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RESUMO

Objetivo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade de cor de quatro resinas
compostas nanoparticuladas mediante exposicdo a diferentes substancias consideradas
pigmentantes. Materiais e métodos: Foram confeccionados 128 espécimes cilindricos das
resinas compostas Filtek Z350 XT (3M), Filtek One Bulk Fill (3M), Vittra APS (FGM) e
Opus Bulk Fill (FGM) (n=32), com 8,0mm de diametro por 4,0mm de espessura. Os
espécimes foram imersos em ché verde, vinho tinto, energético e agua destilada (controle) e
mantidos em estufa com temperatura controlada de 37°C. A cor foi avaliada previamente a
imersdo nas solucbes-teste e apods 30, 60 e 90 dias de imersdo, atraves de imagem digital, que
posteriormente foi analisada pelo programa mColorMeter versdo 2.5.3, o qual deu os valores
da escala de cores CIE-Lab. Os dados obtidos foram tabulados e analisados estatisticamente.
O teste Shapiro-Wilk avaliou a normalidade de todos os dados (p>0,05) e o teste Levene
confirmou a homogeneidade das variancias para variavel dependente (p>0,05). A analise de
variancia (ANOVA) de trés fatores para medidas repetidas foi usada para avaliar a influéncia
do material (resina composta) (fator 1, 3 niveis), solucdo de imersdo (fator 2, 3 niveis) e
tempo (3 niveis para alteracdo de cor). Resultados: A analise estatistica ANOVA mostrou
influéncia significante para todos os fatores isolados (exceto o material) e todas as suas
interacdes na estabilidade de cor. Conclusdo: As resinas compostas sofrem alteracdo de cor
apos imersdo em solucdes corantes e o grau de manchamento esta sujeito ao tipo de solucéo e

ao tempo de contato com a mesma.

Palavras-chave: Resinas compostas; estabilidade de cor; pigmentacao; estética.



ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to evaluate the color stability of four nanoparticule
composite resins resins by exposure to different substances considered as pigment. Materials
and methods: 128 specimens of Filtek Z350 XT (3M), Filtek One Bulk Fill (3M), Vittra APS
(FGM) and Opus Bulk Fill (FGM) composite resins (n = 32) with 8.0mm diameter x 4,0mm
thickness were prepared. The specimens were immersed in green tea, red wine, energetic and
distilled water (control) and kept in an oven with a controlled temperature of 37°C. The color
was evaluated before immersion in the test solutions and after 30, 60 and 90 days of
immersion through digital image, which were later analyzed by the program mColorMeter
version 2.5.3, which gave the values of the color scale CIE-Lab. Data were tabulated and
statistically analyzed. The Shapiro-Wilk test evaluated the normality of all the data (p> 0.05)
and the Levene test confirmed the homogeneity of the variances for the dependent variable
(p> 0.05). Analysis of variance (ANOVA) of three factors for repeated measurements was
used to evaluate the influence of material (composite resin) (factor 1, 3 levels), immersion
solution (factor 2, 3 levels) and time (3 levels for change by heart). Results: Statistical
analysis ANOVA showed significant influence for all factors isolated (except material) and
all their interactions on color stability. Conclusion: Composite resins suffered color change
after immersion in dye solutions and the degree of staining is subject to the type of solution

and the time of contact with the same.

Keywords: Composite resins; color stability; pigmentation; aesthetics.
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1. INTRODUCAO

A estética ocupa um lugar de grande relevancia na Odontologia moderna. E cada vez
mais comum o surgimento de pacientes nos consultérios odontolégicos em busca de um
sorriso mais estético e agradavel. Esta demanda tem impulsionado e estimulado o
desenvolvimento de pesquisas que visam melhorar a qualidade dos materiais restauradores
possibilitando a mimetizacdo das estruturas dentarias (DOUGLAS, 2000; COSTA, 2011,
SCHMITT, 2011).

Os materiais restauradores a base de compdsitos resinosos, popularmente conhecidos
como resinas compostas surgiram com o intuito de contribuir com o ideal estético almejado
pela sociedade (MELO JUNIOR et. al., 2011). Desde seu desenvolvimento inicial a partir dos
estudos de Bowen (1962), as resinas compostas tém sido modificadas a fim de aprimorar
diversos aspectos de suas propriedades fisicas e mecanicas - ambas influenciadas pelo
tamanho, formato, tipo e concentracdo (quantidade) das particulas de carga inorganica de

diferentes marcas comerciais.

As resinas compostas macroparticuladas, com particulas de tamanhos médios >15um,
foram as primeiras resinas comercializadas, mas devido a problemas clinicos relevantes, como
lisura superficial insatisfatoria, ndo sdo mais comercializadas. Em seguida, surgiram as
resinas microparticuladas (0,01 a 0,04um), com caracteristicas de excelente polimento, mas
com o inconveniente de apresentar alto indice de contragdo de polimerizacéo devido a pouca
porcentagem de carga em peso (30 a 45% em volume). As resinas hibridas e microhibridas,
gue misturam tipos e tamanhos diferentes de particulas apresentam bom polimento e
contracdo de polimerizagéo inferior a encontrada nas resinas microparticuladas e apresentam
indica¢ao “universal” (dentes anteriores e posteriores). As resinas nanoparticuladas, com o
tamanho das particulas de carga inorganica variando entre 5 e 75nm e as resinas nanohibridas,
que tem em sua composi¢do uma associa¢do de nanoparticulas com particulas maiores, com o
tamanho da particula inorgénica variando entre 400 e 600. As resinas compostas do tipo Bulk
Fill tem como principal propriedade a baixa contracdo de polimerizacdo, o que possibilita a
sua utilizacdo em camadas de 4,0-5,0mm de espessura, enquanto 0s compositos
convencionais sdo colocados em incrementos de no maximo 2,0mm, e devido a vantagens,
como menor tempo operatorio, estes materiais tem ganhado popularidade (BARATIERI,
1988; MITRA; WU; HOLMES, 2003; ROSA, 2010; de LIMA, 2007; MELO JUNIOR et. al.,
2011).
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A ampla disponibilidade de cores, a alta capacidade de simulagdo das caracteristicas
Opticas do dente natural, a resisténcia consideravel, a facilidade de insercdo e manipulacéo e a
possibilidade de preparos cavitarios mais conservadores, fizeram com que este se tornasse o
material mais presente na pratica clinica moderna. Entretanto, apesar das muitas vantagens e
de seu amplo uso na rotina odontoldgica, este material ainda apresenta limitacbes e
desvantagens, tais como as relacionadas as suas propriedades fisicas e mecénicas, como a
contracdo de polimerizacdo, a toxicidade e a instabilidade ou alteracdo de cor (PUCKETT et.
al., 2007; COSTA, 2011; KROSRAV!I et. al., 2016).

A estabilidade de cor possui um aspecto de grande importancia para o sucesso da
restauracdo final em longo prazo. Esta caracteristica fisica do material pode ser definida como
a propriedade que o material possui de reter a sua cor inicial por um periodo de tempo em um
determinado ambiente, e dentre as caracteristicas relacionadas a resina composta, tem se
constituido como um dos parametros clinicos mais importantes para o sucesso estético de tais
restauracbes (MUNDIM; GARCIA; PIRES-DE-SOUZA, 2010; SHMITT et. al., 2011).
Quando confeccionadas, espera-se que as restauracbes com resina composta tenham uma
estabilidade de cor que persista pelo mesmo periodo de tempo em que o material permaneca
funcional no ambiente oral. Porém, a descoloracdo e/ou a pigmentacdo desse material séo
fatos ainda comumente presente na clinica didria devido a sua composicdo heterogénea
(particula de carga + agente de unido + fase organica), a qual é susceptivel a degradacéo
quimica (agua, acidos e alcool), fisica (luz, temperatura) e mecéanica (atrito e fraturas por
stress do material) (KHOKHAR et.al., 1991; NASIM et. al., 2010; TEKCE et. al., 2015).

Essa alteracdo da cor que as resinas compostas sofrem é multifatorial, podendo ser
ocasionada por fatores intrinsecos e extrinsecos. Os fatores intrinsecos envolvem a propria
descoloragdo do material, como a alteracdo da interface entre a matriz e componentes de
carga, oxidacdo dos fotoiniciadores e a oxidacao da matriz dos polimeros. Normalmente essa
descoloracdo intrinseca ocorre com o envelhecimento do material devido a vérias condi¢Ges
fisico-quimicas, como mudancas térmicas e umidade (REN et. al., 2012; BORGES et. al.,
2011; CATELAN et. al., 2011; BUCHALLA et. al., 2002).

Os fatores extrinsecos incluem a pigmentacdo causada por adsorcdo ou absorcdo de
pigmentos, ao acimulo de biofilme bacteriano e manchas superficiais. Também sdo relatados
na literatura a exposicdo ocupacional a produtos quimicos, como o tabagismo e a mastigacéo

do tabaco, e o0 uso frequente de enxaguatérios bucais e medicamentos. Dessa forma, esta
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descoloracdo na cavidade oral estd relacionada com os habitos alimentares, de higiene e
culturais do individuo (WASILEWSK]I, et.al., 2010).

O grau de manchamento de um material pode ser avaliado visualmente ou por
metodologias especificas. As técnicas visuais sdo realizadas por meio de comparagdes
subjetivas utilizando escalas de cor. Em contrapartida, os métodos instrumentais, obtidos por
meio de aparelhos como espectrofotdmetros, colorimetros e analise computadorizada de
imagens (através de fotografias), geram uma descricdo numérica dos parametros da cor,
oferecendo medidas quantificaveis e objetivas (JOINER, 2004; JARAD; RUSSEL; MOSS,
2005).

Por tratar-se de um método simples e rapido, onde os dados sdo gravados e analisados
facilmente, a fotografia tem sido empregada em diversas finalidades, tais como: planejamento
e diagndstico, registros de formato, cores e texturas de dentes, auxilio na escolha de cor de
uma restauracao, percepcao e estudo de detalhes, registros assimétricos faciais, documentacao
e avaliacdo de tratamentos realizados no dia a dia clinico, marketing, orientacdo aos pacientes
e elucidacdo de um requerimento legal. Nos Ultimos anos também vem sendo utilizada como
instrumento de avaliacdo de cor em pesquisas sobre a estabilidade de cor dos materiais
dentarios (MASIOLI, 2010, CHU et al, 2012).

Visto que um dos grandes desafios atuais da odontologia estética é a manutencéo da
estética das restauracOes de resina composta, e que os fatores extrinsecos tém maior influéncia
na alteracdo de cor, constando como uma das principais causas de substituicdes de
restauracdes, o objetivo deste trabalho foi avaliar a alteracdo de cor de quatro resinas

compostas, com diferentes composicdes, imersas em quatro diferentes tipos de solugdes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 RESINA COMPOSTA

A resina composta surgiu com o intuito de contribuir com o ideal estético almejado
por pacientes em seus tratamentos dentarios. Sua capacidade de mimetizar as estruturas
dentarias, permitir preparos cavitarios mais conservadores e possuir boa resisténcia, foram
algumas de suas caracteristicas que fizeram com que a resina composta se tornasse o material
mais presente na préatica clinica e o material mais intensamente pesquisado nos ultimos anos
(MELO JUNIOR et al., 2011; KROSRAVI et al. 2016).

