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RESUMO

HILGERT, Leandro Augusto. Influéncia da coloragdo do substrato, espessura e
translucidez da cerdmica na cor de facetas laminadas produzidas com o sistema
CEREC inLab. 2009. Tese (Doutorado em Odontologia — area de concentragao:
Dentistica) — Programa de Pés-Graduagio em Odontologia, Universidade
Federal de Santa Catarina, Florianépolis.

O objetivo deste estudo in vitro foi investigar, espectrofotométrica e

visualmente, a cor de facetas produzidas com um sistema CAD/CAM, com
diferentes niveis de descoloragao de substrato, espessuras de material e graus de

translucidez das cerdmicas. Para isso, incisivos centrais superiores esquerdos de
um modelo dental acrilico foram preparados para facetas com 0,4, 0,7 e

1,00mm de desgaste axial. Esses foram replicados em trés diferentes coloragoes
que simulavam substratos normal, escurecido e severamente escurecido. As

facetas ceramicas foram produzidas com o sistema CEREC inLab pelo método
de correlagdo a anatomia higida para cada tipo de preparo, com blocos dos

materiais EmpressCAD HT (HT), EmpressCAD LT (LT) e EmpressCAD Multi
(MU) e emaxCAD HT (EH). Todas as restauragdes receberam caracterizagdo

extrinseca e glazeamento padronizados. A unido das facetas aos preparos foi
simulada com um gel try-in padrdao. As diferentes combinagées de

profundidade e preparo, coloracio do substrato e cerdmica foram
estandardizadamente fotografadas e tiveram sua cor mensurada por um

espectrofotometro clinico. As coordenadas de cor (CIELAB) instrumentalmente
mensuradas foram comparadas as de uma restauragio-referéncia (preparo

normal, 0,7mm de espessura e ceramica HT), para a determinagao da diferenca
de cor (AE). As fotografias foram analisadas por 7 avaliadores que

determinaram se a diferenca de cor entre espécimes e restauragdo-padréo era
aceitavel ou inaceitavel. Os resultados das analises espectrofotométrica e visual

permitiram estabelecer um limite de aceitabilidade de diferenca de cor para o
estudo igual aA E=3,3. Substratos normais foram restaurados de maneira

aceitavel com preparos conservadores (0,4mm) e ceramicas translcidas (HT,
EH e MU). Substratos escurecidos obtiveram bons resultados com 0,4mm de

espessura e ceramica LT ou 0,7mm e ceramicas MU e LT. O escurecimento
severo so foi mascarado adequadamente com espessura de 1,0mm e cerdmica

LT. Cor do substrato, espessura e grau de translucidez da ceramica afetam
significativamente a cor final de facetas laminadas. Ceramicas menos

translucidas e preparos mais invasivos colaboram no poder de mascaramento
das facetas sobre substratos escurecidos.

PALAVRAS-CHAVE: CAD-CAM; Ceramicas; Facetas Dentarias; Cor;
Espectrofotometria.






ABSTRACT

HILGERT, Leandro Augusto. Influence of stump shade, ceramic thickness and
translucency on the color of CEREC inLab laminate veneers . 2009. Thesis (PhD
in  Dentistry — Operative Dentistry) — Graduate Program in Dentistry,
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis.

The aim of this study was evaluating, spectrophotometric- and visually, the
color of veneers fabricated by a CAD/CAM system, with different levels of
stump discoloration, material thickness and translucency degrees of the
ceramics. Acrylic upper-left central incisors of a dental model received veneer
preparations with 0.4, 0.7 or 1.0mm of axial reduction and were reproduced in
three different levels of discoloration, simulating normal, discolored and
severely discolored stump shades. The ceramic veneers were produced by the
CEREC inLab system using correlation mode. Milling blocks used were
EmpressCAD HT (HT), EmpressCAD LT (LT), EmpressCAD Multi (MU) and
e.maxCAD HT (EH). All restorations were standardly stained and glazed.
Cementation was simulated with a standard try-in paste. The different
combinations of preparation depth, stump shade and ceramic translucency
degree were standardly photographed and analyzed by a clinical
spectrophotometer. The measured CIELAB coordinates were compared to a
reference-restoration (normal stump shade, 0.7mm thickness and HT ceramic)
to determine de color difference (AE). The photographs were analyzed by seven
observers that judged the color difference between test-specimens and
reference-restoration acceptable or not. Results from instrumental and visual
analysis allowed an acceptability threshold of AE=3,3 to be determined for this
study. Normal stump shades were acceptably restored with conservative
preparations (0.4mm) and translucent ceramics (HT, MU and EH). Discolored
stumps presented good results with 0.4mm/LT, and 0.7mm/MU or 0.7mm/LT.
Severe discoloration was only masked by 1.0mm preparation and LT. Stump
shade, thickness and translucency degree of the ceramic significantly affect the
final color of laminate veneers. Less translucent ceramics and more invasive
preparations increase the masking power of veneers on discolored substrates.

KEYWORDS: CAD-CAM; Ceramics; Dental Veneers; Color; Spectrophotometry.
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INTRODUCAO






1INTRODUCAO

Estética. Conservadorismo tecidual. Procedimentos adesivos.
Restauragbes ceramicas. Sistemas automatizados para a confeccdo de
restauracdes dentarias. Diversos sido os topicos de destaque, as verdadeiras
manchetes dentro da Odontologia Restauradora na atualidade.

E inquestionavel a afirmacio de que a procura por procedimentos que
tornem os sorrisos mais belos tem apresentado um expressivo crescimento ao
longo das ultimas décadas. Acompanhando o progresso da assim chamada
Odontologia Estética, desenvolveu-se dentro da comunidade odontoldgica
uma tendéncia a realizacdo de procedimentos minimamente invasivos, ou seja,
que ndo requeiram para sua realizagdo, preparos dentarios agressivos, feitos as
custas de tecido dental sadio. A conscientizagdo dos pacientes dos beneficios da
manutencdo da estrutura dos dentes naturais e dos procedimentos de menor
invasividade também colaborou para que determinados procedimentos
restauradores, como as facetas laminadas de porcelana, obtivessem destaque
no cenario atual da Odontologia.

Facetas laminadas ceramicas apresentam-se como uma possibilidade
restauradora estética conservadora, que exige um preparo dentario reduzido,
principalmente quando comparado as coroas totais. O aperfeicoamento de sua
técnica de confeccdo é marcado pelo desenvolvimento e entendimento dos
protocolos e materiais que conferem unido adesiva entre os tecidos dentarios e
0s materiais ceramicos. Restauragoes estéticas e facetas de porcelana tém sua
histéria intimamente ligada ao advento da Odontologia Adesiva.

Os materiais ceramicos sao amplamente utilizados para a confecgio
de restauragoes dentarias e apresentam como caracteristicas gerais uma boa
resisténcia ao desgaste, manutencdo de lisura superficial, brilho e cor, alta
aceitabilidade bioldgica, possibilidade de obtencdao de excelentes padroes
estéticos e de mimetizacdo de algumas interessantes caracteristicas fisico-
mecanicas do esmalte dentario. O processamento de diversos materiais
restauradores vem sendo, ha alguns anos, revolucionado pela utilizagdo de
sistemas CAD/CAM (computer-aided-design/ computer-aided-manufacturing).
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Tais tecnologias computadorizadas possibilitam o planejamento e a produgao
das restauracdes com o uso de processos informatizados que culminam com a
usinagem da peca protética em um bloco de material restaurador
industrialmente pré-fabricado. A estandardizacdo e automatizagdo de
processos, desde a fabricacdo do bloco de material restaurador até a usinagem
da restauragdo, empresta uma maior confiabilidade a estrutura intrinseca das
restauracdes produzidas com o auxilio da tecnologia CAD/CAM, o que tende
em resultar em uma taxa reduzida de insucessos clinicos.

As facetas laminadas cerdmicas estdo indicadas para os casos onde
exista a necessidade de alteracdo de cor ou de forma das faces vestibular e
incisal de dentes anteriores e pré-molares. Quando utilizadas sobre substratos
escurecidos, as facetas necessitam apresentar um equilibrio entre sua
capacidade de mascarar o substrato e o resultado estético final. Um aumento
da espessura da restauragdao e o emprego de cerdmicas de maior opacidade
colaboram no mascaramento. Porém, um aumento de espessura incorre,
obrigatoriamente, em um preparo dentario mais invasivo, que reduz a
quantidade de esmalte disponivel para os procedimentos adesivos, diminuindo,
assim, a expectativa de sucesso clinico da faceta de porcelana. Ceramicas
demasiadamente opacas sdo incapazes de simular o comportamento 6ptico do
esmalte dentario que é caracterizado pela sua translucidez, emprestando as
restauracdes um aspecto artificial, esteticamente desagradavel.

O mercado de produtos odontolégicos disponibiliza, atualmente, uma
miriade de sistemas ceramicos com diferentes graus de translucidez, indicados
para a producdo de facetas laminadas de porcelana. Faltam, entretanto, estudos
que simulem situagdes clinicas de uso de tais sistemas de forma a apresentar, de
maneira menos empirica, a melhor relagdo existente entre profundidade de
preparo, translucidez do material restaurador e coloracdo do substrato
dentario.

Estabelecer parametros de cor e aceitabilidade estética de diferentes
combinagdes de espessuras e graus de translucidez de facetas laminadas de
porcelana produzidas por um sistema CAD/CAM sobre substratos de distintas
coloragbes é o objetivo do presente estudo, realizado junto a linha de pesquisa
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“Analise das propriedades fisicas, quimicas, bioldgicas e estéticas de materiais”,
constante do Edital do Programa de Pés-Graduagdo em Odontologia da
Universidade Federal de Santa Catarina.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 FACETAS LAMINADAS CERAMICAS SOBRE SUBSTRATOS
ESCURECIDOS

A aparéncia dos elementos dentais é um fator de grande e crescente
importancia para a maioria da populagao. Dentre os elementos que compdem a
estética do sorriso, a cor dos dentes é de grande relevancia.’3 O escurecimento
dental pode ter inimeros fatores causais, como a absorcido de pigmentos da
dieta, ma formagdo dental, fluorose, manchamento por tetraciclina,
hemorragias pulpares, pigmentos provenientes de materiais obturadores e
restauradores, deposicdo de dentina secundaria e terciaria, redugdo da
espessura do esmalte, entre outros.>* O escurecimento, de acordo com sua
etiologia, pode ocorrer em iniUmeros dentes ou em elementos isolados.

O primeiro passo no tratamento da descoloracio dental é o
diagnostico do fator causal, o que pode muitas vezes ser dificil, devido a
multifatoriedade da etiologia do escurecimento. Entretanto, um resultado
previsivel do tratamento so6 sera possivel com um adequado controle do fator
etioldgico.3

De forma geral, quando a estrutura dental é integra ou parcialmente
integra, principalmente no que se refere a face vestibular, os tratamentos de
eleicdo para a escurecimento dental sdo a profilaxia e o clareamento dental. A
remocdo de pigmentos aderidos a superficie pela execucdo de uma diligente
profilaxia pode alterar significativamente a cor dos elementos dentais e deve ser
procedimento padrao antes de qualquer intervencdo odontoldgica eletiva. O
clareamento dental, com o uso de peréxido de hidrogénio como elemento
ativo, é capaz de clivar por oxidagdo moléculas cromoégenas, reduzindo o
tamanho de suas cadeias e, por consequéncia, aumentando o valor e
diminuindo o croma dos elementos dentais clareados®> Assim como a
descoloragdo pode ocorrer em varios dentes ou em elementos isolados, o
clareamento pode ser executado de acordo com diferentes e inimeras técnicas,
que se dividem entre as para dentes vitais e as para dentes nio-vitais . De forma
geral, o clareamento é uma tratamento ndo-invasivo, com baixo custo, se
comparado aos tratamentos restauradores, e que se mostra eficiente em uma
grande parcela dos casos."35 Pela sua natureza conservadora pode-se afirmar
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que o clareamento dental é o primeiro tratamento de escolha quando apenas o
escurecimento dental é o motivo que ocasiona a procura por um tratamento.>>

Entretanto, em algumas situagdes clinicas, além do escurecimento
dental, pode existir a necessidade de se alterar a forma dos elementos
escurecidos, podem ja existir restauragdes em suas faces vestibulares, pode o
clareamento ter sido irresponsivo ou nao ter obtido completo sucesso. Nesses
casos, sdo necessarios tratamentos restauradores. Entre as técnicas utilizadas
para quando a totalidade da superficie vestibular necessita ser recoberta
destacam-se as facetas e as coroas.

A decisdo restauradora entre facetas e coroas é de extrema relevancia
no que se refere ao “custo bioldgico” dos preparos requeridos. Edelhoff e
Sorensen® simularam diversos tipos de preparo em dentes anteriores artificiais e,
através de analise termogravimétrica, mostraram que a redugdo dental
necessaria para um preparo de faceta fica entre 16,6 e 30,2% do peso da coroa
dental, enquanto um desgaste entre 62,8 e 72,1% ¢ necessario para preparar
uma coroa. Um dos grandes trunfos que alavancaram o sucesso das facetas é
seu carater conservador quando comparado as coroas.®? Facetas permitem
preservar a face palatal, que é de extrema importancia na distribuicdo dos
esforgos oclusais e consequente resisténcia do elemento dental® A preservacdo
tecidual respeita o principio de possibilidade e facilidade de reintervengao™
para que, no insucesso futuro da restauracio (tempo de vida-util da
resturagdo), que é muito provavel em pacientes jovens, existam condicdes de
realizar um novo tratamento sem que, devido a uma extensa destruicao dental,
exista a necessidade de utilizagdo de técnicas mais complexas ou a perda do
elemento dental.

Facetas podem ser executadas pela técnica direta com resinas
compostas'’ ou pela técnica indireta, com compositos’? ou cerdamicas.?1315
Uma vez que facetas substituem a porgao visivel do esmalte com um material
restaurador, e a remogao do esmalte vestibular afeta sensivelmente a
biomecanica do elemento dental, é importante, segundo principios da
biomimética, que o material restaurador apresente caracteristicas similares ao
esmalte dental® Ha trabalhos que demonstram que o comportamento
mecanico do dente restaurado com facetas ceramicas é similar ao do elemento
dental que apresenta o esmalte higido.'s’7 Além de propriedades fisico-
mecanicas como moédulo de elasticidade e coeficente de expansdo térmica
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linear similares ao esmalte, as ceramicas apresentam maior estabilidade de cor,
lisura superficial, manutencdo de brilho e biocompatibilidade quando
comparadas as resinas compostas.'8

As facetas ceramicas, para seu sucesso, dependem de uma étima unido
ao substrato dentario. Tal unido e, consequentemente, o inicio da utilizagdo da
técnica de facetas laminadas s6 foram possiveis com o desenvolvimento de
técnicas adesivas, marcadas pelos trabalhos de Buonocore™ - que descreveu o
condicionamento acido do esmalte-, de Bowen?® - que formulou a base das
resinas compostas (utilizada nos adesivos e cimentos resinosos atuais) -, de
Simonsen e Calamia?' e de Horn??2 - que desenvolveram o conceito de
condicionamento acido de superficies ceramicas -.

Facetas ceramicas (produzidas com ceramicas condicionaveis)
tratadas com acido fluoridrico em concentragées aproximadas entre 5 e 10%,
por um tempo que varia de acordo com o tipo de material e a concentracdo do
acido, tém sua superficie condicionada de maneira analoga ao que ocorre no
esmalte tratado com acido fosférico. A area de unido é aumentada, assim como
a energia livre de superficie. Além disso, uma superficie rica em silica é exposta e
tratada pela aplicagdo de um agente silano, que por meio da formagdo de
ligagdes covalentes chamadas pontes siloxanicas, coopera na unido entre a
matéria inorganica da ceramica e a matriz organica do sistema adesivo e das
resinas de cimentagdo.?>2> Essa soma de fatores facilita sobremaneira o
molhamento e a infiltracdo do adesivo e do cimento resinoso na subsuperficie
ceramica, onde, ap6s a polimerizacdo, é promovida adesdo por embricamento
micromecanico. A adeséo na interface entre ceramicas condicionaveis por acido
fluoridrico e cimentos resinosos é considerada boa e confiavel.26

A maior atengdo em relagao a efetividade dos procedimentos adesivos
deve ser tomada na interface dente/cimento resinoso. O substrato dental pode
apresentar areas em esmalte ou em dentina, bem como podem ainda existir
regides previamente restauradas com resinas compostas. A capacidade dos
sistemas adesivos de promoverem adesio a esses distintos tecidos e materiais é
diferenciada. A adesdo ao esmalte condicionado com acido fosférico é a mais
confiavel e duradoura, enquanto diversos sao os estudos que afirmam que a
adeséo a dentina é inferior e se deteriora com o passar do tempo.27-31 A adesdo
a restauragdes de compdsitos preexistentes varia de acordo com o tratamento
superficial conduzido.3?
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Além disso, dentina e resina compostas apresentam um modulo de
elasticidade mais baixo, muito inferior ao do esmalte, o que confere uma menor
rigidez da estrutura remanescente nos casos em que ha uma perda maior do
esmalte dental.>33

O sucesso clinico de facetas ceramicas é alto. Diversos sdo os trabalhos
que atestam tal afirmacgdo. A tabela 1 apresenta estudos clinicos, seus periodos
de observagao e as taxas de sucesso obtidas.

Tabela 1 - Estudos clinicos com facetas laminadas ceramicas

Autores Ano de Periodo de estudo Taxa de sucesso
publicagao
Fradeani3* 1998 até 6 anos 98,8%
Magne et al.3 2000 4,5 anos 100%
Aristidis e Dimitri3¢ 2002 5anos 98,4%
Peumans et al.3” 2004 10 anos 92%(5 anos)

64% (10 anos)

Wiedhahn38 2005 9 anos 94%
Fradeani et al.3® 2005 12 anos 94,4%
Layton e Walton“® 2007 até 16 anos 96+1%(5 a 6 anos)

93+2%(10 a 11 anos)
91£3%(12 a 13 anos)
73+13%(15 a 16 anos)

Analisando os artigos da tabela 1, é possivel observar que os autores
citam, entre fatores que colaboraram na incidéncia de falhas, a presenca de
grandes areas expostas de dentina e a presenca de restauragdes de resina
composta. Tal informagdo, quando relacionada as anteriormente mencionadas
limitagdes da interface dente/cimento resinoso na auséncia de uma superficie
de esmalte, reforca a necessidade de preparos conservadores, de pouca
profundidade, que ndo removam a totalidade da espessura do esmalte. Ha
inclusive autores que apontam como contra-indicadas (contra-indicagao
relativa) a realizacdo de facetas cerdmicas na impossibilidade de preservar
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esmalte, especialmente nas margens do preparo.? Especula-se que o
desenvolvimento continuo dos sistemas adesivos e das técnicas de uso (como o
selamento dentinario imediato) possam promover, atualmente, um maior
sucesso na adesdo a dentina e, por conseqiiéncia aumentar o sucesso clinico de
restauragdes essencialmente adesivas como as facetas laminadas ceramicas.
942-44 Pese-se que, existindo realmente uma necessidade restauradora, a contra-
indicacdo de facetas ceramicas exigira a adogdo de procedimentos muito mais
invasivos, como coroas totais. Dai a necessidade de expandir-se o leque de
indicagbes das facetas, desde que seja possivel fazé-lo associando a conservagao
de estrutura dental a um alto indice de sucesso clinico. Uma faceta invasiva
pode ser ainda considerada um tratamento conservador, visto que uma coroa
total requer o sacrificio de maior quantidade de estrtura dental.

Magne e Belser® classificam as indicagdes das facetas laminadas
ceramicas em trés tipos, seguidos de seus subtipos:
Tipo I: Dentes resistentes ao clareamento
Tipo IA: Descoloragio por tetraciclina graus Il e IV.
Tipo IB: Dentes néo responsivos ao clareamento .
Tipo IIl: Grande modificagdes morfoldgicas
Tipo IIA: Dentes conoides.
Tipo 11B: Fechamento de diastemas ou triangulos interdentais.
Tipo IIC: Aumento do comprimento e proeminéncia incisal.
Tipo Ill: Restauragdes extensas em adultos
Tipo lllA: Fraturas coronais extensas.
Tipo I1IB: Extensa perda de esmalte por erosdo e desgaste.

Tipo IIC: Ma-formagdes congénitas ou adquiridas generalizadas.

Ha autores que afirmam que o tratamento com facetas laminadas em
casos do tipo | sdo os mais dificeis em relagdo a obtencdo de uma adequada e
esteticamente agradavel profundidade de cor da restauragdo.®-10:1345

Uma vez que o esmalte, que é o tecido dental “substituido” pelas
facetas, apresenta alta translucidez, os materiais restauradores utilizados para a
confeccdo de laminados sao, de maneira geral, também translicidos. Tal
caracteristica de relagdo com a luz procura mimetizar o comportamento éptico
da estrutura dental natural, proporcionando profundidade de cor e
naturalidade as restauragdes.’>4
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Quando ha a necessidade de se mascararem fundos escuros, é preciso
utilizar uma ou mais das seguintes opcdes: ceramicas menos transltcidas,4> -4
maior espessura de material restaurador,'¥'51841 agentes cimentantes de
elevada opacidade®% infraestruturas ceramicas de baixa translucidez
recobertas por ceramicas estratificadas,*4° entre outras. Realizar o
mascaramento do fundo escurecido sem tornar a restauragdo excessivamente
opaca é um grande desafio.

Existe uma relacdo inversamente proporcional entre a espessura de
um material e seu grau de translucidez. Quanto mais espesso um material
transltcido, maior sua capacidade de mascaramento, até que seja atingida uma
determinada espessura, chamada de espessura optica infinita, na qual o fundo
ndo mais exerce influéncia sobre a cor de superficie, ou seja, o mascaramento é
total.5® Essa afirmacéo é decorrente da teoria de Kubelka-Munk, que afirma que
a espessura optica infinita de um determinado material varia de acordo com
sua espessura e seus indice de difusio e absor¢do para um determinado
comprimento de onda do espectro luminoso.>!

Assim, aplicando-se a idéia basica da teoria de Kubelka-Munk na
restauracdo de dentes escurecidos, pode-se afirmar que: 1. um material
restaurador odontolégico translicido pode apresentar bom mascaramento,
desde que utilizado em maior espessura. 2. a reducdo do grau de translucidez
do material restaurador colabora para que a espessura dptica infinita seja
menor.

Entretanto, novamente é preciso observar que o aumento de
espessura de um material restaurador requer, na maioria dos casos, um preparo
mais invasivo, que remove estrutura dental sadia e expde dentina. Além disso,
materiais restauradores excessivamente opacos nao apresentam um resultado
estético agradavel devido ao comportamento dptico contrario ao do esmalte.

Mesmo com taxas de sucesso inferiores a facetas pouco invasivas,
preparos mais agresssivos também acumulam resultados aceitaveis em
avaliagdes clinicas, como no trabalho de Guess e Stappert.52 Some-se a isso o ja
comentado desenvolvimento continuo que tem ocorrido no campo dos
materiais e das técnicas adesivas, como a sugestao do selamento dentinario
imediato, que seria capaz de potencilizar a adesdo a dentina em relagdo as
técnicas de aplicacdo convencional.“%4 Ndo obstante, sempre que possivel,
deve-se realizar o preparo menos invasivo possivel, preservando ao maximo a
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integridade do esmalte. O sucesso do tratamento com facetas sobre substratos
escurecidos parece residir no equilibrio entre profundidade de preparo e
opacidade dos materiais restauradores.

