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RESUMO

Introducdo — A estabilidade de cor dos materiais restauradores ¢ um dos principais
desafios quando restauracdes odontologicas estéticas sdo realizadas. Protocolos de
imersdo em substancias que contém corantes, assim como diferentes técnicas e materiais
restauradores devem ser investigados quanto a maior susceptibilidade de alteracao de
cor, especialmente quando o fator tempo ¢ considerado. Objetivo — Investigar
diferentes protocolos de imersao em café¢, variando-se tempo de imersdo para uma
resina composta nanoparticulada. Avaliar o efeito de diferentes angulagdes da ponta
guia do aparelho fotoativador (0°, 20° e 45°) em relagdo a duas resinas compostas, uma
nanoparticulada e outra nano-hibrida. Avaliar a estabilidade de cor de restauragdes
estéticas realizadas com diferentes materiais e técnicas (direta, indireta e direta-
indireta), submetidas & imersdo em café. Materiais e métodos — As etapas que
descrevem a confecgdo dos corpos de prova pela técnica direta se aplicam aos diferentes
trabalhos realizados, excetuando-se a quantidade dos corpos de prova e as varidveis
estudadas, como a inclinagdo da ponta do aparelho emissor de luz durante a
fotoativagdo. Além da andlise de materiais diretos, foram avaliadas restauragdes
realizadas pelas técnicas direta-indireta e indireta. Para a confec¢do dos corpos de
prova, foi utilizada uma matriz de ago inoxidavel bipartida (4 mm de espessura x 7 mm
de diametro), posicionada sobre uma placa de vidro. A matriz foi preenchida com um
unico incremento com o compdsito coberto com uma tira de poliéster. Sobre o conjunto
foi posicionado um peso de 500 mg, deixado por 30 segundos para o escoamento do
excesso de material. Apds a remogdo do peso, o compdsito foi fotoativado por 20
segundos, usando-se a unidade de luz no modo padrio de intensidade de poténcia
(1000mW/cm2) (VALO LED Curing Light — Ultradent). Em seguida, os corpos de
prova foram identificados, planificados e polidos em politriz metalografica (Aropol VV-
200, Arotec), com a utilizacdo de lixas d’agua de granulagdo 1500 e 2000, sob irrigagao
constante com agua, 20 segundos para cada lixa. Resultados — No Artigo I, relata-se
que a exposicdo ao café¢ promoveu alteragdo de cor do compdsito nanoparticulado Filtek
Z 350 XT 3M Espe (cor Al), em todos os protocolos de imersao investigados, sendo o
maior manchamento encontrado nos grupos que sofreram trocas diarias da solugdo e
maior periodo de exposi¢cdo ao café. No Artigo 2, destaca-se a inexisténcia de diferenca
significativa entre as diversas inclina¢des durante a fotoativagdo na estabilidade de cor
das duas resinas testadas. Independentemente das inclinagdes, as resinas
nanoparticuladas, apresentaram maior alteragcdo de cor que as nano-hibridas. Em relagado
a luminosidade, maiores valores de alteracdo de cor foram encontrados nas resinas
nanohibridas. No Artigo 3, os resultados indicam que, dos materiais restauradores
testados, utilizados na confeccao de facetas estéticas, todos apresentaram alteracao na
estabilidade de cor ao longo dos 28 dias de imersdo em café, com um AE (variacao total
de cor) inaceitavel esteticamente. O grupo das ceramicas demonstrou menor potencial
de manchamento. A resina composta usada nas técnicas direta e direta-indireta
apresentou valores superiores aos dos demais materiais testados e semelhantes entre si.
O cerbmero, por sua vez, mostrou valores de manchamento intermediarios, quando



comparados aos dos demais grupos. Conclusao — As alteragdes de cor ocorrem em
todos os materiais restauradores submetidos a imersdo em café, independentemente do
tipo de material e da técnica de restauragdo usada. Contudo, a ceramica odontoldgica
demonstrou maior estabilidade de cor, seguida pelo cerdmero e pela resina composta
usada na técnica direta ou direta-indireta. A resina nanoparticulada apresentou maior
alteracdo de cor, quando foram investigados os efeitos das variagdes de angulagdo da
ponta fotoativadora (0,20 e 45 graus). Em contrapartida, manteve maior luminosidade,
quando comparada a nano-hibrida. O protocolo de imersdao em café que demonstrou
maior potencial de manchamento em uma resina nanoparticulada foi o de 48 minutos
diérios por 28 dias.

Palavras-chave: polimerizacdo; restauragdo dental; dentistica restauradora; ceramica.



SCHITINI, O. JR. Evaluation of color stability of dental materials used in
different techniques and immersed in coffee. 2021. 84 pp. Thesis (Doctoral Degree
in Interactive Processes of Organs and Systems) — Institute of Health Sciences,
Federal University of Bahia, Salvador, 2021.

ABSTRACT

Introduction — The color stability of restorative materials is one of the major
challenges when esthetic dental restorations are accomplished. Immersion protocols in
substances containing dye, as well as different restorative techniques and materials,
should be investigated for the greatest susceptibility to color change, especially when
the time factor is considered. Objective — To investigate different immersion protocols
in coffee, varying the immersion time, for a nanoparticulated composite resin. To
evaluate the effect of different angulations of the photoactivation guide tip (0°, 20° and
45°) in relation to two composite resins, one nanoparticulated and the other nano-
hybrid. To evaluate the color stability of esthetic restorations, accomplished with
different materials and techniques (direct, indirect and direct-indirect), subjected to
immersion in coffee. Material and Methods — The steps that describe the manufacture
of the specimens by direct technique apply to the different accomplished works, except
the quantity of specimens and the studied variables, such as the inclination of the tip of
the light emitting device, during photoactivation. Besides the analysis of direct
materials, restorations accomplished by direct-indirect and indirect techniques were also
evaluated. In order to manufacture the specimens, a split stainless-steel matrix (Smm
diameter x height) positioned on a glass plate was used. The matrix was filled out, with
a single increment, with the composite, being covered with a polyester strip. A weight
of 500 mg was placed on the set, being left for 30 seconds, to drain the excess material.
After the weight removal, the composite was photoactivated for 20 seconds, using the
light unit in the standard power intensity mode (1000mW/cm2) (VALO LED Curing
Light — Ultradent). Subsequently, the specimens were identified, planned and polished
in metallographic polishing (Aropol VV-200, Arotec), using 1500 and 2000 granulated
water sandpapers, under constant water irrigation, 20 seconds for each
sandpaper. Results — In Article 1, the exposure to coffee promoted color change of the
Filtek Z 350 XT 3M Espe nanoparticulated composite (color Al), in all investigated
immersion protocols, being the largest staining found in the groups that suffered daily
exchanges in the solution, and longer period of exposure to coffee. In Article 2, no
significant difference was found among the various inclinations tested during
photoactivation in the color stability of the two tested resins. Regardless of the
inclinations, the nanoparticulated resins showed greater color change when compared to
the nanohybrids. Regarding luminosity, higher values of color change were found in the
nano-hybrid resins. In Article 3, of the restorative materials used in the manufacture of
tested esthetic facets, all showed changes in color stability over the 28 days of
immersion in coffee, with a AE (total color variation) unacceptable esthetically. The
group of ceramics showed less potential for staining. The composite resin used in the
direct and direct/indirect techniques showed values superior to the other tested materials
and similar to each other. In turn, the ceromer showed intermediate staining values
when compared to the other groups. Conclusion — The findings of the articles suggest



that color changes take place in all restorative materials subjected to immersion in
coffee, regardless of the type of material and the employed restoration technique.
Nevertheless, dental ceramics demonstrated greater color stability, followed by the
ceromer and composite resin, used in the direct or direct-indirect technique. The
nanoparticulated resin showed greater color change when investigating the effects of
variations in angulation of the photoactive tip (0.20 and 45 degrees). Conversely, it kept
a higher luminosity when compared to the nanohybrids. The protocol of immersion in
coffee that demonstrated the greatest potential for staining in a nanoparticulated resin
was 48 minutes daily for 28 days.