Os compositos resinosos sao constituidos por uma matriz organica, matriz inorganica e
um agente de unido. A matriz organica tem como principal componente um mondmero, cuja
funcdo é fornecer as caracteristicas manipulativas e fisicas desejadas, sendo o Bis-GMA,
UDMA, TEGDMA e 0 EGDMA os mais utilizados. Nela também estdo presentes inibidores
de polimerizacdo, modificadores de cor e um sistema iniciador/ativador. As particulas de
carga inorganicas, que se encontram dispersas na matriz resinosa, sédo incorporadas a fim de
melhorar as propriedades mecénicas do material e reduzir a quantidade de matriz organica,
minimizando assim suas principais desvantagens, como: a contracdo de polimerizacdo, alto
coeficiente de expansdo térmico linear (CETL) e a sorcdo de agua. O agente de unido
(organossilano), que é comumente empregado, estabelece a unido por grupamentos
metacrilatos entre a matriz organica resinosa com as particulas de carga inorganicas através de
grupos silanicos (De LIMA, 2007; MELO JUNIOR et. al., 2011).

No mercado existem diversos tipos de resinas compostas, surgidas durante esse
processo evolutivo, cada uma tendo suas indicagdes e limitacdes, classificadas de acordo com
o tamanho das particulas inorganicas, método de polimerizacdo, viscosidade ou propriedades
Opticas (BURGESS; WALKER; DAVIDSON, 2002; ROSA, 2010).

A classificacdo mais utilizada para as resinas compostas é quanto ao tamanho das
particulas de carga inorganica. Crispin (1994), em seu trabalho sobre composicao das resinas
compostas, relatou que particulas inorganicas tendem a ser duras, inertes e apresentam indice
de refracéo e translucidez semelhantes a da estrutura dental. Por esta razdo, entende que é
importante conhecer o conteddo de carga, assim como tamanho e composicdo dessas

particulas.
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As resinas compostas macroparticuladas, com particulas de tamanhos médios >15um
(volume em torno de 60 a 65%), foram as primeiras resinas comercializadas, mas por
apresentarem problemas clinicos importantes, como lisura superficial insatisfatoria, maior
susceptibilidade ao manchamento e baixa resisténcia mecanica, ndo sdo mais oferecidas pelos
fabricantes para a finalidade restauradora. Posteriormente, surgiram as resinas
microparticuladas (0,01 a 0,04um), estas apresentaram polimento excelente, mas tiveram
como inconveniente um alto indice de contracdo de polimerizacdo devido a pouca
porcentagem de carga em peso (30 a 45% em volume). Entdo, com o intuito de associar as
vantagens das resinas de macro e microparticulas, surgiram as resinas hibridas e
microhibridas, que misturam dois tipos diferentes de particulas: silica coloidal e particulas de
vidro. Representam atualmente o maior contingente de marcas comerciais, e segundo 0s
fabricantes, apresentam indicagdo “universal” (dentes anteriores ¢ posteriores), podendo ser
associadas para a obtencdo de melhores resultados (BARATIERI, 1988; MITRA; WU;
HOLMES, 2003; de LIMA, 2007; MELO JUNIOR et. al., 2011).

Mais recentemente no mercado, o desenvolvimento da nanotecnologia permitiu
produzir uma nova geragdo de compositos dentarios com particulas de tamanho reduzido, que
sdo as resinas nanoparticuladas, com o tamanho das particulas de carga inorgénica variando
entre 5 e 75nm (1 nanémetro equivale a 1000um) e as resinas nanohibridas, que tem em sua
composicdo uma associacdo de nanoparticulas com particulas maiores, com o tamanho da
particula inorgénica variando entre 400 e 600 nm. Isto permitiu 0 aumento da quantidade de
carga inorganica do material, possibilitando assim uma excelente estética, melhorando a
resisténcia ao desgaste, um nivel maior de tenacidade a fratura e menor fragilidade (ROSA,
2010; MELO JUNIOR et. al., 2011).

Outro material restaurador que tem obtido popularidade, sdo as resinas compostas do
tipo Bulk Fill, também conhecidas como resinas de “preenchimento Gnico”. Classificadas de
acordo com a consisténcia em fluidas (Flow) ou resinas de consisténcia regular (Standart),
elas surgiram com o intuito de resolver o problema da contracdo de polimerizacdo e permitir
uma técnica de trabalho menos sensivel que a padréo (que empregava a inser¢do do material
em pequenos incrementos na cavidade a ser restaurada). Tem como principal propriedade a
baixa contracdo de polimerizacdo, o que possibilita a sua utilizagdo em camadas de 4,0-
5,0mm de espessura, enquanto 0os compositos convencionais sdo colocados em incrementos
de no maximo 2,0mm. Seu uso permite a reducdo do tempo de trabalho ao diminuir o nimero

de incrementos, a realizacdo de um processo restaurador menos estressante e mais confortavel
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ao paciente, no entanto, sua indicacao € limitada a restauragdes de dentes posteriores (KIM et
al.,2015, CANEPPELLI, BRESCIANI, 2016).

Para se conseguir o aumento na profundidade de polimerizacdo, os fabricantes das
resinas Bulk Fill modificaram a translucidez/opacidade do compdsito, diminuindo o nimero
de particulas inorgénicas, pois a penetragdo de luz estd intimamente relacionada com a
quantidade de particulas inorganicas presentes no material. Fotoiniciadores com maior
absorcdo luminosa também foram inseridos a composicdo da resina composta a fim de
permitir adequada conversdo de mondmeros em polimeros. No entanto, para a conversao
adequada dos mondmeros, a fotoativacdo das resinas Bulk Fill na espessura indicada pelo
fabricante, devem ser usados fotopolimerizadores de excelente qualidade, com poténcia
minima de 800 mW/cm2 , sendo o ideal que a poténcia atinja 1000 mW/cm2
(BOUSCHLICHER; RUEGGEBERG; WILSON, 2004; SOUZA-JUNIOR, 2014; ILLIE;
BUCUTA; DRAENERT, 2013).

Na composicdo quimica desses compdsitos existem caracteristicas semelhantes as das
resinas compostas nanohibridas e microhibridas, incluindo monémeros como Bis-GMA,
UDMA, TEGDMA e Bisfenol-A-etoxilato dimetacrilato em sua matriz organica. As
particulas inorganicas utilizadas para compor as resinas Bulk Fill, as nanohibridas e as
microhibridas também sdo semelhantes. Houve uma modificacdo na estrutura quimica do
mondmero Bis-GMA e do monémero UDMA, no qual foram incluidos hidroxila livre no Bis-
GMA, dimetacrilato de uretano alifatico, dimetacrilato de uretano aromatico (AUDMA) e
metacrilatos altamente ramificados (ILLIE; BUCUTA; DRAENERT, 2013; MOSZNER et.al.
2008; FERREIRA, 2017).

As caracteristicas das resinas Bulk Fill tém se tornado alvo de constantes estudos.
Apesar disso, ainda permanecem incertezas relacionadas a suas propriedades térmicas e
Opticas, bem como de resisténcia as forcas mastigatorias e de contracdo de polimerizacéo,

sendo necessaria ainda a realizagdo de investigacao cientifica.

2.1.1 Estabilidade de cor

Entre as caracteristicas relacionadas a resina composta, a estabilidade de cor, tem se
constituido como um dos parametros clinicos mais importantes para 0 sucesso de uma

restauracdo dental. Definida como a propriedade que o material tem de permanecer com a cor
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por um periodo de tempo em determinado ambiente, a estabilidade de cor tem sido objeto de
muitos estudos ao longo dos anos (MUNDIM; GARCIA; PIRES-DE-SOUZA, 2010;
SHMITT et. al., 2011).

Powers, Dennison e Koran (1978) avaliaram a estabilidade de cor de sete marcas
comerciais de resinas compostas, uma resina sem carga e trés “glazers”, empregando
processo de aceleracdo de envelhecimento, através de simulacdo de deterioracdo de cor em
consequéncia das condicdes climaticas. O tratamento foi mantido por 900 horas, sendo que 0
fabricante estima que 300 horas de tratamento equivalham a 1 ano de uso clinico. As
avaliacdes foram feitas apds 10, 20, 50, 100, 300 e 900 horas de exposicdo por avaliagdo
visual e espectrofotométrica. Os autores concluiram que apds 10 horas de tratamento as
mudancas de cor eram semelhantes a 300 horas de tratamento, com alteracdo significativa em
quatro resinas compostas e dois tipos de glaze. Porém, apds 900 horas, todos os materiais,
com excecgdo de apenas uma resina composta, mostraram mudangas expressivas na cor em
relacdo a condicdo inicial, e as mudancas ocorreram de forma imprevisivel em relacdo aos

resultados obtidos anteriormente em periodos mais curtos de envelhecimento.

Em 1987, Cooley et al. avaliaram o grau de manchamento de seis resinas compostas
indicadas para restauracGes de dentes posteriores. Inicialmente, foram confeccionados os
corpos-de-prova, que eram imersos em agua deionizada por 72 horas, e entdo, imersos em
solucdo de café por 1, 2, 4 e 7 dias. A avaliacdo do grau de manchamento foi realizada através
do uso de um colorimetro triestimulado e também visualmente. Os resultados de ambas as
avaliacBes foram concordantes, exceto para a resina Estilux Posterior, que ocupou 5° e 3°
lugares nos respectivos testes. Quanto aos outros materiais restauradores, os dois testes foram
concordantes e resultaram na seguinte classificacdo em ordem decrescente de estabilidade de
cor (da que mais pigmentou para a que menos pigmentou): Occlusin, Ful-fil, Heliomolar e P-
30.

Sabendo que as propriedades mecanicas e opticas das resinas compostas séo afetadas
pelas modificagdes no tamanho das particulas, morfologia e outros componentes, muitos
autores analisaram a estabilidade de cor dos comp0sitos resinosos com novas matrizes

resinosas e particulas de carga.

Powers; Fan e Raptis (1980), avaliaram a estabilidade de cor de trés resinas compostas
convencionais e quatro microparticuladas. Os autores confeccionaram trés amostras para cada

material com auxilio de matriz metalica, armazenando-as em seguida em estufa com
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temperatura controlada de 37°C por 24 horas, antes da avaliagéo inicial. As amostras foram
submetidas a aceleracdo de envelhecimento pela luz, variagéo de temperatura e umidade, em
camera 25-W? com medicdes apds 300, 600 e 900 horas de tratamento. As medigdes foram
realizadas por espectrofotometria de reflectancia. Os autores observaram que durante o
envelhecimento inicial todos os materiais tornaram-se mais escuros, mais cromaticos e mais
opacos. Porém, na continuidade, as resinas compostas convencionais foram afetadas pela
erosdo da matriz com consequente exposicdo das particulas de carga, enquanto que as resinas
compostas microparticuladas apresentaram melhor estabilidade de cor, aparentemente néo
afetadas pela eroséo, levando-os a concluir que a alteracdo de cor ocorreu de maneira e

quantidade diferentes de acordo com o tipo de material estudado.

Em 1994, Dietschi et al. realizaram um estudo, in vitro, no qual avaliaram a
estabilidade de cor de resinas compostas microparticuladas, hibridas e microhibridas quando
submetidas a diferentes condicbes de manchamento.  Os corpos-de-prova foram
confeccionados em resina composta e imersos em café, corante alimentar E 110, vinagre tinto
e eritrosina. A avaliacdo colorimétrica foi realizada de acordo com o sistema CIE-Lab, apds
uma e trés semanas de imersdo. Os autores notaram que a eritrosina e o café produziram
manchamento mais intenso e o corante E110 o menor, enquanto, o vinagre ndo foi capaz de
alterar significantemente a cor dos materiais. Concluiram que a resisténcia dos materiais a

descoloracdo dependia do tipo de composicdo e manipulacdo do mesmo.