A definicdo do material restaurador capaz de mascarar o substrato
menos luminoso de um elemento dental escurecido exige familiaridade com as
caracteristicas de tais materiais. No caso de facetas laminadas ceramicas, é
preciso que o cirurgido-dentista conhega os sistemas ceramicos disponiveis, seja
para a fabricagdo da peca ceramica no laboratédrio de prétese dental, seja para a
confeccdo de restauracdes “chairside” em consultério, no caso de alguns
sistemas de producdo automatizada de restauracdes (CAD/CAM).3853

Quando as restauracdes sdo produzidas em laboratério, é mister
informar ao técnico a coloragao de fundo do preparo.®'41554 Fotografias sao
muito Uteis, desde que esteja presente na imagem uma referéncia de cor
conhecida, como um elemento de uma escala de cor. Existem escalas de cor e
materiais especiais especificos para realizar a transferéncia de informacgao
cromatica de substratos. O “Natural Die Material” (Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein) e o Vita Simulate (Vita Zahnfabrik, Alemanha) apresentam uma
miriade de cores que podem ser reproduzidas em laboratdrio na forma de
troquéis, permitindo ao técnico em protese dental simular o fundo escuro e
observar se a restauragio esta realizando o mascaramento necessario.'s

Entre os principais materiais ceramicos para a fabricagdo de facetas
laminadas e suas respectivas técnicas de uso, destacam-se:

1. Cerdamicas feldspdticas convencionais

1.1 Aplicadas sobre troquéis refratarios, laminas de platina,
infraestruturas ou restauragdes ceramicas.

As ceramicas apresentam-se em forma de p9, aglutinado por liquido.
Massas opacas, de dentina, de efeito e de esmalte sdo aplicadas de maneira
estratificada sobre lamina de platina ou troquel refratario e levadas ao forno
para a sinterizagdo. A possibilidade de utilizar massas com diferentes graus de
translucidez da ao técnico em prétese dental uma grande gama de recursos
para mascarar fundos escurecidos com massas opacas e recuperar sobre elas,
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com massas mais translicidas, o efeito doptico de profundidade de cor,
emprestando naturalidade as restauragées.®' Todavia, requer-se do técnico
grande habilidade e carga laboral, em um trabalho praticamente artistico.>®
Além disso, as propriedades mecéanicas das ceramicas feldspaticas
convencionais sio menos favoraveis que as demais, apresentando resisténcia
flexural média ao redor de 60 MPa.5¢ As ceramicas feldspaticas convencionais
estratificadas podem ainda ser utilizadas no aprimoramento estético de facetas
laminadas cerdmicas compativeis fabricadas por usinagem ou injecdo, ou ainda
na estratificagdo sobre infraestruturas de ceramicas dxidas.

1.2 Usinadas por sistemas CAD/CAM.

Ceramicas feldspaticas convencionais podem também ser utilizadas na
forma de blocos pré-fabricados usinados por sistemas CAD/CAM, como as
ceramicas VITA Markll, VITA Triluxe e VITA Esthetic Line (VITA Zahnfabrik,
Alemanha) e Sirona CEREC Blocs (Sirona, Alemanha). Esses materiais sio
disponibilizados em diferentes cores e em niveis de translucidez variados.s’
Devido ao processo de sinterizacdo industrial acredita-se que os materiais para
processamento CAD/CAM apresentam maior homogeneidade intrinseca e,
portanto, menor incidéncia de problemas originados por falhas estruturais das
restauragdes. A resisténcia flexural das ceramicas feldspaticas usinadas é de
aproximadamente 100 MPa.>® O aprimoramento estético das restauragoes
CAD/CAM pode ser realizado pelos processos de caracterizacdo extrinseca com
pigmentos ceramicos e glaze,5® bem como pela técnica do cut-back, na qual os
tercos incisal e parte do médio-vestibular da restauragdo usinada sédo
desgastados e reconstruidos com a estratificagdo de ceramicas aplicadas por
técnicas convencionais.®

1.3 Injetadas sob calor e pressdo

Com ceramicas feldspaticas convencionais ha ainda a opcdo de se
utilizarem lingotes ceramicos que sao fundidos e injetados em um revestimento
que contém o molde de um enceramento, conforme a técnica da “cera perdida”.
As restauragOes fabricadas por tal método sio monocromaticas, pois sdo
fabricadas a partir de um Unico lingote. Para que sua estética seja
individualizada sdo utilizados procedimentos de caraterizacdo extrinseca ou
estratificagdo de ceramicas nos tergos incisal e médio-vestibular (cut-back). Um
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exemplo de material é a cerdmica Vita PM9 (Vita Zahnfabrik, Alemanha), que
disponibiliza lingotes com diferentes niveis de  translucidez e variadas
combinagdes de valor, matiz e croma.?’

2. Ceramicas vitreas

As ceramicas vitreas diferenciam-se, de maneira simplificada, das
feldspaticas convencionais pela forma como se origina sua estrutura cristalina.
Nas ceramicas vitreas, a estrutura cristalina é estimulada a “crescer” (enucleagédo
e aumento de volume dos cristais) no interior da estrutura amorfa por meio de
um tratamento térmico conhecido por ceraming, que promove uma
cristalizagdo controlada (devitrificagdo).$2 De acordo com a formulagio da
cerdmica e o tipo de tratamento térmico, desenvolvem-se diferentes tipos e
tamanhos de cristais, que afetam diversas propriedades fisico-mecanicas e
opticas do material.6> Nas ceramicas feldspaticas convencionais, as estruturas
cristalinas ndo sdo produzidas pela cristalizagdo induzida por tratamento
térmico, mas adicionadas ja na forma de cristais.

2.1 Aplicadas sobre troquéis, laminas de platina ou infraestruturas
ceramicas.

Ceramicas vitreas com cristais de fluorapatita (eg., e.maxCeram e
d.Sign, ambas da Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) sdo apresentadas na forma de
p6, aglutinado por liquido, e sinterizadas em forno. Massas cerdmicas com
diferentes graus de translucidez, cromas e matizes, bem como massas de efeito
possibilitam ao ceramista construir facetas laminadas sobre troquéis refratarios
ou laminas de platina, ou, existindo compatibilidade (principalmente no que se
refere ao coeficiente de expansdo térmica linear), recobrir infraestruturas
cerdmicas e aprimorar a estética de restauragdes cerdmica pela técnica do cut-
back. O método de aplicacdo é similar ao das ceramicas feldspaticas
convencionais.'> As principais diferengas encontram-se na formulagio e
caracteristicas da ceramica.®*

2.2 Injetadas sob calor e pressao:
Existem ceramicas vitreas apresentadas comercialmente em lingotes
ceramicos que sao fundidos e injetados em um revestimento no qual a forma da
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restauracdo foi previamente definida por um enceramento, na técnica
conhecida por “cera perdida”¢? Os lingotes cerdmicos sao disponibilizados em
diferentes graus de translucidez, matiz e croma, porém as restauragoes injetadas
sao monocromaticas, pois utilizam o material de apenas um lingote. Isso gera
uma limitagcdo estética, que deve ser compensada pelo uso de pigmentos
ceramicos e glaze, na técnica conhecida como caracterizagdo extrinseca, ou pela
reducdo do terco incisal e parte da face vestibular do terco médio, criando um
espaco no qual sdo estratificadas ceramicas de cobertura especificas, técnica
esta denominada de cut-back.55% Dois exemplos comerciais de sistemas
ceramicos vitreos injetados sdo o Empress e o e.maxPress. O primeiro apresenta
como caracteristica uma estrutura cristalina uniforme de cristais de leucita e
uma resisténcia flexural média ao redor de 160MPa.®* O e.maxPress tem
estrutura cristalina de cristais de dissilicato de litio e resisténcia flexural média
ao redor de 360MPa.%¢

2.3 Usinadas por sistemas CAD/CAM.

Para o processamento por tecnologia CAD/CAM existem blocos para
usinagem de ceramicas vitreas, também disponiveis em diferentes niveis de
translucidez, matiz e croma. Novamente, as restauragdes sdo usinadas a partir
de um s6 bloco, ou seja, sdio monocromaticas, excegao feita a alguns blocos que
apresentam uma variacdo gradual de translucidez e croma, que permite
produzir pecas ceramicas com maior saturacdo e menor translucidez na cervical
e menor croma e maior translucidez na incisal (eg., EmpressCAD Multi, lvoclar
Vivadent, Liechtenstein). As restauragdes usinadas podem ser aprimoradas
esteticamente pela caracterizacdo extrinseca ou pela técnica do cut-back.’”
Destacam-se nesse grupo de materiais as ceramicas vitreas com estrutura
cristalina de leucita (familia EmpressCAD, lIvoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein; e, Paradigm C, 3M ESPE, St. Paul, EUA) e as ceramicas vitreas com
estrutura cristalina de dissilicato de litio (familia e maxCAD, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein). Os blocos ceramicos reforcados por leucita sdo usinados
em seu estagio final de cristalizacdo e apresentam resisténcia flexural média de
160MPa.%8 J4 os blocos reforcados por dissilicato de litio sdo usinados em um
estagio pré-cristalizado, onde os cristais ainda se encontram na forma de
metasilicato de litio, o que facilita a usinagem, pela menor resisténcia, e
empresta aos blocos uma carateristica coloracdo azulada. Apos usinadas, as
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pecas ceramicas sdo levadas ao forno para um tratamento térmico especifico,
quando ocorre a cristalizagdo final (metasilicato de litio - dissilicato de litio), na
qual a ceramica assume sua coloragdo, seu nivel de translucidez e suas
propriedades fisico-mecanicas desejadas.®® A resisténcia flexural desse material é
de aproximadamente 360MPa.%?

3. Cerémicas 6xidas

Infraestruturas de cerdmicas oxidas apresentam-se como opgoes para
a produgdo de facetas laminadas sobre substratos escurecidos, pois, devido a
sua reduzida translucidez, podem proporcionar adequado mascaramento.44°
Além disso, a resisténcia flexural é elevada em relagio as ceramicas feldspaticas
convencionais.®? Pesam, porém, contra esse método/material: 1. a
obrigatoriedade de realizar a estratificacdo sobre a infraestrutura, o que acresce
passos na cadeia de produgio; 2. a necessidade de espaco para a adequada
obtencdo de profundidade 6ptica, o que exige profundidade de preparo; 3. as
dificuldades técnicas para obter boa adesido entre ceramicas Oxidas (ndo-
condicionaveis pelo acido fluoridrico) e os cimentos resinosos.2526

3.1 Produzidas por slip-casting, infiltradas por vidro e recobertas por
ceramicas estratificadas.

Foi sugerido que o sistema In-Ceram Spinell e Alumina (Vita
Zahnfabrik, Alemanha) pudesse ser utilizado pela técnica do slip casting e
posterior infiltracdo de vidro, com espessura minima entre 0,25 e 0,4mm, para a
producgdo de infraestruturas ceramicas para facetas.*37971 As infraestruturas de
alumina infiltrada por vidro e de espinélio de magnésio infiltrado por vidro
foram capazes, em estudos laboratoriais, de mascarar substratos escurecidos
simulados, com maior poder de mascaramento para a infraestrutura a base de

alumina.4871

3.2 Usinadas, densamente sinterizadas e recobertas por ceramicas
estratificadas.

As infraestruturas cerdmicas do sistema Procera Laminates (Nobel
Biocare, Suécia) sdo produzidas pela usinagem por sistema CAD/CAM de uma
ceramica 6xida a base de alumina, que é, entdo, densamente sinterizada.”” A
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espessura das infraestrutras para facetas laminadas é de, no minimo, 0,25mm,
recoberta pela estratificagdo com espessura aproximada de 0,5mm, totalizando
ao redor 0,75mm.2 O mascaramento promovido pelo sistema Procera
Laminate é considerado significatico por estudos laboratorias.#72 A
infraestrutura de alumina densamente sinterizada apresenta grande resisténcia
flexural, ao redor de 700MPa.”3

Dentre os métodos para a confeccio de facetas apresentados, é
opinido de inumeros autores que as técnicas de estratificacdo sdo as que
apresentam maior potencial estético,”'>1> porém bons resultados estdo muito
ligados a habilidade do ceramista. Além disso, os materiais apresentam
propriedades mecanicas inferiores.

Atualmente, observa-se uma tendéncia na simplificacido do processo
de producdo de restauragdes, associado a melhorias nas propriedades
mecanicas dos materiais, como no caso das ceramicas injetadas e usinadas.

Os métodos de confecgdo de restauragdes por protocolos
automatizados, conhecidos por tecnologia CAD/CAM, tém atraido muito
interesse e ja sdo utilizados em boa parte das restauragbes ceramicas
produzidas em paises desenvolvidos.537475

Facetas ceramicas produzidas por um sistema CAD/CAM
apresentaram sucesso clinico (analise de Kaplan-Meyer) de 94%, ap6s nove anos
de acompanhamento longitudinal 38

A utilizacdo de sistemas CAD/CAM para a produgao de restauragdes
ceramicas promove uma estandardizacdo das pegas protéticas, uma vez que
ndo ha envolvimento manual na execugio dos principais passos de confecgdo
das restauragdes. Essa estandardizacdo é de interesse para a fabricacdo de
espécimes para pesquisas, ja que é desejo do pesquisador que exista um
controle de tal viés.

Entre os sistemas CAD/CAM o mais conhecido e utilizado é o CEREC.
O sistema CEREC foi langado comercialmente em 1986 e hoje conta com mais
de 23 mil usudrios.”> As apresentagdes comerciais do sistema CEREC variam
ente os equipamentos para consultorio (chairside, CEREC 3, Sirona, Alemanha)
e para laboratério (CEREC inLab, Sirona, Alemanha).”?-78

No momento da construgdo do desenho experimental da presente
tese destacavam-se no cenario de materiais ceramicos indicados para facetas
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laminadas produzidas pelo sistema CEREC a linha de materiais da empresa
Ivoclar Vivadent, uma vez que ela oferece uma variada opgao de niveis de
translucidez, o que é de grande valia para os diferentes graus de necessidade de
mascaramento de fundos escuros propostos pelo trabalho. Os blocos do
material EmpressCAD sdo comercializados nos graus de translucidez LT (low-
translucency), HT (high-translucency) e Multi (translucidez e croma variados,
com um extremo do bloco - destinado a regido cervical - menos translicido e
mais saturado, e outro mais translicido e menos saturado - para a regiao incisal
-, sendo a transi¢io entre extremos gradual). A cerdmica e.maxCAD HT foi
lancada no mercado no ano de 2009, e utilizada na presente tese ainda em fase
experimental. E uma cerdmica com propriedades mecénicas superiores ao
EmpressCAD e alta translucidez, o que possibilita sua indicagdo para
restauracdes anatdmicas em dentes anteriores. Até onde vai o conhecimento
dos autor, ndo existem trabalhos que simulem o comportamento 6ptico de
facetas produzidas com tais materiais sobre diferentes tons de substrato, com
excecdo dos resultados de um estudo piloto da presente pesquisa apresentado
na reunido anual da Academy of Dental Materials, em Wiirzburg, Alemanha,
2008.78

Alguns trabalhos publicados na literatura procuraram avaliar a
influéncia de substratos escurecidos sob facetas ceramicas.

Zhang et al.*° simularam substratos escurecidos pela criacdo de discos
formados pela mistura de liga para amalgama e acrilico. Discos ceramicos de
0,2mm da ceramica 6xida de alumina densamente sinterizada Procera Laminate
(Nobel Biocare, Suécia) recobertas por 3 cores de ceramicas feldspaticas
(0,4mm de espessura) foram posicionados sobre o substrato escurecido ou
sobre um fundo branco. A diferencga de cor pelo método CIELAB foi mensurada
com um espectrofotdbmetro. Constatou-se que, apesar de um consideravel
poder de mascaramento da faceta, o fundo apresentou grande influéncia sobre
esse tipo de restauragao.

Charisis et al.“® simularam substratos de cor normal e escurecida com
ceramicas de cor 2M1 dentina e 5M1 dentina (Vitadur Alpha, Vita Zahnfabrik,
Alemanha), respectivamente. O grupo controle foi confeccionado pela
sobreposicao de uma ceramica feldspatica, cor 2M2 dentina, com 0,7mm de
espessura, sobre o substrato ndo-escurecido (Vitadur Alpha). Os grupos teste
foram criados pela associagdo de ambos os substratos com discos ceramicos de
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0,7mm de espessura confeccionados com: (1) uma estrutura de In-Ceram
Alumina (Vita Zahnfabrik, Alemanha) de 0,4mm, recoberta por 0,3mm de
Vitadur Alpha 2M2 dentina; (2) uma estrutura de In-Ceram Spinell (Vita
Zahnfabrik, Alemanha) de 0,4mm, recoberta por Vitadur Alpha 2M2 dentina.
Um espectrofotdbmetro de uso clinico (Vita Easyshade, Vita Zahnfabrik,
Alemanha) mensurou as coordenadas CIELAB. A diferenca de cor (AE) entre os
grupos foi calculada. Observou-se que o fundo (cor do substrato) exerceu
influéncia significativa na expressdo cromatica final. Embora nenhuma
combinacgédo tenha demonstrado AE inferior a um dos limites de aceitabilidade
mais aceitos na literatura (3,7)’> os autores consideram que o sistema In-Ceram
Alumina demonstrou potencial para mascarar fundos escuros, e que o Spinell é
uma opgao para fundos nao-escurecidos.

Koutayas e Charisis”! utilizaram metodologia similar a de Charisis et al.,,
4 porém variando o método de inflitracdo de vidro no sistema In-Ceram, sob
vacuo ou ndo. Os autores concluiram que a presenca de vacuo altera a
translucidez da infraestrutura ceramica e, assim, a cor final da restauragéo.

Azer et al%’ simularam substratos normal e escurecido com resinas
compostas (Herculite XRV, Kerr, EUA) cores A3 e C4, repectivamente. Discos de
0,5mm de espessura foram produzidos com a ceramica vitrea injetavel Empress
(Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) nas cores T1 (translicido) e O2 (opaco). A
simulagao da cimentagdo entre “substrato” e “faceta” foi realizada com géis try-
in (Nexus3, Bisco, EUA) CL (transparente) e Y (amarelo). As diferentes
combinagdes foram mensuradas com um colorimetro. Os autores concluiram
que tanto a variagdo do fundo como do gel try-in influenciaram a cor final,
independentemente do grau de translucidez da ceramica utilizada.

Outros estudos ndo simularam substratos escurecidos, mas calcularam
a razdo de contraste (CR) e o parametro de translucidez (TP) por reflectancia
de cerdmicas em determinadas espessuras. O calculo de CR e TP é realizado
pela comparagdo dos valores cromaticos obtidos sobre um fundo preto e um
fundo branco, segundo as féormulas:°
(1) CR=Yb/Yw,
na qual Yb=iluminancia refletida com um fundo preto e Yw= iluminancia
refletida sobre um fundo branco;
(2) TP= [(L*w - L*b)? + (a*w - a*b)? + (b*w - b*b)?]'/,
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na qual L*w= coordenada CIELAB L* sobre fundo branco, L*b=coordenada
CIELAB L* sobre fundo preto, a*w= coordenada CIELAB a* sobre fundo branco,
a*b=coordenada CIELAB a* sobre fundo preto, b*w= coordenada CIELAB b*
sobre fundo branco e b*b=coordenada CIELAB b* sobre fundo preto.

Chu et al.”2 produziram discos cerdmicos com 0,7mm de espessura,
cor A2, simulando facetas confeccionadas com trés diferentes sistemas
ceramicos: (1) Vitadur Alpha (Vita Zahnfanrik, Alemanha) (0,3mm de massa de
dentina e 0,4mm de massa de esmalte); (2) Empress2 (Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein); e, (3) Procera Laminates (Nobel Biocare, Suécia)(com estrutura
de 0,25mm). A razdo (ou indice) de contraste (CR) foi mensurada para os
materiais utilizando um colorimetro. A ceramica feldspatica Vitadur Alpha
apresentou os menores valores de CR (0,39+0,02], demonstrando maior
translucidez, seguida da ceramica vitrea com cristais de dissilicato de litio
Empress 2 (0,46+0,05) e da cerdmica Oxida a base alumina densamente
sinterizada e sobre-estratificada Procera Laminates (0,50+0,02), por sua vez,
mais opaca. Os autores concluiram que nenhum dos materiais foi capaz de
mascarar o fundo preto utilizado nos testes. A ceramica feldspatica Vitadur
Alpha apresentou alta translucidez, o que dificulta sua utilizacdo para a
realizacdo de facetas sobre substratos ecurecidos. Empress2 e Procera Laminates
podem ser alternativas para substratos com certo grau de escurecimento, desde
que ndo demasiadamente intenso.

Hossain et al.8 avaliaram com um espectrofotdmetro o parametro de
translucidez de discos dos materiais Vita Mark Il (Vita Zahnfabrik, Alemanha)
(ceramica feldspatica para processamento por usinagem - CAD/CAM) e
Paradigm MZ100 (3M ESPE, EUA) (composito para processamento por
usinagem - CAD/CAM), nas cores A1, A2 e A3, em espessura de 0,7mm. Néo
houve diferencas de TP entre cores de um mesmo material. O material
Paradigm MZ100 demonstrou-se mais translicido do que a ceramica Vita Mark
Il.

Alkhunaizi et al.8" mensuraram com um espectrofotémetro a razao de
contraste de materiais para a confeccdo de infraestruturas ceramicas para
coroas (em espessura de 0,5mm) e de ceramicas para a confec¢do de coroas
anatdmicas (em espessura de 1,5mm). Todos os materiais testados sdo
destinados ao processamento por usinagem em sistemas CAD/CAM. As
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ceramicas para construgido de coroas anatOmicas testadas e suas respectivas
razdes de contraste foram: (1) Paradigm C (3M ESPE, EUA), 0,69; (2) Vita Mark Il
(Vita Zahnfabrik, Alemanha), 0,71; (3) EmpressCAD HT (Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein), 0,69; (4) EmpressCAD LT (lvoclar Vivadent, Liechtenstein), 0,76;
(5) emaxCAD (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein), 0,83. Os materiais 1, 2 e 3
apresentaram translucidez estatisticamente similar. O material 4 foi mais opaco
que os materiais 1, 2 e 3. O material 5 apresentou opacidade superior a todos os
demais.

A cor é um fenébmeno psicofisico, ou seja, é a interpretacdo do
observador em relacdo ao estimulo fisico captado pelas células de sua retina. Os
cones e bastonetes da retina humana possuem fotopigmentos que passam por
uma transformagdo quimica quando absorvidos determinados comprimentos
de onda do espectro. Os bastonetes se apresentam em maior numero, porém
sdo incapazes de fornecer informagao sobre cores. As cores sdo determinadas
pelos cones, que podem ser do tipo S, M ou L (short-wave, medium-wave e
long-wave), sensiveis as ondas curtas, médias e longas, respectivamente. Da
existéncia de trés tipos de cones responsaveis pela interpretagao das cores, diz-
se que a percepgao de cores dos humanos é tridimensional.5°

O sistema de ordenacdo de cores de Munsell divide as dimensoes da
cor em valor (luminosidade), matiz (caracteristica que distingue uma familia de
cor de outra - eg, azul, verde, amarelo -) e croma (saturagdo, intensidade de
uma determinada cor)®? (Fig.1). E o sistema que mais influencia o dia-a-dia da
Odontologia em relagdo as cores, pois nele esta baseada a maioria das escalas
de cores.
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Figura 1 - Representacdo do sistema de ordenagao de cores de Munsell.

O ssistema de ordenagdo  CIE (Commission Internationale de
I'Eclairage - Comissdo Internacional de lluminagdo) é o sistema mais
amplamente utilizado para a especificacdo de cores.?3 Para estandardizar a
mensuragdo das cores foram estabelecidos padroes de emissoes espectrais para
os iluminantes, bem como espectros definidos a serem interpretados pelos
observadores.

Os iluminantes mais utilizados, que variam de acordo com sua
distribuicdo espectral de poténcia sdo:33

D65 - luz do dia, temperatura de cor de 6500K;

F2 - luz fluorescente branca fria;

A - luz incandescente.

Os observadores, assim como os tipos de cones da retina, sio trés: X, Y
e Z. Da mesma forma como determinados comprimentos de onda sensibilizam
os cones S, M e L, os espectros captados por aparelhos, como os
espectrofotometros, sdo transformados em tristimulos X, Y e Z. Uma vez que os
tristimulos representam a quantidade das cores primarias aditivas (vermelho,
verde, azul, ou ondas-longas, ondas-médias e ondas-curtas, respectivamente) é



52

possivel, a partir dos valores de X, Y e Z, descrever numericamente a cor de um
objeto para um iluminante especifico.5

Para fazer com que o sistema de tristimulos concordasse com o de
Munsell, foi realizada uma transformacéo dos valores de X, Y e Z, criando o
sistema de ordenacdo de cores CIELAB. As foérmulas que dirigem tal
transformagio sao:>°

(1 L* =116 (Y/Yn)1/3 - 16;
) a* = 500 [(X/Xn)13 - (Y/Yn)"3];
®) b* =200 [(Y/Yn)" - (Z/Zn)).

No espaco de cor CIELAB existe uma escala de luminosidade, L*, (na
qual O=preto absoluto e 100=branco absoluto), uma escala no eixo de opostos
verde-vermelho, a* e uma escala no eixo de opostos azul-amarelo, b*.

[S—

100

Figura 2 - Representacido do espago de cor do sistema CIELAB

Um dos mais disseminados usos do espago de cor CIELAB é para o
calculo de diferenca de cor entre duas amostras. A diferenca de cor é
representada pela expressao AE e é calculada pela formula:>°
(1) AE=(AL*2+Aa*2+Ab*2)172
na qual: A L*= diferenga entre a luminosidade das amostras; A a*= diferenga na
escala a*(verde-vermelho) entre as amostras; e A b*= diferenga na escala b*
(azul-amarelo) entre as amostras.
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A utilizagdo do calculo de diferenca de cor pelo sistema CIELAB é
muito difundida na Odontologia, tanto em trabalhos in vitro, como em
situacdes in vivo. A grande maioria dos estudos que procuraram simular o efeito
de materiais restauradores sobre fundos escurecidos, porém, utilizaram
espécimes em forma de discos planos e polidos.4-4%70-72 Essa metodologia,
embora facilite a realizagdo dos trabalhos, a estandardizagdo das amostras e o
uso de espectrofotometros laboratoriais, ndo condiz com a aplicagao clinica dos
materiais.