Keywords: polymerization; dental restoration; restorative dental, ceramic.
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1. INTRODUCAO

Os desafios na realizagdo das restauragdes estéticas se tornam cada vez maiores,
em resposta as exigéncias dos pacientes. Modificacdes na composi¢do de materiais
odontolégicos e diferentes técnicas sdo propostas, visando ao aumento da
previsibilidade de resultados e a longevidade dos procedimentos restauradores (2, 3, 4).
As restauracdes anteriores estéticas podem ser realizadas pelas técnicas direta, direta-

indireta e indireta.

A instabilidade de cor do material restaurador ¢ capaz de diminuir a longevidade
clinica das restauracdes odontologicas, sendo um dos maiores fatores responsaveis pela
troca e substitui¢do dessas restauragdes a longo prazo. Independentemente da técnica

restauradora empregada, a instabilidade de cor pode ocorrer (5, 8).

O manchamento dos compoésitos, ceramicas ou compoOmeros, ocorre pelos
processos de absor¢do e adsor¢dao de substincias corantes normalmente presentes na
dieta. Substancias como refrigerantes a base de cola e café sdo as maiores responsaveis
pelo manchamento dos materiais restauradores, sendo a frequéncia de contato, o tempo
e o periodo de imersao, ¢ a temperatura das substancias varidveis capazes de contribuir

para esse processo (9, 10, 11).

Na andlise de materiais odontologicos, a cor pode ser medida por instrumentos
colorimétricos, como o espectofotometro, que garante uma maior precisdo na analise
pela utilizagao de sistemas objetivos de mensuragdo de parametros da cor. O CIELab ¢
um sistema de cor tridimensional, no qual os eixos sdo identificados por L*, a* e b*. As
distancias equivalentes entre as coordenadas correspondem as diferengas de cores,
sendo o eixo L* representante do parametro luminosidade, quantificado em uma escala
que varia de zero (preto puro) até 100 (branco puro). As coordenadas a* e b*
representam as caracteristicas cromaticas ao longo dos eixos verde-vermelho e amarelo-
azul, respectivamente. Elas aproximam-se de zero para cores neutras (branco, cinza) e

aumentam de magnitude para cores mais saturadas ou intensas (12).

Independentemente da técnica restauradora empregada, os materiais
odontolégicos enfrentam o desafio de estar em interagdo com um ambiente umido na

cavidade oral, sofrendo processos de absorc¢ao de agua e de substancias corantes (13, 14,
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15). Ademais, a interacdo com substincias corantes da dieta, associada as mudangas
causadas pelo envelhecimento das estruturas dos tecidos dentais repercute na qualidade
de manuten¢do da cor dos materiais restauradores (16). Grande parte do sucesso do
tratamento restaurador direto estd relacionado com a técnica operatéria utilizada, em
especial com o protocolo adesivo, o tipo de compdsito e o processo de

fotopolimerizagao.

Umas das principais etapas para o sucesso restaurador ¢ a fotopolimerizagdo, dos
compositos ou dos cimentos. Falhas nessa etapa sdo responsdveis por mudancas nas
estruturas dos materiais, que serdo sentidas a longo prazo, em especial relacionadas aos
efeitos sobre a caracteristica da cor. Diante disso, compreender os fundamentos da
técnica fotoativadora ¢ de extrema importancia para alcancar o maximo de resultados.
Tendo em vista a multiplicidade de protocolos restauradores em regido anterior e a
necessidade de se determinar a estabilidade de cor de restauragdes estéticas realizadas
com diferentes materiais e técnicas restauradoras, este estudo se propde a avaliar o

envelhecimento dos materiais restauradores por manchamento em solugdo de café.

Assim, as hipdteses nulas testadas neste estudo sdo as de que os materiais
restauradores usados nas técnicas direta, semidireta ou indireta apresentam estabilidade
de cor semelhante, independentemente do protocolo de imersdo e da temperatura da
solugdo de café, avaliados no periodo inicial e apos 7, 14, 21 e 28 dias. Na confecc¢io da
técnica direta em resina composta, a hipotese nula testada ¢ a de que a inclinacao da
ponta fotoativadora em relagdo ao material restaurador também ndo interfere na
estabilidade de cor de duas resinas compostas testadas, sendo uma nano-hibrida e a

outra nanoparticulada.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a estabilidade de cor de diferentes materiais, confeccionados em técnicas
restauradoras especificas (ceramica, cerdmero e resina composta, usados na técnica
direta e na técnica direta-indireta), apds imersdo em café, em diferentes momentos:

inicial, 7, 14, 21 e 28 dias ap6s imersdo em café.

2.2 Objetivos especificos

* Investigar diferentes protocolos de imersao em solu¢do de café em uma resina
nanoparticulada.

» Avaliar os efeitos da inclinacao (0°, 20° e 45° graus) da ponta guia do aparelho
fotopolimerizador em relagdo ao material odontoldgico na estabilidade de cor de duas
resinas compostas.

* Avaliar a estabilidade de cor de trés materiais restauradores estéticos (resina composta,
ceramica e ceromero), apds imersao em solucao de café, em cinco diferentes periodos

de tempo: inicial, apds 7, 14, 21 e 28 dias.



15

3.REVISAO DE LITERATURA

3.1 CLASSIFICACAO DAS TECNICAS RESTAURADORAS E DOS
MATERIAIS UTILIZADOS

3.1.1 TECNICA DIRETA

A técnica direta de confec¢do das restauragdes estéticas, por meio da resina
composta, permite que elas sejam inseridas e esculpidas pelo operador com base nos
principios de anatomia e observando os critérios artisticos manuais. A técnica direta
permite que o operador seja responsavel desde a escolha da cor até a manutencdo das
etapas finais de acabamento e polimento. Isso confere melhor controle, menor

quantidade de sessoes clinicas e, consequentemente, menor custo (17).

As resinas compostas apresentam trés fases: organica (matriz), agente de unido e
fase dispersa (particulas). Sao classificadas, como propds Lutz & Philip em 1983 (18),
pelo tamanho de suas particulas em: macroparticuladas, microparticuladas, hibridas e
ainda micro-hibrias. Em 2003, Mitra et al. (19) propuseram a inser¢ao de
nanotecnologia na formulacdo das resinas compostas, originando as resinas nano-

hibridas e nanoparticuladas.

Diante dessa classificacdo, observa-se que cada resina composta pode apresentar
uma indicagdo de aplicagao especifica. As resinas de nanotecnologia tém sido as mais
comumente utilizadas. No artigo de revisdo sobre o uso de resinas realizado por
Alzraikat et al. (2018) (20), os autores constataram que as resinas nanoparticuladas
exibiram propriedades clinicas semelhantes as das resinas hibridas, e superiores as das
microparticuladas. Contudo, ainda nao existem evidéncias, a longo prazo, que
determinem uma performance superior € que justifiquem seu uso em areas de estresse
oclusal. A técnica direta apresenta algumas desvantagens inerentes ao material resinoso,
relacionadas ao protocolo de execugdo, tais como desgaste superficial e manchamento.

Porém apresenta a vantagem de ser passivel de reparo e manutencao. (17)
3.1.2 TECNICA INDIRETA

Quando se utiliza a técnica indireta para restauracdes estéticas, ¢ possivel que as

restauragdes sejam realizadas fora da boca, em um ambiente laboratorial controlado,
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com as variaveis relacionadas ao protocolo restaurador direto controladas. As ceramicas
sdo o material de elei¢do para a realiza¢do dessa técnica, por permitir que, diante de seu
processo de formagdo, elas sejam mais resistentes aos desgastes, mais estaveis em

relacdo a cor, além de serem biocompativeis (20).