Arrocha et al. (2013) determinaram a estabilidade de cor de uma resina & base de
silorano em comparag¢do com quatro compositos a base de metacrilato, apés ter sido imerso
em diferentes solucdes corantes através de um espectrofotdmetro. Foram confeccionados 180
discos com 4 tipos diferentes de resina composta a base de metacrilato (Filtek 2250, Tetric
EvoCeram, Venus diamante e Grandio) e uma resina composta a base de silorano (Filtek
Silorane). Estes foram imersos por 4 semanas em seis solucdes: cha preto, café, vinho tinto,
suco de laranja, Coca-Cola®, e agua destilada (controle). A cor foi medida a cada semana por
meio de espectrofotdmetro (sistema CIE-Lab). A anélise estatistica foi feita por anélise de
variancia pelo teste de Fischer para analisar as diferencgas dos valores de L*a*b* ¢ AE. Todos
0s materiais apresentaram descoloracdo significativa (p<0,05) quando comparado ao grupo
controle. O valor mais alto de AE observado foi com vinho tinto, enquanto a Coca-Cola®
apresentou o menor. A resina composta a base de silorano apresentou a maior estabilidade de

cor em comparagdo com compositos a base de metacrilato quando imersos em solucdes
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corantes. Grandes diferengcas de AE foram encontrados entre os materiais a base de

metacrilato.

Em 2016, Manojlovic et. al. estudaram o efeito de mondmero de metacrilato de baixa
contracdo e fotoiniciador de 6xido de monoacilfosfina sobre a cor e translucidez de resinas
compostas. Quatro resinas micro-hibridas, com carga de vidro de bério, foram preparadas.
Duas contendo BisGMA e TEGDMA e duas a base de monémero de uretano de baixa
contracdo FIT-852 e matriz TEGDMA. Canforoquinona (CQ)/amina ou Lucirin TPO foram
os fotoiniciadores. Resinas comerciais de baixa contracdo (Charisma Diamond, Heraeus
Kulzer e N'Durance, Septodont) e convencionais (Tetric EvoCeram, Ivoclar Vivadent e Z250,
3M ESPE) foram usadas como controle. Cor e translucidez foram medidas usando
espectrofotometros Thermo Scientific Evolution e SpectroShade™ Micro. Estabilidade de cor
foi avaliada apds imersdo em cha preto (puro, com leite ou limdo) e &gua destilada.
Fotoiniciadores ndo tiveram nenhum efeito significativo sobre a cor inicial. Resinas a base de
FIT-852 mostraram maior coloracdo em todas solucGes de imersdo do que resinas a base de
BisGMA. Resinas contendo TPO apresentaram melhor estabilidade que as com CQ,
independente do mondmero base. Cha preto puro e com limdo induziram maiores alteracdes
de cor. Adicao de leite ao cha reduziu significativamente a coloragdo. Mon6émero FIT e 0
BisGMA afetaram cor, translucidez e estabilidade de cor das resinas. Com estes resultados, os
autores concluiram que a estabilidade da cor ap6s a coloracgdo artificial foi fortemente afetada

pelo tipo de monémero e, em menor grau, pelo sistema fotoiniciador.

Segundo Horsted-Binslev e Mjor (1988), a descoloracdo dos compdsitos resinosos
pode ocorrer por trés mecanismos: 1. descolora¢cdes externas devido ao acimulo de biofilme
bacteriano; 2. alteracfes na superficie ou subsuperficie do material restaurador devido a suave
penetracdo e reacdo de agentes corantes com a camada superficial da resina composta, pelo
fendmeno de adsorcdo e 3. descoloracdes intrinsecas devido a reacdes fisico-quimicas nas

porg¢des profundas da restauracéo, pelo fendmeno de absorgéo.

Dentre estes mecanismo de alteragcdo de cor das resinas compostas, 0 mais investigado
€ 0 que esta relacionado a pigmentacdo por fatores extrinsecos, advindos principalmente da
dieta. Em 1988, Luce e Campbell compararam o potencial de manchamento de quatro agentes
frequentemente utilizados pela populacdo sobre quatro tipos de resinas compostas. Foram
confeccionados corpos-de-prova de 5mm de espessura das resinas compostas

microparticuladas Durafill, Heliosit, Prisma Microfine e Silux, e ap6s 48 horas de
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armazenamento em temperatura ambiente, 0s mesmos foram polidos e imersos em cada uma
das solucdes dos agentes pigmentantes (café, cha, bebida a base de cola e rapé). Tais solucBes
eram trocadas a cada 3 dias durante 14 dias, adicionalmente uma analise visual era executada
por dois observadores. Desta forma, o café foi considerado o agente de maior potencial de
manchamento para cada um dos materiais, seguido pelo cha. O rapé ocupou o terceiro lugar,
exceto para a resina Silux, cujo terceiro lugar foi ocupado pela bebida a base de cola. Para os
demais materiais, a bebida a base de cola ocupou o quarto lugar. Baseados nestes resultados,
0s autores consideraram ser possivel orientar melhor o paciente quanto aos agentes mais
potencialmente agressivos a certa resina, bem como indicar uma resina menos suscetivel ao

manchamento a determinado agente.

Em 2014, Kentrou et. al. investigaram o efeito de diferentes solu¢Bes corantes e sua
influéncia na alteracdo de cor de resinas compostas curadas com luz indireta. 112 discos
foram feitos com quatro compositos indiretos: Signum/Heraeus-Kulzer, Sinfony/3M-Espe,
GC Gradia/GC, Ena HRI/ Micerium, divididos em quatro grupos, imersos em cha, café,
chocolate e dgua destilada a 37°C durante 4 semanas. A cor foi medida antes e ap0s a imersao
em uma, duas, trés e quatro semanas de acordo com o sistema CIE-Lab, os valores AL*, Aa*,
Ab* e* AE foram calculados para todos os periodos de imersao. O efeito do tempo, solugdo e
material sobre coordenadas de cor priméria e secundaria foi estimado pelo teste two-way
ANOVA para medidas repetidas e comparagdes de pares. O café afetou fortemente todos os
materiais (p<0,05), sequido pelo ch& e chocolate. Sinfony apresentou maior alteragdo de cor
(p<0,05), devido a mudangas nas coordenadas b* e L*. As coordenadas de cor foram afetadas
de forma diferente por tipo de material e solucdo. A cor das resinas compostas indiretas foi
afetada pelos trés fatores examinados (tempo de imersdo, solucdo de coloracdo e tipo de
material), em nivel clinicamente significativo (AE*>2,7 L), mesmo a partir da primeira
semana, ¢ em nivel inaceitavel (AE*>5,5L) na segunda, terceira e quarta semanas, conforme a

solucdo de coloracdo e 0 material.

Pereira (2015) comparou e avaliou, in vitro, a rugosidade superficial e estabilidade da
cor entre diferentes materiais restauradores estéticos apds termociclagem e imersdo em varias
solucdes pigmentantes. Foram confeccionados 100 discos (10x2mm) a partir de VITA PM®9,
IPS e.max Press, LavaTM Ultimate, EnamelTM plus Hri e de FiltekTM Supreme XTE
segundo o protocolo do fabricante. Depois de colocadas em agua destilada durante 24 horas,
as amostras foram sujeitas a medicdes iniciais de rugosidade superficial, com recurso a um

Microscopio de Forgas Atomicas, e de cor, com recurso a um Espectrofotdmetro e ao sistema
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CIE-Lab. Foram realizados 10.000 ciclos de termociclagem e realizadas novas medicfes. As
amostras foram posteriormente imersas em agua destilada, vinho tinto, Coca-Cola® e cha
preto durante 12 dias e sendo entdo realizadas as medicdes finais. A estabilidade da cor e
rugosidade superficial dos materiais dentarios apresentaram alteracdes ap0s termociclagem e
imersdo em solugBes pigmentantes. Apds termociclagem, o VITAPM®9 e o FiltekTM
Supreme XTE apresentaram AE<1 e os restantes materiais 1<AE<3,3. O Ra (unidade de
referencia da rugosidade superficial) do VITAPM®9 e IPS e.max Press aumentou e nos
restantes materiais diminuiu. Apos imersao em solugdes pigmentantes o0 EnamelTM plus Hri
imerso em vinho tinto apresentou a maior variagdo de cor (AE = 25,7). O vinho tinto foi a
solugdo que originou maior variagdo de cor e a Coca-Cola® foi a solugdo que originou
maiores alteracdes da rugosidade de superficie. Com isto, o autor declarou a importancia de

alertar os pacientes sobres as consequéncias dos seus habitos alimentares.

A hipdétese de que o tipo de acabamento superficial contribua para 0 manchamento da
resina composta foi investigada em um estudo realizado por Reis et al. (2003). Os autores
estudaram a influéncia de varios sistemas de acabamento sobre a rugosidade e manchamento
superficial de quatro diferentes resinas compostas, sendo elas: Solitaire, Alert, SureFil e Z250.
Amostras das resinas foram preparadas e polidas com pastas de 6xido de aluminio Poli | e II,
pasta diamantada Ultralap, pontas de acabamento Enhance, pontas de borracha Politip, pontas
diamantadas finas e extra-finas e brocas de aco carbide de 30 laminas, todas de acordo com as
instrucbes do fabricante. Apds o procedimento de polimento, mensurou-se a rugosidade
superficial das amostras através da utilizacdo de um perfildbmetro, e, imersos em azul de
metileno a 2% por 24 horas. Entdo, procedeu-se a analise espectrofotométrica da cor. Os
resultados foram estatisticamente analisados, onde encontrou-se diferencas significativas para
a rugosidade e manchamento superficial registrados, com intera¢do entre os tipos de resina
composta e o tipo de sistema de acabamento utilizado. N&o foi encontrado correlagdo entre a
rugosidade superficial e susceptibilidade ao manchamento. Porém, isso ndo sugere que
superficies mais lisas sejam mais resistentes ao manchamento. Especula-se que o
manchamento de uma resina composta e fortemente influenciado pelos mondmeros e

particulas de cargas inorganicas proprios de cada material.

Patel et al. (2004) avaliaram a estabilidade de cor de materiais resinosos com o uso de
trés diferentes tratamentos de acabamento superficial. Apos a confeccdo de 50 corpos-de-
prova de resinas compostas com carga inorganica e 54 corpos-de-prova de resinas compostas

sem carga, 0s mesmos foram divididos em trés grupos, de acordo com o polimento recebido:
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discos de oxido de aluminio de Ium; disco diamantado de 15 pm; e nenhum tratamento
(apenas tira de poliéster). Os corpos-de-prova foram imersos em agua por dois dias e, entdo,
imersos em café, bebida de cola ou vinho tinto por mais sete dias a 37°C. As analises de cor
foram realizadas através de um colorimetro triestimulado nos seguintes tempos: antes das
imersdes; ap6s um e dois dias em &gua; e apds um, dois, trés e sete dias de imersdo nas
solucBes. Grande parte das alteragdes de cor ocorreu entre o segundo dia em &gua e 0 sétimo
dia em solucdo pigmentante. A andlise estatistica mostrou que o acabamento superficial e a
solucdo de imersdo influenciaram significativamente a mudanca total de cor (AE), e houve
interacdes entre o acabamento superficial e o tipo de solucdo de imerséo, para ambos os
materiais estudados. As resinas compostas com carga inorgénica geralmente exibiram maiores
variacdes de cor do que aquelas sem carga inorganica. O acabamento com a tira de poliéster
exibiu a maior alteracdo de cor, enquanto que o acabamento com o disco diamantado mostrou
os melhores resultados. Quanto aos meios de imersdo, 0 vinho causou a maior variagdo na de
cor para ambos o0s materiais; o café e a bebida a base de cola resultaram nas menores
alteracbes para as amostras de resinas com carga e resinas sem carga, respectivamente.
Baseados nestes resultados, os autores concluiram que tanto os acabamentos superficiais
guanto os meios de imersdo afetam significativamente o manchamento superficial de resinas
compostas (materiais resinosos), sendo que a tira de poliéster e o vinho tinto produziram os

piores resultados.