Além disso, é importante refletir sobre a relevancia das diferengas
numéricas de cor mensuradas. A cor, como ja relatado, € um fend6meno
psicofisico e é essencial que se saiba quanto é um AE clinicamente relevante34
Qual a diferenga de cor que os olhos dos observadores humanos sio capazes de
perceber e, ainda mais importante, qual o limite de A E para que uma
restauracdo seja considerada aceitavel? A literatura disponibiliza alguns
trabalhos que procuraram definir os limites de perceptibilidade e aceitablidade
das diferencas de cor. Os resultados de perceptibilidade média apresentaram
AEs que variaram entre 0,755 1,0,% 1,5 a 1,8% e 2,6.38 A aceitabilidade média
encontrada na literatura apresentou valores de A E que variaram entre 2,1,%°
2,72,89 3,390 3,779 4,087 e 5,588 Observa-se uma grande variabilidade entre os
valores decorrente das diferencas metodologicas entre os estudos e, também,
devido ao carater psicofisico da interpretacio de cor por observadores
humanos. Lindsay e Wee?' reportaram que 27% dos observadores em seu
estudo identificaram cores de dentes simuladas em computador como
diferentes (perceptibilidade), mesmo quando o AE era igual a zero. Ainda 28%
dos observadores classificaram como inaceitavel a suposta diferenca de cor
entre os dentes simulados (aceitabilidade), ainda que o AE fosse igual a zero. A
taxa de falsos-positivos foi bastante alta, o que reforca o conceito de que a
interpretacdo humana ao estimulo fisico recebido pelos cones da retina exerce
grande influéncia nos resultados.

O limite de aceitabilidade é o valor deA E em que 50% dos
observadores consideram a diferenca de coroa inaceitavel, enquanto os outros
50% a avaliam como aceitavel (limite 50:50).84 A aceitabilidade, nesse caso, é
considerada, em termos praticos, a inexisténcia da necessidade de se trocar uma
restauragdo por motivos relacionados a cor.
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Ha trabalhos que afirmam que o limite de aceitabilidade dos pacientes
é maior do que o dos dentistas, ou seja, os pacientes tolerariam melhor
pequenas diferencas de cor do que os profissionais.3? Quando os avaliadores das
diferencas de cor sdo dentistas é interessante observar que a situagdo clinica
simulada pelo estudo exerce imporancia, uma vez que os profissionais sio
cientes das dificuldades técnicas envolvidas para a resolucio dos casos e
também conhecem os limites da Odontologia Estética Restauradora (carater
psicofisico da interpretagao das cores).

No caso de restauragdes unitarias com substratos escurecidos,
situagdo clinica proposta para a realizagdo do presente estudo, elas sdo
consideradas de resolucdo bastante dificil.'345

A figura 3 apresenta de forma resumida os principais problemas
apontados pela literatura no tratamento de dentes escurecidos com facetas
laminadas ceramicas, problemas esses relacionados com a inter-relagdo entre
espessura ceramica, translucidez do material e cor do substrato no resultado
estético final das restauracdes.

Ao término da fundamentacdo tedrica é importante apresentar a
problematica que surge da analise da literatura. No caso de substratos
escurecidos, qual a melhor relagio de custo bioldgico / beneficio estético
existente? Facetas mais invasivas com preparos expondo consideravel area de
dentina? Facetas menos transllcidas, capazes de mascarar substrato, porém
com menor profundidade de cor? Ou coroas totais, que, embora reduzam
consideravelmente a estrutura dental, ddo ao ceramista espaco suficiente para
mascarar o substrato e estratificar massas ceramicas de forma a devolver a
estética?

O pensamento propulsor da presente tese é a procura pela obtengao
de estética aceitavel com facetas laminadas sobre substratos escurecidos. Nessa
busca deve-se focar no equilibrio entre custo bioldgico e resultado estético.
Seguindo a tendéncia de producdo de restauragbes ceramicas por sistemas
CAD/CAM, o trabalho ora apresentado procura, pela variagido de espessura e de
translucidez das ceramicas utilizadas, encontrar as solugdes mais equilibradas
para diferentes niveis de descoloragdo de substrato. Avaliagdes
espectrofotométricas e visuais somam a objetividade da mensuragdo por
aparelhos a interpretagao psicofisica da cor realizada por avaliadores humanos.
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Figura 3 - Representagdo da relagdo entre cor de substrato, espessura e

translucidez ceramica na cor final de facetas laminadas (adaptado de HILGERT et al.)”8
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3 PROPOSICAO

O presente estudo teve como objetivos:

(1) Avaliar, in vitro, por meio de espectrofotometria, as cores finais de
facetas laminadas cerdmicas de diferentes espessuras e graus de translucidez
sobre substratos normais, escurecidos e severamente escurecidos, comparando-
as aos valores de uma restauragdo-referéncia e estabelecendo a diferenca de cor
(AE).

(2) Verificar, in vitro, pela analise de fotografias digitais
estandardizadas, os indices de aceitabilidade de cor de diferentes combinagdes
de niveis de escurecimento de substrato, espessura e translucidez de facetas
laminadas ceramicas.

(3) Determinar o valor de diferenca de cor (AE) do limite de
aceitabilidade (50:50)para a presente pesquisa.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 PREPARACAO DA RESTAURACAO-REFERENCIA E DOS
SUBSTRATOS SIMULADOS

Um manequim plastico (modelo NS1, P-Oclusal, Brasil) teve os
elementos 22, 12 e 11 preparados para facetas ceramicas, com um desgaste axial
uniforme de 0,7mm e reducdo incisal de 1,5mm. Os preparos foram incluidos
em silicone laboratorial para duplicacdo (Elite double, Zhermack, Itdlia) e
replicados com resina acrilica cor A1 (Zeta CC, Vita Zahnfabrik, Alemanha -
Lote 13050). Os preparos foram digitalizados pelo escaner InEOS (Sirona,
Alemanha) e facetas foram planejadas virtualmente com o software CEREC 3D
(versdo 3.10, Sirona, Alemanha) pela técnica de correlagio (a partir da anatomia
integra do dente antes do preparo). Blocos da cerimica EmpressCAD HT
(Ivoclar Vivadent, Liechtenstein - Lote K50385), cor A1, foram usinados pela
unidade CEREC inLab (Sirona, Alemanha). As facetas receberam caracterizagio
extrinseca e glaze de acordo com um protocolo padréao e foram cimentadas aos
preparos utilizando o sistema de cimentagdo Variolink Veneer (lvoclar Vivadent,
Liechtenstein), valor médio (Medium Value), seguindo as recomendagdes
técnicas preconizadas pelo fabricante.

A faceta do elemento 11 passou a ser denominada restauragio-
referéncia, enquanto as facetas dos elementos 22 e 12 foram confeccionadas
para colaborar na simulagao clinica da avaliagdo visual de fotografias digitais
(Figura 4).

Os protocolos de preparo, reproducao dos preparos, impressao optica,
desenho e producdo das restauragdes no sistema CAD/CAM, caracterizagdo
extrinseca e glaze serdo detalhados a seguir.
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Figura 4 - Restauracao-referéncia e incisivos laterais com facetas ceramicas.

A preparagdo dos substratos simulados iniciou-se pelo preparo para
facetas ceramicas de dentes plasticos do manequim P-Oclusal NS1 referentes ao
elemento 21 em trés diferentes niveis de desgaste axial:

(1) 0,4mm (preparo conservador);

(2) 0,7mm (preparo mediano);

(3) 1,0mm (preparo invasivo).

A sequéncia de etapas do preparo consistiu de:

(1) canaletas cervical e proximais, executadas com pontas dimantadas
esféricas de numeragdo 1011, 1014 e 1016 (KG Sorensen, Brasil) para os
preparos de 0,4mm, 0,7mm e 1,0mm, respectivamente, utilizadas em 45 graus
com a superficie;

(2) demarcagio da profundidade de desgaste axial com pontas
diamantadas esféricas 1011, 1014 e 1016 (0,4mm, 0,7mm e 1,0mm,
respectivamente), utilizadas em 45 graus com a superficie;®?

(3) unido das demarcagdes com uma ponta diamantada 2145 (KG
sorensen), respeitando as trés inclinagdes vestibulares, formando, assim, 2 sulcos
longitudinais;

(4) desgaste da estrutura vestibular remanescente, respeitando a
quantidade de desgaste indicada pelas canaletas cervival e proximais e pelos
sulcos vestibulares;
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(5) redugdo incisal de 1,5mm, realizada com a ponta diamantada 2145;

(6) extensdo proximal do preparo, delimitando as margens fora da area
de visibilidade dindmica (ponta diamantada 2145F);

(7) extensdo cervical do preparo, com margem intrasulcular em
aproximadamente 0,2mm (ponta diamantada 2145FF);

(8) refinamento e acabamento do preparo com pontas dimantadas
2145 de granulagdo extra-fina (FF) e borrachas abrasivas para polimento (Jiffy
Points, Ultradent, EUA).

A conferéncia da reducdo de volume dental foi realizada por meio de
resina acrilica (Zeta CC), colocada em um molde de silicone (Virtual, Ivoclar
Vivadent, Liechtenstein) da anatomia prévia ao preparo e prensada contra os
dentes preparados e isolados com vaselina. A espessura da resina acrilica foi
aferida com espessimetro e confirmou o desgaste axial desejado, com tolerancia
maxima de 0,Tmm.

Os preparos podem ser visualizados de forma esquematica na figura 5
e em vista lateral na figura 6.

Figura 5 - Desenho esquematico dos preparos. A- 0,4mm de redugdo axial; B- 0,7mm; C-
1,0mm (adaptado de HILGERT et al.)”8
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Figura 6 - Vista lateral dos preparos realizados. A- 0,4mm; B-0,7mm; C-1,0mm.

Os preparos foram incluidos em silicone para duplicagio (Elite double)
e replicados com resina acrilica (Zeta CC) em trés cores:

(1) A1 (substrato 1, ndo escurecido) (Lote 13050)

(2) A3,5 (substrato 2, escurecido) (Lote 14340)

(3) C4 (substrato 3, severamente escurecido) (Lote 13050)

As nove combinacdes de profundidade de desgaste e grau de
escurecimento do substrato sdo demonstradas na figura 7.
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Figura 7 - As diferentes combinagées de profundidades de desgaste (0,4mm, 0,7mm e
1,0mm) e nivel de escurecimento do substrato [A1 (1), A3,5 (2) e C4(3)].

A cor dos substratos simulados foi aferida com um espectrofotometro
(Shadepilot, Degudent, Alemanha) e mensurada no espaco de cor CIELAB. Os
valores médios de trés medigoes para cada espécime foram:

(1) Al(substrato 1) - L*=73,79, a*=2,92 e b*=15,66

(2) A3,5 (substrato 2) - L*=69,00, a*=4,88 e b*=24,21

(3) C4 (substrato 3) - L*=60,67,a*=4,57 e b*=23,89

Os diferentes niveis de escurecimento dos substratos simulados sdo
demonstrados em mais detalhes nas figuras 8, 9 e 10.

Figura 8 - Substrato simulado de cor A1 (0,4mm) - Substrato 1



Figura 9 - Substrato simulado de cor A3,5 (0,4mm) - Substrato 2

Figura 10 - Substrato simulado de cor C4 (0,4mm) - Substrato 3
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4.2 PRODUGAO DAS FACETAS LAMINADAS CERAMICAS

Os trés tipos de preparos realizados (0,4mm, 0,7mm e 1,0mm) foram
digitalizados (impressio Optica) pelo escaner laboratorial InEOS (Sirona,
Alemanha) (Figura 11) em conjunto com o software CEREC 3D 3.10 (Sirona,
Alemanha). A impressdo optica foi realizada sobre o modelo plastico apos a
pulverizagdo de um material especifico para promover uma reflexdo uniforme
da luz do escéner e consequente correta digitalizagdo (IPS Contrast Spray,
Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) (Figuras 12 e 13). Também foi digitalizado um
modelo higido duplicado, o qual serviu como referéncia da anatomia desejada
para as restauracdes (Figura 14). O protocolo de digitalizacdo contou com
diversas tomadas de imagem perpendiculares a face vestibular e em angulagdes
de aproximadamente 30 graus em direcdo cervical e incisal.

Figura 11 - Escaner laboratorial para a digitalizagdo de modelos InEOS.



Figura 12 - Modelo com dente preparado apos a aplicagdo do IPS Contrast Spray.

Figura 13 - Modelo preparado e modelo com anatomia integra.
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Figura 14 - Modelo posicionado no escaner para a digitalizagao.

Apbs o processamento das imagens pelo software CEREC3D 3.10,
iniciou-se a fase CAD (computer-aided-design) propriamente dita. A construgao
das restauracdes foi realizada sobre os modelos virtuais gerados pelo sistema
(Figura 15).
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Figura 15 - Modelo virtual.

A primeira etapa do desenho da faceta sobre o modelo virtual foi o
troquelamento do elemento 21, para facilitar a visualizagao e a delimitagao das
margens da restauracéo (Figura 16).



73

Figura 16 - Modelo virtual troquelado. Troquel do elemento 21.

As margens do preparo para faceta foram delimitadas pelo operador
com auxilio da ferramenta de identificagdo automatica de margens. Na figura
17, é possivel observar as margens da restauragao delimitadas.
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Figura 17 - Margens do preparo delimitadas.

Uma vez que a anatomia desejada para restauragdo era idéntica a do
modelo higido, foi utilizada a técnica de correlagdo do sistema CAD. E realizada
uma sobreposicdo entre o modelo preparado e uma area selecionada do
modelo higido (ambos digitalizados previamente), para que a restauragio
produzida apresente a mesma anatomia do higido (Figuras 18 a 20). Em
diversos casos clinicos, essa técnica é de grande valia, pois, no lugar do modelo
higido, pode-se utilizar um enceramento diagnostico, elemento comum no
planejamento reabilitador protético.
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Figura 18 - Delimitagdo da area desejada para correlagdo (area de copia).

Figura 19 - Sobreposicao do modelo preparado e do modelo higido, definindo a forma

da restauragéo (vista frontal).
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Figura 20 - Sobreposicao do modelo preparado e do modelo higido, definindo a forma

da restauragéo (vista em angulagdo fronto-lateral).

O software sugeriu, entdo, uma restauracido capaz de se adaptar ao
preparo e apresentar morfologia semelhante aquela do modelo higido. Por
meio de ferramentas que permitem a conferéncia da pressio dos contatos
proximais, a remocdo de pequenas quantidades de material, o alisamento da
superficie e - acima de tudo, para os fins da pesquisa - o controle da espessura
de material, foi realizado uma acabamento virtual da faceta (Figuras 21 e 22).
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Figura 21 - Acabamento virtual da restauragéo (linhas de juste).

Figura 22 - Acabamento virtual da restauragio (ferramenta de simulagdo de

enceramento).
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O protocolo de construcdo virtual da restauragao foi realizado de
maneira idéntica para os trés tipos de preparo (0,4mm, 0,7mm e 1,0mm). A
espessura das restauragdes foi controlada também na fase CAD, com tolerancia
maxima, para mais ou para menos, de 0,imm. Imagens-exemplo da restauragdo
planejada sdo apresentadas nas figuras 23 a 25.

Figura 23 - Restauracdo planejada (sobre o modelo virtual).



79

Figura 24 - Restauragéo planejada (corte longitudinal).

Figura 25 - Restauragdo planejada (prévia da usinagem).

Finalizada a fase CAD, iniciou-se a fase CAM (computer-aided-
manufacturing), na qual blocos cerdmicos pré-fabricados foram usinados pela
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unidade CEREC inLab (Sirona, Alemanha) na forma planejada para cada
restauragao.

Os blocos ceramicos utilizados foram:
(1) EmpressCAD LT (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) - ceramica vitrea com
cristais de leucita e baixa translucidez. (Lote K53999)
(2) EmpressCAD HT (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) - cerdmica vitrea com
cristais de leucita e alta translucidez. (Lote K50385)
(3) EmpressCAD Multi (lvoclar Vivadent, Liechtenstein) - cerdmica vitrea com
cristais de leucita e opacidade e croma decrescentes de maneira gradual na
diregdo cérvico-incisal. (Lote K51635)
(4) emaxCAD HT (lvoclar Vivadent, Liechtenstein) - ceramica vitrea com
cristais de dissilicato de litio de alta translucidez. (Lote EAM780)

Todos os blocos utilizados eram da cor A1. Os blocos EmpressCAD
foram usinados ja em estagio final de cristalizagdo. Os blocos e.maxCAD foram
usinados em estagio pré-cristlizado (na cor azul) e tiveram sua cristalizagdo
completada por um tratamento térmico em forno ceramico de acordo com as
recomendagoes do fabricante.

Os blocos ceramicos utilizados sdo apresentados na Figura 26.
Imagens-exemplo das facetas usinadas sao encontradas nas figuras 27 e 28.

Figura 26 - Blocos ceramicos utilizados. Da esquerda para a direita: EmpressCAD HT,
EmpressCAD Multi, EmpressCAD LT e e maxCAD HT.



81

Figura 27 - Faceta ceramica durante a usinagem.

Figura 28 - Faceta ceramica recém-usinada.

Para cada combinagio de preparo (0,4mm, 0,7mm e 1,0) e cerdmica
(EmpressCAD LT, EmpressCAD HT, EmpressCAD Multi e eemaxCAD HT) foram
usinadas quatro facetas, resultando em 48 restauragdes.

Todas as restauracdes foram acabadas, texturizadas e polidas
manualmente por um Unico operador com pontas diamantadas e borrachas
abrasivas para ceramicas (Bredent, Alemanha) (Figura 29).
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Figura 29 - Borrachas abrasivas para acabamento e polimento.

Apo6s o protocolo de acabamento, texturizagdo superficial e
polimento, todas as restauracdo foram limpas com jatos de vapor. As
restauragdes usinadas em blocos de e.maxCAD foram submetidas, entdo, ao
tratamento térmico especifico para a cristalizacio final.

Todas as 48 restauragdes receberam um protocolo padronizado de
caracterizagao extrinseca e glaze. O protocolo consistiu das seguintes etapas:

(1) sobre as facetas limpas com jatos de vapor foi aplicada uma fina camada de
IPS Empress Universal Glaze and Stain Liquid (lvoclar Vivadent, Liechtenstein) -
nas restauragdes usinadas em blocos EmpressCAD -, ou de IPS e.max Ceram
Glaze and Stain Liquid (Ivoclar Vivadent, Llechtenstein) - nas restauragdes
usinadas a partir de blocos de e maxCAD;

(2) pastas diluidas dos corantes IPS Empress Universal Shade A1 (lvoclar
Vivadent, Liechtenstein) - nas restauracdes usinadas em blocos EmpressCAD -,
ou de IPS emax Ceram Shade 1 (Ilvoclar Vivadent, Liechtenstein) - nas
restauragdes usinadas a partir de blocos de e.maxCAD - foram aplicadas no
terco cervical das facetas e estendidas na face proximal até o terco médio;

(3) pastas diluidas dos corantes IPS Empress Universal Shade Incisal 11 (lvoclar
Vivadent, Liechtenstein) - nas restauragdes usinadas em blocos EmpressCAD -,
ou de IPS e.max Ceram Shade Incisal 1 (lvoclar Vivadent, Liechtenstein) - nas
restauragdes usinadas a partir de blocos de emaxCAD - foram aplicadas na
regido incisal, tanto na face vestibular como na face palatal;
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(4) apos a realizacdo padronizada da caracterizagdo extrinseca foi realizada uma
queima em forno cerdmico de acordo com os protocolos recomendados pelo
fabricante;
(5) uma camada de IPS Empress Universal Glazing Paste diluida (lvoclar
Vivadent, Liechtenstein) - nas restauragoes usinadas em blocos EmpressCAD -,
ou de IPS e.max Ceram Glaze Paste diluida (Ilvoclar Vivadent, Liechtenstein) -
nas restauragdes usinadas em blocos de e.maxCAD -, foi aplicada em toda a
extensao externa das restauragoes. As facetas foram levadas ao forno ceramico
de acordo com os protocolos de queima recomendado pelo fabricante;
(6) as restauracdes receberam polimento final com discos de feltro em baixa
rotagao.

Imagens do processo de caracterizagdo extrinseca e glaze sdo
apresentadas nas figuras 30 e 31. Uma imagem-exemplo de facetas laminadas
ceramicas produzidas é encontrada na figura 32.

Figura 30 - Alguns dos materiais utilizados no processo de caracterizacdo extrinseca e
glaze.
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Figura 31 - Aplicacdo de corantes durante o processo de caraterizagao extrinseca das
facetas laminadas cerdmicas. Observe-se a dilui¢do das pastas de pigmento.

Figura 32 - Facetas laminadas produzidas pelo protocolo-padrio da pesquisa sobre
fundo contrastante.
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4.3 ANALISE ESPECTROFOTOMETRICA DA COR

A andlise de cor foi realizada em espécimes compostos de um
substrato simulado e uma faceta ceramica, unidos por um gel try-in do sistema
de cimentagdo resinosa para facetas Variolink Veneer (lvoclar Vivadent,
Liechtenstein) de médio valor (Medium Value). As variaveis independentes da
analise de cor foram:

(1) cor do substrato simulado;

(2) espessura de ceramica;

(3) grau de translucidez da ceramica.

A tabela 2 apresenta as diferentes combinagbes de variaveis
independentes testadas no presente estudo. Na figura 33 (paginas 87-88)

encontram-se imagens dos espécimes do estudo.

Tabela 2 - Combinagdes entre variaveis independentes do estudo (grupos).

Grupo Substrato Espessura Ceramica
1-04-HT 1(A1) 0,4mm EmpressCAD HT
1-04-LT 1(A1) 0,4mm EmpressCAD LT
1-04-MU 1(A1) 0,4mm EmpressCAD Multi
1-04-EH 1(A1) 0,4mm e.maxCAD HT
1-07-HT 1(A1) 0,7mm EmpressCAD HT
1-07-LT 1(A1) 0,7mm EmpressCAD LT
1-07-MU 1(A1) 0,7mm EmpressCAD Multi
1-07-EH 1(A1) 0,7mm e.maxCAD HT
1-10-HT 1(A1) 1,0mm EmpressCAD HT
1-10-LT 1(A1) 1,0mm EmpressCAD LT
1-10-MU 1(A1) 1,0mm EmpressCAD Multi

1-10-EH 1(A1) 1,0mm e.maxCAD HT
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Grupo Substrato Espessura Ceramica
2-04-HT 2 (A3,5) 0,4mm EmpressCAD HT
2-04-LT 2 (A3,5) 0,4mm EmpressCAD LT
2-04-MU 2 (A3,5) 0,4mm EmpressCAD Multi
2-04-EH 2 (A3,5) 0,4mm e.maxCAD HT
2-07-HT 2 (A3,5) 0,7mm EmpressCAD HT
2-07-LT 2 (A3,5) 0,7mm EmpressCAD LT
2-07-MU 2 (A3,5) 0,7mm EmpressCAD Multi
2-07-EH 2 (A3,5) 0,7mm e.maxCAD HT
2-10-HT 2 (A3,5) 1,0mm EmpressCAD HT
2-10-LT 2 (A3)5) 1,0mm EmpressCAD LT
2-10-MU 2 (A3,5) 1,0mm EmpressCAD Multi
2-10-EH 2 (A3,5) 1,0mm e.maxCAD HT
3-04-HT 3 (C4) 0,4mm EmpressCAD HT
3-04-LT 3(C4) 0,4mm EmpressCAD LT
3-04-MU 3 (C4) 0,4mm EmpressCAD Multi
3-04-EH 3 (C4) 0,4mm e.maxCAD HT
3-07-HT 3(C4) 0,7mm EmpressCAD HT
3-07-LT 3(C4) 0,7mm EmpressCAD LT
3-07-MU 3 (C4) 0,7mm EmpressCAD Multi
3-07-EH 3(C4) 0,7mm e.maxCAD HT
3-10-HT 3(C4) 1,0mm EmpressCAD HT
3-10-LT 3 (C4) 1,0mm EmpressCAD LT
3-10-MU 3 (C4) 1,0mm EmpressCAD Multi
3-10-EH 3(C4) 1,0mm e.maxCAD HT




facetas modelo novo.indd 1 10/08/09 07:59
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A andlise espectrofotométrica da cor foi executada com um
espectrofotdmetro de reflectancia com geometria de luz 45/0, modelo
Shadepilot (Degudent, Alemanha) (Figura 34). O instrumento foi
constantemente calibrado durante as mensuracdes de acordo com as
recomendacdes do fabricante, em superficies-padrao de cores verde e branca.

