capaz de definir a evidencia cientifica existente.

1.1 Materiais e métodos

i. Questio de pesquisa

A questdo de pesquisa foi a seguinte: “Qual o beneficio do método espectrofotométrico
para a selecao correta da cor in vivo, nos incisivos centrais superiores, em comparagao
com o método visual?, seguindo uma estratégia PICO — Populacdo, Intervencao,
Comparagdo e Outcome.

P (Populagdo) — Dentes antero-superiores

I (Intervencdo) — Uso do método espectrofotométrico para selecao de cor dentéria

C (Comparagdo) — Selecao de cor com método visual

O (Outcome) — Valores ajustados na escala CIELAB, para ambos os métodos.

S (Study type) — Estudos in vivo.

ii. Bases de dados

A pesquisa foi efetuada on-line, entre Abril e Junho de 2023, nos servicos de
documentacao da Universidade Fernando Pessoa, através das intimeras ferramentas
colocadas ao dispor, nomeadamente, PubMed, ScienceDirect, B-On e Web of Science.

A estratégia de pesquisa seguiu uma estrutura ldégica que combinasse as palavras-chave e
os operadores booleanos AND e OR. As palavras-chave usadas foram: “color”, “colour”
“dentistry”, “shade”, ‘“dental”, “tooth”, “spectrophotometry”, ‘“visual”, ‘“color
perception”, “color vision”. No decorrer de todas as pesquisas foi aplicado o operador
booleano AND as palavras-chave, ou seja, “dental and color or colour”, considerando
que alguns temas estdo interligados entre si. Foram também, usadas frases booleanas,
usando o operador OR, como por exemplo, “visual color OR espectrophotometry color”.

A escolha dos artigos foi feita com base nos critérios de inclusdo, exclusdo e objetivos do

presente trabalho.

iii. Critérios de inclusiao
Com a finalidade de orientar a pesquisa e selecionar a bibliografia relevante em fungao

dos resultados obtidos foram estabelecidos os seguintes critérios de inclusdo para a
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selecdo dos estudos: estudos in vivo, em que fossem efetuadas avaliagdes de cor pelo
método visual e espectrofotométrico, com ajuste na escala CIELAB. Também foram
considerados como critérios de inclusao a data de publicacdo, abrangendo o periodo de
10 anos, ente Janeiro de 2013 e Abril de 2023, e o idioma dos artigos, que deveriam estar

escritos em portugués ou inglés.

iv. Critérios de exclusiao

Foram estabelecidos critérios de exclusao para a avaliagdo em causa, os estudos in vitro,
estudos anteriores a 2013, revisdes sistematicas ou narrativas ou artigos cujo tema apos a
leitura do titulo e resumo ndo manifestassem relevancia para o tema em estudo, artigos

indisponiveis e artigos que ndo estavam escritos em lingua portuguesa ou inglesa.

v. Metodologia na selecao dos artigos

A estratégia de pesquisa procurou uma estrutura légica que combinasse as palavras-chave,
os operadores booleanos e a interligacao entre estes. Em relacdo aos critérios de selegao,
com o objetivo de refinar a selecdo inicial dos artigos, procedeu-se a leitura dos titulos e
resumos, € apds esta, aplicou-se sobre os artigos selecionados, a leitura na integra dos
artigos. Esta revisdo narrativa foi realizada de acordo com as diretrizes do Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), conforme se

apresenta na figura 1,
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Figura 1: Fluxograma da pesquisa bibliografica, adaptado de (Page, M. et al., 2021).
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Foram identificados 357 artigos através de pesquisa em bases de dados e recurso a grey
search. A grey search envolveu a insercdo das palavras-chave no motor de pesquisa
Google Search®, seguida da analise dos artigos apresentados como resultados. Apds a
triagem dos titulos e resumos, bem como a remogao de duplicados, 157 artigos foram
selecionados para leitura integral. Destes, 147 foram excluidos, por recurso aos critérios
de inclusdo/exclusdo, 2 ndo estavam no idioma definido e 1 ndo estava disponivel para
consulta integral. Assim, foram incluidos 10 artigos para analise, no ambito das
condi¢gdes definidas para esta revisao. Todos os estudos incluidos na analise foram

realizados in vivo, em incisivos centrais superiores, num total de 420 pacientes.

II. DESENVOLVIMENTO

2.1. Cor

A cor ¢ um fendmeno intrinsecamente ligado a perce¢ao visual humana, manifestando-se
em resposta a luz que um objeto reflete ou transmite. A cor natural dos dentes resulta da
interacdo da luz que incide na superficie do esmalte e da que se dispersa e reflete tanto no
esmalte quanto na dentina (Zlatari¢, D. ef al., 2015). A dentina, devido a translucidez do
esmalte, desempenha um papel crucial na determinacdo da cor geral do dente. Além disso,
as caracteristicas externas dos dentes, como tamanho, forma e estrutura superficial,
influenciam a reflexdo da luz e, consequentemente, a sua cor. Varios fatores podem afetar
a coloracao dos dentes, incluindo influéncias genéticas, congénitas, metabolicas,
quimicas, infeciosas e ambientais. Além disso, doencas hereditdrias podem ter impacto
na espessura e na composi¢ao mineral e organica do esmalte, o que, por sua vez, afeta a

cor dentaria (Lee Y.-K., 2016).

Alcangar uma correspondéncia de cor eficaz para restauracdes dentarias diretas e indiretas
representa um dos desafios mais complexos na odontologia estética. O sucesso de uma
restauragdo estética reside na sua capacidade de se fundir impercetivelmente com o
ambiente oral, o que ¢ alcancado por meio da melhoria continua dos materiais
odontologicos e do constante desenvolvimento das técnicas de restaurag@o. Além disso,
para atingir os resultados desejados, o médico dentista precisa de compreender os fatores
que podem influenciar este processo (Simionato, A. et al., 2020). Neste contexto, a

percecao da cor de um dente pode ser influenciada por trés fatores: a fonte de luz, o



M¢étodo visual comparativamente ao espectrofotométrico para identificagdo da cor dentaria in vivo:
revisdo narrativa

proprio objeto em observacao e a pessoa que examina o objeto (Zlatari¢, D. et al., 2015).
Portanto na medicina dentéria, a cor natural do dente, as propriedades oticas dos tecidos
dentarios e a intensidade da luz no ambiente clinico, juntamente com a percecao visual
do médico dentista, desempenham papéis fundamentais no resultado estético das

restauragoes (Simionato, A. et al., 2020).

Durante muitos anos, a compreensao, a avaliagdo, a comunica¢ao e a reproducao de cores
foram desafios significativos na odontologia. Em 1904, Munsell revolucionou a
compreensao da cor ao introduzir uma notacgao de cor e definir um espago de cor com trés
propriedades essenciais: o valor (que representa a intensidade luminosa de uma cor), o
matiz (que descreve a percegao da cor, como vermelho ou verde) e o croma (que se refere
a saturagao ou pureza da cor). Munsell atribuiu valores numéricos a essas propriedades
de cor e forneceu amostras fisicas para a determinacdo precisa das cores dos objetos.

(Tabatabaian, F. ef al., 2021).

A percecdo humana de cor depende dos parametros fisicos da luz e de uma complexa
abstracado realizada pelos neurdnios cerebrais dos pardmetros fisicos da refletancia da luz
em objetos. A experiéncia da cor e os atributos de cor atribuidos aos objetos sao criados
por esta abstracao. Isso ¢ alcangado através da discriminagdo entre os comprimentos de
onda da luz refletida por um objeto e os da luz refletida pelo ambiente (Ragain, J., 2015).
O olho humano ¢ sensivel a comprimentos de onda de luz na faixa de 400-700 nm, o que
resulta numa transicao gradual de cores visiveis, que vai do azul, passando pelo verde,
amarelo, laranja e chegando ao vermelho. A regido verde-amarela € onde o olho apresenta
maior sensibilidade a luz. Estudos determinaram que os cones individuais no olho contém
apenas um dos trés tipos de pigmentos. Um destes pigmentos ¢ predominantemente
sensivel a comprimentos de onda curtos no espectro visivel, atingindo o pico em torno de
430-446 nm, contribuindo significativamente para a percecao da cor azul. Outro pigmento
¢ sensivel aos comprimentos de onda médios, com um pico em 531-555 nm,
influenciando a percec¢do da cor verde. O terceiro pigmento tem seu pico de sensibilidade
em 558-599 nm, tendo um papel fundamental na percecdo da cor vermelha (Ragain, J.,

2015).
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Desde 1931, a Commission internationale de ['éclairage (CIE) tem trabalhado
continuamente no aprimoramento de formulas matematicas para medir diferencas de cor,
com o objetivo de alcangar valores que se assemelhem a perce¢ao humana (Goémez-Polo,
C.etal., 2020). A CIE tem desempenhado um papel fundamental na area da colorimetria
aplicada a materiais dentarios, sendo responsavel pela introducao dos principais sistemas
de cor, padrdes de iluminagdo e conceitos de diferenca de cor (AE) amplamente adotados

na ciéncia das cores (Pecho, O. et al., 2016).