A influéncia da unidade polimerizadora, bem como o tempo e intensidade de
polimerizacdo sobre a alteragcdo de cor da resina composta também foram objetos de estudo.
Domingues et al. (2002) avaliaram a influéncia da intensidade de luz dos fotopolimerizadores
sobre 0 manchamento de resinas compostas, submetidas a solucGes pigmentantes. As fontes
de luz empregadas foram Heliomat I, Optilux e Curing Light XL 1500, com intensidade de
100, 750 e 600mW/cm2, respectivamente. Os espécimes da resina HerculiteXRV, na cor Al
para esmalte foram confeccionados e imersos em café, cha-mate, Coca-Cola® ou &gua
destilada (grupo controle), durante 15 dias. A avaliagdo da cor foi realizada através de
espectrofotdbmetro com comprimento de onda de 460nm. Os autores concluiram que existe
influéncia da intensidade de luz no manchamento da resina composta devido aos diferentes

sistemas de polimerizagéo.

Janda et. al. (2004) avaliaram a influéncia de dois tipos de aparelhos polimerizadores
(luz halogena e arco de plasma) e diferentes tempos de polimerizagdo nos valores de amarelo

(valor-b) de materiais resinosos, apds o envelhecimento artificial. Foram confeccionadas oito
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amostras para cada grupo (10mm de diametro por 1mm de espessura) de cada material
(Charisma, Durafill, Definite e Dyract) que foram polimerizadas com luz halégena (Translux
Energy) por 20s, 40s ou 60s e com arco de plasma (Apollo 95-E) por 3s, 10s ou 20s. Apos a
polimerizacgdo, as amostras foram armazenadas em ambiente escuro e seco por 90min e entdo
foi realizada a primeira mensuragdo de cor por meio de um espectrofotdmetro. Foi realizado,
entdo, o envelhecimento artificial por 24 horas, e depois, nova leitura de cor foi realizada.
Todos os valores de cor foram mensurados e calculados de acordo com o sistema CIE-Lab.
Portanto, antes e depois do envelhecimento, os valores de amarelo (valores-b) foram
determinados e sua variagdo (Ab) foi calculada. Quando polimerizados com a lampada
haldgena por 20s e 40s segundos, os materiais Charisma, Durafill e Dyract revelaram valores
de Ab negativos. O valor-b do material Definite permaneceu praticamente constante. Quando
polimerizados por 60 segundos, materiais Durafill e Definite tornaram-se mais amarelos do
que outros dois materiais estudados. Quando polimerizados pelo arco de plasma, todos os
materiais sofreram um intenso processo clareador ap6s o envelhecimento (4b
significativamente negativo). Concluiu-se, entdo, que a alteracdo dos valores de amarelo
destes materiais depende do tipo de luz polimerizadora usada e do tempo de polimerizacdo. A
luz halégena forneceu resultados significativamente superiores, o que levou os autores a
concluir que a estabilidade de cor de materiais polimerizados com arco de plasma ndo é

aceitavel.

Em 2007, Yézici et. al pesquisaram o efeito de duas diferentes fontes de luz (lampada
halégena convencional e LED) e trés meios de imersdo (café, cha e dgua destilada) sobre a
estabilidade de cor de uma resina composta hibrida e uma nanoparticulada. Foram fabricados
trinta espécimes em forma de disco (10 mm de diametro, 2 mm de espessura) para cada um
dos compositos de resina, Clearfil AP-X e Filtek Supreme. Os espécimes foram divididos
aleatoriamente em dois grupos de acordo com a unidade de cura utilizada: os espécimes do
grupo | (n=15) foram curados com uma luz halégena por 40 segundos e 0s espécimes do
grupo Il (n=15) foram polimerizados com uma unidade de LED, no modo padrdo por 40
segundos. Os espécimes foram incubados em 100% de umidade a 37°C durante 24 horas.
Entdo, os valores de cor inicial (L*, a*, b*) de cada amostra foram medidos com um
espectrofotdmetro de acordo com a escala de cores CIE-Lab. Posteriormente, cinco espécimes
selecionados aleatoriamente de cada grupo (Grupos I e Il) foram imersos em uma das duas
solucBes de coloragdo (chad ou café) ou agua destilada (controle). Apds 1, 7 e 30 dias de

imersdo, os valores de cor de cada especime foram remensurados e o valor de mudanca de cor



27

(AE*ab) foi calculado. As alteragdes de cor causadas pela imersdo em cha e café¢ durante 30
dias foram apenas perceptiveis nos especimes Clearfil AP-X, independente da unidade de
cura. Nos espécimes Filtek Supreme, o café modificou a cor dos espécimes apds todos 0s
periodos de imersédo e no caso do cha, o manchamento foi causado apos 30 dias de imersdo. A
polimerizacdo com luz hal6gena ou LED néo causou diferenca significativa na estabilidade da
cor de Clearfil AP-X ou Filtek Supreme. Embora ndo houvesse diferencas significativas entre
as solucdes de coloracdo nos especimes Clearfil AP-X curados com LED apds um e sete dias
de armazenamento e um dia de armazenamento nos espécimes curados Luz Haldgena,
observaram-se diferencas significativas entre agua e café apos sete dias de armazenamento.
Nos espécimes Filtek Supreme curados com luz haldégena ou LED, houve diferencas
estatisticamente significativas entre as solugbes de coloracdo apds um e sete dias de
armazenamento. Apds 30 dias de armazenamento, ndo foi encontrada diferenca significativa
entre o cha e o café em qualquer resina composta curada com luz halégena ou LED. Com isto,
os autores concluiram que o efeito da solucdo de imersdo sobre a alteracdo de cor da resina

composta foi dependente do tempo de imersao e do material analisado.

As melhoriais na formulacdo de compdsitos resinosos com o advento da
nanotecnologia gerou pesquisas que investigaram sua influéncia sobre a estabilidade de cor.
Erdemir et. al. (2012), compararam os efeitos de trés bebidas esportivas na estabilidade de cor
de duas resinas nanoparticuladas e dois compdsitos microhibridos apds periodos de 1 e 6
meses. Neste experimento, 28 discos foram feitos de quatro resinas compostas (Clearfil
Majesty posterior, Filtek Supreme, Clearfil APX, e Z250). Todas as amostras foram
armazenadas em agua destilada durante 24 horas a 37°C. Em seguida, os valores de linha de
base de cor (L*a*b*) de cada amostra foi medido utilizando espectrofotémetro de acordo com
o0 sistema CIE-Lab. Sete amostras escolhidas aleatoriamente de cada material foram imersas
em uma das trés bebidas (Powerade, Red Bull e Burn) ou agua destilada por 1 e 6 meses.
Apdbs cada imersdo, os valores de cores de cada amostra foram medidos novamente, e foi
calculado o valor da alteragdo de cor (AE). Os dados foram avaliados utilizando o teste de
Kruskal-Wallis e Mann-Whitney. Os resultados demonstraram que as resinas compostas
apresentaram alteracdes de cor ao longo dos periodos de avaliacdo de 6 meses. No primeiro
més foi observado o mais alto nivel de mudanca de cor na amostra Clearfil APX imersos em
Burn (p<0,01). Clearfil Majesty Posterior mostrou menor descoloracdo apds 6 meses
(p<0,001). Independente do material testado, Burn resultou no mais alto nivel de descoloracdo

apos ambos os periodos de imersdo (p<0,01). No entanto, todas as solugdes estudadas
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proporcionaram maior descoloracéo do que o nivel clinicamente aceitavel de limiar (AE <3,3)
durante o periodo de avaliacdo de 6 meses. Com isso, 0s autores concluiram que o efeito de
cada solucdo testada na estabilidade de cor dos materiais compdsitos estudados dependia do

tipo de solucéo, do tempo de exposicao e da composi¢do do material.

Andrade et al. (2014) investigaram o efeito de solucdes corantes na microdureza e
mudanca de cor de uma resina composta nanoparticulada, previamente tratada com agentes
clareadores. Um total de 135 discos foram confeccionados com a resina nanoparticulada
Filtek Supreme e, em seguida, divididos em trés grupos a serem tratadas com perdxido de
carbamida a 10% ou 16 % ou peroxido de hidrogénio a 35%. ApOs branqueamento, as
amostras dentro de cada grupo foram divididas em trés grupos para serem imersas em cafeé,
vinho tinto ou agua destilada. A microdureza e cor foram monitoradas no inicio do estudo,
ap6s o clareamento e ap0s a coloracdo. Analise de variancia apresentou valores de
microdureza mais baixos quando o composito foi clareado com Perdxido de Hidrogénio (p
<0,0001). Amostras imersas no vinho tinto e café apresentaram valores de microdureza mais
baixos do que aquelas imersas em agua destilada, independentemente do agente clareador ao
qual foram anteriormente expostos. O composito clareado com peroxido de hidrogénio sofreu
menor escurecimento (p <0,0500). Os compdsitos apresentavam-se mais escuros apos imersao

em vinho tinto e café, independentemente do agente clareador.

Manso (2014) quantificou a alteracdo de cor e a degradacdo de superficie de duas
resinas compostas, uma nanoparticulada e uma microhibrida, utilizadas em restauragdes
diretas ap6s imersao em diferentes colutérios. Foram confeccionadas 60 amostras, com 10mm
de didmetro por 2 mm de espessura, de cada resina composta: uma nanoparticulada Filtek™
Supreme XTE (3M ESPE — Minnesota, USA) e outra microhibrida Filtek™ Z250 (3M ESPE
— Minnesota, USA). As amostras foram subdivididas em grupos e sujeitas a uma imerséo
didria com agitacdo no Vartex, cinco vezes por semana durante 3 semanas em diferentes
solucBes: agua destilada (grupo de controle), Bexident, Hextril Menta, Listerine
Dentes&Gengivas, Oral-B Complete e Periogard. No periodo entre as imersdes as amostras
foram armazenadas em agua destilada numa estufa a 37°C. Apos as imersdes, as amostras
foram analisadas com espectrofotémetro. A alteracdo de cor foi calculada através do sistema
CIE-Lab. Posteriormente, selecionaram-se 3 amostras aleatorias de cada grupo para analisar a
degradacdo da superficie com Scanning Electron Microscope (SEM). Os resultados obtidos
pela analise com espectrofotdbmetro foram tratados estatisticamente pelo software SPSS,

através de estatistica descritiva e comparativa (Teste ANOVA One-way e t de Student), com
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nivel de significancia de 5%. A imersdo das resinas compostas nos diferentes colutorios
provocou degradacdo superficial e alteracdo de cor mais evidentes na Resina Composta
Filtek™ Supreme XTE. O colutério Hextril foi o responsavel pela maior degradacao
superficial em ambas as Resinas Compostas, enquanto o colutorio Oral-B demonstrou causar
variagOes de cor significativas na Resina Filtek ™ Supreme XTE. Concluindo, entdo, que as
resinas compostas sofrem alteracbes de morfologia e de cor quando expostas a agdo de
diferentes colutorios, e que a intensidade das alteracGes varia consoante a composicdo das

resinas compostas e das solugdes de bochecho.