Figura 34 - Espectrofotdmetro Shadepilot.

Para a analise de cor, 0 modelo contendo a combinagdo substrato/
faceta era posicionado sobre uma superficie escura de forma tal que era
possivel o fiel reposicionamento do modelo a cada troca de facetas e/ou
substrato simulado (Figura 35). Para as mensuragdes, o espectrofotdmetro era
colocado em frente ao modelo, em posicdo e distincia adequadas para o
enquadramento e o foco da regido cuja cor desejava-se mensurar.

O espectrofotdmetro Shadepilot trabalha com um sistema de auto-
deteccdo da angulacdo, enquadramento e do foco ideal, 0 que minimizava a
variabilidade e tornava quase nulo o indice de tomadas de cor que
necessitavam ser refeitas por problemas de foco e/ou posicionamento do
instrumento de medicao de cor.
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Figura 35 - Espectrofotdmetro e modelo posicionados para tomada de cor.

Cada mensuragdo de cor consistia da captacdo de uma imagem do
conjunto preparo/faceta posicionado no modelo (Figura 36). A imagem era
importada para o software especifico do espectrofotdbmetro, no qual as
coordenadas de cor L* a* e b* eram informadas para a area selecionada, no caso
do presente estudo, toda a face vestibular (Figura 37).

As tomadas de imagem do aparelho foram realizadas duas vezes para
cada um dos 144 espécimes do estudo. A média das duas observacdes formava
o valores de cor do espécime. A cor final de cada grupo era a média das médias
dos 4 espécimes que foram fabricados para cada combinagido de substrato,
espessura e cerdmica. Os dados foram armazenados e as médias calculadas em
uma planilha eletrénica (Numbers‘09, Apple, EUA).



Figura 36 - Tela do espectrofotdmetro Shadepilot durante tomada de cor.

Figura 37 - Imagem da area para mensuragdo demarcada na tela do software.
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O mesmo protocolo de mensuragdo de cor foi realizado na
restauracdo-referéncia, fornecendo os valores L*, a* e b* utilizados para o
calculo de diferenga de cor (AE).

Cada combinacdo de substrato simulado, espessura ceramica e grau de
translucidez de cerdmica teve calculados quatro valores de AL*, Aa* A b* e AE,
onde A representa a variagdo entre a restauragao-referéncia e o espécime. As
médias dos quatro valores das variacdes (quatro espécimes por grupo) para
diferentes coordenadas de cor e para o AE foram calculadas em um planilha
eletrénica (Numbers'09, Apple, EUA), definindo, assim, os valores para cada um
dos 36 grupos.

A andlise estatistica dos dados da analise espectrofotométrica foi
realizada com o teste paramétrico de analise de varidncia com trés critérios
(ANOVA-3) e teste post hoc de Tukey (software Statistica 8.0, Statsoft, EUA).
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4.4 AVALIACAO VISUAL DE FOTOGRAFIAS DIGITAIS

Cada espécime montado para a analise espectrofotométrica de cor foi
fotografado de maneira estandardizada com uma cdmera Nikon D70 (Nikon,
Tailindia) com lente 105mm (Sigma, Japao) e flash dupla barra Nikon SB-29S
(Nikon, Japdo), em uma posicdo reproduzivel, com um fundo escuro e um
fragmento circular de cartio cinza (Novoflex, Alemanha) sobre a gengiva entre
os incisivos centrais superiores. O flash foi posicionado com as barras de luz
acima e abaixo (cervical e incisal) da restauragéo, ao invés da posicdo horizontal
padrao, pois, em um teste piloto, observou-se que tal procedimento reduzia a
reflexdo especular de luz, fator indesejavel para uma analise de cor mais
fidedigna (Figura 38).54

Figura 38 - Foto com flash horizontal (acima) e vertical (abaixo).

As fotografias foram gravadas em resolucdo de 3008 x 2000 pixels em
formato NEF. Apds importacio para o computador, as fotografias foram
processadas pelo software CameraRAW (Adobe, EUA), no qual a temperatura
de cor foi transformada para 6500K, a mesma temperatura de cor do
iluminador padrio do espectrofotdmetro (D65).

Utilizando o fragmento circular de cartdo cinza como controle, as
fotografias foram ajustadas no software Photoshop CS4 (Adobe, EUA),
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seguindo o protocolo descrito em detalhes por Bengel.”3%4 Uma comparagdo
das fotografias antes e depois do ajuste de cor é apresentada na figura 39.

Figura 39 - Fotografia antes e apds o ajuste de cor de acordo com o protocolo sugerido
por Bengel®495 (imagem pré-ajuste acima e pds-ajuste abaixo).

Cada combinacao de substrato simulado, espessura ceramica e grau de
translucidez da cerdmica foi fotografada quatro vezes (uma fotografia por
espécime), resultando em 144 fotos. As imagens foram inseridas em duas
apresentagdes do Keynote'09 (Apple, EUA), em ordem aleatoria definida por
sorteio (72 imagens por apresentacdo). As fotografias, também de forma
aleatoria, podiam estar ou ndo horizontalmente invertidas. Imagens-exemplo
da apresentagao das fotografias sdo encontradas nas figuras 40 e 41.
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Figura 40 - Imagem da apresentacéo das fotografias.

Figura 41 - Imagem da apresentacgio das fotografias.

As apresentacdes contendo as fotografias digitais foram executadas
em um mesmo computador Macbook (Apple, EUA) com tela LED de 13
polegadas, com brilho maximo, em ambiente escurecido, para todos os
avaliadores. Informados do tema da pesquisa, os avaliadores foram requisitados
a preencher uma ficha de avaliagdo de diferenca de cor entre os incisivos
centrais superiores que consistia de uma escala de 0 a 3, na qual:
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0 = Mimetizacio perfeita de cor. Impossivel observar qualquer
diferenga de cor entre os incisivos centrais.

1 = Boa mimetizagdo de cor. Pode-se observar pequena diferenca de
cor, porém o resultado estético ¢, clinicamente, plenamente aceitavel.

2 = Mimetizagdo de cor regular. A diferenca de cor é clara, e o
resultado estético ja ndo é considerado aceitavel.

3 = Mimetizagdo de cor ruim. A diferenca de cor é grande e dbvia. O
resultado estético € completamente inaceitavel.

Sete avaliadores (cinco dentistas e dois ceramistas) com experiéncia
em odontologia restauradora e declarada auséncia de quaisquer tipo de
deficiéncias visuais em relagio a interpretacdo de cores, observaram cada uma
das fotografias por cinco segundos para, entdo, preencher a ficha de avaliacido
para cada uma das imagens observadas (Figura 42). O protocolo de avaliagéo foi
repetido 72 vezes em cada uma das duas sessdes de avaliagio para cada
avaliador. Cada uma das 36 combinagdes de preparo, espessura e ceramica
recebeu 28 escores (4 por avaliador), resultando em um total de 1008
observacgdes.

Para efeitos de avaliacio de aceitabilidade clinica, os valores 0 e 1
foram transformados em 0, e os valores 2 e 3 em 1, produzindo assim uma
variavel dicotdmica onde O=aceitavel e 1=inaceitavel. A freqliéncia de escores
aceitaveis e inaceitaveis foi determinada para cada grupo (combinagio de
substrato, espessura e cerdmica).



Figura 42 - Imagem-exemplo de uma folha de avaliagdo de diferenca de cor.

97



98



99

4.5 RELACAO ENTRE AS ANALISES ESPECTROFOTOMETRICA E VISUAL

Os valores médios deA E de cada um dos 36 grupos foram
relacionados aos respectivos escores de aceitabilidade dados pelos avaliadores.
A anilise estatistica de regressio de Probit (software Statistica 8.0, Statsoft,
EUA) criou um grafico com uma curva probabilistica da relagdo entre as
variaveis dependentes AE (eixo X) e escore de aceitabilidade (eixo Y). O limite
50:50 de A E aceitabilidade, valor no qual é igual a chance de uma restauragao
ser considerada aceitavel ou inaceitavel, foi obtido da intersecgao entre o eixo X
e o valor 0,5 do eixo Y (no qual O=aceitavel e 1=inaceitavel).

A correlagdo entre a diferenca de cor (AE) e o indice percentual de
inaceitabilidade da analise visual foi testada por meio da regressdo linear de
Pearson (software Statistica 8.0, Statsoft, EUA).
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5 RESULTADOS

5.1 ANALISE ESPECTROFOTOMETRICA DA COR

Os dados obtidos da mensuragdo espectrofotométrica apresentam-se
representados nas coordenadas L* (luminosidade), a*(cromaticidade a*) e b*
(cromaticidade b*). As médias dessas coordenadas para cada combinagio de
Substrato, Espessura e Ceramica, bem como para os substratos nao restaurados
e para a restauragdo-referéncia sido apresentadas na Tabela 3. Os dados crus
obtidos do espectrofotdmetro encontram-se no Apéndice A.

Tabela 3- Coordenadas de cor médias da interagao Substrato*Espessura*Ceramica, dos
substratos nao restaurados e da restauragéo referéncia.

Substrato Espessura Ceramica L* a* b*
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT Média 70,01 2,07 15,85
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT D.P. 0,58 0,11 0,15
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT Média 71,57 1,58 16,99
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT D.P. 0,10 0,17 0,51
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu Média 70,43 1,71 15,40
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu D.P. 0,72 0,29 0,25
1-07-EMH 1 0,7 emax.HT Média 70,04 1,91 16,14
1-07-EMH 1 0,7 emax.HT D.P. 0,39 0,24 0,35
1-04-HT 1 0,4 Emp.HT Média 69,84 2,00 15,60
1-04-HT 1 0,4 Emp.HT D.P. 0,47 0,19 0,46
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT Média 72,12 1,92 16,56
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT D.P. 0,14 0,10 0,63
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu Média 70,23 2,10 16,18
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu D.P. 0,55 0,09 0,24
1-04-EMH 1 0,4 emax.HT Média 70,58 2,23 16,69
1-04-EMH 1 0,4 emax.HT D.P. 0,39 0,09 0,31
1-10-HT 1 1,0 Emp.HT Média 69,13 1,19 14,85
1-10-HT 1 1,0 Emp.HT D.P. 0,18 0,09 0,73
1-10-LT 1 1,0 EmplT Média 71,74 0,74 15,35

1-10-LT 1 1,0 Emp.LT D.P. 0,45 0,22 0,48



1-10-MU
1-10-MU

1-10-EMH
1-10-EMH

2-07-HT
2-07-HT

2-07-LT
2-07-LT

2-07-MU
2-07-MU

2-07-EMH
2-07-EMH

2-04-HT
2-04-HT

2-04-LT
2-04-LT

2-04-MU
2-04-MU

2-04-EMH
2-04-EMH

2-10-HT
2-10-HT
2-10-LT
2-10-LT
2-10-MU
2-10-MU

2-10-EMH
2-10-EMH

3-07-HT
3-07-HT

3-07-LT
3-07-LT

3-07-MU
3-07-MU

NN

1,0
1,0

1,0
1,0

0,7
0,7

0,7
0,7

0,7
0,7

0,7
0,7

0,4
0,4

0,4
0,4

0,4
0,4

0,4
0,4

1,0
1,0

1,0
1,0

1,0
1,0

1,0
1,0

0,7
0,7

0,7
0,7

0,7
0,7

Emp.Mu
Emp.Mu

emax.HT
emax.HT

Emp.HT
Emp.HT

Emp.LT
Emp.LT

Emp.Mu
Emp.Mu

emax.HT
emax.HT

Emp.HT
EmpHT

Emp.LT
Emp.LT

Emp.Mu
Emp.Mu

emax.HT
emax.HT

Emp.HT
Emp.HT

Emp.LT
Emp.LT

Emp.Mu
Emp.Mu

emax.HT
emax.HT

Emp.HT
Emp.HT

Emp.LT
Emp.LT

Emp.Mu
Emp.Mu

Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.

69,84
0,42

69,55
0,32

67,82
0,17

69,64
0,13

68,50
0,26

67,87
0,27

67,00
0,57

69,23
0,29

67,45
0,32

67,35
0,42

67,71
0,28

70,75
0,45

68,88
0,13

67,88
0,26

63,44
0,52

66,21
0,52

64,74
0,20

1,20
0,27

1,16
0,16

2,93
0,12

2,20
0,12

2,67
0,28

2,89
0,20

2,98
0,26

2,62
0,04

2,87
0,06

3,08
0,07

2,04
0,15

1,54
0,29

2,10
0,27

2,16
0,10

2,12
0,05

1,69
0,24

1,81
0,36

104

14,77
0,47

14,55
0,25

17,80
0,37

17,99
0,31

16,76
0,49

17,95
0,13

18,82
0,52

18,14
0,42

18,62
0,39

18,95
0,05

1593
0,47

16,28
0,46

15,86
0,71

15,65
0,23

16,32
0,29

16,37
0,62

14,73
0,56
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3-07-EMH 3 0,7 emax.HT Média 64,21 2,04 15,78
3-07-EMH 3 0,7 emax.HT D.P. 0,53 0,16 0,57
3-04-HT 3 0,4 EmpHT Média 61,97 2,25 16,48
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT D.P. 0,56 0,19 0,54
3-04-LT 3 0,4 EmpLT Média 6521 1,71 15,79
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT D.P. 0,30 0,14 0,54
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu Média 62,79 2,03 16,21
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu D.P. 0,75 0,12 0,36
3-04-EMH 3 0,4 emax.HT Média 62,59 2,04 16,31
3-04-EMH 3 0,4 emax.HT D.P. 0,72 0,11 0,18
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT Média 64,25 1,74 14,74
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT D.P. 0,08 0,04 0,71
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT Média 68,19 1,24 14,51
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT D.P. 0,29 0,19 0,26
3-10-MU 3 1,0 Emp.Mu Média 66,28 1,76 14,22
3-10-MU 3 1,0 Emp.Mu D.P. 0,40 0,28 0,61
3-10-EMH 3 1,0 emax.HT Média 65,15 1,76 13,91
3-10-EMH 3 1,0 emax.HT D.P. 0,24 0,09 0,10
Substrato 1 1 X X Média 73,79 2,92 15,66
Substrato 2 2 X X Média 69,00 4,88 24,21
Substrato 3 3 X X Média 60,67 4,57 23,89
Rest. Ref. 1 0,7 Emp.HT Média 70,04 2,06 15,74
Rest. Ref. 1 0,7 Emp.HT D.P. 0,09 0,06 0,11

As coordenadas L*a*b* de cada espécime (média de duas mensuragdes

espectrofotométricas) foram comparadas aos valores médios da restauragao-

referéncia, segundo as seguintes formulas, resultando nas diferencas de cada
uma das coordenadas (AL* Aa* e Ab*):

(M
(2)
(3)

AL*= L*Mensurado — L*Restauragéo Referéncia
Aa*= a*mensurado — a*Restaura;io Referéncia

*_ Rk * . -
Ab*=b Mensurado — b Restauragio Referéncia
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A partir desses valores foi calculada a diferenca de cor (AE) entre cada

espécime e a restauragao referéncia, segundo a féormula:

(1)

AE=(AL*2+Aa*2+Ab*2)112

A tabela 4 apresenta os valores médios de AL* Aa* Ab* eAE para

cada combinagdo de Substrato, Espessura e Ceramica, bem

substratos nao restaurados.

Tabela 4-

Valores médios de AL*,

Aa*

, Ab*

e AE

Substrato*Espessura*Ceramica e dos substratos ndo restaurados.

cOMoO para Os

da interacao

Substrato Espessura Ceramica

1-07-HT
1-07-HT

1-07-LT
1-07-LT

1-07-MU
1-07-MU

1-07-EMH
1-07-EMH

1-04-HT
1-04-HT

1-04-LT
1-04-LT

1-04-MU
1-04-MU

1-04-EMH
1-04-EMH

1-10-EMH
1-10-EMH

1
1

0,7mm
0,7mm

0,7mm
0,7mm

0,7mm
0,7mm

0,7mm
0,7mm

0,4mm
0,4mm

0,4mm
0,4mm

0,4mm
0,4mm

0,4mm
0,4mm

1,0mm
1,0mm

1,0mm
1,0mm

1,0mm
1,0mm

1,0mm
1,0mm

EmpHT
Emp.HT

Emp.LT
Emp.LT

Emp.Mu
Emp.Mu

emax.HT
emax.HT

Emp.HT
Emp.HT

Emp.LT
Emp.LT

Emp.Mu
Emp.Mu

emax.HT
emax.HT

Emp.HT
Emp.HT

Emp.LT
Emp.LT

Emp.Mu
Emp.Mu

emax.HT
emax.HT

Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.

AL*
-0,0275
0,5789

1,5275
0,0965

0,3912
0,7199

0,0025
0,3899

-0,1963
0,4707

2,0800
0,1425

0,1925
0,5549

0,5437
0,3919

-0,9100
0,1784

1,7025
0,4531

-0,2000
0,4245

-0,4938
0,3202

Aa*
0,0137
0,1149

-0,4800
0,1675

-0,3488
0,2941

-0,1488
0,2368

-0,0600
0,1938

-0,1388
0,1018

0,0400
0,0880

0,1725
0,0884

-0,8738
0,0920

-1,3200
0,2199

-0,8650
0,2695

-0,9013
0,1611

Ab*
0,1050
0,1511

1,2488
0,5057

-0,3425
0,2504

0,4013
0,3529

-0,1413
0,4604

0,8225
0,6268

0,4438
0,2373

0,9538
0,3094

-0,8925
0,7330

-0,3863
0,4822

-0,9688
0,4677

-1,1913
0,2545

AE

0,5023
0,2252

2,0715
0,2628

0,9246
0,2240

0,6433
0,1581

0,6094
0,2423

2,3035
0,2121

0,6532
0,3425

1,1437
0,3998

1,6492
0,3675

2,2526
0,3276

1,4099
0,3513

1,5995
0,2870



2-07-HT
2-07-HT

2-07-LT
2-07-LT

2-07-MU
2-07-MU

2-07-EMH
2-07-EMH

2-04-HT
2-04-HT

2-04-LT
2-04-LT

2-04-MU
2-04-MU

2-04-EMH
2-04-EMH

2-10-EMH
2-10-EMH

3-07-HT
3-07-HT

3-07-LT
3-07-LT

3-07-MU
3-07-MU

3-07-EMH
3-07-EMH

0,7mm
0,7mm

0,7mm
0,7mm

0,7mm
0,7mm

0,7mm
0,7mm

0,4mm
0,4mm

0,4mm
0,4mm

0,4mm
0,4mm

0,4mm
0,4mm

1,0mm
1,0mm

1,0mm
1,0mm

1,0mm
1,0mm

1,0mm
1,0mm

0,7mm
0,7mm

0,7mm
0,7mm

0,7mm
0,7mm

0,7mm
0,7mm

Emp.HT
Emp.HT

Emp.LT
Emp.LT

Emp.Mu
Emp.Mu

emax.HT
emax.HT

Emp.HT
Emp.HT

Emp.LT
Emp.LT

Emp.Mu
Emp.Mu

emax.HT
emax.HT

Emp.HT
Emp.HT

Emp.LT
Emp.LT

Emp.Mu
Emp.Mu

emax.HT
emax.HT

Emp.HT
Emp.HT

Emp.LT
Emp.LT

Emp.Mu
Emp.Mu

emax.HT
emax.HT

Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.
Média
D.P.

-2,2175
0,1655

-0,4025
0,1324

-1,5425
0,2567

-2,1675
0,2706

-3,0388
0,5718

-0,8063
0,2859

-2,5875
0,3179

-2,6938
0,4230

-2,3325
0,2786

0,7125
0,4549

-1,1638
0,1294

-2,1600
0,2602

-6,6050
0,5211

-3,8350
0,5189

-5,3000
0,2016

-5,8263
0,5320

0,8713
0,1169

0,1350
0,1224

0,6088
0,2850

0,8288
0,1951

0,9175
0,2616

0,5550
0,0363

0,8088
0,0565

1,0163
0,0726

-0,0200
0,1477

-0,5163
0,2911

0,0387
0,2667

0,0988
0,0969

0,0575
0,0494

-0,3688
0,2367

-0,2500
0,3599

-0,0200
0,1580

2,0563
0,3652

2,2450
0,3090

1,0163
0,4899

2,2088
0,1271

3,0788
0,5176

2,3963
0,4184

2,8825
0,3897

3,2113
0,0480

0,1863
0,4666

0,5413
0,4604

0,1175
0,7098

-0,0900
0,2331

0,5775
0,2935

0,6313
0,6219

-1,0063
0,5633

0,0375
0,5708

107

3,1561
0,3144

2,2922
0,2876

2,0162
0,1033

3,2137
0,2032

4,4487
0,5898

2,5944
0,4658

3,9664
0,3963

4,3211
0,3039

2,3762
0,2989

1,1942
0,1578

1,3246
0,2803

2,1741
0,2720

6,6357
0,5174

3,9521
0,4564

5,4283
0,2931

5,8486
0,5375



3-04-HT
3-04-HT

3-04-LT
3-04-LT

3-04-MU
3-04-MU

3-04-EMH
3-04-EMH

3-10-EMH
3-10-EMH

Sub. 1

Sub. 2

Sub. 3

0,4mm
0,4mm

0,4mm
0,4mm

0,4mm
0,4mm

0,4mm
0,4mm

1,0mm
1,0mm

1,0mm
1,0mm

1,0mm
1,0mm

1,0mm
1,0mm

Emp.HT
Emp.HT

Emp.LT
Emp.LT

Emp.Mu
Emp.Mu

emax.HT
emax.HT

Emp.HT
EmpHT

Emp.LT
Emp.LT

Emp.Mu
Emp.Mu

emax.HT
emax.HT

Média
D.P.

Média
D.P.

Média
D.P.

Média
D.P.

Média
D.P.

Média
D.P.

Média
D.P.

Média
D.P.

Média

Média

Média

-8,0750
0,5616

-4,8350
0,3020

-7,2463
0,7507

-7,4525
0,7248

-5,7950
0,0758

-1,8550
0,2936

-3,7650
0,3987

-4,8875
0,2446

3,7450

-1,0450

-9,3750

0,1913
0,1932

-0,3513
0,1419

-0,0313
0,1222

-0,0250
0,1150

-0,3238
0,0397

-0,8188
0,1922

-0,3050
0,2832

-0,3013
0,0873

0,8600

2,8150

2,5050

0,7388
0,5399

0,0487
0,5405

0,4650
0,3630

0,5713
0,1808

-1,0000
0,7144

-1,2263
0,2580

-1,5225
0,6119

-1,8275
0,1019

-0,0850

8,4650

8,1500
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8,1239
0,6036

4,8722
0,3001

7,2672
0,7707

7,4765
0,7279

5,9217
0,1107

2,3912
0,2294

4,1206
0,2997

5,2295
0,1979

3,8434

8,9818

12,6723

Os valores de AE dos espécimes foram submetidos a analise estatistica

pelo teste de Analise de Variancia (ANOVA) a 3 critérios (Substrato, Espessura e

Ceramica). Toda a analise foi conduzida com o pacote estatistico Statistica 8.0

(StatSoft, EUA). A tabela 5 apresenta os resultados do teste estatistico de

ANOVA.
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Tabela 5 - Resultados do teste estatistico de ANOVA a 3 critérios (variavel dependente:
AE; critérios: Substrato, Espessura e Ceramica)

Somados Graus de Média dos

GLIOAERGELTD Quadrados Liberdade Quadrados F P

Intercept 1497,894 1 1497,894 10868,29 0,000000

Substrato 457,941 2 228,970 1661,34 0,000000

Espessura 45,436 2 22,718 164,84 0,000000

Ceramica 24,853 3 8,284 60,11  0,000000
Substrato*Espessura 44,390 4 11,097 80,52 0,000000
Substrato*Ceramica 68,310 6 11,385 82,61 0,000000
Espessura*Ceramica 3,052 6 0,509 3,69 0,002249
Substrato*Espessura*Ceramica 4,255 12 0,355 2,57 0,004878

Error 14,885 108 0,138

A andlise de variancia a 3 critérios demonstrou existir diferenca
estatisticamente significativa (p<0,05) entre todos os critérios e todas as suas
possiveis interagoes. Testes post hoc de Tukey HSD foram conduzidos para
determinar os grupos estatisticamente homogéneos para cada critério e
interacdo.

A tabela 6 apresenta a distribuicdo em grupos estatisticamente
homogéneos (Tukey HSD) para o critério Substrato.