As ceramicas podem ser classificadas pela temperatura da sinterizagdo,
composicao e técnica de manufatura envolvida (21), sendo divididas em dois grandes
grupos: o das feldspaticas (convencionais) e o das reforcadas. Sdo classificadas de
acordo com sua composi¢ao em: ceramicas a base de vidro (porcelanas feldspaticas; IPS
Empress; IPS Empress II; e-mex Press); cerdmicas a base de alumina (In-ceram
Alumina; In-ceram Spinell, In-ceram Zirconia; Procera All ceram); e ceramicas a base

de zirconia (21).

As técnicas indiretas foram introduzidas como uma alternativa de tratamento a
técnica direta (22). As ceramicas passaram a ser utilizadas na odontologia para a
confeccao de reabilitagdes dentais no século XVIII (23). Apesar de apresentarem um
maior custo financeiro e requererem multiplas visitas por parte do paciente, foram
responsaveis por determinar caracteristicas superiores as das restauragdes diretas, dentre
elas: a melhoria nas propriedades mecanicas por reducdo da quantidade de duplas
ligacdes remanescentes no polimero; minimizagdo das fendas marginais causadas pela
polimerizacao; alteracdes na resina pds-contragdo de polimerizacdo; e ainda uma maior

estabilidade de cor (24, 25, 26).

3.1.3 TECNICA DIRETA-INDIRETA

A técnica direta-indireta se caracteriza pela escultura do material utilizado em
boca, sem condicionamento prévio do esmalte, o que permite remog¢do da restauracao
esculpida com facilidade e possiveis reparos e polimentos fora da boca, com a
cimentag¢do final da peca. Essa técnica foi proposta por Fahl (27) e possibilita as
vantagens da técnica direta, que sdo escultura, menor quantidade de sessoes clinicas e
possibilidade de reparo fora da boca. Une as vantagens das técnicas direta e indireta,
devido a cimentacdo da peca, com melhora nas propriedades fisicas do material, pelo

maior controle de variaveis como umidade. Para o autor (27), o beneficio da técnica
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seria o conservadorismo tecidual e melhorias estéticas relacionadas a escultura direta da

resina composta.

Em relagdo aos materiais utilizados, as resinas compostas sdo eleitas para
realizacdo dessas restauragdes. De maneira a otimizar os resultados da fotoativagao,
estudos mostram que elas podem ser termoativadas para garantir maior longevidade
clinica, devido ao aumento na conversao durante o pré-aquecimento, aumento na taxa
de cura e conversdo atingida na cura maxima. A termoativacdo apresenta protocolos
diversos, com temperaturas que variam entre 60°C e 127°C, e os meios de aquecimento
que podem ser micro-ondas e autoclaves. Quanto ao tempo de aquecimento, variam de

10 a 15 minutos (28).

O calor seria responsavel por um aumento nas propriedades mecanicas dos
compositos. Basicamente, dois mecanismos podem ser responsaveis por uma melhora
na conversao dos mondmeros. O primeiro deles ¢ que monomeros residuais podem ser
ligados covalentemente a rede de polimeros, aumentando o processo de transformacao.
E o segundo seria que os monomeros nao reagidos podem ser volatilizados durante o
aquecimento. Porém ¢ possivel que ambos os mecanismos atuem conjuntamente; a

contribuicao de cada um deles ainda permanece nao esclarecida totalmente (29).

3.2 AVALIACAO DA ESTABILIDADE DE COR DOS MATERIAIS
RESTAURADORES E SUAS RELACOES COM O ENVELHECIMENTO

3.2.1 PADROES DE AVALIACAO DA COR

Os padrdes de manchamento de descoloragdo sdo atualmente avaliados por
colorimetros, espectofotdmetros e cameras digitais. O sistema CIEL*a*b* (Commission
Internationale de L’Eclairage) se caracteriza por apresentar valores relacionados a
luminosidade e gradacao da cor, por meio de uma escala de coordenadas. Esses valores
sdo percebidos antes e apos a exposicdo do material que esta sendo investigado.
Realizada a etapa laboratorial e as medi¢des com o espectofotdmetro, os valores
referentes a variagdo de cor sdo empregados, o que confere um determinado A, que, para
ser aceitavel, ou seja, ndo demonstrar uma intensa variagao de cor, ndo deve ultrapassar
3,3 (30, 31). A manutencdo da cor dos materiais restauradores ¢ uma das principais

caracteristicas para o sucesso ¢ a longevidade desse tratamento. Sabe-se que uma
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alteracdo de cor acima de AE (variagao total de cor) 3,3 se torna inaceitavel do ponto de
vista estético (32). Outra formula disponivel para investigagdo dos padrdes de alteracdo
da cor ¢ a CIEDE2000, publicada em 2001 (33) pelos membros do comité técnico da
CIE. E uma das utilizadas para a medi¢do da cor em pesquisas investigativas, e é capaz
de prover procedimentos mais aprimorados para a analise de cor e para o calculo das
diferengas de cores industriais. Envolve um predecessor computadorizado da escala
CIELAB, AE.s e CIE94* A formula do CIEDE2000 se baseia na do CIELAB,
acrescentando valores de cores no espago da CIELAB Li*ax*, by (33). Esse estudo
avaliou a diferenca em relagdo a cor, utilizando AEa, € AEgo. Ambas sdo importantes na
investigacdo da estabilidade de cor. Contudo, nos ultimos cinco anos, o uso do
CIEDE2000 e a respectiva investigacdo do AEoo tém sido mais utilizados no campo das
pesquisas da dentistica, por serem parametros mais adequados e terem melhor
correspondéncia com as respostas do observador, quando comparados a diferenga de cor

do CIELAB (34).

3.3 COR
3.3.1 CONCEITO

O conceito de cor, relacionado aos principios de matiz, croma e valor, foi
introduzido por Munsell A. H (35); ja os de opacidade e translucidez foram
posteriormente postulados por Miller L. (36). O entendimento desses conceitos ¢ de
extrema importancia para a analise da cor na dentistica restauradora. Para Watts e Addy
(37), a aparéncia do dente e dos materiais restauradores ¢ dependente da quantidade de
luz que incide e se reflete sobre eles. A alteracdo de cor se da quando ocorre o
manchamento, que, segundo os autores, se classifica em extrinseco, intrinseco e

descoloragdo internalizada.

Dessa forma, a interacdo da luz com o elemento dental, apdés o manchamento, ¢
responsavel pelo aspecto escurecido. Para Joiner (38), a cor do dente ¢ determinada
pelas propriedades Opticas reguladas pela transmissao, reflexao, difusao e absorcdo da
luz. Quanto mais escurecido o dente, maior absorcao de luz terd. Para que a cor se torne
mais clara, é necessaria uma maior reflexdo. Nos casos de alteracao de cor nos materiais
restauradores, especialmente dos compositos, ela ocorre as expensas dos fenomenos de
sorcao e solubilidade, que seriam responsaveis por causar uma abertura da matriz

polimérica devido a falhas, tal como ocorre na polimerizagdo, causando a presenca de
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mondmeros residuais, com entrada de particulas do meio externo nessa matriz, e
consequente solubilidade, com alteragdo da matriz resinosa, por meio das particulas
corantes. Esses fendmenos seriam responsdveis pelo manchamento dos materiais

restauradores (39).