Prodan et. al (2015) avaliaram a estabilidade de cor em relacdo a opacidade do
nanocomposito Filtek final imergindo as amostras em diferentes solugBes corantes naturais e
artificiais. 80 discos na cor ALlE, A1B, Al e esmalte opaco (WE) do nanocompdsito Filtek
final foram imersos em solugbes de coloracdo alaranjada, amaranto, café, cha e saliva
artificial. Coordenadas (CIE) L *a *b* foram analisadas antes e apds imersédo nas 4, 6, 12, 24
h e 7 dias. Teste two-way ANOVA foi usado para medidas repetidas para avaliar o efeito do
tempo de imersdo, solucdes de coloracdo e materiais em parametros CIE L*a *b*, parametro
de translucidez (TP) e diferenca de cor (AE*). Para comparagdes parcadas foi utilizado
Bonferroni entre solugdes e materiais de coloracdo. A diferenga de cor (AE*) ap6s 7 dias de
imersdo em solugdo de coloragdo variou entre 0,9 e 15,8. A maior AE*-7 dias foi para WE,
seguido por AlE, Al1B, e A1D (para todas solucbes de imersdo exceto café). Houve
diferencas entre solucdes de coloracdo para mudancas de cores induzidas. O café induziu
diferencas de cor mais pronunciadas. Alaranjado, amaranto e saliva artificial apresentaram
comportamento semelhante no tempo para todos materiais testados. Nao houve diferenca
estatisticamente significativa entre as varias opacidades de Filtek final em relagdo a AE*, TP,

AL* e Ab*. Aa* foi significativamente afetada pelo tipo de material.

2.2 Métodos de avaliacdo da estabilidade de cor

O grau de manchamento de um material pode ser avaliado visualmente ou por
metodologias especificas. As técnicas visuais sdo realizadas por meio de comparagdes
subjetivas utilizando escalas de cor. Em contrapartida, 0s métodos instrumentais, geram uma
descricdo numeérica dos parametros da cor, oferecendo medidas quantificaveis e objetivas
(JOINER, 2004; JARAD; RUSSEL; MOSS, 2005).
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Em 1981, Asmussen avaliou a relevancia clinica dos testes de estabilidade de cor para
resinas compostas, procurando um teste de envelhecimento artificial que pudesse ser
clinicamente aceitavel. O autor testou quinze marcas comerciais de resinas compostas,
quimico e fotopolimerizaveis, sob forma de corpos-de-prova com 15mm de diametro e 2mm
de espessura, polimerizadas conforme orientacdo do fabricante. Os corpos-de-prova foram
polidos com lixa de papel de carborundum numero 1000 e armazenados em &gua a 37°C por
seis dias. Realizou-se a medicdo inicial com colorimetro Hunterlab D-25, utilizando
iluminante C e obtendo valores de coordenadas L*, a* e b*. Eles foram imersos em agua
desmineralizada em temperaturas de 37°C, 50°C, 60°C e 70°C, com livre acesso de ar através
de um furo nos contéineres e sem exposi¢do a luz. Uma vez ao més, os corpos-de-prova foram
removidos da dgua, escovados com escova macia para remover quaisquer bactérias ou fungos
presentes, secados e tiveram sua cor medida. A alteracdo de cor foi calculada pela formula
AE=(AL*)>+(Aa*)*+ (Ab*)?, na qual AL*, Aa* e Ab* representam a mudanga no eixo L, ae b
respectivamente. Como regra, 0s espécimes ficaram mais escuros, mais vermelhos e mais
amarelos. Os resultados de alteracdo de cor obtidos pelo armazenamento em &gua com
temperatura de 37°C apds doze meses foi correlato ao armazenamento em agua 50°C por dois
meses ou ao armazenamento em agua 60°C ou 70°C por um més. O maior coeficiente de
correlacdo foi obtido com armazenamento por um més em agua desmineralizada em
temperatura controlada de 60°C + 1°C, podendo ser clinicamente relevante para teste de

estabilidade de cor de resinas compostas restauradoras.

A maior parte das investigacdes cientificas sobre a cor em Odontologia utilizam o
CIE, um sistema desenvolvido pela Commission Internationale de L’Eclairage em 1978. O
espaco de cor CIE-Lab (figura 1) fornece uma percepcéo tridimensional da cor, nele a cor €

expressa em coordenadas matematicas representadas pelas letras L*, a* e b*.

Branco
L

L=100

+a

+b

Preto

Figura 1. Espaco CIE-Lab de cor. Fonte: Carlos, 2013.
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A coordenada L* representa a luminosidade do objeto e assume valores de 0 a 100, e
as coordenadas a* e b* expressam cromaticidade, indicando a dire¢do da cor. A coordenada
a* representa 0 eixo que se estende de verde (-a*) a vermelho (+a*) e a coordenada b*
compreende o eixo de azul (-b*) a amarelo (+b*). O centro é acromatico, a medida que 0s
valores de a* e b* se afastam do centro, a saturacdo da cor aumenta. As alteracOes totais de
cor podem ser obtidas calculando primeiro as diferencas entre as coordenadas cromaticas e de
luminosidade, e relacionando posteriormente os mesmos valores, ou seja, AE* = (AL*)? +
(Aa*)? + (Ab*)? (AHN e LEE, 2008; SIKRI, 2010). Segundo a literatura, valores de AE > 1
sdo visualmente percetiveis ¢ valores de AE > 3,3 sdo clinicamente inaceitdveis (MUNDIM,
GARCIA e PIRES-DE-SOUZA, 2010; SAMRA et. al., 2008).

Atualmente existem 3 tipos de instrumentos para esta finalidade: espectrofotémetros,
colorimetros e camaras e sistemas de imagem digital. O espectrofotdbmetro encontra-se entre
os instrumentos medidores de cor mais exatos, flexiveis e (teis neste campo. Baseia-se na
medicacdo da quantidade de energia luminosa refletida por um objeto em intervalos de 1-
25nm ao longo do espectro visivel e é constituido por uma fonte de radiacdo 6tica, um meio
de dispersdo de luz, um sistema 6tico de medicdo e um detector e meio de conversao da luz
obtida num sinal que pode ser analisado (CHU; TRUSHKOWKY; PARAVINA, 2010). No
entanto, tem como desvantagem o preco. O colorimetro mede, através de trés estimulos, 0s
valores da cor resultante da luz refletida que passa por um determinado objeto. Utiliza filtros
de fotodiodo para controlar a luz que chega a esse objeto e posteriormente mede a luz
refletida pelo mesmo através de um sensor. Tem como vantagens um preco inferior e uma
maior facilidade de trabalho em relacdo aos espectrofotbmetros, no entanto ndo é um método
tdo exato uma vez que pode ser afetado pelo metamerismo de um objeto e pelo
envelhecimento dos seus filtros (KIM-PUSATERI et. al., 2009).

Outro método instrumental que tem sido proposto é a andlise de fotografias digitais.
Essas imagens séo transferidas para um programa de computador, possibilitando aferir cada
uma das trés coordenadas numericamente e permitindo calcular as diferencas totais das cores
(AE) dos valores obtidos.

Por tratar-se de um método simples e rapido, onde os dados sdo gravados e
interpretado facilmente, e o equipamento é de facil operacdo e manutencao, a fotografia tem
sido utilizadas em diversas finalidades, tais como: comunicacdo entre profissionais da mesma
area, planejamento e diagnostico, registros de formato, cor e textura de dentes, auxilio na

escolha de cor de uma restauracdo, analise de proporcdo aurea, percepcdo de detalhes,
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registros assimétricos faciais, documentacdo e avaliagdo de tratamentos realizados no dia a dia
clinico, marketing, orientacdo aos pacientes e elucidacdo de um requerimento legal. Nos
ultimos anos também tem sido utilizada como instrumento de avaliacdo de cor em pesquisas
sobre a estabilidade de cor dos materiais dentarios (MASIOLI, 2010, CHU et al., 2012).

Omata et. al (2006) comparou os efeitos da coloracdo de trés bebidas em uma resina
composta hibrida. A escovacdo como forma de prevencdo a coloracdo também foi
investigada, bem como a influéncia combinada de ambas as bebidas com a clorexidina.
Espécimes de 10mm de didmetro e 5mm de espessura foram confeccionados, colocados em
saliva artificial ou &gua destilada durante 17 horas, e posteriormente imersos nas solugdes-
teste (cha, vinho e café) e agua destilada ou saliva artificial (controle) por 7 horas
(constituindo um ciclo de 24h), repetidos durante 1, 2 e 4 semanas. A escovacdo foi realizada
na metade dos espécimes por 10s apds o ciclo de 24h. Para testar o efeito quimico dos agentes
anti-placa na coloracdo por bebidas, os espécimes foram imersos em clorhexidina 0,2%
durante 10min apos a exposicao as bebidas. No final do procedimento de coloracéo, todos 0s
espécimes foram lavados com agua, secos e fotografados digitalmente (Camedia C-2000
Zoom, Olympus, Japao) em condi¢Bes padronizadas, apds uma, duas e quatro semanas. As
imagens digitais da superficie da resina composta foram analisadas em modo escala de cinza
com um analisador de imagem. O vinho causou a coloracdo mais grave, seguido do cha e
café. ApdGs quatro semanas de imersdo, a escovacdo diminuiu a coloracdo superficial causada
pelo vinho. J& a clorhexidina aumentou o efeito de coloracdo do cha e do café (p <0,05)
quando comparado aos espécimes de controle. Com isto 0s autores mostraram que as bebidas
comuns manchavam o composto dental, mas cada um por um mecanismo especifico que

dependia de condi¢des externas, como a presenca de clorhexidina.

Silva et. al. (2009) avaliaram in vitro a estabilidade da cor das resinas compostas
guando expostas a bebidas com alto teor de corantes da regido amazénica. Foram feitas 240
amostras de quatro marcas de resinas compostas (Natural Look, Z350, 4Seasons e Opallis),
cor A3, com o auxilio de uma matriz acrilica. As amostras foram armazenadas em agua
destilada a 37 ° C durante 24 horas. A cor inicial (TO) foi registrada usando uma camera
Canon EOS Rebel XTi 10 mp, montada em um suporte estavel dedicado para padronizar o
registro de cores a uma distancia focal de 30 cm. Em seguida, as amostras foram divididas em
quatro grupos (n = 15): G1 (café), G2 (suco de acai), G3 (guarana energético) e G4 (controle -
agua destilada). As amostras foram submetidas as solugfes desmineralizantes (DES) por 6h e

remineralizante (RE) por 18h e colocadas em banho-maria, sob constante agitagdo, a
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temperatura de 37°C durante 30 dias. Diariamente os corpos de prova foram imersos nas
solucBes corantes durante 15 minutos. Ap6s 7, 15 e 30 dias realizaram-se novos registros
fotograficos (T1, T2 e T3). As imagens foram analisadas usando o software Corel PHOTO-
PAINT 12 para identificar as cores atraves do sistema HSB. Os testes de Kruskal-Wallis e t (p
<0,05) demonstraram diferencas significativas na cor (matiz, saturacdo e brilho). Os
resultados revelaram que nenhum dos compdsitos testados mostrou estabilidade de cor
quando exposto a solucdes corantes, e que as bebidas da regido amazénica (suco de acai e

guarana energético) se mostraram menos colorantes do que o cafe.