Tabela 6 — Distribuicdo em grupos estatisticamente homogéneos pelo teste de Tukey
HSD. Critério: Substrato (p=0,00). Grupamentos estatisticos diferentes denotam p<0,05.

Substrato AE (Média) 1 2 3
1 1,313551 a
2 2,756496 b
3 5,605609 [«

De forma geral, os substratos apresentaram diferenca estatisticamente
significativa entre si. Os A E das restauragdes sobre o substrato 3 (severamente
escurecido) foram maiores do que sobre o substrato 2 (escurecido), que por sua
vez foram superiores ao AE das facetas sobre o substrato 1 (normal).

A tabela 7 apresenta a distribuicdo em grupos estatisticamente
homogéneos (Tukey HSD) para o critério Espessura.
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Tabela 7 - Distribuicdo em grupos estatisticamente homogéneos pelo teste de Tukey
HSD. Critério: Espessura (p=0,00). Grupamentos estatisticos diferentes denotam p<0,05.

Espessura AE (Média) 1 2 3
1,0mm 2,636931 a
0,7mm 3,057050 b
0,4mm 3,981676 C

Facetas com espessura de 1,0mm apresentaram, de forma geral, umA E
inferior ao das facetas com 0,7mm. Laminados de apenas 0,4mm apresentaram,
de forma geral, um AE maior do que os de espessura de 0,7 e 1,0mm.

A tabela 8 apresenta a distribuicdo em grupos estatisticamente
homogéneos (Tukey HSD) para o critério Ceramica.

Tabela 8 — Distribuicdo em grupos estatisticamente homogéneos pelo teste de Tukey
HSD. Critério: Ceramica (p=0,00). Grupamentos estatisticos diferentes denotam p<0,05.

Ceramica AE (Média) 1 2 3
Emp.LT 2,658216 b
Emp.Mu 3,012324 c
emax.HT 3,516647
Emp.HT 3,713690

A ceramica Empress LT (Emp.LT) apresentou, de forma geral, AE inferior
a ceramica Empress Multi (Emp.Mu), que, por sua vez, teve variacdo de cor
menor do que as cerdmicas emaxCAD HT (emax.HT) e Empress HT (Emp.HT),
que apresentaram comportamento estatistico semelhante.

A tabela 9 apresenta a distribuicio em grupos estatisticamente
homogéneos (Tukey HSD) para a interagdo Substrato*Espessura.
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Tabela 9 - Distribuicdo em grupos estatisticamente homogéneos pelo teste de Tukey
HSD. Interagdo: Substrato*Espessura (p=0,00). Grupamentos estatisticos diferentes
denotam p<0,05.

Substrato Espessura AE (Média) 1 2 3 4 5 6 7

1 0,7mm 1,035422 a

1 0,4mm 1,177432 a

1 1,0mm 1,727800 b

2 1,0mm 1,767273 b

2 0,7mm 2,669565 [«

2 0,4mm 3,832652 d

3 1,0mm 4,415719 e

3 0,7mm 5,466164 f

3 0,4mm 6,934945 g

A tabela 10 apresenta a distribuicdo em grupos estatisticamente
homogéneos (Tukey HSD) para a interagao Substrato*Ceramica.

Tabela 10 - Distribuicdo em grupos estatisticamente homogéneos pelo teste de Tukey
HSD. Interagdo: Substrato*Ceramica (p=0,00). Grupamentos estatisticos diferentes
denotam p<0,05.

Substrato Ceramica AE (Média) 1 2 3 4 5 6
1 Emp.HT 0,920291 a
1 Emp.Mu 0,995905 a
1 emax.HT 1,128818 a
2 Emp.LT 2,026950 b
1 Emp.LT 2,209191 b
2 Emp.Mu 2,435708 b
2 emax.HT 3,236293
2 Emp.HT 3,327034
3 Emp.LT 3,738507
3 Emp.Mu 5,605357 d
3 emax.HT 6,184829 e
3 Emp.HT 6,893744 f

A tabela 11 apresenta a distribuicdo em grupos estatisticamente
homogéneos (Tukey HSD) para a interagdo Espessura*Ceramica.
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Tabela 11 - Distribuicdo em grupos estatisticamente homogéneos pelo teste de Tukey
HSD. Interagdo: Espessura*Ceramica (p=0,0022). Grupamentos estatisticos diferentes
denotam p<0,05.

Espessura Ceramica AE (Média) 1 2 3 4
1,0mm Emp.LT 1,946012 e
1,0mm Emp.Mu 2,285014 c e
0,7mm Emp.LT 2,771949 a d
0,7mm Emp.Mu 2,789698 a c
1,0mm emax.HT 3,000994 a b
0,7mm emax.HT 3,235194 a b
0,4mm Emp.LT 3,256688 a b
1,0mm Emp.HT 3,315702 b
0,7mm Emp.HT 3,431361 b
0,4mm Emp.Mu 3,962258 d
0,4mm emax.HT 4,313753 d
0,4mm Emp.HT 4,394006 d

A tabela 12 apresenta a distribuicdio em grupos estatisticamente
homogéneos (Tukey HSD) para a interagdo Substrato*Espessura* Ceramica. Ela
é uma das tabelas mais relevantes do presente capitulo de resultados, pois
fornece os valores deA E e os grupamentos estatisticos de forma
individualizada para cada uma das 36 possiveis combinagdes de substrato,
espessura e grau de translucidez da ceramica (Grupos).
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Tabela 12 - Distribuicdo em grupos estatisticamente homogéneos pelo teste de Tukey
HSD. Interagdo: Substrato*Espessura*Ceramica (p=0,0049). Grupamentos estatisticos
diferentes denotam p<0,05.
Substrato Espessura Ceramica AE(Média) 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718

1 0,7mm Emp.HT 0,502265 a
0,4mm Emp.HT 0,609394 a
0,7mm emax.HT0,643294 a
0,4mm Emp.Mu 0,653158 a
0,7mm Emp.Mu 0,924644 a
0,4mm emax.HT 1,143692 a
1,0mm Emp.LT 1,194233 a
1,0mm Emp.Mu 1,324557 a
1,0mm Emp.Mu 1,409914 a
1,0mm emax.HT 1,599469
1,0mm Emp.HT 1,649216
0,7mm Emp.Mu2,016170
0,7mm Emp.LT 2,071487
1,0mm emax.HT2,174061
1,0mm Emp.LT 2,252599
0,7mm Emp.LT 2,292210
0,4mm Emp.LT 2,303486
1,0mm Emp.HT 2,376240
1,0mm Emp.LT 2,391204
0,4mm Emp.LT 2,594407
0,7mm Emp.HT 3,156146
0,7mm emax.HT3,213733
0,7mm Emp.LT 3,952148
0,4mm Emp.Mu 3,966399
1,0mm Emp.Mu 4,120572
0,4mm emax.HT4,321086
0,4mm Emp.HT 4,448716
0,4mm Emp.LT 4,872170 I mn
1,0mm emax.HT5,229451 I mno
0,7mm Emp.Mu 5,428280 mn o
0,7mm emax.HT5,848555 nop
1,0mm Emp.HT 5,921650 op
0,7mm Emp.HT 6,635672 pq
0,4mm Emp.Mu 7,267219 qr
0,4mm emax.HT 7,476481 qr
0,4mm Emp.HT 8,123909 r
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A figura 43 apresenta um grafico que relaciona os critérios Ceramica, Espessura
e Substrato aos valores de AE. As barras verticais representam o intervalo de
confianga.

Figura 43 — Grafico relacionando os critérios Ceramica, Espessura e Substrato aos valores
de AE.
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A figura 44 apresenta um grafico que relaciona os critérios Substrato, Ceramica
e Espessura aos valores de AE. As barras verticais representam o intervalo de
confianga.

Figura 44 — Grafico relacionando os critérios Substrato, Cerdmica e Espessura aos valores
de AE.
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A figura 45 apresenta um grafico que relaciona os critérios Ceramica,
Substrato e Espessura aos valores de A E. As barras verticais representam o
intervalo de confianca.

Figura 45 — Grafico relacionando os critérios Ceramica, Substrato e Espessura aos valores
de AE.
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5.2 AVALIAGAO VISUAL DE FOTOGRAFIAS DIGITAIS

A distribuicdo percentual em aceitavel (escore=0) ou inaceitavel
(escore=1) dos 28 escores atribuidos por grupo é encontrada na tabela 13. Os
dados crus da analise visual de fotografias digitais sdo apresentados no
Apéndice B.

Tabela 13 — Quantidade e porcentagem de observagdes segundo o critério aceitabilidade
para as diferentes combinagoes de Substrato, Espessura e Ceramica (Grupos).

Grupo 0 (Aceitavel) 1 (Inaceitivel) Nuamero de Obs.

Numero de Obs. 1-07-HT 26 2 28
Porcentagem 1-07-HT 92,86% 7,14%

Numero de Obs.  1-04-EMH 26 2 28
Porcentagem 1-04-EMH 92,86% 7,14%

Numero de Obs. 2-10-HT 26 2 28
Porcentagem 2-10-HT 92,86% 7,14%

Ndmero de Obs.  1-07-EMH 26 2 28
Porcentagem 1-07-EMH 92,86% 7,14%

Numero de Obs.  2-10-EMH 25 3 28
Porcentagem 2-10-EMH 89,29% 10,71%

Ntmero de Obs.  1-04-MU 25 3 28
Porcentagem 1-04-MU 89,29% 10,71%

Ndmero de Obs.  2-10-MU 24 4 28
Porcentagem 2-10-MU 85,71% 14,29%

Numero de Obs. 2-07-LT 24 4 28
Porcentagem 2-07-LT 85,71% 14,29%

Ndmero de Obs.  2-07-MU 24 4 28
Porcentagem 2-07-MU 85,71% 14,29%

Numero de Obs. 1-10-HT 23 5 28
Porcentagem 1-10-HT 82,14% 17,86%

Numero de Obs. 1-04-HT 22 6 28
Porcentagem 1-04-HT 78,57% 21,43%

Ndmero de Obs. 2-10-LT 21 7 28



Porcentagem

Namero de Obs.

Porcentagem

Numero de Obs.

Porcentagem

Numero de Obs.

Porcentagem

Namero de Obs.

Porcentagem

Namero de Obs.

Porcentagem

Numero de Obs.

Porcentagem

Numero de Obs.

Porcentagem

Namero de Obs.

Porcentagem

Numero de Obs.

Porcentagem

Numero de Obs.

Porcentagem

Namero de Obs.

Porcentagem

Numero de Obs.

Porcentagem

Numero de Obs.

Porcentagem

Namero de Obs.

Porcentagem

Namero de Obs.

Porcentagem

2-10-LT

1-07-LT
1-07-LT

1-10-MU
1-10-MU

1-10-EMH
1-10-EMH

1-04-LT
1-04-LT

3-10-LT
3-10-LT

1-07-MU
1-07-MU

1-10-LT
1-10-LT

2-04-LT
2-04-LT

2-07-EMH
2-07-EMH

2-07-HT
2-07-HT

2-04-MU
2-04-MU

3-07-LT
3-07-LT

3-04-LT
3-04-LT

3-07-MU
3-07-MU

3-07-EMH
3-07-EMH

75,00%

21
75,00%

20
71,43%

20
71,43%

19
67,86%

16
57,14%

16
57,14%

16
57,14%

15
53,57%

14
50,00%

14
50,00%

13
46,43%

12
42,86%

12
42,86%

10
35,71%

5
17,86%

25,00%

7
25,00%

8
28,57%

8
28,57%

9
32,14%

12
42,86%

12
42,86%

12
42,86%

13
46,43%

14
50,00%

14
50,00%

15
53,57%

16
57,14%

16
57,14%

18
64,29%

23
82,14%

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28
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Numero de Obs.

Porcentagem

Nudmero de Obs.

Porcentagem

Numero de Obs.

Porcentagem

Numero de Obs.

Porcentagem

Ndmero de Obs.

Porcentagem

Numero de Obs.

Porcentagem

Numero de Obs.

Porcentagem

Numero de Obs.

Porcentagem

Ndmero de Obs.

Porcentagem

Numero de Obs.

3-10-MU
3-10-MU

3-10-EMH
3-10-EMH

2-04-HT
2-04-HT

2-04-EMH
2-04-EMH

3-10-HT
3-10-HT

3-04-HT
3-04-HT

3-04-EMH
3-04-EMH

3-04-MU
3-04-MU

3-07-HT
3-07-HT

Totais

4
14,29%

4
14,29%

4
14,29%

3
10,71%

3
10,71%

2
7,14%

1
3,57%

1
3,57%

0
0,00%

537

2%
85,71%

24
85,71%

24
85,71%

25
89,29%

25
89,29%

26
92,86%

27
96,43%

27
96,43%

28
100,00%

471

28

28

28

28

28

28

28

28

28

1008
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5.3 RELACAO ENTRE AS ANALISES ESPECTROFOTOMETRICA E VISUAL

Os graficos resultantes da analise de regressio de Probit sdo
apresentados nas figuras 46 e 47. A interseccdo do eixo X (AE) com o valor de
0,5 do eixo Y (limite 50:50 de aceitabilidade) ocorreu no valor de AE=3,3322.

Figura 46 — Grafico da analise de Probit, revelando a curva probabilistica que relaciona a
aceitabilidade (eixo Y, onde O=aceitivel e 1= inaceitivel) ao A E médio de cada
combinagao Substrato*Espessura*Ceramica (eixo X).
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Figura 47 — Vista aproximada do grafico da analise de Probit, revelando a intersecgéo do
eixo X (AE médio) com o ponto 0,5 do eixo Y (aceitabilidade). A interseccdo ocorre no
valor do eixo X de 3,3322, AE no qual foi igual a probabilidade de aceitabilidade ou
inaceitabilidade para o presente estudo (limite de aceitabilidade 50:50).

A regressao linear de Pearson demonstrou uma forte correlagdo
positiva entre a diferenga de cor (AE) e o indice de inaceitabilidade (percentual
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de restauragdes inaceitaveis em cada grupo) (r=0,90473), ou seja, houve uma
forte relagdo proporcional entre o aumento do AE e um maior ndmero de
observagdes consideradas inaceitaveis na analise visual.
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6 DISCUSSAO

Facetas laminadas sdo tratamentos conservadores quando
comparadas as tradicionais coroas totais. Edlehoff e Sorensen® demonstraram
que o desgaste coronario dental necessario para o preparo de uma coroa total é
aproximadamente 150% maior do que aquele requerido para a confeccdo de
um preparo para faceta ceramica. O carater conservador das facetas foi
propulsor do sucesso de tal tipo de tratamento restaurador.’-1013-1534-43

Mas a dificuldade de mascarar fundos escuros com delgadas
espessuras de material restaurador, sem tornar a restauragdo demasiadamente
opaca e, assim, ndo-natural, faz com que muitos clinicos prefiram realizar coroas
ao invés de facetas em dentes escurecidos. Realmente, facetas sobre substratos
escurecidos apresentam-se como grande desafio a obtengdao de estética,
8101315414578 porém o custo bioldgico, ou seja, a necessidade de destruicio de
estrutura dental sadia inerente a um preparo para coroa é muito alto.

O presente trabalho procurou estudar se facetas ceramicas sio
capazes de mascarar fundos escurecidos de maneira esteticamente aceitavel,
desde que sejam realizadas adaptacdes de profundidade de preparo e de
escolha da ceramica no que diz respeito ao seu grau de translucidez. Buscar
informacdes que possam contribuir na expansido do leque de indicagdes das
facetas, em detrimento de tratamentos muito invasivos como as coroas totais,
foi um dos objetivos do trabalho.

O estudo da capacidade de mascaramento de materiais indicados para
a producdo de facetas laminadas ceramicas também ja foi realizado por outros
autores.4-4970-72 Entretanto, ao contrario desses estudos, que simulam facetas e
preparos com discos ceramicos e fundos planos, o trabalho ora apresentado
procurou tornar-se mais clinicamente relevante ao realizar preparos para facetas
em dentes de acrilico de alta fidelidade anatdmica montados em manequim. Os
dentes foram preparados com desgastes axiais uniformes clinicamente
plausiveis (0,4mm - conservador; 0,7mm - padrdo; e, 1,0mm - invasivo) e
reproduzidos em trés cores, simulando diferentes niveis de descoloragdo ( 1-
sem descoloragio; 2- escurecidos; e, 3- severamente escurecidos). As facetas
ceramicas foram produzidas por um sistema CAD/CAM contemporaneo
(CEREC inLab) utilizado por milhares de profissionais ao redor do globo.”> Todo
o protocolo de fabricagdo das pecgas ceramicas foi conduzido exatamente de
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acordo com as recomendagdes de uso clinico dos materiais, desde a impressio
optica individualizada dos preparos até a simulacdo da cimentagdo com géis
try-in de um sistema de cimentacdo resinosa especifico para facetas. Como
diferencial-destaque em relagdo aos estudos com discos ceramicos, as facetas
do presente estudo apresentavam textura superficial, caracterizagdo extrinseca
e glaze, fatores esses que alteram significativamente a cor, a percepgao das cores
e estdo presentes no cotidiano clinico da odontologia restauradora.

Além das variaveis independentes profundidade de preparo e cor do
substrato, o trabalho utilizou quatro diferentes materiais ceramicos para a
producdo das facetas: trés ceramicas da familia EmpressCAD, com translucidez
alta (HT), baixa (LT) e crescente no sentido cérvico-incisal (Multi); e uma nova
ceramica de alta translucidez (HT) da familia e maxCAD .

Optou-se por ndo tornar o protocolo de cimentagdo mais uma
variavel, de forma que o gel try-in utilizado (Variolink Veneer Medium Value)
foi padrio para todos os espécimes.

Para que diferencas de cor pudessem ser estabelecidas era necessario
ter uma referéncia. Assim, decidiu-se produzir uma restauragdo-referéncia no
incisivo central contra-lateral que, dentro das limitagcdes de simulagdo clinica
existentes, conseguisse emular, da melhor forma possivel, as caracteristicas de
um dente natural. Assim, optou-se por realizar uma faceta com 0,7mm de
espessura, sobre um substrato ndo escurecido, utilizando-se uma ceramica de
alta translucidez (EmpressCAD HT), também caracterizada e glazeada.

A avaliagdo instrumental espectrofotométrica foi executada com um
espctrofotdbmetro para uso clinico sem contato com a superficie, com
geometria de 45/0 (Shadepilot). Esse é um dos mais avancados sistemas de
espectrofotometria para uso clinico existentes no mercado,*54%> o que
possibilita eliminar a influéncia da reflexdo especular, mensurar a area da face
vestibular inteira, relacionar as medidas a imagens obtidas durante o processo
de tomada de cor.>* A formacdo da cor pelo espectrofotdmetro é realizada pelo
calculo da soma da radiagdo captada em cada faixa de 10nm do espectro visivel
(400-800nm).>4 A mensuragdo de cor nos incisivos centrais superiores facilita o
posicionamento do aparelho e aumenta o indice de confiabilidade da tomada
instrumental de cor. %
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O uso do espago de cor CIELAB e as mensuragoes de cor pela formula
de calculo do AE utilzada sao considerados padrdes dentro da odontologia e
apresentam comprovada boa relagao com as observagdes visuais.>°

Além da avaliacio instrumental com o espectrofotdmetro, foi
executada uma avaliagdo visual pela observacdo de fotografias digitais realizada
por sete diferentes avaliadores, todos com experiéncia no tema restauragdes
estéticas ceramicas. As fotografias foram realizadas de forma a apresentarem
baixa reflexdo especular, o que permite a melhor observacio de nuances
cromaticas.>* Além disso, as imagens foram ajustadas por meio de um cartao-
cinza, presente como referéncia em cada imagem, o que permitiu a obtencio de
uma maior fidelidade de cor e equilibrio espectral.?3-94

A partir dos valores espectrofotométricos obtidos e dos escores
provenientes da analise visual, foi possivel estabelecer (analise de Probit) um
valor limite de aceitabilidade de diferencas de cor entre as restauragdes. O valor
obtido, AE=3,33, se assemelha aquele proposto por outros autores e
amplamente aceitos pela literatura como 2,72,%% 3,3%0 e 3,7,7°.

A forte correlagio (r=0,90) entre o aumento do indice de
inaceitabilidade da analise visual e o aumento do AE mensurado
espectrofotometricamente prova a adequabilidade do método de pesquisa e a
validade das informacdes apresentadas.

A tabela 14 apresenta as combinagdes de variaveis independentes
deste estudo com melhor relagao custo bioldgico/ AE e indice de aceitabilidade,
para as trés coloragoes de substratos simulados.
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Tabela 14 - Combinagoes de espessura/ ceramica, com melhor relagdo custo bioldgico/
AE e indice de aceitabilidade, para os diferentes graus de descoloragdo do substrato
simuladas.

Substrato  Espessura Ceramica AE acizl:i:;i:: de

EmpressCAD HT 0,61 78,57%

1 0,4mm EmpressCAD Multi 0,65 89,29%

e.maxCAD HT 1,14 92,86%

0,4mm EmpressCAD LT 2,59 53,57%

2 EmpressCAD Multi 2,02 85,71%
0,7mm

EmpressCAD LT 2,29 85,71%

3 1,0mm EmpressCAD LT 2,39 57,14%

A andlise dos valores de AE e indices de aceitablidade das
combinagdes espessura/ceramica sobre preparos ndo-escurecidos demonstra
que, em casos onde ndo existe descoloragao do substrato, por razdes bioldgicas,
devem ser confeccionadas facetas de delgada espessura (0,4mm) com
ceramicas translicidas (EmpressCAD HT, EmpressCAD Multi e e.maxCAD HT).
A boa mimetizacdo de cor associada ao preparo conservador mostram relagao
custo bioldgico/ resultado estético superior, ndo existindo razdes por que optar
por preparos mais profundos em casos onde ndo ha necessidade de
mascaramento do fundo.

Cabe, entretanto, ressaltar que existe sempre um custo bioldgico.
Mesmo que o preparo seja minimo ou até inexistente, a colocagio
indiscriminada de facetas é um procedimento cujo aspecto ético é alvo de
duras criticas.”® A execucdo de tratamentos restauradores deve ser realizada
apenas quando procedimentos ainda mais conservadores e totalmente
reversiveis ndo surtirem os efeitos desejados.

A anadlise dos resultados nos grupos em que foi simulado algum grau
de descoloragdo do substrato demonstra claramente que a cor de fundo é um
importante fator para a decisio da profundidade de preparo e para a escolha da
ceramica. Quanto menor a descoloragao, menor o desgaste necessario.>'41841.78
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No presente trabalho, o substrato 2, que simulava uma descoloragao
média, apresentou A L=-1,05,A a=2,82 e A b=8,47 em relagdo a restauragio-
referéncia. O substrato 3, que simulava uma descoloracdo severa, apresentou
AL=-9,38, Aa=2,51 e Ab=38,15, valores de A em relagdo a restauragao-referéncia.

Valores de diferenca de cor aceitaveis foram obtidos para a
descoloragio meédia (substrato 2) com preparos de 0,4mm e ceramica
EmpressCAD LT (AE=2,59). Preparos com 0,7mm de profundidade,
independentemente da ceramica utilizada, apresentaram valores deAE
inferiores ao limite de aceitabilidade de 3,3. Os menores valores de AE para o
substrato 2 foram obtidos pela associacdo de preparos invasivos (1,0mm) e
ceramicas EmpressCAD LT e EmpressCAD Multi (AE=1,19 e 1,32,
respectivamente. Entretanto, levando em conta os critérios de custo biologico,
é possivel recomendar que descoloragbes médias sejam mascaradas com a
associacdo de preparos de 0,4mm e cerdmicas pouco transltcidas (EmpressCAD
LT) ou preparos de 0,7mm e ceramicas de reduzida translucidez como
EmpressCAD LT e EmpressCAD Multi, que obtiveram os melhores resultados de
AE (2,29 e 2,01, respectivamente) em preparos de profundidade média
(0,7mm).

Em preparos severamente escurecidos, como no simulado pelo
substrato 3, apenas a associagdo de preparo invasivo, com profundidade de
1,00mm, e ceramica de baixa translucidez (EmpressCAD LT) foi capaz de
resultar em cor final comA E inferior ao limite de aceitabilidade de 3,3
(AE=2,39).

Preparos invasivos com 1,0mm de profundidade expéem grande area
de dentina, o que prejudica o sucesso clinico das restauragdes.* Porém, como ja
foi mencionado, o desgaste (custo bioldgico) para uma faceta invasiva ainda é
muito menor do que aquele que ocorre durante o preparo para uma coroa.
Urge a realizacdo de estudos que avaliem clinicamente o sucesso clinico e os
beneficios e prejuizos associados a tais procedimentos clinicos, uma vez que o
dilema entre realizar uma coroa total ou uma faceta invasiva, acredita-se, faz
parte do cotidiano de varios profissionais envolvidos com odontologia
restauradora.