3.4 PROTOCOLOS DE MANCHAMENTO NO CAFE

A manutengdo da cor dos materiais odontologicos estéticos ¢ um dos maiores
desafios para a clinica odontologica (12). Descoloragdes nos compoésitos podem ocorrer
intrinsicamente, por reagdes fisico-quimicas, na matriz organica, ou externamente, por
acimulo de biofilme e manchamento superficial. Apesar da dificuldade de se
correlacionarem diretamente os padrdes de manchamento dos compositos, in vivo € in
vitro, os estudos in vitro possuem a vantagem de elevar o controle das varidveis e de
usar, se for manter, ou de repente trocar por métodos de analise mais precisos (30).
Contudo, o amplo uso de diferentes metodologias e solu¢des contendo corantes com
capacidade de manchamento dificulta a comparagdo entre os estudos laboratoriais de

manchamento de polimeros odontologicos.

Uma das solugdes mais frequentemente utilizadas nesses estudos € o café (9), por
ser capaz de promover importante manchamento e sor¢do de liquidos nos polimeros
odontologicos (40). Segundo CHOI et al. (41), o café é a substancia capaz de induzir
alteracdo de cor em todos os materiais ceramicos € em compositos. Para Bult e Sultan
(42), o café ¢ a bebida mais consumida mundialmente apds a dgua. Tuncer et al. (9), ao
investigarem os efeitos do café em uma amostra de resinas compostas (Filtek Z250
3M), determinaram que altas temperaturas (70°) foram responsaveis por intensos graus
de manchamento. Dessa forma, o café¢ se consolida, na literatura, como um potencial
agente de envelhecimento dos materiais, devido a sua temperatura e sua capacidade
cromogena, associadas a fenomenos de degradagdo dos materiais, em especial as altas

temperaturas, e por ser acidogénico.

3.5 FOTOPOLIMERIZACAO

Uma das principais etapas para o sucesso restaurador, seja ele direto ou indireto, ¢
a fotoativacdo. Alcancar o maximo da técnica fotopolimerizada ndo garante apenas a
obten¢do imediata de uma restauracdo satisfatoria, mas mantém, a longo prazo, as
caracteristicas desejaveis da restauragdo, com diminui¢ao do sucesso clinico. Estudos

mostram que diferentes modos de fotoativacao podem ser responsaveis pelo aumento da
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solubilidade das resinas compostas (43), ou ainda que desvios e angulacdes na ponta do
fotoativador sdo responsaveis por um decréscimo importante de energia. Para Ferracane
et al. (2013) (44), € necessario ao operador conhecer muito além do tempo preconizado
para cada aparelho fotoativador e a relagdo de fotoativacdo com cada resina composta

para otimizar os resultados restauradores.

O que se observa ¢ que a diminui¢do de energia estd intimamente relacionada com
falhas no protocolo de execucdo. Quando hd uma diminui¢do na entrega de luz ao
composito, os fendmenos de sor¢do e solubilidade podem ocorrer. A resina composta,
para se transformar em uma matriz polimérica, necessita de uma fonte luminosa que
alcance um espectro de luz adequado, permitindo a conversdo de mondmeros em
polimeros. Para Prince et al. (2010) (45), é necessaria uma energia de até 32 J/cm? para
uma excelente fotopolimerizagdo. Se a energia nao for suficiente, observa-se que o grau
de conversao dos mondmeros ndo sera alcancado em sua totalidade, o que gera
mondmeros residuais responsaveis por uma maior sor¢ao de particulas aquosas do meio,
incluindo as corantes. Essas particulas, ao adentrarem a matriz organica, ocasionardo
sua solubilidade, com perda substancial e consequente alteracao de cor. Inadequada
polimerizacdo da resina composta pode causar ainda reducdo na adesdo, aumento na

deterioragdo marginal e aumento da colonizagdo bacteriana nas margens da restauracdo

(46).

Independentemente da técnica — direta, direta-indireta ou indireta —, todas as
restauragdes dependem da fotoativacdo. Dessa forma, a importincia de um protocolo
fotopolimerizador bem executado ¢ a de ser responsdvel pela manutencdo da
longevidade restauradora. Para Strassler & Prince (2014) (46), os dentistas e técnicos
nao sdo treinados para desenvolver corretamente a fotoativagdo. Em muitos casos, o que
se sabe ¢ apenas a duracdo da fotopolimerizacdo, e detalhes como a orientagdo, o

diametro e o tipo de luz utilizados sdo negligenciados.

Em relagdo ao adequado protocolo de fotopolimerizacdo, apesar de os fabricantes
ndo indicarem o grau de energia necessaria por resina composta, ¢ recomendado que
cada incremento de 2 mm de resina composta receba entre 12 e 24 J/cm? para adequada
polimerizacao. Para Fan et al. (2002) (47), esse grau de energia deve ser em torno de 6 a
12 J/em?. A energia necessdria para ativar a canforoquinona deve ser por volta de 515

nm. O que se observa ¢ que muitos aparelhos entregam uma energia de 300 nm, o que
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ndo permite a adequada conversao monomeérica. Estudos mostram que a energia que

alcancga o material ¢ 20% menor do que a da area de feixe ativa (48).

Em relagdo as alteragdes na inclinacdo da ponta fotoativadora, ¢ interessante notar

o ~ . . .
que mudancgas de 30°graus sdo capazes de reduzir consideravelmente a energia entregue
ao material (49). Logo, com a diminui¢do da energia, ocorre diminui¢do no grau de
conversdo, 0 que, por sua vez, ocasiona sor¢cdo e solubilidade, com consequentes

prejuizos ao sucesso restaurador.
3.6 ENVELHECIMENTO DOS MATERIAIS RESTAURADORES

E necessario compreender que, muito além de realizar uma restauragdo e otimizar
todos os seus protocolos, ¢ importante que o operador tenha consciéncia de que o
material restaurador inserido sofrera influéncia direta do meio bucal. O processo de
envelhecimento imposto ao material estd diretamente ligado a temperatura do meio,
acidificacdo, dieta, entre outros. A presenca de um meio acido, possibilita que os
fenomenos de sor¢ao e solubilidade nos materiais restauradores ocorram. Um pH
inferior a 4,5 ¢ responsavel pelos fenomenos de degradacdo da matriz organica resinosa.
O café, por sua vez, ¢ uma substincia amplamente escolhida como agente de

envelhecimento nos estudos, pois apresenta mais de 22 subtipos acidos, incluindo acido

citrico e acético, em torno de 5,0 (50).

E interessante notar que os fendmenos de sor¢io e solubilidade podem ocorrer
independentemente da acidez do meio, como foi comprovado em estudo prévio (51), ao
se investigar os efeitos da dgua clorada em amostras de resinas compostas
nanoparticuladas. Independentemente do meio em que foi imersa, se ozonizada ou
clorada, as amostras sofreram com os fendmenos de sor¢cdo e solubilidade. Isso
demonstra que o proprio meio aquoso bucal é capaz de acelerar o processo de lixiviagdo

das resinas compostas, € se potencializa acentuadamente quando se torna acido.

Esperar o sucesso restaurador sem levar em consideracdo todos os fatores de
envelhecimento dos materiais restauradores ¢ contraditoério. Demarco et al. (52)
consideram, em seu artigo intitulado “Minhas restaura¢des devem durar para sempre?

Por que estdo falhando?”, que as maiores causas de troca das restauragdes anteriores
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estdo relacionadas a falhas estéticas, especialmente erros, mudangas de cor e

descoloracdo marginal.

Tuzunek et al. (53), ao avaliarem diferentes materiais restauradores e suas
possiveis alteragcdes de cor apos o uso de drogas medicamentosas em solucao de xarope,
concluiram que os compositos avaliados exibiram valores significativos de descoloragao
quando comparados aos compOomeros, € estes, por sua vez, ndo demonstraram quaisquer
mudan¢as nos padrdoes de cor. Fradeani et al. (54), ao avaliarem 182 facetas de
porcelana (Empress e Porcelana feldspatica, Vitadur Alpha, Vita) em 46 pacientes,
constataram que o mesmo risco de fratura percebido em coroas metaloceramicas pode
ser percebido nos laminados. Perceberam ainda que a descoloragdo marginal apresentou
um valor de 86,44% da amostra e esteve associada a um decréscimo na integridade
marginal. Os autores referem, como possivel causa para alteracdo de cor, o uso de

agente cimentante.