Polli, Borges e Arossi (2014) avaliaram o grau de manchamento de uma resina
composta microhibrida apds acabamento, polimento e imersdo em bebidas corantes. Foram
confeccionadas 45 amostras e divididas em trés grupos de acordo com o tipo de tratamento
superficial: grupo Controle, sem tratamento superficial; grupo Discos, discos de 6xido de
aluminio e grupo Lixa, lixa granulacdo 100. Cada grupo ficou constituido por 5 amostras, as
quais foram imersas em chimarrdo, vinho tinto ou agua por 30 dias. Foram entdo obtidas
fotografias digitais em triplicata no interior de uma camera escura, utilizando a cdmera digital
Canon DS 126151 (Canon Inc., Ota, Téquio, Japdo) 1SO 1600, M 1-100 F 16, lente macro
com flash circular, fixada por um tripé, localizada verticalmente as amostras em uma distancia
de 20 cm. As imagens foram armazenadas em formato JPEG e analisadas pelo software
Adobe Photoshop CS3 (Adobe System Inc., San José, California, Estados Unidos). Utilizando
o histograma estendido, se quantificou a variacdo de cor RGB da superficie das amostras.
Esse sistema mede cada pixel da imagem selecionada e atribui um valor numérico final para
RGB, sendo que quanto maior o valor RGB obtido mais clara é a superficie da amostra. O
teste estatistico utilizado foi ANOVA/Tukey (p<0,05). O maior manchamento foi
proporcionado pelo vinho tinto no grupo Lixa; o grupo Discos se mostrou mais eficiente para
reduzir o manchamento. Ao final do estudo concluiu-se que os discos de éxido de aluminio
proporcionam uma superficie resistente ao manchamento, e quanto a metodologia empregada

na pesquisa, esta permitiu uma quantificacdo intensa e padronizada da variagao da cor.

Estando o0 sucesso de uma restauracdo estética dependente, dentre outros fatores, de
imitar as estruturas dentarias, e isto diretamente relacionado ao alinhamento da cor e
estabilidade de cor do material utilizado na restauracdo, o presente estudo tem papel
fundamental para a compreensdo do comportamento das resinas compostas frente a estes

desafios.
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3. OBJETIVOS
3.1 Geral

Avaliar in vitro a estabilidade de cor de quatro resinas compostas de insercao direta,

com diferentes composicdes, imersas em quatro solucdes corantes por até 90 dias.

3.2 Especificos

e Avaliar a influéncia do cha verde, vinho tinto, bebida energética e adgua destilada
(grupo controle) na estabilidade de cor de quatro resinas compostas utilizadas em
restauracOes anteriores e posteriores;

e Analisar a influéncia do periodo de exposicao (30, 60 e 90 dias) as substancias na
estabilidade de cor dos materiais estudados.

4. HIPOTESES

Ho - as solugdes-teste ndo alteram a estabilidade de cor das resinas compostas avaliadas;

H: - o tempo de imersdo ndo altera a estabilidade de cor das resinas compostas nas solugdes

utilizadas para armazenamento;

H> - resinas compostas com menor contracdo de polimerizacdo (Filtek One Bulk Fill (3M
Oral Care)) e Opus Bulk Fill (FGM)) ndo sofrem padrdes diferentes de alteracbes em sua cor

quando comparadas a resinas convencionais (Filtek Z350 XT (3M) e Vittra APS (FGM)).
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5. MATERIAIS E METODO
5.1 DESENHO DO ESTUDO

Estudo bésico, quantitativo, explicativo e experimental in vitro controlado.

5.2 CASUISTICA

Por meio do programa estatistico BioEstat versao 5.3, foi calculado o nUmero minimo de
7 repetices para cada variavel, para se obter uma distribuicdo com erro razoével, para uma
andlise estatistica no intervalo de 5% de significAncia. Este projeto foi delineado com trés

fatores de variacdo composto por 4 grupos com 8 repeticdes cada.

5.3 DESCRICAO DOS METODOS UTILIZADOS
5.3.1 Resina Composta

Foram avaliadas quanto a estabilidade de cor as seguintes resinas compostas
nanoparticuladas: Filtek Z350 XT (3M Oral Care) e Vittra APS (FGM), indicadas para
restauracdes diretas de dentes anteriores e posteriores; Filtek One Bulk Fill (3M Oral Care) e
Opus Bulk Fill (FGM), indicadas para restauracdes diretas apenas para dentes posteriores,

utilizadas em incrementos de até 5,0mm.

Tabela 1. Apresentagdo das resinas composta utilizadas no estudo (Filtek Z350 XT; Filtek One Bulk Fill; Vittra APS e Opus Bulk Fill.

Nome/Marca Incremento (mm)

comercial (n° lote) Cor Classificacéo Fotopoll(rgerlzagao Indicacéo Composicéo
Filtek Z350XT/3M ) dentes Mondmeros de Bis-GMA, UDMA, TEGDMA e  Bis-
ilte . mm . EMA,; Particulas de silica (20nm) e zirconia (4-11nm),
Oral Care (922374) EA2  Nanoparticulada 20s anteriores e contetido inorganico representa 78,5% em peso (63,3%

posteriores  yol,).

Monomeros de AUDMA, AFM, DDDMA, UDMA e 1,

Filtek One Bulk até 5mm dentes  2-dod/ecano-DMA; Particulas de zirconia (4-11nm) e
Fill/3M Oral Care A2 Nanoparticulada 20 . Silica (20nm), trifluoreto de itérbio (100nm), contetido
(N920870) S posteriores Inorganico representa 76,5% em peso (58,5% vol.).
. EA2 . 2mm d?ntes Mondmeros de TEGDMA, UDMA,; Particulas de silicato
Vittra APS/FGM Nanoparticulada 205 anteriores e De zirconia (200nm), contelido inorganico representa
(051216) posteriores  72% a82% em peso (52% a 60% em vol.)
Opus Bulk A2  Nanoparticulada até 5mm dentes Monémeros uretanadimetacrilicos;

Fill/FGM (241017) 40s posteriores  Particulas de silica
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A cor escolhida foi a A2 da escala VITA para esmalte, devido a frequéncia com que é
selecionada e pela maior susceptibilidade ao manchamento demonstrada em estudos
anteriores ao se utilizar cores mais claras (HOFFMAN et. al, 2000; YAP et. al., 2001;
TANTHANUCH, S. et. al., 2016).
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Figura 3. Resina composta Filtek One Bulk Fill (3M Oral Care).
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Figura 5. Resina composta Opus Bulk Fill (FGM).
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As resinas compostas foram divididas em quatro grupos (ZXT — Filtek Z350 XT;
BFO- Filtek One Bulk Fill; APS — Vittra APS; OBF — Opus Bulk Fill) e subdivididas em

quatro subgrupos de acordo com o meio de imersdo, como demonstrado no quadro abaixo (1).

Quadro 1. Diviséo dos espécimes de acordo com o tipo de resina composta e
meio de imerséo.

Grupos Subgrupos

ZXT _ Filtek 7350 XT | —agua de§t!lao.la; - gha ve_rde;
Il — energético; IV — vinho tinto

BFO- Filtek Bulk Fill One | ~agua destilada; 1l - cha verde;
Il — energético; 1V — vinho tinto

. | — &gua destilada; 11 — cha verde;
APS —Vittra APS Il — energético; IV — vinho tinto

. | — agua destilada; 11 — cha verde;
OBF — Opus Bulk Fill 111 — energético; 1V — vinho tinto

5.3.2 Meios de imersao

Diante da grande variedade de bebidas disponiveis no mercado, foram escolhidas para
este estudo as que apresentam uma frequéncia de consumo consideravelmente alta: Cha verde
Feel Good, vinho tinto Chalise e energético Redbull Energy Drink. A adgua destilada Asfer foi

utilizada com a finalidade de compor o grupo controle (Figura 6).

Figura 6. Imagem ilustrativa das solucdes de imerséo utilizadas neste estudo.
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5.3.3 Confecgédo da matriz de silicone

Foram elaboradas matrizes de silicone de adicdo pesado SCAN PUTTY (Yller),
manipulado segundo as recomendacdes do fabricante e inseridos entre duas placas de vidro,
com um espaco entre estas de 4,0mm de espessura (conseguido por meio da insercdo de
laminas de cera 7 nas duas extremidades laterais da placa inferior), confirmado com o uso de
uma lima e régua endodontica (Figuras 7 a 10). Apos decorrido o tempo de presa do material
de moldagem, através do uso da tampa protetora de uma agulha curta descartavel, foi obtido o
didmetro dos espécimes, padronizados em 8,0mm de diametro X 4,0mm de espessura
(Figuras 11 a 14b).

Figura 7. Silicone de adi¢éo pesado SCAN PUTTY (Yller) e placa de vidro com
as laminas de cera 7 devidamente fixadas em suas extremidades.

Figura 8. Utilizacdo de uma lima endodéntica Tipo K a fim de medir exatos 4 mm
de espessura da lamina de cera 7 necessarios para a confecgdo da matriz de
silicone.



Figura 9. Silicone de adicéo apds manipulagdo inserido na placa de vidro.

Figura 10. Compressao total do silicone até a placa de vidro atingir 0 mesmo nivel do
stop (Iamina de cera 7); e extravasamento do material.
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Figura 12. Posicionamento da tampa da agulha sobre a matriz de silicone.
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Figura 13. Aspecto final da matriz de silicone para obtencdo dos espécimes de resina composta.

Figura 14 (a,b). Uso de uma lima endodéntica Tipo K(40) e régua endoddntica para confirmar os
4,0 mm de espessura.

5.3.4 Confecgéo dos corpos-de-prova

Foram confeccionados 128 (n=128) corpos-de-prova das resinas compostas, sendo 32
espécimes para cada material restaurador. Os espécimes de resina composta convencional
foram confeccionados através da técnica incremental, com incrementos de no méaximo 2,0mm

de espessura maximo, e os incrementos das resinas compostas Filtek One Bulk Fill e Opus
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Bulk Fill possuiam 4,0mm de espessura. Em seguida foi realizada a fotopolimerizacdo com
luz de comprimento de onda de 450nm (azul), intensidade de 1.200 Mw/cm2 (Radii-SDI), por
40s. O tempo de fotoativacdo utilizado foi o maior tempo recomendado dentre os fabricantes
das resinas compostas estudadas (40 segundos), para que dessa forma fosse mantido um
mesmo valor de densidade de energia para todas as resinas e impedindo, assim, que alguma
das resinas fossem expostas a uma quantidade de energia inferior ao recomendado pelo
fabricante, foram procedimentos preconizados com o intuito de evitar interferéncia nas
variaveis.

Antes da fotopolimerizacéo da Ultima camada de resina composta convencional ou do
incremento Unico, no caso das resinas compostas Bulk, foi inserida uma matriz de poliéster
seguida de uma lamina de microscopio, com o intuito de prevenir irregularidades, formacéo
de bolhas no corpo-de-prova e evitar a formacgdo de camadas de inibicao de fotopolimerizagédo

em contato com O (Figuras 15 e 16).

Figura 15. Aspecto do conjunto previamente a fotopolimerizac&o final.
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Figura 16. Aspecto do conjunto apés a fotopolimerizacao final.

Ap06s fotopolimerizacdo, os espécimes de resina foram armazenados por 24 horas em
agua destilada a temperatura controlada de 37°C em incubadora para reidratacdo e conclusdo

da polimerizacéo.