Uma alternativa é a execugao de um clareamento antes da realizagdo
das facetas.®® O clareamento, em verdade, deve ser o tratamento de eleicio
para dentes escurecidos em que ha consideravel presenca de estrutura dental,
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pois, muitas vezes, ele é capaz de restabelecer a harmonia cromatica entre
elementos dentais sem a necessidade de coberturas totais da face vestibular
(Figura 48).310

Figura 48 - Exemplo de tratamento de dente escurecido realizado com clareamento
intracoronario (técnica inside/outside)e restauragoes diretas localizadas. O tratamento
com facetas foi discutido no plano de tratamento, porém abandonado apés o bom
resultado do protocolo clareador. Fotos provenientes do artigo de Hilgert et al

Mesmo no insucesso do tratamento clareador, ele pode colaborar na
reducdo da intensidade da descoloragido, permitindo que preparos menos
invasivos, e, por consequéncia, espessuras mais delgadas de ceramica, possam
mascarar adequadamente o substrato escurecido. A associacao de clareamento
e facetas foi considerada por Griffiths et al.2 como o método mais efetivo para o
tratamento de dentes escurecidos. Devido ao reescurecimento que pode
ocorrer em dentes recém-clareados, deve-se aguardar algumas semanas até que
a cor final se estabilize, antes de realizar procedimentos restauradores sobre
esses elementos dentais.”® Ainda, no caso de um reescurecimento apods a
realizacdo de uma faceta ceramica em um dente com tratamento endodontico,
a face palatal encontra-se acessivel, e um novo clareamento é plenamente
executavel,>® o que respeita o principio de facilidade e possibilidade de
reintervencdo.’0
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Mais um item que colabora no mascaramento de fundos escurecidos
por facetas indiretas é o tipo de cimento utilizado. Cimentos mais opacos e
maior espessura de agente cimentante sdo técnicas citadas na literatura2447
Entretanto, o resultado é pouco previsivel? Acredita-se que os cimentos
possam, sim, exercer influéncia no resultado cromatico de facetas, porém
atuando como moduladores de pequenos ajustes cromaticos, testados antes da
cimentagdo pelo uso de pastas try-in, disponibilizadas em diferentes graus de
valor nos sistemas de cimentagao resinosa mais modernos.>'>

A confeccao de facetas por sistemas CAD/CAM apresenta um
protocolo muito mais simples e rapido do que as tradicionais técnicas de
estratificacdo.” Mesmo em casos mais desafiadores, em que peculiaridades
opticas do tergo incisal necessitam ser evidenciadas, a complementagéo estética
pela técnica do cut-back é possivel e gera bons resultados. Todavia, é necessario
registrar que, se por um lado as técnicas simplificadas de processamento CAD/
CAM ou injecdo de ceramicas facilitam a produgao, por outro elas restringem a
possibilidade de misturar - de maneira individualizada para cada caso - massas
ceramicas com diferentes graus de opacidade, o que é possivel pela técnica de
estratificacdo convencional. Magne e Belser?, Edelhoff e Brix'5, entre outros,'3-14
demonstram vantagens dos sistemas convencionais de estratificacdo cerdmica
quando ha necessidade de mascarar fundos escurecidos, desde que as pegas
sejam produzidas por técnicos habilidosos e cientes dos protocolos necessarios
para obter-se os resultados almejados.

Retornando mais especificamente a analise dos resultados da pesquisa,
foram especialmente interessantes os resultados de cor e de aceitagdo visual
obtidos pelas restauragdes com a ceramica e.maxCAD HT que, no momento da
execucdo da presente pesquisa, se encontrava em fase experimental
(atualmente ja esta disponivel no mercado). Essa ceramica vitrea é reforcada
por dissilicato de litio, apresenta alta resisténcia flexural e apresentou
comportamento em relacdo a sua translucidez comparavel as ceramicas de alta
translucidez da familia EmpressCAD, possibilitando seu uso como material para
a produgdo de restauragdes anatOmicas estéticas. Cabe lembrar que até ha
poucos anos existia um claro antagonismo entre resisténcia flexural de um
material e seu grau de translucidez5” A disponibilidade de um material
transltcido e resistente € muito interessante clinicamente e abre um leque de
possibilidades clinicas,”” inclusive no que diz respeito ao uso de facetas
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laminadas em casos de mais pronunciado desafio funcional. Cabe ressaltar que
o autor da presente tese ndo tem conhecimento, até o momento da redagao
desta tese, de estudos publicados sobre facetas confeccionadas com esta nova
cerdmica que vem a complementar a familia de ceramicas e.maxCAD, até ha
poucos meses, existentes apenas em niveis de baixa translucidez, indicados para
a produgdo de infraestrututuras.

Em relagdo a avaliagdo visual, aos indices de aceitabilidade e, por
conseguinte, ao limite de aceitabilidade, é importante reportar que os
avaliadores apresentavam experiéncia com restauragdes ceramicas. Assim, tais
avaliadores, cientes de que o tratamento restaurador simulado era uma faceta
laminada sobre um substrato possivelmente escurecido, podem ter sido
influenciados pela dificuldade inerente a tal procedimento. Dentistas e
ceramistas sabem que mascarar fundos escurecidos em baixa espessura,
devolvendo de forma adequada a profundidade de cor, é um desafio. Isso,
especula-se, pode fazer com que pequenas alteragbes de cor, mesmo
observaveis, sejam consideradas aceitaveis. Tal afirmacdo, entretanto, ndo é
uma critica ao método e sim um fendmeno esperado pelos pesquisadores, pois
tal dilema inerente a execucdo de casos esteticamente “dificeis” ocorre
frequentemente na clinica. Qual tolerdncia deve-se permitir na exigéncia
estética em situagdes conhecidamente desafiadoras? Uma adaptacdo perfeita
de cor é muito dificil, dai a relevancia de mais trabalhos que apresentem dados
de aceitabilidade estética.?4

Além das consideragoes técnicas provindas da analise dos resultados é
importante frisar que a realizacdo do presente trabalho foi movida pela busca
por possibilidades restauradoras que pudessem conciliar estética com baixo
custo bioldgico. O entendimento do conceito de equilibrio entre desgaste
promovido pelo preparo, nivel de translucidez da ceramica e coloragdo do
substrato é dos mais importantes resultados do presente trabalho. Promover a
discussdo entre a obtencao de “estética perfeita” a qualquer custo biolégico, ou
bom (aceitavel) resultado estético associado a procedimentos menos invasivos,
isto é, com menor custo bioldgico, foi também um dos objetivos do presente
estudo.
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7 CONCLUSOES

O presente estudo in vitro permitiu alcangar as seguintes conclusoes:

(1) Coloragdo do substrato, espessura e grau de translucidez da ceramica
utilizada sdo todos fatores que exercem influéncia significativa na cor final
de facetas laminadas.

(2) O valor limite de aceitabilidade da diferenga de cor (50:50), estabelecido
pela relagdo entre as analises espectrofotométrica e visual, foi de AE=3,3.

(3) Facetas laminadas ceramicas conservadoras (espessura de 0,4mm) sobre
substratos ndo-escurecidos, independentemente da ceramica utilizada,
obtiveram valores de A E aceitaveis em relagcdo a restauragio-referéncia
(AE<2,30).

(4) Substratos levemente escurecidos foram mascarados de maneira aceitavel
com um preparo conservador (0,4mm), desde que associado a uma
ceramica de baixa translucidez (EmpressCAD LT) (AE=2,59).

(5) Substratos severamente escurecidos foram restaurados de maneira aceitavel
apenas pela associagdo de preparo invasivo (1,0mm) e cerdmica de baixa
translucidez (EmpressCAD LT) (AE=2,39).
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APENDICES

APENDICE A - DADOS CRUS DA ANALISE ESPECTROFOTOMETRICA

Substrato  Espessura Ceramica Espécime L a b deltaE  deltal  deltaa deltab Grupo
1 0,7 EmpHT 11 70,38 2,25 15,68 X X X X 1-07-HT
1 0,7 EmpHT 12 70,25 2,16 1576 X X X X 1-07-HT
1 0,7 EmpHT Média 1 70,32 2,21 1572 03115 0,2750 0,1450  -0,0200 1-07-HT
1 0,7 EmpHT 21 69,82 2,08 1593 X X X X 1-07-HT
1 0,7 EmpHT 22 69,78 2,07 15,98 X X X X 1-07-HT
1 0,7 EmpHT Média 2 69,80 2,08 1596  0,3226 -0,2400 00150  0,2150 1-07-HT
1 0,7 EmpHT 31 69,26 2,10 15,96 X X X X 1-07-HT
1 0,7 EmpHT 32 69,36 2,08 16,03 X X X X 1-07-HT
1 0,7 EmpHT  Média3 6931 2,09 1600 07738  -0,7300 00300  0,2550 1-07-HT
1 0,7 EmpHT 41 70,65 191 15,80 X X X X 1-07-HT
1 0,7 EmpHT 42 70,60 1,94 15,62 X X X X 1-07-HT
1 0,7 EmpHT Média 4 70,63 193 15,71 0,6011 0,5850 -0,1350  -0,0300 1-07-HT
1 0,7 EmpHT Média 70,01 2,07 1585 055023  -0,0275 00137  0,7050 1-07-HT
1 0,7 EmpHT D.P. 0,58 0,11 0,15 0,2252 0,5789 0,1149  0,1511 1-07-HT
1 0,7 Emp.LT 1 71,48 1,51 16/43 X X X X 1-07-LT
1 0,7 Emp.LT 12 71,68 1,55 16,45 X X X X 1-07-LT
1 0,7 Emp.LT Média 1 71,58 1,53 16,44 11,7727 1,5400 -0,5300  0,7000 1-07-LT
1 0,7 Emp.LT 21 71,51 1,52 17,04 X X X X 1-07-LT
1 0,7 Emp.LT 22 71,86 172 17,28 X X X X 1-07-LT
1 0,7 Emp.LT Média 2 71,69 1,62 1716 22172 1,6450 -0,4400  1,4200 1-07-LT
1 0,7 Emp.LT 31 71,37 1,78 17,55 X X X X 1-07-LT
1 0,7 Emp.LT 32 71,53 1,79 17,66 X X X X 1-07-LT
1 0,7 Emp.LT Média 3 71,45 179 17,61 2,3541 1,4100 -0,2750 11,8650 1-07-LT
1 0,7 Emp.LT 41 71,66 133 16,72 X X X X 1-07-LT
1 0,7 Emp.LT 42 71,45 1,44 16,78 X X X X 1-07-LT
1 0,7 Emp.LT Média4 71,56 139 16,75  1,9419 15150  -0,6750 1,0100 1-07-LT
1 0,7 Emp.LT Média 71,57 1,58 1699  2,0715 1,5275 -0,4800  1,2488 1-07-LT
1 0,7 Emp.LT D.P. 0,10 0,17 0,51 0,2628 0,0965 0,1675  0,5057 1-07-LT
1 0,7 Emp.Mu 11 70,80 195 15,62 X X X X 1-07-MU
1 0,7 Emp.Mu 12 70,53 193 15,47 X X X X 1-07-MU
1 0,7 EmpMu  Média1 70,67 1,94 15,55  0,6656 06250  -0,7200 -0,1950 1-07-MU
1 0,7 Emp.Mu 21 70,81 187 15,60 X X X X 1-07-MU
1 0,7 Emp.Mu 22 70,95 196 1571 X X X X 1-07-MU
1 0,7 EmpMu  Média2 70,88 192 1566  0,8567 0,8400 -0,1450  -0,0850 1-07-MU
1 0,7 Emp.Mu 31 70,75 1,53 15,12 X X X X 1-07-MU
1 0,7 Emp.Mu 32 70,89 1,84 15,46 X X X X 1-07-MU
1 0,7 EmpMu Média3 70,82 1,69 1529 09755 0,7800  -0,3750 -0,4500 1-07-MU
1 0,7 Emp.Mu 41 69,38 1,42 15,12 X X X X 1-07-MU
1 0,7 Emp.Mu 42 69,34 1,19 1508 X X X X 1-07-MU
1 0,7 EmpMu  Média 4 69,36 131 1510  1,2008 -0,6800  -0,7550 -0,6400 1-07-MU

0,7 Emp.Mu Média 7043 1,71 1540 09246 03912 -03488 -03425 1-07-MU

1 0,7 Emp.Mu D.P. 0,72 0,29 0,25 0,2240 0,7199 0,2941  0,2504 1-07-MU
1 0,7 emax.HT 1 70,45 2,00 16,36 X X X X 1-07-EMH
1 0,7 emax.HT 12 70,68 2,08 16,12 X X X X 1-07-EMH

1 0,7 emaxHT  Média1 70,57 2,04 1624 07253 05250  -0,0200  0,5000 1-07-EMH



Substrato  Espessura

1
1
1

MR N RN NN RNNDRNNDRNNDRNNRNRDRNRLDNRLRRNRLRNRLRRNRLRRNRLRNNRLDNNNNNDNNDNNDN

07
07
07
0,7
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
0,7
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
0,7
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
0,7
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
0,7

Cerdmica
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
Emp.HT
EmpHT
EmpHT
Emp.HT
EmpHT
EmpHT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu

Espécime
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
42
Média 4
Média
DP.
1
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
42
Média 4
Média
DP.
1
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
42
Média 4
Média
DP.
ihl
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
4
Média 4
Média

L
69,75
69,70
69,73
70,13
70,10
70,12
69,68
69,85
69,77
70,04

039
67,98
67,88
67,93
68,01
67,92
67,97
67,90
67,69
67,80
67,41
67,79
67,60
67,82

0,17
69,43
69,68
69,56
69,70
69,62
69,66
69,81
69,82
69,82
69,62
69,42
69,52
69,64

013
68,58
68,40
68,49
68,74
68,80
68,77
68,53
68,62
68,58
68,28
68,03
68,16
68,50

a
1,74
179
177
21
2,24
2,18
1,64
1,69
1,67
191
0,24
3,05
296
3,01
297
2,90
294
3,08
29
3,02
2,68
285
2,77
293
0,12
2,30
2,14
222
2,50
21
2,31
235
2,12
224
2,09
1,95
2,02
2,20
0,12
2,73
281
2,77
2,92
2,92
2,92
2,77
2,68
273
229
223
2,26
2,67

b
15,66
1558
15,62
16,34
16,29
16,32
16,36
16,42
1639
16,14

035
17,84
17,67
17,76
17,32
17,35
17,34
18,30
18,14
18,22
17,75
18,00
17,88
17,80

037
17,54
17,60
17,57
1833
17,96
18,15
18,36
18,20
18,28
17,96
17,93
17,95
17,99

031
17,09
17,04
17,07
1691
17,06
16,99
1697
16,93
1695
15,81
1624
16,03
16,76

deltab

154

Grupo
1-07-EMH
1-07-EMH
1-07-EMH
1-07-EMH
1-07-EMH
1-07-EMH
1-07-EMH
1-07-EMH
1-07-EMH
1-07-EMH
1-07-EMH

2-07-HT
2-07-HT
2-07-HT
2-07-HT
2-07-HT
2-07-HT
2-07-HT
2-07-HT
2-07-HT
2-07-HT
2-07-HT
2-07-HT
2-07-HT
2-07-HT
2-07-LT
2-07-LT
2-07-LT
2-07-LT
2-07-LT
2-07-LT
2-07-LT
2-07-LT
2-07-LT
2-07-LT
2-07-LT
2-07-LT
2-07-LT
2-07-LT
2-07-MU
2-07-MU
2-07-MU
2-07-MU
2-07-MU
2-07-MU
2-07-MU
2-07-MU
2-07-MU
2-07-MU
2-07-MU
2-07-MU
2-07-MU



Substrato  Espessura

2

W W W W WwWwWwWwWwWwWwWwWwWwwwowwowwowowowowowowowowowwowwowowowwowNeeNnRnNRNR RN RNRNNN

0,7
07
07
0,7
07
0,7
07
0,7
07
0,7
07
0,7
07
0,7
0,7
0,7
0,7
07
0,7
07
0,7
07
0,7
07
0,7
07
07
0,7
07
0,7
07
0,7
07
0,7
07
0,7
07
0,7
0,7
0,7
0,7
07
0,7
07
0,7
07
0,7
07
0,7
07
07
0,7

Ceramica
Emp.Mu
emax.HT
emaxHT
emax.HT
emaxHT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emaxHT
emax.HT
emax.HT
emaxHT
emax.HT
emaxHT
emax.HT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
Emp.LT
EmplT
Emp.LT
Emp.T
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu

Espécime
D.P.
1
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
4
42
Média 4
Média
D.P.
11
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
42
Média 4
Média
D.P.
1
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
42
Média 4
Média
D.P.
11
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3

0,26
68,08
68,33
6821
67,90
68,05
67,98
67,72
67,50
67,61
67,67
67,73
67,70
67,87

0,27
63,44
6329
63,37
64,19
64,03
64,11
62,88
62,80
62,84
63,50
6335
63,43
6344

0,52
65,60
65,33
65,47
66,61
66,63
66,62
66,36
66,64
66,50
66,33
66,14
66,24
66,21

0,52
64,97
64,92
64,95
64,58
64,43
64,51
64,83
64,90
64,87

a
028
3,08
3,07
3,08
2,71
281
2,76
294
313
3,04
2,69
2,68
2,69
2,89
020
2,10
213
212
217
2,16
217
2,03
225
214
2,05
2,05
2,05
212
0,05
1,65
1,57
161
181
1,88
185
1,86
197
1,92
136
1,43
1,40
1,69
024
1,85
1,90
1,88
224
220
222
1,84
176
1,80

b
0,49
17,76
18,09
17,93
17,99
17,75
17,87
17,72
18,01
17,87
18,22
18,05
18,14
17,95
0,13
15,75
1601
15,88
16,50
16,44
16,47
16,44
16,56
16,50
16,39
1645
16,42
1632
0,29
15,70
15,71
15,71
16,62
16,51
16,57
17,01
17,27
17,14
16,16
1599
16,08
16,37
0,62
15,10
15,20
15,15
14,88
14,81
14,85
15,09
14,97
15,03

delta E
0,1033

deltab
0,4899

155

Grupo
2-07-MU
2-07-EMH
2-07-EMH
2-07-EMH
2-07-EMH
2-07-EMH
2-07-EMH
2-07-EMH
2-07-EMH
2-07-EMH
2-07-EMH
2-07-EMH
2-07-EMH
2-07-EMH
2-07-EMH
3-07-HT
3-07-HT
3-07-HT
3-07-HT
3-07-HT
3-07-HT
3-07-HT
3-07-HT
3-07-HT
3-07-HT
3-07-HT
3-07-HT
3-07-HT
3-07-HT
3-07-LT
3-07-LT
3-07-LT
3-07-LT
3-07-LT
3-07-LT
3-07-LT
3-07-LT
3-07-LT
3-07-LT
3-07-LT
3-07-LT
3-07-LT
3-07-LT
3-07-MU
3-07-MU
3-07-MU
3-07-MU
3-07-MU
3-07-MU
3-07-MU
3-07-MU
3-07-MU



Substrato  Espessura

3

W W W W W W W W W W W W W WW W W W

07
07
07
0,7
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
0,7
07
07
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04

Cerdmica
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
Emp.HT
EmpHT
EmpHT
Emp.HT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu

Espécime

41

4
Média 4

Média

DP.

m

12
Média 1

21

22
Média 2

31

32
Média 3

4

42
Média 4

Média

DP.

"

12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
42
Média 4
Média
DP.
m
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média3
4
42
Média 4
Média
DP.
1
12
Média 1
21
22

64,58
64,71
64,65
64,74
020
64,59
64,33
64,46
64,73
64,83
64,78
63,45
63,64
63,55
64,18
63,96
64,07
64,21
053
70,25
69,99
70,12
70,70
70,02
70,36
69,41
69,36
69,39
69,60
69,42
69,51
69,84
047
72,17
72,24
72,21
72,30
71,79
72,05
72,47
72,07
7227
72,21
71,71
71,96
72,12
0,14
70,94
70,38
70,66
70,17
69,70

a
1,44
125
135
181
036
223
2,25
224
1,96
1,95
196
2,08
2,09
2,09
191
1,85
1,88
2,04
0,16
2,07
229
2,18
2,00
21
2,06
177
1,68
173
2,00
2,08
2,04
2,00
0,19
1,88
1,94
191
1,94
1,96
195
193
2,14
2,04
1,75
183
1,79
192
0,10
212
2,25
2,19
1,96
2,00

b
13,99
13,83
13,91
1473

0,56
15,78
1583
15,81
15,40
1535
1538
15,46
1525
15,36
16,64
16,51
16,58
1578

0,57
15,36
15,09
1523
1599
15,64
15,82
1521
1522
1521
16,09
16,20
16,15
15,60

0,46
16,84
17,15
17,00
1595
16,14
16,05
16,18
15,83
16,01
17,09
17,32
17,21
16,56

0,63
1639
16,20
16,30
15,96
15,86

-0,1800
-0,0200
0,1580

deltab

156

Grupo
3-07-MU
3-07-MU
3-07-MU
3-07-MU
3-07-MU

3-07-EMH
3-07-EMH
3-07-EMH
3-07-EMH
3-07-EMH
3-07-EMH
3-07-EMH
3-07-EMH
3-07-EMH
3-07-EMH
3-07-EMH
3-07-EMH
3-07-EMH
3-07-EMH
1-04-HT
1-04-HT
1-04-HT
1-04-HT
1-04-HT
1-04-HT
1-04-HT
1-04-HT
1-04-HT
1-04-HT
1-04-HT
1-04-HT
1-04-HT
1-04-HT
1-04-LT
1-04-LT
1-04-LT
1-04-LT
1-04-LT
1-04-LT
1-04-LT
1-04-LT
1-04-LT
1-04-LT
1-04-LT
1-04-LT
1-04-LT
1-04-LT
1-04-MU
1-04-MU
1-04-MU
1-04-MU
1-04-MU



Substrato  Espessura

1
1
1

MR N R NRNRNRNRNRRNLERNNLERNRLRNRRNRNRRNNRRN N =

04
04
04
04
04
04
0,4
04
04
04
04
04
04
0,4
04
04
04
04
04
04
04
0,4
04
04
04
04
04
04
04
04
0,4
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
0,4
04
04
04
04
04
04

Ceramica
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.Mu

Espécime
Média 2
31
32
Média 3
41
42
Média 4
Média
DP.
1
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
42
Média 4
Média
D.P.
1
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
)
Média 4
Média
D.P.
11
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
4
Média 4
Média
D.P.