As alteracdes de cor estdo, muitas vezes, associadas a mudangas quimicas nos
sistemas iniciadores e ativadores, devido ao processo absor¢cdo de agua, e podem ser
sentidas majoritariamente nas restauragdes diretas, quando comparadas as indiretas.
Apesar de serem menos frequentes em restauracdes indiretas, elas podem ocorrer. Como
comprovaram Fradeani et al. (54), ao relatarem alteragdes de coloracdo em uma amostra
de laminados de ceramica feldspatica, 86,44% da amostra das facetas laminadas
apresentaram algum manchamento. Concluiram, entdo, que sdo necessarios mais
estudos in vivo, que simulem o ambiente oral, com a presenga de liquidos quentes e
frios, forgas mastigatorias, uso de dentifricios, entre outros, para comprovar os dados

relacionados aos critérios de avaliacdo das caracteristicas citadas a longo prazo.

E importante avaliar as restauragdes anteriores, sejam elas diretas ou indiretas, sob
o ponto de vista da coloracdo a longo prazo. Para Topcu et al. (15), as alteragdes
estéticas, como descoloracdo, sdo as principais causas de troca das restauracdes, € esse

processo ¢ dispendioso, ndo apenas para o dentista, mas também para o paciente.

No estudo de Granell Ruiz ef al. (6), em uma amostra de 323 laminados de
porcelana, inseridos em pacientes com idade média de 46 anos, ocorreu fratura em 13

facetas e desgaste em 29 delas.
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Diante do momento de escolha por uma determinada técnica de confeccao, ¢
importante observar que as resinas compostas sdo materiais restauradores que se
popularizaram pela facilidade de uso, pela economia de tecido sadio e pelas
propriedades estéticas que possibilitam refinamento da cor, nuances e sombras, o que
permite uma aproximacao cada vez mais natural com os dentes adjacentes, sendo esse

um desejavel e excelente recurso para as restauragdes anteriores.

Quando comparada as ceramicas, as resinas apresentam um custo mais baixo e a
vantagem de necessitarem de uma unica sessdo para confec¢do. Nas ultimas décadas do
século passado, o desenvolvimento das resinas se acentuou, e suas indicagdes,
vantagens e desvantagens se tornaram muito distintas e dependentes de cada caso
clinico. Porém a estabilidade de cor ainda persiste como uma caracteristica influenciada
por fatores extrinsecos e intrinsecos e que sofre influéncia, a longo prazo, do

envelhecimento do material e do desgaste provocado pela escovagao (55, 56, 57, 58).

No estudo de Topcu et al. (15), que avaliou quatro diferentes marcas de resinas
compostas (Filtek Z 250 3M ESPE; Filtek Supreme 3M ESPE; Quadrant CAVEX e
CHARISMA Heraeus-Kulzer) e os possiveis efeitos relacionados a imersao, durante 24
horas, em diferentes bebidas, os autores constataram que todos os materiais testados
apresentaram mudancas visiveis de coloragdo, sendo que o vinho tinto demonstrou um
maior potencial de alteracdo da cor, enquanto a resina Filtek Supreme apresentou a

menor alteragao de cor.

Ertas et al. (59), ao avaliarem o efeito das bebidas, sejam elas alcdolicas ou nao,
inclusive o café, e os respectivos potenciais de manchamento nas resinas compostas,
constataram que o grau de descoloragdo corresponde diretamente as caracteristicas
especificas das particulas dos compositos, 0 que promove um impacto na superficie e
susceptibilidade ao manchamento extrinseco. Perceberam ainda que uma falha na
polimerizacdo pode, por meio da conversdo inadequada da canforoquinona, utilizada

como fotoiniciador, gerar uma descoloragdo amarelada.

A capacidade de manter, por maior periodo de tempo, a estabilidade de cor nas
resinas compostas associa-se diretamente ao tipo de particulas, a polimerizacdo e ao
agente de coloracdo (59). Essas alteragdes sdo consideradas os maiores problemas

relacionados ao uso desses materiais a longo prazo. A descoloragdo das resinas pode ser
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causada de maneira intrinseca ou extrinseca. Os fatores extrinsecos promovem o
manchamento das restauragdes e dos tecidos orais pelo processo de absor¢do ou
adsor¢do. Entretanto, os intrinsecos sdo os inerentes a composi¢do interna dos materiais
e aos mais variados fenomenos que podem ocorrer na matriz organica e que permitam
algum tipo de falha a longo prazo. Topcu et al. (15) verificaram que o UDMA (Uretano
Dimetacrilato) apresenta menores valores de sor¢cdo quando comparado a outros
monodmeros dimetacrilatos, devido a baixa viscosidade do material e a baixa absor¢ao
de agua, aliadas a uma polimerizagdao eficiente. Atualmente, o prolongamento da
estabilidade de cor ¢ um dos principais objetos de pesquisa, ja que € considerado um
importante fator estético, responsavel pelo retorno do paciente ao consultério para

reintervengdes € consequentes retratamentos (15, 59, 60).

Na avaliagdo com materiais restauradores provisorios, Guller et al. (61)
submeteram as amostras a diferentes solucdes de bebidas e perceberam que, quando
comparada a cinco materiais restauradores, a Microfill apresentou pouca alteracdo de
cor. Para Sarafianou et al. (62), o uso das resinas compostas prové, atualmente,
melhores propriedades estéticas e também resisténcia, se comparado ao passado dos
compositos. A estabilidade de cor ainda € uma caracteristica que deve ser investigada, a
medida que novos materiais sdo propostos, ja que ela ¢ influenciada por fatores

extrinsecos € intrinsecos.

Sarafianou et al. (62), ao avaliarem uma série de resinas compostas (Estelite Z;
Filtek Supreme; Tetric Ceram), constataram a ocorréncia de mudangas na cor dos
compositos, com valores de resultados aceitaveis em todos eles (AE<3,3). Para Ertas
et al. (59), as resinas Filtek P60 e Filtek 2250, ambas sem TEGDMA (Trietileno Glicol
Dimetacrilato) em sua composi¢do, apresentaram maior estabilidade de cor, quando
comparadas aos materiais que continham TEGDMA. Todas as resinas foram testadas
em cha, café e vinho tinto, e as nanohibridas e Quadrant LC apresentaram valores que

ultrapassaram os aceitaveis (AE<3,7) (10).

A avaliacao das restauragdes em dentes anteriores pode ser realizada através dos
seguintes parametros: forma anatdmica, adaptagdo marginal, rugosidade superficial,
descolora¢ao marginal e cor. No estudo de Gulami et al. (63), 90% das restauracdes
inseridas em regido anterior necessitaram de intervengodes a longo prazo. Geralmente, as

maiores falhas ocorreram devido a desgaste, descoloragdo marginal, fratura ou
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combinacdo de ambos os fatores, associados ainda a falhas fisicas e (ou) mecanicas.
Contudo, o estudo determinou que complica¢des bioldgicas sdo raras, e a utilizagdo da

resina em regido anterior proporcionou um alto grau de satisfacdo dos pacientes.

O sucesso clinico de uma restauracdo depende de diversos fatores, sendo
importantes os materiais utilizados e a relagdo desenvolvida entre o paciente e o dentista
(8,52). Para Manhart et al. (8), é preciso distinguir entre as possiveis razdes que podem
ocasionar falhas precoces e aquelas que sdo responsaveis pela perda da restauragdo ao
longo dos anos. Diante disso, ¢ preciso determinar as causas de insucesso clinico em

regido anterior, ja que poucos estudos sdo realizados com esse intuito (3,52).