Ap06s a conclusdo da polimerizagdo, os espécimes receberam acabamento e polimento
com o sistema de discos para acabamento de resina composta (Diamond Pro - FGM) de
granulacdo decrescente, e depois polidos com tacas de borrachas e discos de feltro com pasta
de polimento (FGM DIAMOND R granulacdo extra-fina). Cada espécime foi devidamente
identificado e essa identificacdo foi feita na superficie do espécime ndo utilizada para avaliar
a estabilidade de cor, através do uso de uma caneta de alta rotacdo e ponta esférica

diamantada n.° 1011 de didmetro.

5.3.5 Tratamento experimental

Os espécimes foram imersos em tubos eppendorf contendo 1,5mL das solucdes-teste
(cha verde, vinho tinto e energético) e o controle (dgua destilada). Estas solucBes eram
alteradas a cada 7 (sete) dias, para minimizar o crescimento bacteriano. Os espécimes

permaneceram imersos nas solugdes em estufa a 37°C.
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5.3.6 Avaliacéo da alteracéo de cor

A fotografia tem como uma desvantagem a reflex@o de luz e para minimizar possiveis
interferéncias no valores de AE, as leituras foram realizadas em uma caixa com fundo preto,
como indicado em trabalhos anteriores (TREVISAN et. al., 2018; ABREU, 2015). Com
iluminacdo de lampada de luz do dia (temperatura de cor de 5.500°K) e com o uso de uma

maquina fotografica digital Canon EOS T5i com lentes macro de 100mm, /2.8, foram

obtidas imagens de cada espécime, que estavam posicionados em lugar predeterminado dentro
da caixa, localizado bem abaixo da fonte de iluminacdo (Figura 17). As configuracdes da
camera foram velocidade de disparo em 1/50, foco manual e abertura de diafragma de 16.
Quatro medigdes foram realizadas, a primeira ap6s 24h em agua destilada, para obtencéo do
registro da cor inicial (baseline) (t0), e transcorrido 30 (t1), 60 (t2) e 90 (t3) dias de imersao
nas solucbes-teste. A cada reavaliacdo, os espécimes foram removidos das solucdes e
enxaguados com &gua destilada. As lavagens antes das medi¢fes foram destinadas a remover
manchas superficiais permitindo apenas a avaliacdo da mudanca de cor intrinseca do material.

Foram realizadas 128 fotografias em todos os tempos.

Figura 17. Caixa com iluminacéo luz do dia.

Posteriormente, as imagens foram importadas para o programa de andlise de cor de
imagem mColorMeter, versao 2.5.3 (Copyright@2010-2015D&O Inc.), que deu os valores da
escala de cores CIE-Lab, onde os valores de L*a*b* foram registrados (Figura 18).
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Figura 18. Leitura do espécime 5 da resina composta Opus Bulk Fill imerso em
agua destilada por 90 dias, utilizando o espago CIELab de cor no programa
mColorMeter.

A variacdo da cor total AE para cada amostra de espécime foi calculada utilizando a
seguinte equagdo: AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?] *. Para chegar a esta equacdo foi
necessario encontrar os valores de AL, Aa e Ab separadamente, a partir das seguintes

equacdes, onde Lo, ao e bo representam a cor inicial ou controle e L1 a1 e b1 a cor final,

AL = Li-Lo (AL>0: mais claro; AL<0: mais escuro)
Aa = a1-ao (Aa>0: mais avermelhado; Aa<0: mais esverdeado)

Ab =b1-bo (Ab>0: mais amarelado; Ab<0: mais azulado)

5.3.6.1 Analise dos dados

Para este estudo foram consideradas 3 varidveis independentes: material (resina
composta: Filtek Z350 XT, Filtek Bulk Fill, Vittra APS e Opus Bulk Fill), solucdo de imerséo
(cha, vinho, energético e agua destilada) e tempo de imersdo (até 3 meses). Uma variavel
dependente foi coletada: alteracdo de cor. Os fatores material e solugdo de imersdo foram
considerados between-subjects e o tempo considerado como um fator de repeticdo (within-

subjects).

O teste Shapiro-Wilk foi utilizado para avaliar a normalidade de todos os dados

(P<0,05) e o teste Levene confirmou a homogeneidade das variancias para variavel
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dependente (P<0,05). A analise de variancia (ANOVA) de trés fatores para medidas repetida
foi utilizada para avaliar a influencia do material (resina composta) (fator 1, 3 niveis), solugdo
de imersdo (fator 2, 3 niveis) e tempo (3 niveis para alteracdo de cor). O software estatistico
IBM SPSS Statistics v20,0; IBM Corp. foi utilizado e um nivel de significancia de 5%
(0=0,05) aplicado para todas as andlises. Valores de AE<3.3 foram considerados valores

clinicamente aceitaveis.
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6. RESULTADOS

Por meio da analise das imagens digitais e uso do espaco CIE-Lab de cor foi possivel
quantificar a alteracdo de cor sofrida pelas resinas compostas estudadas, apds imersdo nas

solucBes-teste, ja observadas nas fotografias (Figuras 19, 20 e 21).

Figura 19 (a, b e c). Espécime do resina composta z350XT apds imersdo em agua destilada
por 30 (A), 60 (B) e 90 (C) dias.

Figura 20 (a, b e ¢). Espécime da resina composta Opus Bulk Fill ap6s imersdo em vinho
tinto por 30 (A), 60 (B) e 90 (C) dias.

Figura 21 (a, b e c). Espécime da resina composta Filtek One Bulk Fill ap6s imersdo em cha
verde por 30 (A), 60 (B) e 90 (C) dias.
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Figura 22 (a, b e c). Espécime do resina composta Vittra APS ap0s imersdo em energético por
30 (A), 60 (B) e 90 (C) dias.

De acordo com a andlise de varidncia, o tempo e as solucfes interferiram na

estabilidade da cor (p<0,0001), mas o material, isolado, ndo teve relagdo significativa na

alteracdo desta propriedade (p=0.070). Entretanto a interacdo material com o tempo e com a

solucéo, separadamente, provocaram impacto significativo (p<0,0001) na estabilidade de cor

destes materiais, como demonstrado na tabela 2 e ilustrado no gréfico 1.

Tabela 2. Analise de variancia da estabilidade de cor de acordo com os fatores de variacéo.

B SOMA DE QUADRADO
FONTE DE VARIACAO QUADRADOS g.l. MEDIO F p*
Modelo corrigido 22.296,744° 47 474.399 28.953| p<0,0001

7,170.64

Ordenada na origem 117,492.22 1 117,492.225 8| p<0,0001
Tempo 13,347.05 2 6,673.525 407.291| p <0,0001
Material 116.92 3 38.972 2.379 0.070
Solucéo 3,028.30 3 1,009.433 61.607| p<0,0001
Tempo * Material 268.10 6 44.684 2.727 0.013
Tempo * Solugdo 4,485.55 6 747.592 45.626| p<0,0001
Material * Solugéo 589.68 9 65.520 3.999| p<0,0001
Tempo * Material * Solucéo 461.15 18 25.619 1.564 0.067
Erro 5,505.41 336 16.385
Total 145,294.38 384
Total corrigido 27,802.16 383

a. R? = 0,802 (R? ao quadrado ajustado = ,774)

* Valores de p sdo significativos para p<0,05 (5%)
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Interacoes (média dos dados) para Estabilidade da Cor
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Gréfico 1. Interacdo (média dos dados) entre os fatores de variacdo na estabilidade da cor. Tempo: 1- 30 dias, 2-
60 dias e 3- 90 dias; Material: 1— Filtek Z350XT, 2— Filtek One Bulk Fill, 3- Vittra APS e 4- Opus Bulk Fill;
Solucgdo: 1- H,0, 2- cha verde, 3- vinho tinto e 4- energético.



50

As médias e desvios padrdo das mudangas de cor (AE) para cada uma das condi¢des
experimentais foram calculadas e estéo descritas na Tabela 3. As alteragdes de cor das resinas
foram semelhantes em todos os periodos de analise e em todas as solucdes, com excecao do
periodo T1 e T2, onde a maior alteracdo de cor foi identificada na resina Filtek One Bulk Fill

na solugdo vinho tinto (p<0,001).

Tabela 3. Médias e desvio padrdo (DP) de variacdo de cor (AE) ocorridas entre os tempos, de
acordo com a resina e 0 meio de imersao.

~ To-T1 To-T2 To-T3
MATERIAL  SOLUCAO
Media  DP  Media DP Média DP
Agua 764 055  19.01 051 11.78 0.56
Cha 1076 328 2359 3.44 16.74 4.06
7350 XT
Vinho 13.99 399 3252 4.10 12.49 0.89
Energético 7.41 1.42 22.43 1.57 20.24 9.30
Agua 8.20 0.74 18.78 1.67 11.08 1.27
Filtek One Cha 741 157 2312 1.72 15.89 2,58
Bulk Fill Vinho 2121 904 3862 7.81 12.97 3.34
Energético 774 406 2355 371 26.53 9.38
Agua 885 384 2053 3.99 13.28 3.55
Vitra A5 Cha 1095 290 2671 2.72 19.80 357
Vinho 1545 184  29.05 5.84 14.91 4.42
Energético 6.69 1.26 23.31 1.69 24.34 2.11
Agua 7.27 0.36 18.48 1.14 12.80 3.77
opus Bulk Fill €M 945 323  25.90 435 19.49 6.42
Vinho 1548 425  28.26 5.70 16.09 5.73

Energético 7.41 0.73 23.05 1.12 28.38 4.87
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Na comparacdo entre as solugdes, no periodo de 30 dias, o energético foi o que
promoveu menor alteracdo de cor para as resinas Z350 XT e Vittra APS. Para a resina Filtek
Bulk Fill, o cha verde apresentou menor alteracdo de cor; enquanto que a dgua destilada foi a
solucdo que proporcionou menor alteracdo de cor para a resina composta Opus Bulk Fill no
mesmo intervalo de tempo citado acima. O vinho foi a solugdo que promoveu maior alteracéo
de cor nos materiais estudados nos intervalos de 30 e 60 dias (p<0,05). Enquanto no intervalo
de 90 dias a solucdo que apresentou maior interferéncia na estabilidade de cor das resinas

compostas estudadas foi o energético (grafico 2).

B AE1l WAE2 COAE3
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Grafico 2. Médias e desvio padrdo (DP) de mudancas de cor (AE) ocorridas entre 0s tempos,
de acordo com a resina € 0 meio de imersao.