69,94
69,74
69,46
69,60
70,89
70,58
70,74
70,23
0,55
71,08
70,97
71,03
70,59
70,37
70,48
70,36
69,84
70,10
70,79
70,67
70,73
70,58
039
67,64
67,20
67,42
67,47
67,43
67,45
66,86
66,95
66,91
66,07
66,39
66,23
67,00
0,57
69,23
68,95
69,09
69,28
69,80
69,54
69,64
69,15
69,40
69,03
68,79
68,91
69,23
0,29
67,72

a
1,98
219
2,09
214
2,05
214
2,10
2,10
0,09
2,16
222
2,19
222
227
225
2,12
217
2,15
238
232
235
223
0,09
323
323
323
3,06
323
3,15
263
2,68
2,66
296
2,80
2,88
2,98
026
2,62
261
2,62
2,62
2,68
2,65
2,54
272
2,63
2,51
2,62
2,57
2,62
0,04
2,79

b

1591
16,04
16,12
16,08
16,49
1641
16,45
16,18
0,24

16,75
16,87
16,81
1634
16,35
1635
16,58
16,54
16,56
17,05
17,07
17,06
16,69
031

19,14
19,17
19,16
18,60
1872
18,66
18,09
18,23
18,16
19,32
19,28
19,30
18,82
0,52

18,57
18,43
18,50
17,49
17,83
17,66
17,91
17,91
17,91
18,47
18,48
18,48
18,14
0,42

1817

delta E
0,2152

deltaL
-0,1050

deltab
0,1700

157

Grupo
1-04-MU
1-04-MU
1-04-MU
1-04-MU
1-04-MU
1-04-MU
1-04-MU
1-04-MU
1-04-MU

1-04-EMH
1-04-EMH
1-04-EMH
1-04-EMH
1-04-EMH
1-04-EMH
1-04-EMH
1-04-EMH
1-04-EMH
1-04-EMH
1-04-EMH
1-04-EMH
1-04-EMH
1-04-EMH
2-04-HT
2-04-HT
2-04-HT
2-04-HT
2-04-HT
2-04-HT
2-04-HT
2-04-HT
2-04-HT
2-04-HT
2-04-HT
2-04-HT
2-04-HT
2-04-HT
2-04-LT
2-04-LT
2-04-LT
2-04-LT
2-04-LT
2-04-LT
2-04-LT
2-04-LT
2-04-LT
2-04-LT
2-04-LT
2-04-LT
2-04-1T
2-04-LT
2-04-MU



Substrato  Espessura

2
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04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04

Cerdmica
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT

Espécime
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
42
Média 4
Média
DP.
ihl
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
42
Média 4
Média
DP.
m
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
42
Média 4
Média
DP.
m
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
4

67,73
67,73
67,10
66,89
67,00
67,51
67,51
67,51
67,77
67,39
67,58
67,45
032

67,87
67,81
67,84
67,16
67,04
67,10
67,08
66,73
6691
67,84
67,24
67,54
67,35
0,42

62,13
61,51
61,82
63,09
62,08
62,59
62,39
61,99
62,19
61,54
60,99
61,27
6197
0,56

65,42
64,47
64,95
65,98
65,30
65,64
65,48
64,70
65,09
65,58
64,71

a
2,80
2,80
2,89
292
291
294
2,90
2,92
2,77
2,94
2,86
2,87
0,06
2,98
298
2,98
3,26
3,05
3,16
3,07
312
3,10
3,09
3,06
3,08
3,08
0,07
245
2,50
2,48
2,25
2,13
2,19
2,03
2,01
2,02
231
233
232
2,25
0,19
1,71
187
1,79
1,71
177
1,74
179
1,82
181
1,48
1,52

b
18,52
1835
18,77
18,68
1873
18,21
1837
1829
19,12
19,14
19,13
18,62

039
18,90
1892
1891
18,94
18,92
1893
19,08
18,96
19,02
1899
1890
18,95
1895

0,05
1699
16,78
16,89
1590
1576
1583
16,20
16,28
16,24
17,02
16,90
1696
16,48

0,54
16,31
16,04
16,18
15,37
1519
15,28
1548
15,26
1537
16,35
1631

delta E
X

3,5617

deltal
X

-2,3150

deltab
X

2,6050

158

Grupo
2-04-MU
2-04-MU
2-04-MU
2-04-MU
2-04-MU
2-04-MU
2-04-MU
2-04-MU
2-04-MU
2-04-MU
2-04-MU
2-04-MU
2-04-MU

2-04-EMH
2-04-EMH
2-04-EMH
2-04-EMH
2-04-EMH
2-04-EMH
2-04-EMH
2-04-EMH
2-04-EMH
2-04-EMH
2-04-EMH
2-04-EMH
2-04-EMH
2-04-EMH
3-04-HT
3-04-HT
3-04-HT
3-04-HT
3-04-HT
3-04-HT
3-04-HT
3-04-HT
3-04-HT
3-04-HT
3-04-HT
3-04-HT
3-04-HT
3-04-HT
3-04-LT
3-04-LT
3-04-LT
3-04-LT
3-04-LT
3-04-LT
3-04-LT
3-04-LT
3-04-LT
3-04-LT
3-04-LT



Substrato  Espessura

3
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04
04
04
04
04
04
0,4
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
0,4
1.0
10
1,0
10
1,0
10
1,0
10
10
10
10
1,0
10
1,0
10
1,0
10
10
10
1,0
10

Ceramica
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT

Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emaxHT
emax.HT
emax.HT
emaxHT
emax.HT
emaxHT
emax.HT
emaxHT
emax.HT
emax.HT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
Emp.T
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT

Espécime
Média 4
Média
D.P.
i
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
42
Média 4
Média
D.P.
1
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
42
Média 4
Média
DP.
1
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
42
Média 4
Média
D.P.
1
12
Média 1
21
22
Média 2
31

65,15
6521
0,30
63,89
63,24
63,57
62,13
62,14
62,14
63,71
6291
63,31
62,32
62,01
62,17
62,79
0,75
63,48
63,10
63,29
62,16
61,51
61,84
62,48
61,73
62,11
63,35
62,89
63,12
62,59
0,72
69,11
68,72
68,92
69,59
69,07
69,33
69,41
6873
69,07
69,64
68,77
69,21
69,13
0,18
72,23
72,03
7213
72,09
72,16
7213
71,62

a
1,50
1,71
0,14
218
222
220
2,07
199
2,03
1,92
193
193
1,90
2,02
1,96
2,03
0,12
2,01
2,06
2,04
217
221
2,19
2,02
1,98
2,00
1,89
1,94
1,92
2,04
0,11
137
1,19
128
113
1,19
1,76
121
126
124
1,10
1,04
1,07
1,19
0,09
091
098
095
079
0389
0,84
039

b
16,33
1579
0,54
1597
15,90
1594
16,49
16,59
16,54
15,84
15,86
15,85
16,59
16,40
16,50
1621
0,36
16,32
16,24
16,28
16,23
16,13
16,18
16,63
16,52
16,58
16,19
1623
1621
1631
0,18
14,56
14,31
14,44
14,14
13,99
14,07
15,77
15,60
15,69
15,30
15,11
1521
14,85
0,73
14,97
14,68
14,83
15,69
1581
15,75
15,20

delta E
4,9621
4,8722
0,3001

deltaL
-4,8950
-4,8350
0,3020

deltab
0,5900
0,0487
0,5405
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Grupo
3-04-LT
3-04-LT
3-04-LT
3-04-MU
3-04-MU
3-04-MU
3-04-MU
3-04-MU
3-04-MU
3-04-MU
3-04-MU
3-04-MU
3-04-MU
3-04-MU
3-04-MU
3-04-MU
3-04-MU
3-04-EMH
3-04-EMH
3-04-EMH
3-04-EMH
3-04-EMH
3-04-EMH
3-04-EMH
3-04-EMH
3-04-EMH
3-04-EMH
3-04-EMH
3-04-EMH
3-04-EMH
3-04-EMH
1-10-HT
1-10-HT
1-10-HT
1-10-HT
1-10-HT
1-10-HT
1-10-HT
1-10-HT
1-10-HT
1-10-HT
1-10-HT
1-10-HT
1-10-HT
1-10-HT
1-10-LT
1-10-LT
1-10-LT
1-10-LT
1-10-LT
1-10-LT
1-10-LT



Substrato  Espessura

1
1
1
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10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Cerdmica
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT

Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
Emp.HT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT

Espécime
32
Média 3
41
42
Média 4
Média
DP.
m
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
4
42
Média 4
Média
DP.
1
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
4
Média 4
Média
DP.
1
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
42
Média 4
Média
DP.
1
12
Média 1

71,31
71,47
71,35
71,15
71,25
71,74
045
70,85
69,87
70,36
69,64
69,10
69,37
70,38
69,56
69,97
70,02
69,30
69,66
69,84
0,42
70,13
69,55
69,84
69,30
68,88
69,09
69,98
69,28
69,63
69,84
69,41
69,63
69,55
032
67,60
67,51
67,56
67,56
67,57
67,57
68,05
68,20
68,13
67,78
67,39
67,59
67,71
028
71,12
70,79
70,96

a
0,48
044
073
075
0,74
0,74
0,22
138
138
138
127
137
132
126
131
129
0,78
081
0,80
1,20
027
098
1,19
1,09
1,06
1,1
1,09
1,41
139
1,40
1,03
1,10
1,07
1,16
0,16
222
2,01
2,12
2,14
2,19
217
1,84
1,82
183
2,03
2,07
2,05
2,04
0,15
181
1,79
1,80

b
14,93
15,07
15,85
15,70
1578
15,35
0,48
14,48
14,61
14,55
1551
1539
1545
14,83
14,55
14,69
14,33
14,47
14,40
14,77

0,47
14,39
14,30
1435
14,70
14,59
14,65
14,82
1491
14,87
14,29
14,39
14,34
14,55

025
15,75
15,70
1573
15,46
1555
15,51
15,85
1593
1589
16,63
16,54
16,59
1593

0,47
16,09
16,01
16,05

deltal
X

1,4250

deltaa
X

-1,6250

-1,2650
-0,8650
0,2695

-0,9950
-0,9013
0,1611

deltab
X

-0,6750
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Grupo
1-10-LT
1-10-LT
1-10-LT
1-10-LT
1-10-LT
1-10-LT
1-10-LT
1-10-MU
1-10-MU
1-10-MU
1-10-MU
1-10-MU
1-10-MU
1-10-MU
1-10-MU
1-10-MU
1-10-MU
1-10-MU
1-10-MU
1-10-MU
1-10-MU
1-10-EMH
1-10-EMH
1-10-EMH
1-10-EMH
1-10-EMH
1-10-EMH
1-10-EMH
1-10-EMH
1-10-EMH
1-10-EMH
1-10-EMH
1-10-EMH
1-10-EMH
1-10-EMH
2-10-HT
2-10-HT
2-10-HT
2-10-HT
2-10-HT
2-10-HT
2-10-HT
2-10-HT
2-10-HT
2-10-HT
2-10-HT
2-10-HT
2-10-HT
2-10-HT
2-10-LT
2-10-LT
2-10-LT



Substrato  Espessura

2
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10
10
1,0
10
10
10
10
1,0
10
1,0
10
1,0
10
1,0
10
10
10
10
1,0
10
1,0
10
1,0
10
10
10
1,0
10
10
10
10
1.0
10
1,0
10
1,0
10
1,0
10
10
10
10
1,0
10
1,0
10
1,0
10
10
10
1,0
10

Ceramica
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
EmplT
Emp.LT
Emp.T
Emp.LT
Emp.LT

Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
emax.HT
emaxHT
emax.HT
emaxHT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emaxHT
emax.HT
emax.HT
emaxHT
emax.HT
emaxHT
emax.HT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT

Espécime
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
42
Média 4
Média
DP.
11
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
4
Média 4
Média
D.P.
1
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
4
£
Média 4
Média
D.P.
11
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
42
Média 4
Média

L
71,02
71,14
71,08
71,10
70,69
70,90
70,19
69,97
70,08
70,75

0,45
69,31
68,77
69,04
68,74
68,381
68,78
6891
68,93
68,92
68,91
68,63
68,77
68,88

0,13
68,26
68,06
68,16
67,56
67,51
67,54
68,07
67,67
67,87
68,14
67,77
67,96
67,88

0,26
64,44
63,94
64,19
64,43
64,24
64,34
64,58
63,98
64,28
64,39
63,96
64,18
64,25

a
153
1,57
1,55
1,12
1,15
1,14
1,67
1,71
1,69
1,54
029
224
221
223
224
228
226
2,18
224
221
167
173
1,70
2,10
027
2,06
2,00
2,03
2,14
2,19
217
220
233
227
21
224
218
2,16
0,10
1,75
1,68
1,72
1,70
1,69
1,70
1,72
1,78
175
176
181
1,79
1,74

b
16,45
16,49
16,47
15,80
15,76
1578
16,94
16,71
16,83
16,28
0,46
1563
14,97
15,30
1691
16,84
16,88
15,86
1574
15,80
15,47
15,44
15,46
15,86
0,71
15,74
15,43
15,59
15,36
1534
1535
15,98
1575
15,87
1582
15,78
15,80
15,65
023
14,76
14,52
14,64
13,75
13,85
13,80
15,52
15,44
15,48
14,92
15,16
15,04
14,74

deltab

161

Grupo
2-10-LT
2-10-LT
2-10-LT
2-10-LT
2-10-LT
2-10-LT
2-10-LT
2-10-LT
2-10-LT
2-10-LT
2-10-LT
2-10-MU
2-10-MU
2-10-MU
2-10-MU
2-10-MU
2-10-MU
2-10-MU
2-10-MU
2-10-MU
2-10-MU
2-10-MU
2-10-MU
2-10-MU
2-10-MU
2-10-EMH
2-10-EMH
2-10-EMH
2-10-EMH
2-10-EMH
2-10-EMH
2-10-EMH
2-10-EMH
2-10-EMH
2-10-EMH
2-10-EMH
2-10-EMH
2-10-EMH
2-10-EMH
3-10-HT
3-10-HT
3-10-HT
3-10-HT
3-10-HT
3-10-HT
3-10-HT
3-10-HT
3-10-HT
3-10-HT
3-10-HT
3-10-HT
3-10-HT



Substrato  Espessura
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10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Cerdmica
EmpHT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.LT
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
Emp.Mu
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT
emax.HT

X

X
X

Espécime
DP.
1
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
42
Média 4
Média
DP.
ihl
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
41
4
Média 4
Média
DP.
m
12
Média 1
21
22
Média 2
31
32
Média 3
4
42
Média 4
Média
DP.
"

12
Média
m
12
Média
1
12
Média

L
0,08
68,50
68,27
68,39
68,42
68,30
68,36
68,34
68,14
68,24
67,92
67,59
67,76
68,19
029
66,31
66,08
66,20
66,35
65,18
65,77
66,87
66,54
66,71
66,85
66,02
66,44
66,28
0,40
65,89
65,09
65,49
65,28
64,64
64,96
65,54
64,81
65,18
65,37
64,60
64,99
65,15
024
73,78
73,79
73,79
69,00
68,99
69,00
60,67
60,66
60,67

a
004
143
1,49
1,46
133
135
134
1,06
1,03
1,05
1,12
1,12
1,12
1,24
019
1,87
197
1,92
1,81
1,86
1,84
1,88
1,98
193
1,30
137
134
176
028
172
185
179
1,68
177
173
1,87
1,86
1,87
1,62
1,70
1,66
176
009
2,90
294
292
484
491
4,38
456
457
457

b

0,71

1424
14,24
14,24
14,68
14,67
14,68
14,31
14,40
14,36
14,78
14,79
14,79
14,51
026
14,18
13,97
14,08
1519
14,89
15,04
14,25
14,13
1419
13,70
13,43
13,57
1422
0,61

13,85
13,67
13,76
14,00
13,93
1397
14,03
1391
13,97
1414
13,77
13,96
1391
0,10
15,64
15,67
15,66
24,21
24,20
24,21
23,88
23,90
23,89

126723

deltab
0,7144
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Grupo
3-10-HT
3-10-LT
3-10-LT
3-10-LT
3-10-LT
3-10-LT
3-10-LT
3-10-LT
3-10-LT
3-10-LT
3-10-LT
3-10-LT
3-10-LT
3-10-LT
3-10-LT
3-10-MU
3-10-MU
3-10-MU
3-10-MU
3-10-MU
3-10-MU
3-10-MU
3-10-MU
3-10-MU
3-10-MU
3-10-MU
3-10-MU
3-10-MU
3-10-MU
3-10-EMH
3-10-EMH
3-10-EMH
3-10-EMH
3-10-EMH
3-10-EMH
3-10-EMH
3-10-EMH
3-10-EMH
3-10-EMH
3-10-EMH
3-10-EMH
3-10-EMH
3-10-EMH
Sub1
Sub1
Sub1
Sub2
Sub2
Sub2
Sub3
Sub3
Sub3



Substrato  Espessura

1

;
;
;
;

0,7
07
0,7
0,7
07
0,7
07
0,7
07
0,7
07
07
07
0,7
0,7
0,7
0,7
07
0,7
07

Ceramica
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT
EmpHT

Espécime
12x1
12x2

Média
22x1
22x2
Média
11x1
11x2
Média 1
11x3
11x4
Média 2
11x5
11x6
Média 3
11x7
11x8
Média 4
Média
DP.

L
69,49
69,60
69,55
69,50
69,62
69,56
70,09
70,05
70,07
70,22
70,06
70,14
70,06
69,95
70,01
69,90
69,95
69,93
70,04

0,09

a
2,58
263
261
2,66
2,82
2,74
2,05
2,06
2,06
2,09
213
21
215
2,04
2,10
2,01
1,96
1,99
2,06
0,06

b
16,01
16,02
16,02
1614
16,04
16,09
15,68
1576
15,72
15,80
1578
1579
15,86
15,83
15,85
15,62
15,55
15,59
1574

0,11

0,2071
0,1205
0,0697

-0,1150
-0,0050
0,0917

-0,0750
0,0012
0,0559

deltab
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Grupo
Dente 12
Dente 12
Dente 12
Dente 22
Dente 22
Dente 22
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle

Controle



APENDICE B - DADOS CRUS DA AVALIAGAO VISUAL DE
FOTOGRAFIAS DIGITAIS

Grupo Substrato Espessura Cerdmica Espécime Avaliador Escore Aceitabilidade
1-04-EMH 1 04 emaxHT 31 1 1 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 41 1 0 0
1-04-EMH 1 0,4 emaxHT 11 1 1 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 21 1 1 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 31 2 1 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 41 2 1 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 11 2 1 0
1-04-EMH 1 0,4 emaxHT 21 2 1 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 31 3 1 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 41 3 2 1
1-04-EMH 1 0,4 emaxHT 11 3 0 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 21 3 1 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 31 4 1 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 41 4 1 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 11 4 2 1
1-04-EMH 1 0,4 emaxHT 21 4 0 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 31 5 1 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 41 5 1 0
1-04-EMH 1 0,4 emaxHT 11 5 1 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 21 5 1 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 31 6 1 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 41 6 1 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 11 6 1 0
1-04-EMH 1 0,4 emaxHT 21 6 0 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 31 7 0 0
1-04-EMH 1 04 emaxHT 41 7 1 0
1-04-EMH 1 0,4 emaxHT 11 7 1 0

1-04-HT 1 04 EmpHT 31 1 1 0
1-04-HT 1 04 EmpHT 41 1 1 0
1-04-HT 1 04 EmpHT 1 1 1 0
1-04-HT 1 04 EmpHT 21 1 1 0
1-04-HT 1 0,4 Emp.HT 31 2 1 0
1-04-HT 1 04 EmpHT 41 2 1 0
1-04-HT 1 04 EmpHT 1 2 1 0
1-04-HT 1 0,4 Emp.HT 21 2 0 0
1-04-HT 1 04 EmpHT 31 3 3 1
1-04-HT 1 04 EmpHT 41 3 2 1
1-04-HT 1 04 EmpHT 1 3 2 1
1-04-HT 1 04 EmpHT 21 3 1 0
1-04-HT 1 0,4 Emp.HT 31 4 1 0
1-04-HT 1 04 EmpHT 41 4 1 0
1-04-HT 1 04 EmpHT 1 4 1 0
1-04-HT 1 0,4 Emp.HT 21 4 2 1
1-04-HT 1 04 EmpHT 31 5 1 0
1-04-HT 1 04 EmpHT 41 5 1 0
1-04-HT 1 04 EmpHT 1 5 1 0
1-04-HT 1 04 EmpHT 21 5 0 0
1-04-HT 1 0,4 Emp.HT 31 6 2 1
1-04-HT 1 04 EmpHT 41 6 1 0
1-04-HT 1 04 EmpHT 1 6 2 1
1-04-HT 1 0,4 Emp.HT 21 6 1 0
1-04-HT 1 04 EmpHT 31 7 1 0
1-04-HT 1 04 EmpHT 41 7 1 0
1-04-HT 1 04 EmpHT 1 7 1 0
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Grupo Substrato Espessura Ceramica Espécime Avaliador Escore Aceitabilidade
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 31 1 2 1
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 11 1 1 0
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 31 2 2 1
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 11 2 1 0
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 31 3 3 1
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 11 3 2 1
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 31 4 1 0
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 11 4 1 0
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 31 5 1 0
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 11 5 1 0
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 31 6 2 1
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 11 6 1 0
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 31 7 1 0
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 11 7 2 1
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 41 1 1 0
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 21 1 1 0
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 41 2 2 1
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 21 2 1 0
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 41 3 3 1
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 21 3 1 0
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 41 4 1 0
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 21 4 0 0
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 41 5 1 0
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 21 5 1 0
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 41 6 2 1
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 21 6 1 0
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 41 7 1 0
1-04-LT 1 0,4 Emp.LT 21 7 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 31 1 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 41 1 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 1 1 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 21 1 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 31 2 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 41 2 0 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 11 2 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 21 2 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 31 3 2 1
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 41 3 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 1 3 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 21 3 2 1
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 31 4 2 1
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 41 4 0 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 11 4 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 21 4 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 31 5 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 41 5 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 1 5 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 21 5 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 31 6 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 41 6 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 11 6 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 21 6 1 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 31 7 0 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 41 7 0 0
1-04-MU 1 0,4 Emp.Mu 1 7 0 0
1-07-EMH 1 07 emaxHT 41 1 1 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 31 1 1 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 21 1 0 0
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Grupo Substrato Espessura Ceramica Espécime Avaliador Escore Aceitabilidade
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 11 1 1 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 41 2 1 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 31 2 0 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 21 2 1 0
1-07-EMH 1 07 emaxHT 1 2 1 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 41 3 2 1
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 31 3 1 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 21 3 1 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 11 3 1 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 41 4 2 1
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 31 4 1 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 21 4 0 0
1-07-EMH 1 07 emaxHT 1 4 0 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 41 5 0 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 31 5 1 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 21 5 1 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 11 5 1 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 41 6 1 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 31 6 0 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 21 6 1 0
1-07-EMH 1 07 emaxHT 1 6 1 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 41 7 1 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 31 7 1 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 21 7 0 0
1-07-EMH 1 0,7 emaxHT 11 7 0 0

1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 41 1 1 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 31 1 0 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 21 1 1 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 11 1 1 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 41 2 0 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 31 2 0 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 21 2 0 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 11 2 1 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 41 3 2 1
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 31 3 2 1
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 21 3 1 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 11 3 1 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 41 4 1 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 31 4 0 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 21 4 1 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 11 4 0 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 41 5 1 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 31 5 1 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 21 5 1 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 11 5 1 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 41 6 1 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 31 6 1 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 21 6 1 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 11 6 1 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 41 7 1 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 31 7 0 0
1-07-HT 1 0,7 Emp.HT 21 7 1 0

1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 41 1 1 0

1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 21 1 0 0

1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 41 2 1 0

1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 21 2 1 0

1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 41 3 2 1

1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 21 3 2 1
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Grupo Substrato Espessura Ceramica Espécime Avaliador Escore Aceitabilidade
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 41 4 1 0
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 21 4 0 0
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 41 5 1 0
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 21 5 1 0
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 41 6 1 0
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 21 6 1 0
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 41 7 2 1
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 21 7 2 1
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 31 1 1 0
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 11 1 1 0
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 31 2 2 1
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 11 2 1 0
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 31 3 1 0
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 11 3 1 0
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 31 4 2 1
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 11 4 1 0
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 31 5 1 0
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 11 5 1 0
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 31 6 2 1
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 11 6 1 0
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 31 7 1 0
1-07-LT 1 0,7 Emp.LT 11 7 0 0
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 31 1 1 0
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 41 1 1 0
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 11 1 2 1
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 21 1 1 0
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 31 2 1 0
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 41 2 1 0
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 11 2 1 0
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 21 2 1 0
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 31 3 2 1
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 41 3 3 1
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 11 3 2 1
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 21 3 2 1
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 31 4 0 0
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 41 4 2 1
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 11 4 0 0
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 21 4 2 1
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 31 5 2 1
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 41 5 1 0
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 11 5 1 0
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 21 5 1 0
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 31 6 2 1
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 41 6 1 0
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 11 6 2 1
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 21 6 2 1
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 31 7 1 0
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 41 7 1 0
1-07-MU 1 0,7 Emp.Mu 11 7 1 0
1-10-EMH 1 10 emaxHT 31 1 1 0
1-10-EMH 1 10 emaxHT 41 1 1 0
1-10-EMH 1 10 emaxHT 11 1 1 0
1-10-EMH 1 10 emaxHT 21 1 1 0
1-10-EMH 1 10 emaxHT 31 2 1 0
1-10-EMH 1 10 emaxHT 41 2 0 0
1-10-EMH 1 10 emaxHT 11 2 1 0
1-10-EMH 1 10 emaxHT 21 2 1 0
1-10-EMH 1 10 emaxHT 31 3 3 1
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Grupo Substrato Espessura Ceramica Espécime Avaliador Escore Aceitabilidade
1-10-EMH 1 1,0 emaxHT 41 3 1 0
1-10-EMH 1 1,0 emaxHT 11 3 2 1
1-10-EMH 1 1,0 emaxHT 21 3 2 1
1-10-EMH 1 1,0 emaxHT 31 4 2 1
1-10-EMH 1 10 emaxHT 41 4 2 1
1-10-EMH 1 1,0 emaxHT 11 4 0 0
1-10-EMH 1 1,0 emaxHT 21 4 1 0
1-10-EMH 1 1,0 emaxHT 31 5 2 1
1-10-EMH 1 1,0 emaxHT 41 5 1 0
1-10-EMH 1 1,0 emaxHT 11 5 1 0
1-10-EMH 1 1,0 emaxHT 21 5 1 0
1-10-EMH 1 1,0 emaxHT 31 6 1 0
1-10-EMH 1 1,0 emaxHT 41 6 0 0
1-10-EMH 1 10 emaxHT 11 6 2 1
1-10-EMH 1 1,0 emaxHT 21 6 1 0
1-10-EMH 1 1,0 emaxHT 31 7 2 1
1-10-EMH 1 1,0 emaxHT 41 7 1 0
1-10-EMH 1 1,0 emaxHT 11 7 1 0
1-10-EMH 1 1,0 emaxHT 21 7 1 0