Atualmente, as falhas nas restauragdes sdo o principal desafio na préatica clinica
odontologica. Aproximadamente 60% dos procedimentos realizados sdo substitui¢des
ou reparos em restauracdes deficientes. Aliado as muitas tentativas de restaurar os
dentes, encontra-se o aumento da demanda dos pacientes por materiais mais estéticos, o
que reflete uma maior exigéncia social pelos padrdes de beleza na estética do sorriso.
Em regido anterior, ¢ importante salientar que a cor ¢ uma das propriedades mais
requisitadas durante a confec¢do da restauracdo com compdsitos ou compomeros. Em
contrapartida, a descoloragao causada pela absor¢do de elementos corantes presentes na
dieta ¢ uma das principais causas de troca de restaura¢des, com uma taxa de incidéncia

16,9%, seguida das fraturas por traumas (64).

Para a confec¢do de uma restauracao estética em regiao anterior, um conjunto de
fatores, como condi¢des de iluminagdo e o reflexo da luz, interferem direta ou
indiretamente na percep¢do do olho sobre o elemento dental (65). Sendo assim, faz-se
necessario observar os padrdes estéticos em uma restauragdo, seja ela realizada pela
técnica direta ou indireta. Devem-se ainda analisar todas as propriedades oticas do dente
e da restauracao, tanto no momento da insercao do material como ao longo do tempo, ja
que um material, para ser considerado esteticamente favoravel, deve apresentar todas
essas propriedades no momento da confeccdo da restauragdo e ainda manté-las

idealmente conservadas ao longo do tempo (64).

4. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi composto por trés experimentos laboratoriais prospectivos

e com delineamentos totalmente aleatorios. O primeiro trabalho de pesquisa investigou
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diferentes protocolos de imersdo no café, com o objetivo de verificar os protocolos que
resultavam em maior grau de manchamento de uma resina composta nanoparticulada.
Um segundo estudo foi realizado para investigar a interferéncia da variavel inclinagdo
da ponta-guia do aparelho fotoativador, fixando diferentes inclinagdes em relagdo ao
material restaurador, na polimerizagdo e na estabilidade de cor de duas resinas
compostas distintas (nano-hibrida LUNA (SDI) e a outra nanoparticulada Vittra (FGM),
apos imersdao em solugdo de café. Para isso, diferentes inclinagdes da ponta-guia, em
relacdo ao material restaurador, foram fixadas durante a fotoativagdo dos compositos, a
0°, 20° e 45° O terceiro experimento investigou os trés diferentes materiais
restauradores, confeccionados com diferentes técnicas, sendo a resina composta
confeccionada nas técnicas dircta ¢ direta-indireta, ¢ o cerdmero ¢ a ceramica
confeccionados na técnica indireta, cada material seguindo seus protocolos especificos.
As etapas que descrevem a confecgao dos corpos de prova pela técnica direta se aplicam
aos diferentes trabalhos, sendo as quantidades dos corpos de prova e as varidveis de
estudo, tais como inclina¢do durante fotoativagdo, descritas especificamente em cada

um dos artigos, na se¢dao material e métodos de cada um deles.
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5. RESULTADOS
5.1 ARTIGO 1

DIFERENTES PROTOCOLOS DE IMERSAO EM CAFE PROMOVEM
ALTERACOES DE COR DISTINTAS EM RESINA NANOPARTICULADA

Osvaldo Schitini Junior, Larissa Ramos, Tais Donato, Andrea Cavalcanti, Paula
Mathias

School of Dentistry, Federal University of Bahia, Salvador, Bahia, Brazil, Av.
Araujo Pinho, 62 — Canela

RESUMO

Introducdo — A manutenc¢do da cor dos materiais odontoldgicos estéticos ¢ um
dos maiores desafios clinicos. Testes de estabilidade de cor de compdsitos sao
comumente utilizados para avaliar o manchamento superficial do material. Contudo,
comparacoes diretas de estudos sdo dificultadas pela inexisténcia de protocolos de
imersdo em substancias que contém corante. Uma das substincias mais utilizadas para
isso € o café. Objetivo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a alteragao de cor de uma
resina nanoparticulada, apds diferentes protocolos de imersdo em café. Material e
métodos — Foram confeccionados 60 corpos de prova, utilizando-se a resina composta
de nanoparticulas (Filtek Z350 XT — 3M Espe) na cor A1E, divididos em seis grupos:
GO0, imersao em agua, a 37°C, por 30 dias; G1, submetido a imersdo em café a 37°C,
durante 24 horas; G2, submetido a imersdao em café por 48 minutos, a 37°C, uma vez ao
dia, durante 28 dias; G3, submetido a exposicdo ao café a 37°C, durante 15 minutos,
trés vezes ao dia, por 28 dias; G4, submetido a exposicao ao café a 37°C, durante trés
minutos, trés vezes ao dia, por 28 dias; G5, submetido a exposi¢do ao café¢ a 37°C,
durante trés minutos, duas vezes ao dia, por 28 dias. Resultados — Os grupos com maior
variagao de cor foram o G2 e o G3, sendo estatisticamente semelhantes entre si e
superiores aos demais (G1, G4 e G5). Os valores de Delta E foram analisados usando-se
os testes ANOVA 1 critério e, para comparacdes multiplas, e o teste Tukey, com nivel
de significancia de 5%. Conclusdo — Concluiu-se que a imersdo em caf¢ promoveu
alteracdo de cor no composito nanoparticulado (Filtek Z 350 XT — 3M Espe), em todos
os protocolos de imersdo investigados. Os diferentes protocolos de imersdo em café
resultaram em diferentes graus de manchamento da resina composta testada. Os
protocolos que incluiram trocas da solucdo e que apresentaram maior periodo de
exposicao ao café produziram maior manchamento do composito testado.

Palavras-chave: compdsitos, manchamento, resina composta, cor.

INTRODUCAO
A manutengdo da cor dos materiais odontologicos estéticos ¢ um dos maiores
desafios para a clinica odontologica (66). Descoloragdes nos compoésitos podem ocorrer

intrinsicamente, por reagdes fisico-quimicas na matriz organica, ou externamente, por
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acumulo de biofilme e manchamento superficial. Apesar da dificuldade de se
correlacionarem diretamente os padrdes de manchamento dos compositos in vivo e in
vitro, os estudos in vitro possuem a vantagem de elevar o controle das variaveis e de
usar métodos de andlise mais precisos (67). Contudo o amplo uso de diferentes
metodologias e solu¢des de corantes com capacidade de manchamento dificultam a

comparag¢do entre os estudos laboratoriais de manchamento de polimeros odontologicos.

Uma das solucdes mais frequentemente utilizadas nesses estudos ¢ o café (28),
por ser capaz de promover importante manchamento e sor¢ao de liquidos nos polimeros
odontolégicos (9, 40). Segundo CHOI JI et al. (41), o café ¢ a substancia capaz de
induzir alteracdo de cor em todos os materiais ceramicos € em compositos. Para Bult,
Sultan (42), o café ¢ a bebida mais consumida mundialmente apds a dgua. Entretanto, os
protocolos de exposicdo a essa solugdo variam muito, especialmente em relacdo a
algumas variaveis como o tempo e a frequéncia de imersao. Muitas metodologias sao
propostas, a exemplo do protocolo de Ertas ef al. (59), que menciona o consumo de 3,2
xicaras de café diarias, com uma exposicdo de 15 minutos para cada, durante 1 més de
consumo. Esse padrao equivaleria, se somados todos os periodos de ingestdo por um
individuo, a 24 horas de imersdo. Ja Ceci et al. (66) definiram que o tempo de exposi¢cao
ao café in vitro, por 24 horas, assemelha-se, aproximadamente, ao consumo de café in

vivo por 28 dias, durante 15 minutos diarios.