52

Apos a andlise dos resultados (teste de tukey) para o fator solu¢do, o vinho foi a
solucdo que ocasionou maior variacdo de cor (AE) (p<0,05), seguido pelo energético e cha
verde, que ndo diferiram estatisticamente entre si (p=0.378). A 4agua destilada diferiu

estatisticamente das demais solugdes (p= 0.000) (grafico 3).
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Gréfico 3. Média de variagdo de cor (AE) de acordo com a solugdo de imersao.
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Com relacdo ao tempo de imersdo, notou-se diferenca estatistica entre eles (p<0,0001).
No geral, o tempo 1 (30 dias) mostrou a menor variagdo de cor, enquanto que o tempo 2 (60
dias) mostrou a maior variagdo de cor em todas as resinas apos imersdo nas solucdes
(p<0,05). O tempo 3 (90 dias) teve variacdo de cor maior que o tempo 1 e menor que o tempo
2, como demonstrado no gréfico 4.
35.0
30.0 24.8
25.0
20.0

15.0

10.0

Variacdo de cor (média)

5.0

0.0
AE1(To-T1) AE2 (To-T2) AE3 (To-T3)

TEMPO

Gréfico 4. Média de variacdo de cor (AE) de acordo com o periodo de imersdo.
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Quanto ao fator material, a analise de comparacdo multipla (teste de Tukey)
demonstrou que as resinas convencionais Filtek Z350 XT e Vittra APS quando comparadas
ndo diferiram entre si (p=0.131). Também ndo houve diferenca estatistica entre as resinas
compostas do tipo bulk fill (p=0.972). O grafico 5 demonstra as médias de variacao de cor de

acordo com a resina composta empregada.
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Gréfico 5. Média de variacdo de cor (AE) de acordo com o material estudado.
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7. DISCUSSAO

Na odontologia, a alteracao de cor é referida como aceitavel até o valor de AE = 3,3, 0
qual é considerado ser o limite de aceitabilidade nas avaliagdes visuais subjetivas UM e
RUYTERS, 1991; DIETSCHI, ROSSIER e KREJCI, 2006). Entretanto, segundo Paravina,
Ontiveros e Powers (2002), muitos autores consideram um valor de AE < 2,0 como um limite
de diferenga de cor clinicamente aceitavel e AE > 3,7 uma enorme diferenca. Embora existam
divergéncias entre os autores sobre qual seria o valor numeérico de AE, sabe-se que valores de
AE a partir de 3,3 comegam a ser consideraveis inaceitaveis por 50% dos observadores, e esse
valor tem sido utilizado como limite para aceitabilidade de alteracdo de cor da resina
composta na maioria dos trabalhos que avaliam esta caracteristica no material. Portanto, este
valor também foi adotado neste trabalho.

A avaliagdo da estabilidade de cor foi realizada através da anélise de imagem digital,
utilizando o sistema CIE-Lab de cor, por tratar-se de um método de facil aplicacédo,
reprodutibilidade, sensibilidade e objetividade, atestado por trabalhos anteriores (TEKCE et
al. 2015, ERDEMIR et al. 2012, NASSIM et al. 2010; SILVA et. al. 2009; POLI, BORGES e
AROSSI, 2014; SUBRAMANYA e MUTTAGI, 2011). Os resultados obtidos através da
analise de fotografias, mostraram alteracdo de cor (AE) superiores a 3,3 em todas as resinas
compostas estudadas imersas em todas as solugdes-teste e em todos os tempos avaliados, o
que, na prética clinica, indicaria a substitui¢do da restauracao.

Segundo Ertas et. al. (2006) e Beltrami et. al. (2018), 24h de exposi¢do a substancias
pigmentantes in vitro corresponde a cerca de 1 més in vivo. Neste estudo, um protocolo de
coloracdo ininterrupta em longo prazo (até 90 dias) foi realizado, este tempo de exposicao
deve simular cerca de 6 anos de exposi¢cdo clinica aos agentes de descoloracdo, o que é
considerado suficiente para a avaliacdo de longo prazo da sensibilidade a coloracéo, visto que
0 tempo médio de uma restauracdo de resina composta satisfatoria é de 5-6 anos (BARNES
et. al., 1991; MILLAR et. al., 1997; OPDAM et. al., 2004; OPDAM et. al., 2007).

A influéncia da dieta na alteracdo de cor tem sido amplamente investigada devido ao
grande consumo de alimentos e bebidas contendo corantes artificiais. No presente estudo foi
avaliado a influéncia de trés bebidas consideradas pigmentantes (vinho tinto, cha verde e
energético) e a 4gua destilada foi utilizada como controle. Observou-se que todas as solucoes
provocaram algum grau de pigmentacdo nas resinas compostas (p<0,0001), sendo o vinho
tinto a solugdo que promoveu maior alteragdo de cor, concordando com os achados na
literatura (GRACIANO, 2008; OMATA et. al. 2006; ARROCHA et. al. 2013; PEREIRA,
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2015; POLLI, BORGES, AROSSI, 2014, MINELLI, CHAVES e SILVA, 1988, SZESZ et.
al., 2011; LEPRI e PALMA-DIB, 2012; CATELAN et. al., 2011, LEITE et. al., 2014). Este
fato pode ser explicado segundo Ardu et. al. (2010) pela elevada presenca de taninos no
vinho. Ja para Arrocha et. al. (2014) o pH e a presenca do alcool presente na solucao (10% em
volume, neste estudo), pode afetar a integridade da superficie dos compositos através da
degradacdo e aumentar a susceptibilidade ao manchamento. O energético e cha ndo diferiram
estatisticamente quanto ao grau de pigmentacdo promovido (p=0,378). Em relacdo ao grupo
controle, a agua destilada promoveu alteracdo de cor em menor grau, mas ainda assim acima
de AE 3,3 em todos os tempos. Isso se deve ao fato de a sor¢do de &gua provocar o
amolecimento da matriz e a degradacdo da resina, promovendo a reducdo da resisténcia ao
manchamento e mudancas na translucidez (FONTES et. al., 2009; SHAH, FERRACANI e
KRUZIE, 2009). Logo, nossa hipOtese nula de que as solugBes-teste ndo alteram a
estabilidade de cor das resinas compostas estudadas foi rejeitada.

As resinas compostas apresentaram escurecimendo significativo apos 30, 60 e 90 dias
de imersdo nas solugdes-teste (p<0,0001). No tempo inicial as resinas apresentaram as
menores alteracdes de cor, sendo no tempo 2 observadas as maiores alteracdes de cor em
todas as resinas e soluges, atestando resultados de trabalhos anteriores (ERDERMIR et al.,
2012, TASKINSEI et al., 2014). A resina Filtek One Bulk Fill foi o material que apresentou
maior grau de manchamento ao vinho e ao energético no tempo 1 (AE 21,21 + 9,04 e 7,74 £
4,06, respectivamente) e no tempo 2 (AE 38,62 + 7,81 e 23,55 + 3,71, respectivamente),
enguanto a resina composta Vittra APS demonstrou ser mais susceptivel ao cha tanto em T2 e
T3. Estes resultados corroboram com os encontrados por Ramalho (2018), que avaliou a
estabilidade de cor das resinas compostas Filtek Z350 e Filtek Bulk Fill apds imersdo em
bebidas energéticas pelo periodo similar ao utilizado neste estudo, no qual a resina Filtek Bulk
Fill apresentou grau de manchamento maior do que a resina Filtek Z350 no periodo de 30 dias
e nos demais tempos (60 e 90 dias) avaliativos a alteracdo de cor dentre os materiais e
solugbes foram semelhantes. No entanto, o presente trabalho discorda dos achados de
Gadonski et. al. (2018), que em seu estudo obtiveram a maior variagdo cromatica na resina
Filtek Z350 e menor na resina Filtek Bulk Fill. Contudo, vale ressaltar que no trabalho
supracitado o tempo de avaliacdo foi de 21 dias e a solucdo de imersdo foi o cafe, tendo
portanto dois fatores de variacao diferentes do utilizado no presente estudo.

Com o objetivo de combinar as vantagens dos materiais de restauracdo hibridos e
micro-hibridos, a tecnologia de nanoparticulas surgiu, fornencendo assim as propriedades

estéticas requeridas para restauracOes anteriores, juntamente com um nimero de propriedades
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mecanicas necessarias para restauracdes posteriores, que suportam o estresse. As inovagdes
no mercado de resinas compostas também trouxe um material que combina conveniéncia
estética e técnica, que sdo as resinas bulk fill, que proporcionam o uso monocromatico e a
insercdo de camada Unica (até 5mm). Estes nanocompdsitos tém vantagens, como menor
contracdo da polimerizacdo, propriedades mecénicas melhoradas, comportamento Optico
favorecido, melhor brilho, melhor estabilidade da cor e menor desgaste (GADONSKI et. al.,
2018).

Devido as suas caracteristicas melhoradas, principalmente quanto a estabilidade de
cor, atestadas em estudos anteriores (TOPCU et. al.,, 2009; REDDY et. al., 2013) que
avaliaram esta propriedade entre resinas nanoparticuladas e resinas micro-hibridas, hibridas e
microparticuladas, as resinas compostas avaliadas neste estudo sdo do tipo nanoparticuladas
convencionais e do tipo bulk fill.

Sabe-se que os tipos e concentracbes de mondmeros, ativadores, iniciadores e
inibidores, o tipo, tamanho e quantidade das particulas inorgénicas utilizados podem interferir
na estabilidade de cor do material restaurador (IKEDA et. al., 2003; SEGHI, GRITZ e KIM,
1990; SCHNEIDER et. al., 2008). As resinas compostas utilizadas neste estudo possuem
diferentes combinacdes de monémeros em sua formulagdo (Bis-GMA, TEGDMA, UDMA,
AUDMA, Bis-EMA, dentre outros), mas seu contetudo inorganico é similar, possuindo
particulas de silica e em alguns materiais, particulas de zircénia. O volume do contetdo
inorganico presente é de 52%, 58,5% e 63,3% nas resinas composta Vittra APS, Filtek One
Bulk Fill e Filtek Z350 XT, respectivamente. Os dados dos valores volumétricos da resina
Opus Bulk Fill ndo foram disponibilizados pelo fabricante.

Quando comparamos 0s resultados obtidos quanto ao material (resina composta),
observamos que ndo houve diferenca significativa entre as resinas compostas (P 0,070),
confirmando assim nossa segunda hipétese de que resinas compostas com menor contracao
de polimerizacdo (Filtek One Bulk Fill (3M) e Opus Bulk Fill (FGM)) ndo sofrem padrbes
diferentes de alteragdes em sua cor quando comparadas as resinas convencionais (Filtek Z350
XT (3M) e Vittra APS (FGM)), corroborando com o trabalho de Erdemir et. al. (2012), que
avaliando resinas nanoparticuladas pelo periodo de um més, estas ndo obteviveram alteracdes
significantes apds imersdo em solugbes corantes. No entanto, discordando dos achados de
Shamszadeh et. al. (2016), que em seu estudo sobre estabilidade de cor em resinas bulk fill e
convenciaonais concluiram que a alteracéo de cor em resinas compostas bulk fill sdo maiores

qguando comparadas com resinas tradicionais; de Trevisan et. al (2018) que concluiram que
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uma maior proporcdo de pigmentagdo foi estabelecida em resinas contendo dimetacrilato de
trietilenoglicol (TEGDMA), que neste estudo estava presente apenas nas resinas
convencionais e de Pereira (2015) que sugestiona que materiais mais ricos em fase organica
apresentam um maior potencial para sofrer manchamento.

N&o foi encontrado na literatura estudos avaliando a estabilidade cor dos compdsitos
resinosos Vittra APS e Opus Bulk Fill, ambos sdo da marca FGM. Quanto a trabalhos
comparando a estabilidade de cor entre compdsitos resinosos nanoparticulados convencionais
e do tipo bulk fill, a literatura também € escassa, 0 que dificulta a discussdo dos resultados,

fazendo-se necessario mais estudos sobre a tematica.
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CONCLUSAO

Dentro das limitacbes do presente estudo e a partir da analise dos resultados e o
tratamento estatistico para as diferentes condicGes experimentais quanto ao padrdo de
alteracéo de cor, as seguintes conclusdes podem ser estabelecidas:

I — As solugbes de imersdo (vinho tinto, cha verde, energético e agua destilada) exercem
influencia na estabilidade de cor dos compositos resinosos, causando grande variacdo de cor
(> AE);

Il — O tempo constituiu-se um fator importante na variagdo de cor das resinas compostas,
tendo influencia sobre os valores de AE do material;

Il — O tipo de material (resinas compostas convencionais e do tipo bulk fill) ndo influenciou

no padrdo de variacdo de cor.
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