No campo odontoldgico, a cor ndo ¢ mais apenas uma qualidade, mas sim uma
caracteristica que pode ser mensurada. Em 1973, Sproull introduziu a noc¢ao de que a cor
possui uma natureza tridimensional e propds um método pratico para sua medigdo e
controlo. Isso levou ao desenvolvimento do sistema de cor CIELAB (Tabatabaian, F.,
2018). Em 1976, a CIE oficializou o espago de cor CIE (1976) L*a’b", frequentemente
abreviado como CIELAB. Este espaco ¢ um sistema do tipo oponente e o principal
objetivo por trads do desenvolvimento do espaco de cores CIELAB foi estabelecer uma
pratica uniforme para a quantificagdo de diferencas de cor, algo que ndo podia ser
facilmente realizado com os espacos de cor anteriormente existentes (Hein, S. et al.,
2020). Dentro do espago de cor CIELAB, cada cor ¢ definida em relacdo a trés eixos
colorimétricos (L™: eixo de valor/luminosidade (acromatico); a": eixo de tonalidade
vermelho-verde; b": eixo de tonalidade amarelo-azul) (Pecho, O. et al., 2016;
Pop-Ciutrila, 1.-S. ef al., 2021). Neste sistema, os atributos de cor L*, a” e b" podem ser

medidos por meio de espectrofotometria (Tabatabaian, F. et al., 2017).

Para quantificar as diferengas de cor no sistema CIELAB, foram propostas formulas
(Tabatabaian, F., 2018). A formula CIELAB (AE"») tem sido utilizada tanto em
avaliagdes visuais quanto instrumentais desde que foi descrita pela primeira vez em 1976.
Posteriormente, foi introduzida a férmula CIEDE2000 (AEoo), uma versao mais recente
que visa melhorar a correlagdo entre avaliagdes visuais e medi¢des instrumentais de

diferenga de cor (Dede, D. et al., 2017).

A figura 2 apresenta um diagrama do espago de cor CIELAB, que visualmente representa

. . . - . .
as relacdes entre as coordenadas L', a° e b. Este espaco de cor tridimensional ¢
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fundamental para a compreensao da medicao e avaliagdo precisa da cor em restauragdes

dentarias.

L=100

(Branco)

Amarelo Vermelho
+ b/,,,,_h\», a

Valor (

L=0
(Preto)

Figura 2: Diagrama do espago de cor CIELAB, adaptado de (Ly, B. et al., 2020).

As duas formulas empregues para avaliar diferencas de cor no sistema CIELAB sdo as

seguintes:

AE" 5 = [(AL)? + (Aa")* + (Ab)*]'?, onde AL", Aa” e Ab" representam as diferencas nas
coordenadas L*, a" e b entre duas amostras (Tabatabaian, F., 2018; Kang, W. et al., 2018).

AEgp = [(AL'/KLSL)? + (AC'/KcSc)* + (AH'/KuSn)? + Rr (AC'/KcSc) (AH'/KuSn)*]"2,
onde AL', AC' e AH' representam as diferencas em luminosidade, croma e matiz entre
duas amostras no sistema CIEDE2000, enquanto Rr ¢ uma funcdo que leva em
considera¢do a interacdo entre as diferengas de croma e matiz na regido azul. As funcdes
de ponderagdo, Si, Sc, Su, ajustam a diferenga de cor total a varia¢ao na localizacao do
par de diferenca de cor nas coordenadas L', a’, b’, e os fatores paramétricos K, Kc, Ky,

sdo termos de corre¢do para as condigdes experimentais (Pecho, O. ef al., 2016).

A formula AEoo € considerada mais precisa, uma vez que considera multiplos atributos de
cor e atribui maior importancia & coordenada L*, aspeto fundamental no ambito
odontologico (Tabatabaian, F. et al., 2021). Embora a férmula AE proporcione uma
adaptagdo mais precisa as diferengas de cor calculadas, a formula AE™ é amplamente

utilizada na odontologia devido a sua simplicidade. (Tabatabaian, F., 2018). No entanto,
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varios estudos tém indicado uma preferéncia pela formula AE, uma vez que esta tende
a produzir resultados mais consistentes com a percecao visual (Rondon, L. et al., 2022).
Gomez-Polo, C. et al. (2016), compararam ambas as formulas e concluiram que a formula
CIEDE2000 (AEoo) ¢ mais precisa na representacdo das diferencas de cor do que a
formula CIELAB (AE" ) (Gomez-Polo, C. et al., 2016).

Os pesquisadores quantificam a diferencga, representada como AE, entre uma restauragao
e os dentes adjacentes ou uma cor de referéncia, a fim de avaliar a correspondéncia de cor
(Tabatabaian, F., 2018). O valor do delta AE reflete a magnitude da diferenca de cor entre
dois objetos, sendo que quanto maior o seu valor, maior sera a discrepancia na cor,

tornando-a mais visivel ao olho humano (Khashayar, G. et al., 2014).

Na area odontologica, tanto em pesquisas quanto na pratica clinica, a avaliagdo da cor de
estruturas ¢ materiais dentarios ¢ frequentemente realizada por meio da colorimetria,
utilizando o espago de cor CIELAB e as suas formulas correspondentes de diferenca de
cor total, como a CIELAB (AE" ) e a CIEDE2000 (AEqo) (Pop-Ciutrila, I.-S. et al., 2021,
Tabatabaian, F. et al., 2019). No entanto, determinar a diferenca de cor entre dois objetos
s0 € clinicamente relevante quando se compreende o limiar de percecdo, ou seja, a
magnitude da diferenca de cor que pode ser visualmente percebida, e o limiar de
aceitabilidade, que define a magnitude considerada inaceitdvel para a estética dentaria. O
Relatorio Técnico de Padronizagdo da Organizagdo Internacional de Normalizagdo (ISO)
também preconiza essa interpretacao por meio de limites de diferenca de cor e fornece
diretrizes para futuras padronizacdes relacionadas a conformidade e intercambiabilidade
de cores dentérias (Khashayar, G. et al., 2014). Conforme definido pela ISO, as diferencas
de cor devem ser avaliadas com base em limiares que consideram 50% de aceitabilidade
(AT: AE s = 2,66 € AEo = 1,77) e 50% de percetibilidade (PT: AE s = 1,22 € AEg =
0,81). Portanto, quando a diferenca de cor entre duas amostras se encontra dentro ou
abaixo do limiar PT, isso indica uma correspondéncia excelente. Se a diferenca estd
situada entre os limiares PT e AT, é considerada aceitavel. Por outro lado, se a diferenca

exceder o limiar AT, ¢ considerada inaceitavel (Sonza, Q. ef al., 2021).

Nos estudos que envolvam a avaliagdo de cor, € essencial que o autor estabeleca limiares

de percecdo e/ou aceitabilidade para fins de comparacdo dos resultados obtidos. A
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avaliagdo quantitativa da diferenca de cor € irrelevante, a menos que sejam identificados
dois limiares essenciais, ou seja, o nivel de diferenga que pode ser percebido por um

observador ¢ o grau de diferenca de cor que ¢ considerado clinicamente aceitavel

(Khashayar, G. et al., 2014).

2.2. Método visual

A selecdo da tonalidade € uma parte crucial, porém desafiadora, da rotina restauradora e
estética (Pohlen, B. ef al., 2019; Hein S. et al., 2017). A abordagem visual envolve a
compara¢do da cor do dente com padrdes de cor conhecidos, como guias de cores
comerciais (Koumpia, E. ef al., 2018; Gurrea, J. et al., 2016). Como alternativa, também
¢ possivel criar guias de cores personalizados a partir do proprio material restaurador

(Rutkiinas, V. et al., 2020).

A correspondéncia visual é efetuada por meio de guias de cores pré-fabricados, que sdo
organizadas de acordo com a intensidade cromatica e/ou valor (Pohlen, B. ef al., 2019;
Hynkova, K. ef al., 2020; Joiner, A. e Luo, W., 2017). Os médicos dentistas comparam
dentes ou restauragdes com estes padrdes de tonalidade, que frequentemente tém a forma
de dentes e sdo feitos de ceramica, acrilico ou composito e frequentemente em forma de
dente (Pohlen, B. et al., 2019; Hynkova, K. et al., 2020, Rutkiinas, V. et al., 2020). No
entanto, devido a sua dependéncia em relagdo ao observador, este processo ¢ considerado
subjetivo e influenciado por inimeros fatores (Rondén, L. et al., 2022). E importante
destacar que os fatores relacionados com a escolha da cor desempenham um papel ainda
mais significativo no método visual (Pohlen, B. ef al., 2019). Estes fatores podem estar
relacionados ao operador (observador) ou a fatores externos, abrangendo elementos como
a percecdo humana das cores, varidveis fisioldgicas e ambientais, além das condigdes de

iluminacao (Dudea, D. et al., 2016; Gurrea, J. et al., 2016).

No contexto da selec¢do precisa, destacam-se na literatura os fatores relativos ao operador
(observador):
fadiga visual, daltonismo, perce¢do cromatica, envelhecimento, variagdes
emocionais, idade e género (Parameswaran, V. et al., 2016; Zlatari¢, D. et al.,

2015; Pohlen, B. et al., 2016).

11
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falta de consisténcia na utilizacao de guias de cores ao realizar a correspondéncia
de cores (Parameswaran, V. et al., 2016; Hein, S. et al., 2020).

destreza, experiéncia, treino e conhecimento em relagdo a cor (Parameswaran, V.
etal.,2016); Liu, M. et al., 2015).

vestudrio e maquilhagem (Goémez-Polo, C. et al., 2014; Zlatari¢, D. et al., 2015).

Relativamente ao objeto em questdo, que inclui o dente-alvo e os guias de cores,
destacam-se os seguintes fatores:
aparéncia mais clara resultante da alteracdo no indice de refragdo da luz devido a
desidratagcdo do dente, que ocorre durante procedimentos restauradores com o
isolamento do campo operatorio. No entanto, este efeito tende a ser temporario e
o dente retorna a sua condi¢do 6tica normal ap6s reidratacdo (Ruschel, V. ef al.,
2018).
caracteristicas individuais dos dentes naturais, metamerismo e reflexdo da luz
(Parameswaran, V. et al., 2016).
gama limitada de cores disponiveis nos guias de cores e amostras de cores nao
organizadas de forma logica (Zlatari¢, D. et al., 2015; Parameswaran, V. et al.,
2016).
existéncia de variagoes entre guias de cores do mesmo fabricante (Parameswaran,
V.etal., 2016; Dashti, H. et al., 2017).
materiais constituintes dos guias de cores podem nao corresponder exatamente
aos materiais usados em restauracdes dentarias, resultando em diferentes
propriedades de absorcao e reflexdo da luz (Dashti, H. et al., 2017).
processos de desinfecdo ou esterilizagcdo podem ocasionar alteragdes na

tonalidade dos guias de cores (Dashti, H. et al., 2017).