Atualmente, ndo existe um consenso a respeito de um protocolo padriao de
imersdo de compositos em café para ser aplicado aos estudos laboratoriais, o que limita
comparagdes diretas entre eles. Contudo ndo se sabe se divergéncias de tempo e
frequéncia de imersdo desses protocolos realmente impactam no grau de manchamento
da resina composta. Logo, diante da multiplicidade de protocolos, este trabalho teve
como objetivo avaliar e comparar a alteragdo de cor de uma resina composta
nanoparticulada submetida a protocolos com diferentes tempos e frequéncias de imersdo
em café. A hipdtese nula deste trabalho ¢ que diferentes protocolos de tempo e
frequéncia de exposi¢do ao café¢ nao interferem no grau de manchamento da resina

composta de nanoparticulas.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizada a resina composta de

nanoparticulas (Filtek Z350 XT — 3M Espe) na cor A1E (Quadro 1).
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Quadro 1 — Descrigao, classificacdo e composi¢ao da resina composta testada

MATERIAL CLASSIFICACAO COMPOSICAO
Filtek 7350 XT Resina composta Matriz: Bis-GMA; UDMA; TEGDMA e
(3M Espe) nanoparticulada Bis-EMA.

Carga: silica ndo agregada; zirconia nao
agregada e aglomerados de particulas
agregadas de zirconica/silica.

Tamanho da carga: 4 a 20 nm

Carga por volume: 63.3%

Carga por peso: 78.5%

Foram confeccionados 60 corpos de prova, divididos em seis grupos (n=10),
sendo um grupo de controle e cinco experimentais, nos quais variaram os protocolos de
imersdo em café. Para isso, foi utilizada uma matriz de ago inoxidavel bipartida (Smm
de didmetro x altura) posicionada sobre uma placa de vidro. A matriz foi preenchida
com um Unico incremento, com o compdsito nanoparticulado coberto com uma tira de
poliéster. Sobre o conjunto, foi posicionado um peso de 500 mg, deixado por 30
segundos para o escoamento do excesso de material. Apds a remog¢do do peso, o
composito foi fotoativado por 40 segundos, usando-se a unidade de luz no seu modo
padrao de intensidade de poténcia de 1000mW/cm2 (VALO LED Curing Light —
Ultradent). Em seguida, os corpos de prova foram identificados, planificados e polidos
em politriz metalografica (Aropol VV-200, Arotec), com a utilizagdo de lixas d’agua de
granulagdo 1500 e 2000, sob irrigagdo constante com agua, 20 segundos para cada lixa.
Em seguida, os corpos de prova receberam banho de ultrassom com 4gua destilada por
dois minutos e foram armazenados individualmente em recipientes com agua destilada,

a 37°C, durante 24 horas, em estufa.

Os corpos de prova foram submetidos a diferentes protocolos de exposi¢cdo ao
café, variando o tempo e a frequéncia de imersdo (Tabela 2). O grupo de controle (G6)
foi imerso em agua destilada a 37°C, durante 30 dias. Para os grupos de 1 a 5, os
protocolos de imersdo em café variaram da seguinte maneira: G1, 1 X 24 horas; G2, 1X
48 minutos/dia, durante 28 dias; G3, 3X15 minutos, por 28 dias; G4, 3X 3 minutos, 3

vezes ao dia, por 28 dias; e G5, 2X 3 minutos, por 28 dias. A temperatura do café, para



30

todos os grupos, foi mantida em 37°C, em estufa, durante a aplicagdo dos diferentes

protocolos de imersao.

Tabela 2 — Descricao dos grupos de controle e experimentais divididos de acordo

com os protocolos de submersdao em café testados no estudo.

GRUPO PROTOCOLO HORAS DE IMERSAO
NO CAFE

G1 (Café 24h) Café 37°C (24h / 1 dia) 24

G2 (48min, 28 Café 37°C (48min / 1 x dia) — 28 22,4

dias) dias

G3 (G3: Café - Café 37°C (15min / 3 x dia) — 28 21
15min - 3 x dia, dias

28 dias)

G4 (Café 3min - Café 37°C (3min / dia — 3 x / dia) 4,2
3 x dia, 28 dias) — 28 dias

GS (Café 3min Café 37°C (3 min / 2 x dia) — 28 2,8
2 x dia, 28 dias)  dias

Go6 Agua destilada 37°C — 28 dias 0

Ao final de cada imersdo, os corpos de prova foram lavados em agua corrente e
armazenados, isoladamente, em 5S5mL de agua destilada a 37°C, que foi trocada de

acordo com os padrdes de imersdo para cada grupo.

AVALIACAO DOS PARAMETROS DE COR SEGUNDO SISTEMA
CIEL*A*B*

As medidas iniciais de cor de cada corpo de prova foram realizadas em um
espectrofotometro de reflexao (UV-2600; Shimadzu), utilizando-se o programa UV
Probe (Shimadzu), no qual espectros de reflectancia dos corpos de prova sao obtidos em

um espectro de luz visivel (380 a 780 nm).

Para isso, os corpos de prova foram posicionados no equipamento com auxilio de
um gabarito que permite a reproducao de seu posicionamento. Em seguida, as curvas
espectrais registradas para cada corpo de prova foram transportadas para o programa
Color Analysis, para avaliacdao de cor, seguindo os parametros do sistema CIEL*a*b*

(Commission Internationale de L’Eclairage), com padroniza¢ao do iluminante D65.
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O referido sistema corresponde a um universo de cor tridimensional, no qual os
eixos sdo identificados por L*, a* e b*. As distancias equivalentes entre as coordenadas
correspondem as diferengas de cores semelhantes em sua percep¢do. O eixo L*
representa a luminosidade de um objeto e ¢ quantificado em uma escala que varia de
zero (preto puro) até 100 (branco puro). As coordenadas a* e b* representam as
caracteristicas cromaticas do objeto ao longo dos eixos verde-vermelho e amarelo-azul,
respectivamente. Elas se aproximam de zero para cores neutras (branco, cinza) e

aumentam de magnitude para cores mais saturadas ou intensas.

A andlise de cor foi realizada em dois momentos: inicial, e apos a exposi¢ao ao

café, a fim de verificar a alteracdo total de cor de cada corpo de prova.

Os parametros L* (luminosidade), a* (variacdo verde-vermelho) e b* (variagdo
azul-amarelo) foram coletados separadamente e utilizados para o célculo da variagao
total de cor (AE), aplicando-se a formula: AE = V(L-L0)? + (a-a0)? + (b-b0)2, sendo os

valores obtidos a partir das leituras iniciais e apos exposicao ao café.

ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente, foi realizada a analise exploratoria dos dados da variagao total de cor
(AE) para verificagdo dos parametros da andlise de varidncia (ANOVA). A andlise
estatistica inferencial foi realizada pela ANOVA 1 critério. Para comparag¢des multiplas
entre as médias, foi utilizado o teste Tukey. Todas as analises foram realizadas no

programa estatistico SAS 9.1, com nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS
A Tabela 1 apresenta a média e o desvio padrao obtidos para a variacao total de
cor (AE) da resina composta de nanoparticulas, apds a exposicdo aos diferentes

protocolos de exposi¢do ao café.
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Tabela 1 — Média (desvio padrao) dos valores da variagao total de cor apos

protocolos de exposigdo ao café da resina composta testada.