1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 31 1 0 0

1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 41 1 1 0

1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 11 1 1 0

1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 21 1 1 0

1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 31 2 1 0

1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 41 2 2 1

1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 11 2 0 0

1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 21 2 1 0

1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 31 3 2 1

1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 41 3 3 1
1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 11 3 1 0
1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 21 3 1 0
1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 31 4 2 1
1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 41 4 0 0
1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 11 4 0 0
1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 21 4 1 0
1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 31 5 1 0

1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 41 5 1 0
1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 11 5 0 0
1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 21 5 1 0
1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 31 6 1 0
1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 41 6 2 1
1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 11 6 1 0
1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 21 6 1 0
1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 31 7 1 0

1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 41 7 1 0
1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 11 7 0 0
1-10-HT 1 1,0 Emp.HT 21 7 0 0

1-10-LT 1 1,0 Emp.LT 41 1 1 0

1-10-LT 1 1,0 Emp.LT 21 1 1 0

1-10-LT 1 1,0 Emp.LT 41 2 1 0

1-10-LT 1 1,0 Emp.LT 21 2 1 0

1-10-LT 1 1,0 Emp.LT 41 3 3 1

1-10-LT 1 1,0 Emp.LT 21 3 2 1

1-10-LT 1 1,0 Emp.LT 41 4 2 1

1-10-LT 1 1,0 Emp.LT 21 4 0 0

1-10-LT 1 1,0 Emp.LT 41 5 2 1

1-10-LT 1 1,0 Emp.LT 21 5 1 0

1-10-LT 1 1,0 Emp.LT 41 6 2 1
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Grupo Substrato Espessura Ceramica Espécime Avaliador Escore Aceitabilidade
1-10-LT 1 10 Emp.LT 21 6 1 0
1-10-LT 1 10 Emp.LT 41 7 1 0
1-10-LT 1 10 Emp.LT 21 7 1 0
1-10-LT 1 10 Emp.LT 31 1 1 0
1-10-LT 1 10 Emp.LT 11 1 2 1
1-10-LT 1 10 Emp.LT 31 2 1 0
1-10-LT 1 10 Emp.LT 1 2 1 0
1-10-LT 1 10 Emp.LT 31 3 3 1
1-10-LT 1 10 Emp.LT 11 3 2 1
1-10-LT 1 10 Emp.LT 31 4 2 1
1-10-LT 1 10 Emp.LT 11 4 1 0
1-10-LT 1 10 Emp.LT 31 5 1 0
1-10-LT 1 10 Emp.LT 11 5 1 0
1-10-LT 1 10 Emp.LT 31 6 2 1
1-10-LT 1 10 Emp.LT 1 6 1 0
1-10-LT 1 10 Emp.LT 31 7 2 1
1-10-LT 1 10 Emp.LT 11 7 2 1
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 41 1 1 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 31 1 1 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 21 1 1 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 11 1 1 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 41 2 1 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 31 2 2 1
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 21 2 1 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 11 2 1 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 41 3 2 1
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 31 3 2 1
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 21 3 3 1
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 11 3 2 1
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 41 4 1 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 31 4 2 1
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 21 4 0 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 11 4 1 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 41 5 1 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 31 5 1 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 21 5 1 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 11 5 1 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 41 6 1 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 31 6 2 1
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 21 6 1 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 11 6 1 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 41 7 1 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 31 7 1 0
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 21 7 2 1
1-10-MU 1 10 Emp.Mu 11 7 1 0
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 31 1 3 1
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 1 1 2 1
2-04-EMH 2 04 emaxHT 31 2 1 0
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 11 2 1 0
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 31 3 2 1
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 11 3 2 1
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 31 4 2 1
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 11 4 2 1
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 31 5 2 1
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 1 5 3 1
2-04-EMH 2 04 emaxHT 31 6 2 1
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 11 6 1 0
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 31 7 2 1
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Grupo Substrato Espessura Ceramica Espécime Avaliador Escore Aceitabilidade
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 11 7 3 1
2-04-EMH 2 04 emaxHT 41 1 2 1
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 21 1 2 1
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 41 2 2 1
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 21 2 2 1
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 41 3 3 1
2-04-EMH 2 04 emaxHT 21 3 2 1
2-04-EMH 2 04 emaxHT 41 4 2 1
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 21 4 2 1
2-04-EMH 2 04 emaxHT 41 5 2 1
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 21 5 2 1
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 41 6 3 1
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 21 6 2 1
2-04-EMH 2 0,4 emaxHT 41 7 2 1
2-04-EMH 2 04 emaxHT 21 7 2 1

2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 41 1 3 1
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 31 1 2 1
2-04-HT 2 04 Emp.HT 21 1 3 1
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 11 1 2 1
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 41 2 2 1
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 31 2 1 0
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 21 2 3 1
2-04-HT 2 04 Emp.HT 11 2 1 0
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 41 3 3 1
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 31 3 2 1
2-04-HT 2 04 Emp.HT 21 3 3 1
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 11 3 1 0
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 41 4 2 1
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 31 4 2 1
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 21 4 2 1
2-04-HT 2 04 Emp.HT 11 4 1 0
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 41 5 2 1
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 31 5 2 1
2-04-HT 2 04 Emp.HT 21 5 3 1
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 11 5 2 1
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 41 6 3 1
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 31 6 3 1
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 21 6 3 1
2-04-HT 2 04 Emp.HT 11 6 2 1
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 41 7 2 1
2-04-HT 2 0,4 Emp.HT 31 7 2 1
2-04-HT 2 04 Emp.HT 21 7 3 1

2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 41 1 2 1

2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 31 1 1 0

2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 21 1 1 0

2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 11 1 1 0

2-04-LT 2 04 Emp.LT 41 2 1 0

2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 31 2 2 1

2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 21 2 1 0

2-04-LT 2 04 Emp.LT 11 2 2 1

2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 41 3 3 1

2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 31 3 2 1

2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 21 3 1 0

2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 11 3 2 1

2-04-LT 2 04 Emp.LT 41 4 2 1

2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 31 4 1 0

2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 21 4 1 0

2-04-LT 2 04 Emp.LT 11 4 1 0
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Grupo Substrato Espessura Ceramica Espécime Avaliador Escore Aceitabilidade
2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 41 5 2 1
2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 31 5 1 0
2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 21 5 2 1
2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 11 5 2 1
2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 41 6 2 1
2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 31 6 1 0
2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 21 6 1 0
2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 11 6 1 0
2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 41 7 0 0
2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 31 7 1 0
2-04-LT 2 0,4 Emp.LT 21 7 2 1
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 31 1 1 0
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 41 1 2 1
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 11 1 2 1
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 21 1 1 0
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 31 2 2 1
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 41 2 2 1
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 11 2 1 0
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 21 2 2 1
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 31 3 1 0
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 41 3 3 1
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 11 3 2 1
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 21 3 2 1
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 31 4 1 0
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 41 4 1 0
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 11 4 0 0
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 21 4 1 0
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 31 5 1 0
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 41 5 1 0
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 11 5 1 0
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 21 5 2 1
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 31 6 2 1
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 41 6 2 1
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 11 6 2 1
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 21 6 2 1
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 31 7 1 0
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 41 7 2 1
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 11 7 1 0
2-04-MU 2 0,4 Emp.Mu 21 7 3 1
2-07-EMH 2 07 emaxHT 41 1 2 1
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 21 1 2 1
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 41 2 1 0
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 21 2 2 1
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 41 3 1 0
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 21 3 2 1
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 41 4 1 0
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 21 4 1 0
2-07-EMH 2 07 emaxHT 41 5 1 0
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 21 5 2 1
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 41 6 2 1
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 21 6 2 1
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 41 7 2 1
2-07-EMH 2 07 emaxHT 21 7 2 1
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 31 1 2 1
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 1 1 2 1
2-07-EMH 2 07 emaxHT 31 2 1 0
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 11 2 1 0
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 31 3 2 1
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Grupo Substrato Espessura Ceramica Espécime Avaliador Escore Aceitabilidade
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 11 3 1 0
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 31 4 1 0
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 11 4 1 0
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 31 5 2 1
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 11 5 1 0
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 31 6 1 0
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 11 6 1 0
2-07-EMH 2 07 emaxHT 31 7 1 0
2-07-EMH 2 0,7 emaxHT 11 7 2 1

2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 31 1 2 1
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 11 1 2 1
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 31 2 2 1
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 11 2 2 1
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 31 3 2 1
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 11 3 2 1
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 31 4 2 1
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 11 4 2 1
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 31 5 2 1
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 11 5 2 1
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 31 6 2 1
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 11 6 2 1
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 31 7 2 1
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 11 7 2 1
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 41 1 1 0
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 21 1 2 1
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 41 2 1 0
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 21 2 1 0
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 41 3 1 0
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 21 3 1 0
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 41 4 1 0
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 21 4 0 0
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 41 5 1 0
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 21 5 0 0
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 41 6 1 0
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 21 6 1 0
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 41 7 1 0
2-07-HT 2 0,7 Emp.HT 21 7 1 0

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 31 1 2 1

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 41 1 1 0

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 11 1 0 0

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 21 1 1 0

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 31 2 1 0

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 41 2 1 0

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 11 2 2 1

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 21 2 1 0

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 31 3 1 0

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 41 3 1 0

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 11 3 2 1

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 21 3 1 0

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 31 4 2 1

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 41 4 1 0

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 11 4 1 0

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 21 4 0 0

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 31 5 0 0

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 41 5 0 0

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 11 5 1 0

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 21 5 0 0

2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 31 6 1 0
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Grupo Substrato Espessura Ceramica Espécime Avaliador Escore Aceitabilidade
2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 41 6 0 0
2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 11 6 1 0
2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 21 6 1 0
2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 31 7 0 0
2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 41 7 0 0
2-07-LT 2 0,7 Emp.LT 11 7 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 31 1 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 41 1 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 11 1 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 21 1 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 31 2 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 41 2 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 11 2 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 21 2 0 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 31 3 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 41 3 2 1
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 11 3 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 21 3 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 31 4 2 1
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 41 4 0 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 11 4 2 1
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 21 4 0 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 31 5 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 41 5 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 11 5 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 21 5 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 31 6 0 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 41 6 2 1
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 11 6 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 21 6 0 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 31 7 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 41 7 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 11 7 1 0
2-07-MU 2 0,7 Emp.Mu 21 7 0 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 31 1 1 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 41 1 2 1
2-10-EMH 2 10 emaxHT 1 1 1 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 21 1 1 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 31 2 1 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 41 2 1 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 11 2 1 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 21 2 1 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 31 3 1 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 41 3 2 1
2-10-EMH 2 10 emaxHT 11 3 1 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 21 3 2 1
2-10-EMH 2 10 emaxHT 31 4 0 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 41 4 0 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 11 4 0 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 21 4 0 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 31 5 1 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 41 5 1 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 11 5 1 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 21 5 1 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 31 6 1 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 41 6 0 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 11 6 1 0
2-10-EMH 2 10 emaxHT 21 6 1 0
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Grupo Substrato Espessura Ceramica Espécime Avaliador Escore Aceitabilidade
2-10-EMH 2 1,0 emaxHT 31 7 0 0
2-10-EMH 2 1,0 emaxHT 41 7 1 0
2-10-EMH 2 1,0 emaxHT 11 7 1 0
2-10-EMH 2 1,0 emaxHT 21 7 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 31 1 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 41 1 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 11 1 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 21 1 2 1

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 31 2 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 41 2 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 11 2 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 21 2 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 31 3 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 41 3 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 11 3 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 21 3 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 31 4 0 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 41 4 0 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 11 4 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 21 4 0 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 31 5 0 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 41 5 2 1

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 11 5 0 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 21 5 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 31 6 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 41 6 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 11 6 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 21 6 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 31 7 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 41 7 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 11 7 1 0

2-10-HT 2 1,0 Emp.HT 21 7 1 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 31 1 1 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 11 1 2 1

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 31 2 0 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 11 2 2 1

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 31 3 2 1

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 11 3 1 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 31 4 1 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 11 4 1 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 31 5 1 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 11 5 1 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 31 6 0 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 11 6 1 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 31 7 1 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 11 7 2 1

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 41 1 0 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 21 1 1 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 41 2 2 1

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 21 2 1 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 41 3 3 1

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 21 3 2 1

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 41 4 1 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 21 4 0 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 41 5 1 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 21 5 1 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 41 6 1 0

2-10-LT 2 1,0 Emp.LT 21 6 0 0
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Grupo Substrato Espessura Ceramica Espécime Avaliador Escore Aceitabilidade
2-10-LT 2 10 Emp.LT 41 7 1 0
2-10-LT 2 10 Emp.LT 21 7 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 31 1 0 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 41 1 2 1
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 11 1 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 21 1 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 31 2 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 41 2 0 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 11 2 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 21 2 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 31 3 2 1
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 41 3 0 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 11 3 2 1
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 21 3 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 31 4 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 41 4 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 11 4 0 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 21 4 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 31 5 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 41 5 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 11 5 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 21 5 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 31 6 2 1
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 41 6 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 11 6 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 21 6 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 31 7 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 41 7 0 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 11 7 1 0
2-10-MU 2 10 Emp.Mu 21 7 0 0
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 31 1 3 1
3-04-EMH 3 04 emaxHT 41 1 3 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 11 1 3 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 21 1 3 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 31 2 2 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 41 2 3 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 11 2 2 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 21 2 2 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 31 3 1 0
3-04-EMH 3 04 emaxHT 41 3 3 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 11 3 3 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 21 3 2 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 31 4 2 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 41 4 2 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 11 4 2 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 21 4 2 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 31 5 2 1
3-04-EMH 3 04 emaxHT 41 5 3 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 11 5 3 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 21 5 3 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 31 6 2 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 41 6 3 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 11 6 2 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 21 6 3 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 31 7 2 1
3-04-EMH 3 04 emaxHT 41 7 3 1
3-04-EMH 3 0,4 emaxHT 11 7 3 1
3-04-HT 3 0,4 EmpHT 41 1 3 1
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Grupo Substrato Espessura Ceramica Espécime Avaliador Escore Aceitabilidade
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 21 1 2 1
3-04-HT 3 04 Emp.HT 41 2 3 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 21 2 3 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 41 3 2 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 21 3 3 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 41 4 1 0
3-04-HT 3 04 Emp.HT 21 4 3 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 41 5 2 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 21 5 3 1
3-04-HT 3 04 Emp.HT 41 6 2 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 21 6 3 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 41 7 3 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 21 7 3 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 31 1 3 1
3-04-HT 3 04 Emp.HT 11 1 3 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 31 2 3 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 11 2 3 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 31 3 1 0
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 11 3 3 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 31 4 2 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 11 4 3 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 31 5 3 1
3-04-HT 3 04 Emp.HT 11 5 3 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 31 6 3 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 11 6 3 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 31 7 3 1
3-04-HT 3 0,4 Emp.HT 11 7 3 1
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 31 1 2 1
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 41 1 2 1
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 11 1 2 1
3-04-LT 3 04 Emp.LT 21 1 1 0
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 31 2 2 1
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 41 2 2 1
3-04-LT 3 04 Emp.LT 11 2 1 0
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 21 2 2 1
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 31 3 3 1
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 41 3 1 0
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 11 3 1 0
3-04-LT 3 04 Emp.LT 21 3 2 1
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 31 4 0 0
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 41 4 1 0
3-04-LT 3 04 Emp.LT 11 4 1 0
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 21 4 1 0
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 31 5 1 0
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 41 5 2 1
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 11 5 1 0
3-04-LT 3 04 Emp.LT 21 5 2 1
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 31 6 1 0
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 41 6 2 1
3-04-LT 3 04 Emp.LT 11 6 2 1
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 21 6 2 1
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 31 7 1 0
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 41 7 2 1
3-04-LT 3 0,4 Emp.LT 11 7 2 1
3-04-LT 3 04 Emp.LT 21 7 2 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 31 1 2 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 41 1 3 1
3-04-MU 3 04 Emp.Mu 1 1 3 1
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Grupo Substrato Espessura Ceramica Espécime Avaliador Escore Aceitabilidade
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 21 1 3 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 31 2 2 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 41 2 3 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 11 2 3 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 21 2 3 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 31 3 3 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 41 3 2 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 11 3 3 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 21 3 3 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 31 4 2 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 41 4 2 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 11 4 1 0
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 21 4 2 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 31 5 3 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 41 5 2 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 11 5 2 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 21 5 3 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 31 6 3 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 41 6 3 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 11 6 3 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 21 6 3 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 31 7 3 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 41 7 3 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 11 7 3 1
3-04-MU 3 0,4 Emp.Mu 21 7 3 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 31 1 3 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 41 1 2 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 11 1 3 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 21 1 3 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 31 2 2 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 41 2 3 1
3-07-EMH 3 07 emaxHT 1 2 1 0
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 21 2 2 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 31 3 1 0
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 41 3 2 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 11 3 2 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 21 3 3 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 31 4 2 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 41 4 2 1
3-07-EMH 3 07 emaxHT 1 4 1 0
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 21 4 2 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 31 5 3 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 41 5 2 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 11 5 2 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 21 5 1 0
3-07-EMH 3 07 emaxHT 31 6 1 0
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 41 6 3 1
3-07-EMH 3 07 emaxHT 1 6 2 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 21 6 3 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 31 7 2 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 41 7 3 1
3-07-EMH 3 0,7 emaxHT 11 7 3 1
3-07-EMH 3 07 emaxHT 21 7 2 1

3-07-HT 3 0,7 EmpHT 31 1 3 1

3-07-HT 3 0,7 EmpHT 31 1 3 1

3-07-HT 3 0,7 EmpHT 11 1 3 1

3-07-HT 3 0,7 EmpHT 11 1 2 1

3-07-HT 3 0,7 EmpHT 31 2 2 1
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Grupo Substrato Espessura Ceramica Espécime Avaliador Escore Aceitabilidade
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 31 2 2 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 11 2 3 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 11 2 2 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 31 3 2 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 31 3 2 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 11 3 3 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 11 3 3 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 31 4 2 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 31 4 2 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 11 4 3 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 11 4 3 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 31 5 2 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 31 5 2 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 11 5 2 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 11 5 3 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 31 6 2 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 31 6 2 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 11 6 2 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 11 6 2 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 31 7 2 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 31 7 3 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 11 7 2 1
3-07-HT 3 0,7 Emp.HT 11 7 3 1
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 41 1 2 1
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 31 1 2 1
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 21 1 3 1
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 11 1 2 1
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 41 2 1 0
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 31 2 2 1
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 21 2 1 0
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 11 2 2 1
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 41 3 2 1
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 31 3 2 1
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 21 3 2 1
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 11 3 1 0
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 41 4 2 1
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 31 4 1 0
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 21 4 0 0
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 11 4 2 1
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 41 5 1 0
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 31 5 2 1
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 21 5 1 0
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 11 5 2 1
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 41 6 1 0
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 31 6 1 0
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 21 6 1 0
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 11 6 1 0
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 41 7 0 0
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 31 7 3 1
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 21 7 3 1
3-07-LT 3 0,7 Emp.LT 11 7 2 1
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 41 1 2 1
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 21 1 2 1
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 41 2 2 1
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 21 2 2 1
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 41 3 2 1
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 21 3 2 1
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 41 4 1 0
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Grupo Substrato Espessura Ceramica Espécime Avaliador Escore Aceitabilidade
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 21 4 1 0
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 41 5 1 0
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 21 5 2 1
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 41 6 2 1
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 21 6 2 1
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 41 7 1 0
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 21 7 2 1
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 31 1 3 1
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 11 1 2 1
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 31 2 1 0
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 11 2 0 0
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 31 3 1 0
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 11 3 2 1
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 31 4 2 1
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 1 4 1 0
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 31 5 2 1
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 11 5 2 1
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 31 6 1 0
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 11 6 1 0
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 31 7 2 1
3-07-MU 3 0,7 Emp.Mu 11 7 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 31 1 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 41 1 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 1 1 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 21 1 3 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 31 2 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 41 2 3 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 11 2 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 21 2 1 0
3-10-EMH 3 10 emaxHT 31 3 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 41 3 1 0
3-10-EMH 3 10 emaxHT 1 3 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 21 3 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 31 4 1 0
3-10-EMH 3 10 emaxHT 41 4 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 11 4 0 0
3-10-EMH 3 10 emaxHT 21 4 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 31 5 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 41 5 3 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 1 5 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 21 5 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 31 6 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 41 6 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 11 6 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 21 6 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 31 7 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 41 7 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 1 7 2 1
3-10-EMH 3 10 emaxHT 21 7 3 1

3-10-HT 3 10 EmpHT 31 1 3 1

3-10-HT 3 10 EmpHT 11 1 2 1

3-10-HT 3 10 EmpHT 31 2 2 1

3-10-HT 3 10 EmpHT 11 2 1 0

3-10-HT 3 10 EmpHT 31 3 1 0

3-10-HT 3 10 EmpHT 1 3 2 1

3-10-HT 3 10 EmpHT 31 4 2 1

3-10-HT 3 10 EmpHT 11 4 1 0

3-10-HT 3 10 EmpHT 31 5 3 1
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Grupo Substrato Espessura Ceramica Espécime Avaliador Escore Aceitabilidade
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 11 5 2 1
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 31 6 3 1
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 11 6 2 1
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 31 7 3 1
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 11 7 3 1
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 41 1 3 1
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 21 1 3 1
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 41 2 3 1
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 21 2 3 1
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 41 3 2 1
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 21 3 3 1
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 41 4 2 1
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 21 4 2 1
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 41 5 3 1
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 21 5 2 1
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 41 6 3 1
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 21 6 3 1
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 41 7 2 1
3-10-HT 3 1,0 Emp.HT 21 7 3 1
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 41 1 1 0
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 31 1 1 0
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 21 1 2 1
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 11 1 1 0
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 41 2 2 1
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 31 2 1 0
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 21 2 1 0
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 11 2 2 1
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 41 3 3 1
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 31 3 2 1
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 21 3 1 0
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 11 3 2 1
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 41 4 1 0
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 31 4 2 1
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 21 4 1 0
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 11 4 2 1
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 41 5 2 1
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 31 5 2 1
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 21 5 2 1
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 11 5 2 1
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 41 6 1 0
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 31 6 1 0
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 21 6 1 0
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 11 6 2 1
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 41 7 1 0
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 31 7 1 0
3-10-LT 3 1,0 Emp.LT 21 7 1 0
3-10-MU 3 1,0 Emp.Mu 31 1 2 1
3-10-MU 3 1,0 Emp.Mu 41 1 3 1
3-10-MU 3 1,0 Emp.Mu 11 1 3 1
3-10-MU 3 10 Emp.Mu 21 1 2 1
3-10-MU 3 1,0 Emp.Mu 31 2 1 0
3-10-MU 3 1,0 Emp.Mu 41 2 2 1
3-10-MU 3 1,0 Emp.Mu 11 2 2 1
3-10-MU 3 1,0 Emp.Mu 21 2 2 1
3-10-MU 3 1,0 Emp.Mu 31 3 2 1
3-10-MU 3 1,0 Emp.Mu 41 3 2 1
3-10-MU 3 1,0 Emp.Mu 11 3 2 1
3-10-MU 3 1,0 Emp.Mu 21 3 2 1
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Grupo Substrato Espessura Ceramica Espécime Avaliador Escore Aceitabilidade
3-10-MU 3 10 Emp.Mu 31 4 2 1
3-10-MU 3 10 Emp.Mu 41 4 2 1
3-10-MU 3 10 Emp.Mu 11 4 0 0
3-10-MU 3 10 Emp.Mu 21 4 3 1
3-10-MU 3 10 Emp.Mu 31 5 2 1
3-10-MU 3 10 Emp.Mu 41 5 2 1
3-10-MU 3 10 Emp.Mu 1 5 2 1
3-10-MU 3 10 Emp.Mu 21 5 2 1
3-10-MU 3 10 Emp.Mu 31 6 1 0
3-10-MU 3 10 Emp.Mu 41 6 2 1
3-10-MU 3 10 Emp.Mu 11 6 2 1
3-10-MU 3 10 Emp.Mu 21 6 3 1
3-10-MU 3 10 Emp.Mu 31 7 1 0
3-10-MU 3 10 Emp.Mu 41 7 2 1
3-10-MU 3 10 Emp.Mu 1 7 3 1
3-10-MU 3 10 Emp.Mu 21 7 2 1