No contexto da fonte de iluminacao e ambiente, destacam-se os seguintes elementos:
ambiente interno do consultério odontoldgico, incluindo a intensidade, angulo e
natureza da fonte de luz usada, assim como a estagdo do ano e a hora do dia

(Ozden, Y. et al., 2022; Abu-Hossin, S. et al., 2023).

No entanto, hd diversas opinides divergentes em relagdo a alguns destes fatores que

podem influenciar a sele¢cdo de cores dentarias.
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- No que diz respeito a influéncia da idade e experiéncia na sele¢dao de cores, ha
opinides divergentes, pois alguns autores afirmam que o impacto da experiéncia
nao ¢ significativo (Pohlen, B. ef al., 2016).
Em relacdo ao género, alguns estudos sugerem um desempenho superior entre
homens, enquanto outros parecem favorecer as mulheres, no entanto, muitas
pesquisas ndo encontram evidéncias concretas da influéncia do género neste
processo (Pecho, O. et al., 2017).
Quanto a influéncia do ambiente ao redor do campo operatoério, incluindo
vestuario, paredes e teto do consultorio, alguns autores defendem que sdo
necessarios mais estudos para se chegar a uma conclusao definitiva (Dudea, D. et
al., 2016).
Adicionalmente aos fatores referidos, os meios verbais padronizados para descrever as
caracteristicas de cor avaliadas visualmente sao limitados (Parameswaran, V. et al., 2016).
Apesar da falta de consenso entre os autores em relacdo ao treino e experiéncia, alguns
especialistas destacam a importancia da formacdo em fisiologia da visdo e ciéncia das
cores durante o curso. Esses especialistas argumentam que a capacidade de discriminagao
das cores pode ser aprimorada por meio de treino e experiéncia (Sinmazisik, G. et al.,
2014; Liu, M. et al., 2015; Huang, M. et al., 2022). No entanto, alguns autores notaram
deficiéncias na educagdo em cores, o que pode resultar em estudantes com conhecimento

incompleto (Goodkind, R. e Loupe, M. cit. in. Pohlen, B. et al., 2016).

Nao obstante as eventuais limitagdes, 0 método mais amplamente empregue para realizar
a correspondéncia de tonalidades ¢ o método visual. Esta abordagem oferece uma
correspondéncia visual da cor dos dentes rapida, acessivel e economica (Igiel, C. et al.,

2016; Huang, M. et al., 2022; Parameswaran, V. et al., 2016).

2.3. Guias de cores

O olho humano ¢ altamente sensivel na dete¢do de pequenas diferengas de cor entre
objetos, sendo capaz de distinguir variagdes tdo pequenas quanto 1,0 unidades de AE em
condig¢des padronizadas e identificar diferencas maiores (em torno de 3,7 unidades de AE)
no ambiente intraoral (Draghici, R. et al., 2015; Alshiddi, I. e Richards, L., 2015).

Ao determinar a cor do dente, varios guias de cores podem ser considerados visualmente

aceitaveis, desde que a diferenga (AE) entre os guias de cores e o dente seja menor que o
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limiar de percecao estabelecido (Rutkiinas, V. et al., 2020; Alshiddi, I. e Richards, L.,
2015).

As figuras 3, 4 e 5 apresentam exemplos de guias de cores utilizados na medicina dentaria
para a sele¢do da cor dentaria pelo método visual. A figura 3 mostra o guia de cores VITA
Classical®, a figura 4 destaca o guia de cores Vita 3D Master®™, enquanto a figura 5

representa um guia de cores personalizado.

R < T o @|

L

Figura 4: Guia de cores Vita 3D-Master® (Todorov, R. et al., 2020).
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Figura 5: Guia de cores personalizado (Ontiveros, J. ¢ Paravina, R., 2019).

As opinides sobre como o tipo de guia de cores influencia a precisdo da correspondéncia
de cores sdo divergentes. No entanto, ¢ importante observar que diferentes tipos de guias
de cores podem ter um impacto mais significativo na precisdo da correspondéncia de
cores quando a selecdo de tonalidades ¢ realizada por clinicos inexperientes ou

avaliadores sem treino (Nobar, B. et al., 2021).

O primeiro guia de cores comercial, conhecido como VITA Lumin Vacuum®, foi langado
em 1956 e ndo seguia parametros de cor estabelecidos (Tabatabaian, F. et al., 2021).

Em todo o mundo, o sistema de guia de cores VITA Classical A1-D4® é amplamente
adotado em consultorios e laboratorios. A organizagdo do guia de cores VITA Classical
AI-D4® & empirica, enquanto o VITA 3D-Master® se baseia em evidéncias. Este altimo,
juntamente com o VITA Linearguide 3D-Master®, incluem de forma mais abrangente a
gama de cores encontradas nos dentes humanos, aumentando assim a probabilidade de
obter uma correspondéncia de cores bem-sucedida (Igiel, C. et al., 2017; Igiel, C. et al.,
2016). No entanto, apesar de ser amplamente utilizado, o guia de cores VITA Classical
AI-D4® apresentou algumas dificuldades devido a auséncia de uma organizagio
sistemética das tonalidades. Com a introdugdo do guia de cores 3D-Master®, uma
abordagem mais sistematica para a correspondéncia de cores foi adotada, seguindo os
principios de Munsell. Este avango representou uma melhoria significativa na medicina
dentaria, proporcionando maior precisdo e eficicia na selecdo de cores para

procedimentos clinicos (Zarko, U. et al., 2020; Draghici, R. et al., 2015).
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Um estudo com estudantes de odontologia europeus em 2011 revelou que a determinagao
visual de cor usando o Vitapan Classical® e o VITA 3D-Master® era o método de selecio
de cor mais comummente ensinado. Apenas uma minoria dos estudantes tinha experiéncia
com métodos digitais para selecao de cores (Olms, C. et al., 2013; Klinke, T. et al., 2017).
A pesquisa de Paravina et al. (2009), também destacou a popularidade destes dois guias
de cores (Olms, C. et al., 2013). Nos Estados Unidos, a preferéncia da maioria dos
dentistas em consultorios particulares recai sobre o guia de cores Vita Classical® (59,8%)
e o guia de cores Vita 3D-Master® (34,4%). No estudo conduzido por Wee et al. (2016),
apenas um médico dentista utilizou um instrumento eletronico (Vita Easyshade
Compact®), enquanto outro optou por usar imagens digitais para se comunicar com o

laboratério (Klinke, T. et al., 2017).

Os guias de cores odontologicos estdo disponiveis em varias formas e tipos, geralmente
seguindo um design basico com uma série de cores de dentes padrdo que podem ser
organizadas de acordo com diferentes critérios (Joiner, A. ¢ Luo, W., 2017). Estes guias
podem ser agrupados com base principalmente em diferengas de tonalidade, como
exemplificado pelo VITAPAN Classical®, VITAPAN Lumin Vacuum®, Chromascope® e
Primodent V®, ou em diferencas de luminosidade como no caso do VITA 3D-Master® e
do VITA 3D-Master Linearguide®. A ordem correta de correspondéncia de cores pode

variar de acordo com o guia de cores utilizado (Pohlen, B. et al., 2016).

i. VITA Classical A1-D4®

O VITA Classical® é composto por 16 abas de cores organizadas em quatro grupos com
base no matiz. Dentro de cada grupo, a organizagdo ¢ feita de acordo com o valor e o
croma, onde nimeros mais elevados indicam menor valor e maior croma. Por exemplo, a
aba A3 ¢ mais escura e mais cromatica do que a A2. No entanto, a obten¢ao de uma
correspondéncia precisa de valor, croma e matiz com este guia de cores ¢ frequentemente
um desafio, uma vez que a cor dos dentes naturais nem sempre coincide perfeitamente

com uma das abas disponiveis (Lehmann, K. ef al., 2017).
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ii. VITA 3D-Master®

O Vita 3D-MASTER® ¢é referido como sendo mais confidvel, apresentando um baixo erro
de cobertura e uma distribui¢ao uniforme e equidistante no espago de cores (Chakrabortty,
K, et al., 2021; Gomez-Polo, C. et al., 2018).

Este guia consiste em 26 abas, complementadas por um conjunto adicional de trés abas
para branqueamento. As 26 abas estdo subdivididas em cinco grupos de luminosidade,
onde cada grupo apresenta abas de igual luminosidade, organizadas de forma sistematica

com base no croma (verticalmente) e matiz (horizontalmente) (Sinmazisik, G. et al.,

2014).

O guia de cores em questdo oferece a capacidade de gerar cores intermédias mediante a
combinacdo das 26 abas disponiveis. Contudo, ¢ importante destacar que estas cores
intermédias ndo possuem uma representacdo fisica direta no VITA 3D-Master®.
Consequentemente, a selecdo ou identificacdo destas cores intermédias por meio da
observagao visual ¢ impraticavel e depende de medigdes espectrofotométricas precisas

para este proposito (Gémez-Polo, C. et al., 2018).

O processo de selecdo de cores segue trés etapas essenciais. Primeiro, escolhe-se o grupo
de luminosidade apropriado, seguido pela selecdo do croma adequado e, finalmente, a
tonalidade pode ser ajustada para um matiz mais avermelhado ou amarelado. Essa
sequéncia de etapas ¢ determinada com base no conhecimento do espaco de cores e seus
valores (Pohlen, B. ef al., 2016).

Os nameros (1, 2, 3,4 e 5) que precedem as letras indicam o nivel de luminosidade (grupo
de valor), onde nimeros menores representam tonalidades mais claras, enquanto numeros
maiores correspondem a tonalidades mais escuras. Os niimeros que seguem as letras
representam o nivel do croma (1, 1.5, 2, 2.5 e 3), com valores mais altos indicando abas
mais cromaticas. As letras, por sua vez, representam a tonalidade da guia: "M" denota a
tonalidade intermediaria no grupo, "L" representa tonalidades amareladas (a esquerda), e
"R" indica tonalidades avermelhadas (a direita) em relag@o a guia "M" (Sinmazisik, G. et

al., 2014).

Portanto, cada cor ¢ definida por um conjunto de valores, incluindo um nimero para a

luminosidade, uma letra para a tonalidade e um nUmero para o croma, como
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exemplificado por "4M3," onde "4" indica a luminosidade, "M" representa a tonalidade,

e "3" corresponde ao croma (Gémez-Polo, C. et al., 2018).

Ao determinar o valor de luminosidade na primeira etapa at¢ 60% das avaliacdes
incorretas sdo evitadas. As etapas subsequentes, de determinagcdo do croma e matiz,
reduzem ainda mais os erros de correspondéncia de cores. Todas essas medigdes resultam
em valores de cor com uma concordancia de aproximadamente 70% (Klinke, T. et al.,
2017). A distingdo fundamental entre o guia de cores Vita Classical® e o Vita 3D-Master®
reside na abordagem a cor. Enquanto o primeiro se concentra na tonalidade da cor, o
segundo prioriza o valor cromatico. Em comparagio com o Vita Classical®, o Vita
3D-Master® é geralmente considerado superior devido a varias melhorias, incluindo um
espectro de luminosidade aprimorado, abas cromaticas adicionais e uma ampla variedade
de matizes na faixa dos tons avermelhados. Adicionalmente, as abas de cores foram

distribuidas uniformemente e otimizadas em grupos (Alnusayri, M. et al., 2022).

iii. Guias de cores personalizados

Os guias de cores convencionais ndo conseguem abranger completamente toda a gama de
valores de matiz e croma encontrados na denticdo humana. Estes guias sdo uteis para
aproximadamente 85% das escolhas de cores, sendo que os restantes 15% requerem a
modificacdo ou desenvolvimento de guias de cores personalizados. Tais guias
personalizados sdo fabricados a partir de materiais como resina composta, cerdmica ou
acrilico. As adaptacdes nos guias de cores podem ser realizadas por meio da aplicagdo de
corantes de superficie ou da abrasdo com 6xido de aluminio. Adicionalmente, marcadores
de linhas finas e lapis coloridos podem ser utilizados para reproduzir as variagdes
minimas entre cores, bem como para representar de forma andloga a translucidez e a

denominacao das cores (Alnusayri, M. ef al., 2022).

Apesar de os guias de cores serem a ferramenta mais comummente empregue na
comparac¢do de cores, estudos demonstram que a taxa de consisténcia ao empregar estes
guias, onde diferentes individuos comparam cores de dentes idénticos, atinge apenas
26,6%. Em contrapartida, os dispositivos instrumentais, embora mais dispendiosos e
requerendo procedimentos operacionais ligeiramente mais complexos, apresentam uma

precisdo superior, atingindo até 67%. Além disso, o desempenho colorimétrico dos
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espectrofotometros na correspondéncia de cores pode alcangar impressionantes 93% (Liu,

C.-T. et al., 2023).

2.4. Fonte de Iluminacao
A condicao de iluminacao desempenha um papel crucial na sele¢do da cor dentaria, pois
a qualidade e a intensidade da luz que incide sobre os dentes podem influenciar a perce¢do

das suas tonalidades (Yilmaz, B. et al., 2019).

Idealmente, a selecao da tonalidade dentaria deve realizada sob luz natural, com uma
temperatura de cor de 6500 K, entre 10h e 14h, préximo a uma janela com exposi¢do a

norte, num dia claro (Chitrarsu, V. et al., 2017).

A escolha das tonalidades deve ocorrer em condi¢des de iluminagdo padronizadas,
simulando a luz natural ideal do dia, geralmente com uma temperatura de cor entre
5000 K (D50) e 7500 K (D75). Essas temperaturas de cor sdo selecionadas devido a sua
universalidade e ao amplo espectro de comprimentos de onda que proporcionam. No
entanto, tais condi¢cdes sdo raras na iluminacdo natural. A temperatura de cor da luz
natural do dia esta constantemente em flutuacao, variando de 1000 K a 20.000 K. Essa
variagdo torna desafiador depender exclusivamente da luz natural para determinar a
temperatura de cor "ideal" ao selecionar uma tonalidade para uma restauracdo. Além
disso, estudos tém indicado que a luz artificial, corrigida em termos de cor, pode fornecer
resultados igualmente satisfatorios, se ndo melhores, do que a luz natural em

procedimentos de correspondéncia de cores (Clary, J. ef al., 2015).

Embora a luz natural do dia seja geralmente usada como referéncia em comparagdo com
outras fontes de iluminagdo, a luz solar direta ndo ¢ adequada para a selecao de cores
dentarias. A temperatura de cor da luz natural gira em torno de 6500 K, mas essa medida
pode variar dependendo do momento do dia, condi¢des climatéricas, humidade e niveis
de poluicao. Portanto, ¢ fundamental que os profissionais optem por fontes de luz que nao
distorcam os comprimentos de onda ao realizar a selecao de cores dentérias (Yilmaz, B.

etal. 2019).
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Os efeitos das diferentes condi¢des de iluminacao foram investigados por Kroger et al.
(2015), os quais avaliaram a capacidade de discernimento visual de cores em diferentes
ambientes de iluminagdo, incluindo luz natural, luz haldégena e luz fluorescente, com
temperaturas de cor de 5000 K, bem como uma fonte de luz de teto ndo especifica. Os
resultados indicaram que o impacto das varias condi¢des de iluminagdo na percegao das

cores pode ser mitigado pelo uso de dispositivos eletronicos (Klinke, T. et al., 2017).

2.5. Dispositivos de correcao de luz

Os métodos instrumentais avancados fornecem valores de tom quantificdveis e
mensuraveis, reduzem erros na sele¢do visual de cores e padronizam os resultados. Isso
inclui colorimetros, espectrofotdmetros e camaras digitais. No entanto, a principal
desvantagem destes métodos instrumentais avangados ¢ o custo mais elevado, o que
frequentemente os torna inacessiveis para a maioria dos profissionais. Alternativas mais
economicas, como dispositivos de corre¢do de luz, tém como objetivo tornar o
procedimento de selecdo visual de cores mais confiavel, reduzindo significativamente os

erros procedimentais (Kurian, N. ef al., 2023).

A 1luminag¢do ambiente tem sido identificada como um fator decisivo na determinagdo da
tonalidade. Para reduzir varia¢des nos resultados da diferenciagao de cores e estabelecer
condi¢des de iluminacdo padronizadas, tem sido recomendado o uso de ilumina¢do com
temperatura de cor neutra, disponivel atualmente em unidades moéveis (manuais).
Diversos modelos de unidades de ilumina¢do mdvel estdo disponiveis no mercado, e
alguns fabricantes sugerem a utilizacdo de um filtro de polarizagdo para evitar reflexos

(Bratner, S. et al., 2022).

O dispositivo de correcdo de luz minimiza a interferéncia luminosa e origina uma
iluminac¢do neutra para melhorar o método visual de selegdo de tons, estabelecendo um
ambiente de luz padrdo. Trata-se de uma lampada portatil que utiliza tecnologia com base
em diodos emissores de luz (LED) com uma fonte de luz que simula a luz natural padrao.
Esta fonte de luz tem uma temperatura de cor comparavel a que ¢ comummente utilizada
em espectrofotometros dentarios. A sua fungdo € compensar variagdes nas condi¢des de
iluminagdo, como horario do dia, estagdo do ano e tipo de luz presente nos consultorios

dentarios. Os dispositivos de correcdo de luz possibilitam a redu¢do do nivel de luz
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refletida, permitindo, assim, uma avaliagdo mais precisa da translucidez dentéaria e
proporcionando resultados mais fidedignos na correspondéncia de tons, o que, por sua
vez, reduz a necessidade de retrabalhos, consultas e despesas adicionais (Kurian, N. et

al., 2023).

2.6. Método instrumental

Com o proposito de mitigar possiveis interferéncias no processo de sele¢do visual de
cores, foram desenvolvidos dispositivos eletronicos de medig¢ao de cor (Klinke, T. et al.,
2017). O método instrumental engloba uma variedade de dispositivos, tais como
espectrofotometros, colorimetros, espectrorradiometros, scanners intraorais e técnicas de
analise de imagem digital. Este método apresenta uma vantagem potencial sobre a
determinagao visual. Essa superioridade deriva do facto de que as medigdes instrumentais
sdo objetivas, quantificaveis e podem ser obtidas de forma mais eficiente (Joiner, A. e
Luo, W., 2017; Nobar, B. et al., 2021; Jorquera, G. et al., 2022; Parameswaran, V. et al.,
2016).

i. Espectrofotometros

A necessidade de instrumentos de medicao de cores levou ao emprego de camaras e
colorimetros tricromaticos com espectros de transmitancia que replicam coordenadas de
cores, permitindo a leitura do espectro visivel usando fotodetetores em imagens digitais.
Em 1940, Beckman e colaboradores inventaram um espectrofotdémetro que possibilitava
a medicdo das propriedades de reflexdo e transmissdo de um objeto em funcdao do
comprimento de onda. Estes pesquisadores apresentaram a curva espectral completa com
alta precisdo e quantificaram os atributos de cor CIE (Tabatabaian, F. ef al., 2021).
Como resultado, no final do ano de 1990, dispositivos como espectrofotometros,
colorimetros e sistemas de imagem foram introduzidos no mercado. Estes instrumentos
geralmente incluem um detetor, um condicionador de sinal e software para processamento
de dados, tornando-os aplicaveis em ambientes laboratoriais quanto clinicos

(Parameswaran, V. et al., 2016).
Os espectrofotometros digitais sdo considerados o sistema de correspondéncia de cor

mais confiavel, pratico e versatil, proporcionando uma precisdo significativamente maior

na correspondéncia de cores dentarias em comparagdo com a observacao visual pelo olho
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humano (Huang, M. et al., 2022; Zlatari¢, D. et al., 2015; Weyhrauch, M. et al., 2015;
Conte, G. et al., 2022). Comparados as avaliagdes visuais feitas pelo olho humano ou a
técnicas convencionais, os espectrofotometros demonstraram uma melhoria de 33% na
precisdo e uma correspondéncia mais objetiva em 93,3% dos casos (Mahn, E. ez al., 2020;
Zlatari¢, D. et al., 2016; Zlatari¢, D. et al., 2015). Além disso, estes dispositivos nao sao

afetados pelo fendémeno do metamerismo (Draghici, R. et al., 2015).

No entanto, os espectrofotometros tém sido predominantemente utilizados em pesquisas
e ndo tanto na pratica clinica, devido, em parte, a complexidade e custo destes
equipamentos, mas principalmente devido a dificuldade de utiliz4-los em situagdes in vivo
(Parameswaran, V. et al., 2016); Gémez-Polo, C. et al., 2015). Por serem dispositivos de
medicdo por contato e terem sido desenvolvidos para analisar superficies lisas, podem
ocorrer erros de medi¢cdo devido a diversos fatores, tais como a curvatura da superficie
do dente, perda de luz devido a translucidez dentaria, interferéncia da luz ambiente e
embagamento da lente otica durante medigdes in vivo (Luo, W. et al., 2017; Mohammadi,
A. et al., 2021). Além das limitagdes mencionadas, ¢ importante reconhecer outras
desvantagens associadas a estes instrumentos, tais como o seu campo de visdo limitado,
sensibilidade técnica, apresentacdo de valores médios de cor, baixa reprodutibilidade
entre dispositivos e exigéncia de tecnologia especifica (Mohammadi, A. ef al., 2021;

Gurrea, J. et al., 2016; Sampaio, C. et al., 2019).

Os espectrofotometros sdo constituidos por elementos essenciais, nomeadamente uma
fonte de radiacdo 6tica, um sistema de dispersao da luz, um sistema 6tico de medi¢ao, um
detetor e um meio de conversio da luz num sinal passivel de analise. E crucial que as
informagdes obtidas por intermédio do espectrofotometro sejam devidamente convertidas
num formato adequado a avaliagdo precisa da tonalidade dentaria (Weyhrauch, M. et al.,
2015). Estes dispositivos medem a quantidade de energia luminosa refletida por um
objeto em intervalos de 1 a 25 nm em todo o espectro visivel (400 a 700 nm), convertendo
a refletancia espectral medida em coordenadas de cor e valores correspondentes aos guias
de cores odontologicos (Huang, M. ef al., 2022; Weyhrauch, M. et al., 2015; Zlatari¢, D.
et al., 2016). Geralmente utilizam o sistema CIE para apresentar os resultados, o qual é
capaz de descrever todas as cores visiveis. Para efetuar a conversdo em valores

equivalentes aos dos guias de cores, cada dispositivo acede a um banco de dados interno,
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embora seja relevante notar que a maioria deles fornece informagdes exclusivamente

relacionadas ao guia de cores VITA Classic® (Igiel, C. et al., 2016).

No que diz respeito a medicao, sdo utilizadas duas geometrias distintas: a medigao
completa da superficie do dente e a medi¢ao pontual. Estas abordagens diferem em
relacdo ao angulo de incidéncia e reflexdo da luz, a iluminagao utilizada e as combinagdes

de sensores e filtros (Igiel, C. et al., 2016).

Neste contexto, podem ser distinguidos os dois principais tipos de espectrofotometros: os
dispositivos de medigao pontual, caracterizados por um pequeno ponto de medi¢do com
dimensdes aproximadas de 3 a 5 mm, e os dispositivos de medi¢cdo completa do dente,
que apresentam uma janela de medi¢do mais ampla, abrangendo toda a superficie de um
dente ou até mesmo multiplos dentes. Aqueles com uma area de medicao restrita podem
apresentar desvantagens devido a maior perda de luz refletida, pois a sua trajetéria pode
estar fora do campo do sensor. Tanto os dispositivos de medi¢do pontual quanto os de
medicao completa do dente sofrem alguma perda de luz incidente devido a absor¢do do
feixe luminoso dentro do dente, sendo que o feixe que atravessa o dente estd além do

alcance do sensor (Smielecka, M. e Dorocka-Bobkowska, B., 2022).

A figura 6 apresenta o espectrofotometro Vita Easyshade V®, um dispositivo amplamente

utilizado na pratica odontoldgica para a selegao precisa de cores dentarias.

Figura 6: Figura: Espectrofotometro Vita Easyshade V® (Ontiveros, J. € Paravina, R., 2019).
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No que se refere aos espectrofotdmetros comercialmente disponiveis e com base na
geometria de medicdo ¢ possivel distinguir dois tipos predominantes. Os
espectrofotometros de medicdo pontual, exemplificados pelo VITA Easyshade
Advance 4.0° e pelo Shade-X®, determinam a tonalidade do dente quando a ponta do
espectrofotometro ¢ aplicada diretamente na superficie dentaria. Por outro lado, os
espectrofotometros de medigdo completa do dente, representados por dispositivos como
o SpectroShade® e o Crystaleye®, avaliam a tonalidade dentéria por meio da formagdo e
analise de imagens digitais completas do dente. Estes dispositivos seguem uma
configuracdo de iluminagdo padrao com um angulo de incidéncia de 45° e um angulo de
observagao de 0° (45/0). No entanto, a configuracdo oposta, com iluminacdo a 0° e
observagao a 45° (0/45), ndo ¢ apropriada para aplicagdes clinicas devido as restrigdes de
espaco na cavidade oral (Rutkiinas, V. et al., 2020). Configuracdes 6ticas especificas, com
observagao a 0° e iluminagao a 45°, utilizando uma fonte de luz e um espectrorradiometro,
tém demonstrado ser validas e confiaveis em estudos para medir a cor de dentes e outras

estruturas craniofaciais (Wee, A. et al., 2022).

. . * * * . .
A figura 7 exibe os atributos de cor L', a° e b, entre outros, obtidos por meio de
espectrofotometria, essenciais para uma analise minuciosa das caracteristicas cromaticas

da denticdo humana, crucial na selecao precisa da cor dentéria.

Figura 7: Coordenadas CIELAB para a aba de cor 2M3 (Gomez-Polo, C. et al., 2016).
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ii. Scanners intraorais

O scanner intraoral utiliza um processo no qual projeta luz sobre o objeto que sera
digitalizado. Os sensores capturam a luz refletida e o software do scanner processa esses
dados para originar uma imagem da area digitalizada. Existem diferentes técnicas de
aquisicio de imagens utilizadas pelos scanners. Alguns, como o Omnicam® e
Primescan®, realizam a digitalizagdo por técnicas de video e operam por métodos de
triangulacdo ativa que envolve a proje¢do de radiacao de luz sobre o objeto e a sua
reflexdo ¢ capturada para calcular a posi¢do do objeto-alvo. Ja o 3Shape Trios® realiza a
digitalizagdo por técnicas de fotografia e ¢ capaz de capturar imagens em foco de
profundidades especificas, usando uma tecnologia semelhante a microscopia a laser
confocal, um processo conhecido como seccionamento Otico. Estas imagens ponto a
ponto sdo posteriormente obtidas e reconstruidas por um computador (Ebeid, K. et al.,
2021).

O principal objetivo dos scanners intraorais ¢ mapear tridimensionalmente as estruturas
intraorais a fim de criar impressoes digitais. Devido a diversidade na fonte de luz,
tamanho das camaras e mecanismos de operacdo, os scanners intraorais apresentam
variagdes em termos de precisdo e exatiddo na criagdo de impressdes digitais.
Consequentemente, ¢ esperado que ocorram variagdes semelhantes na correspondéncia

de cores (Akl, M. et al., 2023).

A capacidade dos scanners intraorais foi ampliada a partir de 2017, quando passaram a
incorporar software dedicado a selecdo de tonalidades, permitindo que esta etapa seja
realizada apos a digitalizagdo intraoral. Neste processo, a cor do dente € determinada pela
interacdo de uma camara de alta resolucdo, uma luz LED e um software de computador,
utilizando o guia de cores VITA como referéncia (Tabatabaian, F. et al., 2022;
Abu-Hossin, S. et al., 2023). Isto representa uma vantagem para os clinicos, uma vez que
permite combinar a captura de impressoes € a sele¢do de cores numa unica ferramenta.
Virios estudos foram conduzidos para avaliar a precisdo e a repetibilidade dos scanners
intraorais quando utilizados para a correspondéncia de cores. Contudo, os resultados e

conclusdes variaram consideravelmente (Akl, M. et al., 2023).

Em contraste com os scanners intraorais, que precisam executar multiplos algoritmos

complexos para gerar impressdes digitais e detetar a cor, os espectrofotometros e
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colorimetros sdo dispositivos especializados projetados especificamente para a detecio
de cor (Akl, M. et al., 2023). Estudos tém demonstrado resultados diferentes no que diz

respeito a correlagdo entre espectrofotdmetros e scanners intraorais (Czigola, A. et al.,

2021).

Na pesquisa realizada por Akl, M. et al. (2023), em mais de 40% dos estudos analisados,
as leituras das tonalidades VITA4 Classic® e VITA 3D-Master®, obtidas através do scanner
intraoral, foram convertidas em valores CIELAB por meio de software ou tabelas de
conversdo. No entanto, as tabelas de conversdo utilizadas variaram consideravelmente
entre esses estudos, com diferentes autores fazendo referéncia a diferentes tabelas. Essa
falta de uniformidade na conversao e a incapacidade de realizar comparagdes diretas entre
os valores fornecidos pelos instrumentos em estudo levantam duavidas quanto a precisao

da comparagao e a validade dos resultados subsequentes.

A pesquisa na literatura revela uma falta de investigacao em relacdo a diferentes scanners
intraorais no que diz respeito a determinac¢do de cor, embora desempenhem um papel
importante na aplicacdo clinica (Abu-Hossin, S. ef al., 2023).

A falta de um processo de digitalizacdo padronizado, o angulo, dire¢do e distancia de
digitalizagdo, a experiéncia do profissional e as caracteristicas individuais da cavidade
oral, sdo fatores que podem afetar o processo de determinag¢do de cor (Abu-Hossin, S.

etal., 2023).

A baixa precisdao na correspondéncia de cores dos scanners intraorais pode ser atribuida
a natureza da digitalizacdo. Independentemente da tecnologia de digitalizagdo, seja por
varredura a laser confocal, filmagem continua e triangulacdo, ou amostragem ativa de
frente de onda, a digitalizacdo ainda nao pode fornecer a iluminacao e as leituras padrao
para uma selegdo precisa de cores, como a iluminagao polarizada monocromatica de 2x45
graus e a leitura telecéntrica, em contraste com a espectrofotometria. Embora o TRIOS 3®,
TRIOS 4%, CEREC Omnicam® e CEREC Primescan® estejam equipados com fontes de
luz LED semelhantes as dos espectrofotometros, as suas imprecisdoes podem ser
decorrentes da iluminagao ndo polarizada. Isto faz com que registem cores mais claras do
que a cor real dos dentes. Além disso, a leitura em angulos diversos, em vez de a 0°, como

normalmente ocorre na digitaliza¢do, pode explicar as imprecisdes. Outra razao pode ser
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a incapacidade de medir valores quantitativos de cor. Os scanners utilizam programas de
software de correspondéncia de cores para encontrar a cor correspondente mais adequada
nos guias de cores Vita classical® e Vita 3D-Master®. Estes programas de software podem

introduzir erros (Tabatabaian, F. et al., 2022).

Na pesquisa de Tabatabaian, F. ef al. (2022), os autores referem que os atuais scanners
intraorais com capacidade de correspondéncia de tonalidade sdo precisos, mas niao o
suficiente para a selecdo de tonalidades dentarias e como resultado, nao podem ser
considerados como um dispositivo padrao para a selecdo de tonalidades. Portanto, estes
dispositivos ndo estio clinicamente indicados na determinagao precisa da cor para dentes
ou restauragdes. Os autores destacam que s3o necessarios estudos futuros com

metodologias rigorosas para verificar o desempenho dos scanners intraorais.

iii. Fotografia digital com filtro polarizado

Os avangos na aquisi¢ao de imagens, no uso de flash e no armazenamento de dados com
camaras digitais tém promovido o seu uso generalizado (Sampaio, C. et al., 2018). As
fotografias digitais oferecem uma ampla gama de opg¢des de cores, auxiliando na
visualizacdo da morfologia, cor e textura dos dentes, facilitando a partilha de imagens
entre clinicos e técnicos (Kelkar, K. ef al., 2020; Sampaio, C. et al., 2018). Além disso,
apresentam um bom potencial na correspondéncia de cores dentarias (Sampaio, C. ef al.,
2018). As imagens produzidas através da fotografia podem ser analisadas usando software
apropriado, o que permite determinar os valores de cores de toda a imagem ou de partes
especificas. Isto possibilita uma analise objetiva da tonalidade do dente, que pode ser
transmitida pela internet ao técnico, proporcionando informagdes detalhadas sobre a

restauragao a ser fabricada (Kelkar, K. et al., 2020).

A camara digital € um sistema simples e facil de usar para a aquisicdo de imagens em trés
cores. Cada camara possui uma sensibilidade especifica e pode ser calibrada para o espago
de cor CIELAB, independente do dispositivo, por meio de software especifico (Sampaio,
C.etal.,2018; Rondon, L. et al., 2022). Isto permite quantificar as diferengas de cor entre
as estruturas dentarias e os materiais odontoldgicos por meio de féormulas de diferenca de
cor (Rondon, L. et al., 2022). No entanto, ndo ¢ capaz de simular diversas condi¢des de
iluminacdo. A inconsisténcia no desempenho do flash e os reflexos especulares nas

imagens podem resultar em discrepancias de cores, pois a fonte de luz que incide sobre

27



M¢étodo visual comparativamente ao espectrofotométrico para identificagdo da cor dentaria in vivo:
revisdo narrativa

um objeto afeta a percecdo de cores, uma vez que cada fonte contém quantidades varidveis

de cada um dos comprimentos de onda da luz visivel (Sampaio, C. et al., 2018).

Os filtros de polarizagao cruzada tém sido utilizados para reduzir reflexos especulares
provenientes do flash da camara, eliminando o brilho indesejado e superando a tendéncia
de sobreavaliar a prevaléncia de opacidades brancas (Sampaio, C. ef al., 2018; Kelkar, K.
et al., 2020)). Além disso, estes filtros aprimoram a saturagdo de cores, melhoram a
translucidez e permitem uma representagcdo mais fiel da natureza policromatica dos dentes
(Kelkar, K. et al., 2020). Adicionalmente, o uso de cartdes cinza tem sido incorporado a
fotografia odontoldgica para calibrar o equilibrio de branco e a exposi¢ao a luz,

garantindo uma gestao precisa das cores (Rondon, L. et al., 2022).

A fotografia com polarizacdo cruzada utiliza dois filtros de polarizacdo linear: um
posicionado a frente da lente e o outro a frente do flash (fonte de luz). Quando ambos os
filtros estdo alinhados no mesmo plano de polarizacdo, ou seja, paralelos, ndo eliminam
todos os reflexos. No entanto, ao girar um dos filtros em 90° em relacio ao outro, criando
planos de polariza¢do cruzados, ocorre uma interferéncia luminosa quase nula, o que
permite ao clinico observar os dentes de uma nova forma, sem reflexos. A principal
vantagem desta técnica ¢ oferecer uma compreensdo mais precisa da profundidade, dos
detalhes, das caracteristicas e da transparéncia da estrutura dentaria. Além disso, permite
avaliar as caracteristicas da dentina subjacente, tornando a aprecia¢do da cor mais simples

(Villavicencio-Espinoza, C. et al., 2018).

As camaras digitais, ao contrario de espectrofotometros e colorimetros, sdo ferramentas
amplamente disponiveis em consultdrios e laboratorios odontoldgicos (Gurrea, J. et al.,
2016). A literatura descreve o uso de camaras digitais para a avaliacao de cores tanto em
ambientes clinicos (in vivo) quanto em ambientes laboratoriais (in vitro). Vérios estudos
que compararam procedimentos de correspondéncia de cores demonstraram resultados
superiores ao adotar a andlise de cores fotograficas, que combina fotografia com o uso de
software em comparacdo com o método visual convencional, desenvolvendo
procedimentos de correspondéncia de cores em configuragdes pré-clinicas com guias de
cores como alvo. Contudo, existem também estudos em que a andlise de cores

fotograficas ndo obteve um desempenho superior ao utilizar um software especifico de
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correspondéncia de cores dentdrias, em comparacdo com o método de selecdo visual

(Rondén, L. et al., 2022).
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ITII. RESULTADOS

Resultante da aplicag@o dos critérios de inclusdo, reuniram-se em forma de tabela os principais objetivos, métodos e resultados dos estudos
selecionados.

Tabela 1: Resumo dos artigos incluidos

Autores Objetivo Metodologia Resultados /Concluséao Discussédo

Alshiddi, F, e | Comparar a precisdo da | Estudo in vivo com 9 participantes, | Dentro dos limites deste estudo, demonstrou-se que a avaliagdo da | Vantagem para o

Richards, L., | selecdo da tonalidade, | sendo 5 “treinados”, ou seja, a quem | tonalidade de dentes naturais usando um  dispositivo | espectrofotémetro,

2015. usando um | foi fornecida informacdo sobre | espectrofotométrico é mais precisa do que os métodos convencionais | embora se deva ter em
espectrofotdmetro, com | ciéncia da cor e selecdo de | usando guias de cores. No entanto, o conhecimento e o treino em | consideracdo  outros

0 método convencional
que utiliza o guia de
cores, abrangendo
estudantes “treinados” e

“nao treinados”.

tonalidades e 4 “ndo treinados”, sem
informacéo ou formacéo.
Comparacdo entre os resultados
obtidos pela utilizacdo do guia de
cores (VITAPAN 3D-Master®) e
(VITA

Easyshade®) no incisivo central

espectrofotometro

superior direito.

ciéncia das cores e selecdo da tonalidade fornecidos ao grupo
"treinado™ melhoraram significativamente a correspondéncia visual da
tonalidade.

fatores, como forma,
textura da superficie,
translucidez e outras
caracteristicas,  para
combinar com  0s

dentes adjacentes.
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Chitrarsu, V.
etal., 2017.

Avaliar a capacidade de
correspondéncia de cores
em denti¢des naturais,
usando uma guia de cores
e um espectrofotometro
sob

digital intraoral,

varias fontes de luz.

Estudo prospetivo e observacional
in vivo numa amostra aleatéria de
100 individuos. Comparagdo entre
os resultados obtidos pela utilizacdo
do guia de cores (VITA Toothguide
3D-Master®) e espectrofotdmetro
(VITA Easyshade Advance 4.0®) no

incisivo central superior direito.

O uso do espectrofotémetro intraoral digital (VITA Easyshade
Advance 4.0®) para a correspondéncia de cores resultou em
correspondéncias estatisticamente melhores em compara¢do com o
guia de cores (VITA Toothguide 3D-Master®), independentemente da
fonte de luz. Além disso, os autores referem que o uso da tecnologia
ou de novos dispositivos para a sele¢do de cores, podem eliminar a

subjetividade na escolha de cores inadequadas.

Vantagem para o0

espectrofotémetro.

Czigola, A. et
al., 2021.

Avaliar a capacidade de

um sistema de
digitalizac&o, em
comparagdo com a

avaliacdo visual e um
dispositivo de
espectrofotometria

digital, para a medicéo da

tonalidade dos dentes.

Estudo in vivo numa amostra de 10
individuos. Comparacéo entre 0s
resultados obtidos pela utilizacdo de
dois guias de cores (VITA Classical
Al1-D4® e VITA
3D-Master®),
(VITA Easyshade Advance®) e

scanner intraoral (3Shape Trios 3%)

Linearguide

espectrofotémetro

no incisivo central, 1° pré-molar e 1°

molar superiores direitos.

Os autores concluiram que, na maioria dos casos, a melhor
correspondéncia de tonalidade foi selecionada usando o VITA
Linearguide 3D-Master®. Com base nos resultados, adicionalmente,
foi possivel concluir que o guia de cores VITA Linearguide 3D-
Master® e o espectrofotémetro VITA Easyshade Advance® podem ser
métodos confiaveis para a selecdo de tonalidades dentarias, com
resultados mais consistentes, em comparacdo com o0 guia de cores
VITA Classical A1-D4®.

N&o ha uma vantagem
evidente do método
espectrofotométrico

sobre o visual.
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Hampé-Kaut | Comparar os resultados | Estudo in vivo numa amostra de 40 | No que diz respeito a correspondéncia de cores, 0s espectrofotometros | Vantagem para o0
z, V. et al., | da correspondéncia de | individuos. Comparacdo entre os | (BOREA Rayplicker® e VITA Easyshade V®) demonstraram uma | espectrofotometro.
2020. cores entre uma | resultados obtidos pela utilizacdo do | concordéncia de cor superior ao guia de cores (VITA Linearguide 3D
avaliacéo visual | guia de cores (VITA Linearguide | Master®). Adicionalmente, os autores destacaram a dependéncia do
convencional, dois | 3D-Master®), dois | método visual em relagdo ao operador, observando que o especialista
espectrofotdmetros e | espectrofotdmetros (VITA | obteve uma correspondéncia de cores mais préxima aquela obtida pelo
dois scanners intraorais. | Easyshade Ve e BOREA | espectrofotometro, em comparagdo com o profissional inexperiente.
Rayplicker®) e dois scanners
intraorais (3Shape Trios 3® e
CEREC Omnicam®) no incisivo
central superior direito.
Igiel, C. et | Comparar a taxa de | Estudo in vivo numa amostra de 56 | A concordancia entre os métodos visual e instrumental para a selecdo | N&o € possivel concluir
al., 2016. concordancia (%) e a | individuos. Comparacdo entre os | de cores dentarias varia dependendo do dispositivo utilizado. No | de forma definitiva

diferenca de cor (AE"a)
de trés dispositivos de
medicdo de cor dentaria,
com a identificacdo

visual da cor dos dentes.

resultados obtidos pela utilizacéo do
guia de cores (VITA Classic®), dois
espectrofotdmetros (DeguDent
Shadepilot® e Olympus

CrystalEye®) e colorimetro (X-Rite

ShadeVision®)  nos incisivos
centrais, laterais e  caninos
superiores.

entanto, em muitos casos, 0s limites de concordancia estavam dentro
de uma faixa clinicamente aceitavel.

Os autores enfatizam a necessidade de futuras pesquisas para
confirmar se os dispositivos de medicdo de cor dentaria podem ser
empregues como auxiliares, ou até mesmo, como substitutos, da
avaliacdo visual humana durante a execuc¢do de restauracdes ceramicas

ou de compdsitos indiretos.

qual dos métodos,
visual ou
espectrofotométrico, é

mais vantajoso.
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Mahn, E. et | Comparar o registo de | Estudo de corte transversal, in vivo | O método visual com guia de cores apresentou diferencas | Vantagem para o0
al., 2020. cor e a correspondéncia | numa amostra de 60 individuos. O | significativas em relacdo ao espectrofotometro. Os resultados do | espectrofotometro.

de cores numa populagdo | registo da cor do dente foi realizado | estudo demonstraram que o0 método instrumental apresentou

jovem chilena com trés | utilizando o sistema de coordenadas | diferengas médias de cor (AE) menores em comparagdo com o método

métodos diferentes: | CIELAB e AE. Comparacéo entre os | visual. Além disso, ao comparar estes métodos, observaram-se

visual com guia de cores, | resultados obtidos pela utilizacdo do | diferencas estatisticamente significativas na coordenada de cor L,

fotografia digital com | guia de cores (A-D shade Ivoclar | indicando que o método instrumental é mais preciso nesta dimenséo

filtro de polarizacdo | Vivadent AG®), fotografia digital | de cor. No entanto, ndo foram identificadas diferencas significativas

cruzada e instrumental | (Nikon D7100) e espectrofotémetro | em relagdo as coordenadas de cor a* e b” entre os dois métodos.

com espectrofotometro. | (VITA Easyshade®) no incisivo

central superior direito.

Mehl, A. et | Comparar a medida de | Estudo in vivo numa amostra de 20 | O dispositivo de digitalizacdo 3D intraoral e os instrumentos digitais | Ambos 0s métodos,
al., 2017. cor entre um novo | individuos. Comparacdo entre os | testados neste estudo ndo diferiram significativamente no que diz | visual e instrumental,

scanner 3D com um
modo de aquisicdo de cor
e métodos visuais e

digitais convencionais.

resultados obtidos pela utilizacéo do
guia de cores (VITA Toothguide

3D-Master®), quatro
espectrofotdmetros (VITA
Easyshade  Compact®,  VITA
Easyshade Advance 4.0®,
SpectroShade® e  SpectroShade

Micro®) e scanner intraoral (3Shape
Trios®) no incisivo central e canino

superiores direitos.

respeito a repetibilidade da medi¢do da tonalidade da cor. O estudo ndo
encontrou diferengas estatisticamente significativas entre 0s grupos
gue utilizaram métodos visuais e 0s grupos que utilizaram os
espectrofotdmetros SpectroShade® e SpectroShade Micro®. No
entanto, no caso do Easyshade Compact® e do Easyshade Advance
4.0°, ha algumas diferencas nos resultados que podem ser devidas ao
uso de diferentes fontes de luz para cada um desses dispositivos.

Os autores concluiram que, em termos de precisdo, o SpectroShade
Micro® apresenta significativamente o melhor comportamento. Assim,
0 SpectroShade Micro® pode ser considerado como o dispositivo com

melhor desempenho na reproducdo de cores.

sao eficazes, sendo o

método

espectrofotométrico

com o0 SpectroShade

Micro®

vantajoso.

o] mais
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Miyajiwala, | Comparar trés diferentes | Estudo in vivo numa amostra com | O método visual apresentou uma alta taxa de concordancia com o | Os  dois  métodos,
J. et al, | métodos utilizados na | dimensdo de 50 individuos, | método espectrofotométrico na selecdo de cores, sendo esta maior para | visual e
2017. selegdo de tonalidades | selecionados aleatoriamente. | cores dentérias mais claras. espectrofotométrico,
em ambiente clinico: | Comparagdo entre os resultados s8o concordantes.
método visual, | obtidos pela utilizacdo do guia de
espectrofotométrico e de | cores  (VITAPAN  Classical®),
fotografia digital. espectrofotémetro (VITA
Easyshade®) e fotografia digital
(Canon 500D series®) no incisivo
central superior direito.
Moodley, D. | Avaliar e comparar as | Estudo in vivo numa amostra de 25 | Embora a avaliacdo visual tenha apresentado diferengas em relacdo as | Ambos 0s métodos séo
etal., 2015. diferencas na sele¢do de | individuos selecionados | medicOes obtidas pelo método espectrofotométrico, as discrepancias | igualmente benéficos e

cores entre a medicao por
guia de cores e os dados
registados

por  um

espectrofotdmetro.

aleatoriamente. Comparagdo entre
os resultados obtidos pela utiliza¢do
de dois guias de cores (VITA
Classical® e VITA 3D-Master®) e
espectrofotometro (SpectroShade®)

nos dentes anteriores superiores.

de cor reais entre os guias de cores visuais selecionados e o
espectrofotdmetro  situam-se dentro dos limites considerados
clinicamente aceitaveis. Portanto, sempre que possivel, tanto 0 método
instrumental quanto o método visual de correspondéncia de cores
devem ser usados, pois ambos se complementam. Esta abordagem é
especialmente importante quando ha incertezas na medicdo de cor
através de técnicas de correspondéncia visual, proporcionando, desse

modo, um resultado estético mais previsivel.

devem ser usados em

complementaridade.
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Suganya, S.

et al., 2020.

Analisar as possiveis
diferencas de tonalidade
percecionadas pelo olho
humano e por um método

digital.

Estudo in vivo numa amostra de 50
individuos. Comparacdo entre 0s
resultados obtidos pela utilizacdo do
guia de cores (VITA Classical®),
espectrofotémetro (VITA Easyshade
Advance 4.0%) e fotografia digital
(Canon EOS 750D®) no incisivo

central superior direito.

Apesar de algumas limitagcdes do estudo, concluiu-se que tanto o
método visual quanto o método digital de selecdo da tonalidade
apresentam alta significancia estatistica de concordancia com o

espectrofotémetro.

Ambos os métodos sao
eficazes, ndo  se
podendo afirmar que
exista vantagem do

espectrofotometro.
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IV. DISCUSSAO

A selegdo da tonalidade € uma das etapas mais desafiadoras que se coloca na recria¢ao da
aparéncia natural dos dentes (Liberato, W. et al., 2019). A correspondéncia visual da cor
dos dentes permite uma abordagem rapida e econémica, contudo ¢ um método subjetivo
e esta sujeito a diversas fontes de erro, tais como condig¢des de iluminagdo, guias de cores,
a idade e estado psicoldgico do observador, cansacgo visual, dificuldades na percegdo de
cores e experiéncia clinica. Além disso, a cor dos dentes e a determinacdo dessa cor sdo
processos complexos; apesar de o olho humano ser capaz de perceber diferengas minimas
de cor nos dentes de forma eficiente, nao ha um protocolo padronizado para comunicar
verbalmente as caracteristicas de cor avaliadas visualmente entre médicos, técnicos e

pacientes (Huang, M. et al., 2022).

Por outro lado, os dispositivos clinicos de medigdo de cor, como colorimetros,
espectrometros, espectrofotometros e instrumentos de andlise de imagem digital,
eliminam a subjetividade do observador, o que melhora a capacidade de reproduzir com

precisdo o processo de selecdao de cores (Ruiz-Lopez, J. et al., 2022).

Diversos autores realizaram estudos comparativos entre 0s métodos visuais € 0S
diferentes métodos instrumentais, onde se incluem, os espectrofotometros, sem que, no

entanto, exista unanimidade quanto a melhor técnica para a escolha da cor.

Analisando as conclus6es dos diferentes estudos selecionados, constata-se que 4 artigos

admitem que o espectrofotometro demonstrou ser mais preciso e confiavel na

correspondéncia de cores dentarias.
Chitrarsu, V. et al. (2017), concluiram que o uso do espectrofotdmetro intraoral
digital (VITA Easyshade Advance 4.0%) para a correspondéncia de cores resultou
em correspondéncias estatisticamente melhores em comparagdo com o guia de
cores (VITA Toothguide 3D-Master®), independentemente da fonte de luz.
Alshiddi, I. e Richards, L. (2015), afirmaram que o espectrofotometro (VI7TA
Easyshade Advance 4.0%) teve melhores resultados clinicos do que o método
visual, através do uso do guia de cores (VITAPAN 3D Master™). Os autores,
enfatizam que, embora os resultados incentivem o uso de métodos instrumentais

para a selecdo de tonalidades, ndo se deve interpretar isso como uma sugestao de
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que os métodos espectrofotométricos, por si sO, sejam suficientes para a
correspondéncia de tonalidades.

Mahn, E. et al. (2020), concluiram que o método instrumental apresentou
diferencas médias de cor (AE) menores em comparagao com o método visual. No
contexto da comparagdo entre o método visual (4-D shade Ivoclar Vivadente®) e
o instrumental, os resultados sugerem que o espectrofotometro (VI7A
Easyshade®) proporciona uma sele¢iio mais precisa da cor dentdria.
Hampé-Kautz, V. et al. (2020), concluiram, no que diz respeito a correspondéncia
de cores, que os espectrofotometros (BOREA Rayplicker® e VITA Easyshade V®)
demonstraram uma concordancia de cor superior ao guia de cores (VITA
Linearguide 3D-Master™). Adicionalmente, destacaram a dependéncia do método
visual em relagdo ao operador, observando que o especialista obteve uma
correspondéncia de cores mais proxima aquela obtida pelo espectrofotometro, em

comparagdo com o profissional inexperiente.

Em 6 artigos, relativamente a comparacdo do método visual com o instrumental, 0s
resultados parecem sugerir que ambos os métodos podem ser igualmente eficazes, sem
uma vantagem evidente de um sobre o outro.
Moodley, D. et al. (2015), concluiram que, embora a avaliacdo visual tenha
apresentado diferengas em relacdo as medicdes obtidas pelo método
espectrofotométrico, as discrepancias de cor reais entre os guias de cores visuais
selecionados e o espectrofotometro situam-se dentro dos limites considerados
clinicamente aceitaveis. Portanto, sempre que possivel, tanto o método
instrumental quanto o método visual de correspondéncia de cores devem ser
usados, pois ambos se complementam.
Miyajiwala, J. et al. (2017), observaram que o método visual apresentou uma alta
taxa de concordancia com o método espectrofotométrico na selecdo de cores,
sendo esta maior para cores dentarias mais claras.
Do estudo realizado por Czigola, A. et al. (2021), ndo se pode inferir que exista
uma vantagem evidente do método espectrofotométrico sobre o visual. Com base
nos resultados, foi possivel concluir que o guia de cores VITA Linearguide
3D-Master® e o espectrofotometro VITA Easyshade Advance® podem ser métodos

confidveis para a selecdo de tonalidades dentdrias, com resultados mais
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consistentes em comparagio com o guia de cores VITA Classical A1-D4®. Dessa
forma ndo parece haver uma vantagem clara e inequivoca entre os dois métodos.
No entanto, salienta-se a importancia de se considerar a variabilidade dos guias
de cores, uma vez que os resultados mostraram que diferentes guias de cores
podem produzir resultados inconsistentes.

+ Mehl, A. et al. (2017), ndo encontraram diferengas estatisticamente significativas
entre os grupos que utilizaram métodos visuais e os grupos que utilizaram os
espectrofotometros SpectroShade® e SpectroShade Micro®. Portanto, as duas
abordagens podem ser consideradas igualmente eficazes em termos de precisao
de cor.

- Igiel, C. et al. (2016), observaram que os métodos visual e espectrofotométrico
demonstraram uma grande proximidade de valores. Os autores enfatizam a
necessidade de futuras pesquisas para avaliar se ¢ viavel a utilizacdo dos
dispositivos de medicdo de cor dentdria como auxiliares, ou até mesmo, como
substitutos, da avaliagdo visual humana durante o processo de realizacdo de
restauragdes ceramicas ou de compositos indiretos.

Suganya, S. et al. (2020), concluiram que o método visual mostrou alta
significancia estatistica de concordancia com o espectrofotometro. Nesse sentido,
os resultados parecem sugerir que ambos os métodos podem ser igualmente

eficazes, sem uma vantagem evidente de um sobre o outro.

Na pesquisa realizada foi também identificado, mas ndo selecionado, por ndo obedecer
ao critério de inclusdo in vivo, um artigo, Parameswaran ef al. (2016), que referia que o
método visual VITAPAN classical® foi mais satisfatério que o espectrofotdmetro na
selecdo de cor. Neste estudo os autores tiveram como objetivo comparar a precisao € a
concordancia entre avaliadores de dois métodos diferentes de correspondéncia de cores:
o método visual convencional e o espectrofotométrico. Adicionalmente, a pesquisa teve
como objetivo avaliar a eficacia de dois guias de cores diferentes (VITAPAN Classical® e
VITAPAN 3D-Master®) quando utilizados em conjunto com esses métodos. O objetivo
principal deste estudo foi determinar se existiam diferencas significativas entre os
métodos e os guias de cores, em termos de precisao e concordancia, entre avaliadores.

Dentro das limitagdes do estudo, as seguintes conclusdes foram obtidas:
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* A comparagdo das precisdes entre os métodos de correspondéncia de cores
revelou diferencas significativas, com o método visual produzindo resultados
mais precisos do que o método espectrofotométrico.

O espectrofotometro apresentou pontuacdes de concordancia entre avaliadores
significativamente melhores, independentemente do guia de cores utilizado.

- No método espectrofotométrico, o guia de cores VITAPAN Classical® foi mais
preciso (25%) do que o guia de cores VITAPAN 3D-Master®.

J4 no método visual de selegdo de cores, o guia de cores VITAPAN 3D-Master®
revelou um desempenho superior ao guia de cores VITAPAN Classical®

+ A comparagdo da concordancia entre avaliadores, considerando os participantes
de ambas as especialidades (prostodontia e odontologia conservadora), indicou
que os especialistas de prostodontia obtiveram melhores pontuagdes para ambos

os guias de cores utilizados.

V. CONCLUSAO

A selecdo de cores dentérias ¢ uma tarefa complexa e crucial na odontologia restauradora
e estética. Embora o espectrofotometro possa oferecer beneficios em termos de precisao
e objetividade, o método visual ainda € amplamente utilizado e pode ser eficaz quando
aplicado corretamente. E importante considerar que, em alguns casos, a combinagio de
ambos os métodos pode oferecer resultados ainda mais confidveis, aumentando a
satisfacdo dos pacientes. Ambos os métodos apresentam vantagens e desvantagens.
Portanto, a decisdo de optar por um método ou outro dependera da situag¢do clinica
especifica e da experiéncia do profissional, assim como das preferéncias pessoais e da

disponibilidade de equipamentos.

Pode concluir-se que, embora o método instrumental apresente um maior potencial com
vista a uma selecao da tonalidade adequada, o método visual continua a ser eficaz. No
entanto, as pesquisas acerca da correlacdo entre a correspondéncia de cores pelo método

visual e instrumental ainda carecem de uma consolidagdo conclusiva.
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