Grupos Média Tukey
(desvio padrio)
G1: Café24 h 15,37 (2,06) B
G2: Café - 48min - 28 dias 20,88 (1,56) A
G3: Café - 15min - 3 x dia - 28 dias 19,82 (3,72) A
G4: Café 3min - 3 x dia - 28 dias 12,91 (0,52) B
GS5: Café 3min 2 x dia - 28 dias 13,24 (0,87) B
G6: Agua destilada - 28 dias 2,85 (0,63) D

Letras distintas representam significancia estatistica entre os grupos (1-way ANOVA/Tukey,

alfa=5%).

Diferengas estatisticamente significativas da variagdo total de cor (AE) foram
observadas entre os grupos experimentais (p<0,0001). Os grupos com maior variagdo de
cor foram G2 e G3, os quais foram estatisticamente semelhantes entre si € superiores

aos demais (G1, G4 e G5).

DISCUSSAO

O presente estudo avaliou a influéncia de diferentes protocolos de imersdo em
café na alteracdo de cor de uma resina nanoparticulada. Os protocolos testados foram
baseados em padrdes in vitro que se assemelham as condi¢des de ingestdo in vivo da
substancia (68). O pH do café, de acordo com Zimeli (69), varia aproximadamente em
torno de 5,25. Essa acidez ¢ responsavel por potencializar os fendmenos de sor¢do, com
uma maior permeabilidade de particulas corantes, responsaveis pelo manchamento do
composito (40). A coloracao escura da substancia eleva a penetracdo e a incorporagao
de substancias pigmentantes presentes na bebida, tais como o tanino, cafeina e acido
cafeinico, as matrizes poliméricas dos compositos (28,70). O potencial de manchamento
e a capacidade erosiva fazem do café uma solucdo amplamente testada na literatura,

especialmente quando variaveis como a durabilidade das restauracdes ¢ avaliada (9).

No presente estudo, o tempo total de imersao usado nos grupos experimentais,
de 28 dias, foi baseado no estudo de Ceci (66), que determinou que esse periodo se
assemelharia a, aproximadamente, dois anos de exposi¢do as solugdes capazes de causar
o manchamento dos materiais restauradores (24 horas in vitro corresponde a 1 més in

vivo) (69). Ja a frequéncia e o tempo de permanéncia dos corpos de prova na solugdo
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seguiram adaptagdes dos estudos de Tuncer et al. (9), Kumar et al. (55), Telang et al.

(71), Ozdas et al. (72) e Llena et al (73).

Em relacdo a escolha do composito, estudos demonstram que materiais com o
TEGDMA em sua composi¢ao apresentam uma maior adsor¢ao aquosa a sua matriz, o
que potencializa o manchamento do material (74). No presente estudo, foram
observadas variagdes de cor significativas (AE > 12,91) para todos os grupos imersos no
café, independentemente do protocolo testado. Para Johnston et al. (75), valores de
variacoes totais de cor (AE) acima de 3,7 j& sdo percebidos a olho humano, sendo os
valores de 6,8 aceitdveis para as restauragoes. Ja para Matis et al. (76), os valores de AE
acima de 2 sdo visiveis a olho humano e maiores que 3,3 sdo variagdes de cor

inaceitaveis (77).

Os resultados encontrados no presente estudo demonstraram uma variagao total de
cor maior para os grupos G2 e G3 e que foram semelhantes entre si, embora diferentes
de G1, G4 e G5. Os grupos G2 e G3, assim como os grupos G4 e G5 foram expostos ao
café por um periodo de 28 dias consecutivos, variando a duracdo do contato didrio da
resina com a solugdo que continha corante, o que também resultou em diferentes tempos
totais de imersdao dos corpos de prova de cada grupo no café (Tabela 2). Os resultados
mostraram que, quando se associa o tempo de contato da resina composta ao café com
uma maior frequéncia de imersdo, se eleva também a alteragao total de cor da resina. O
tempo de imersdo, isoladamente, nao ¢ a variavel mais importante, pois, para G1, apesar
de apresentar, entre todos os grupos experimentais testados, o maior tempo de contato
com a substancia corante (24h), seus corpos de prova apresentaram variagao total de cor
semelhante a apresentada pelos grupos G4 e G5, que tiveram tempos totais de imersao

no café de 4,2 horas e 2,8 horas, respectivamente.

Contudo, salienta-se que, apesar da semelhanga estatistica entre os valores de
variagdo total de cor de G1, G4 e G5, a frequéncia de contato com o café¢ foi bem
distinta entre esses trés grupos: G4, 3X por 28 dias =84 imersdes; G5, 2X por 28 dias
=56 imersoes; G1 (1 imersao). O fato de os grupos G4 e G5 sofrerem renovagdes da
solucdo de café diariamente poderia explicar a semelhanca entre eles, apesar da grande
diferenca de tempo de imersdo total. Essa mesma constatacdo da importancia da
frequéncia de imersdo ao café na intensidade da variagcdo de cor total apresentada pela

resina composta explica o maior manchamento verificado para os grupos G2 e G3 (3X
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por 28 dias =84 imersdes), que apesar de apresentarem um tempo total de imersdo ao
café menor que o do grupo GI1, demonstraram variagao total de cor estatisticamente
superior a apresentada por esse grupo. Um fato a ser considerado, ¢ que as trocas
induziram um maior potencial de manchamento. No estudo de Choi et al. (41), o tempo
de imersdo dos corpos de prova foi de 5 dias, e eles ndo sofreram trocas da solugdo
durante esse periodo. O resultado da variagdo de cor encontrado foi de 3,58 £ (0,40). Ao
comparar esses dados com nossos resultados, percebemos que, quando as trocas de
solucao nao sao realizadas, o grau de manchamento ¢ menor, o que ¢ compativel com
nossos achados, pelo fato de os grupos que demonstraram o maior grau de descoloracao

serem aqueles que se submeteram a trocas sucessivas de solucao do café.

As altas temperaturas, variavel a ser considerada no consumo do café, causam
alteragdes importantes na cor, microdureza e rugosidades dos compositos (9). Apesar
disso, essa nao foi uma variavel pesquisada nos protocolos de imersao investigados (41,
55,59,66,72). No nosso estudo, a temperatura ndo foi uma caracteristica avaliada
durante a imersdo dos corpos de prova, mas deve ser considerada em futuros estudos,

visando a uma maior padronizagdo de protocolos de manchamento para estudos in vitro.

CONCLUSAO

A exposicao ao café promoveu alteragdo de cor no compoésito nanoparticulado
Filtek Z 350 XT 3M Espe na cor Al, em todos os protocolos de imersao investigados,
sendo o maior manchamento encontrado nos grupos que sofreram trocas didrias da

solugdo e maior periodo de exposicao ao café.
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5.2 ARTIGO 2

INFLUENCIA DA ANGULACAO DA PONTA DO FOTOATIVADOR NA
ESTABILIDADE DE COR DE DUAS RESINAS COMPOSTAS APOS IMERSAO
EM CAFE

Osvaldo Schitini Junior, Larissa Ramos, Andrea Cavalcanti, Paula Mathias.
School of Dentistry, Federal University of Bahia, Salvador, Bahia, Brazil, Av.
Araujo Pinho, 62 — Canela

Resumo

Introducdo — A manutencao da cor dos materiais odontologicos estéticos € um
dos maiores desafios clinicos. A fotopolimerizacdo da resina composta ¢ fator
fundamental para se alcancar excelente conversao monomérica. Objetivo — Avaliar os
efeitos da inclinagao (0°, 20° e 45° graus) da ponta-guia do aparelho fotopolimerizador,
em relagdo ao material odontoldgico, na estabilidade de cor de duas resinas compostas,
sendo uma nano-hibrida e outra nanoparticulada. Materiais e métodos — Foram
confeccionados 60 corpos de prova, utilizando-se a resina composta de nanoparticulas
(Vitra - FGM) na cor A1E e mais 60 corpos de prova com a resina nano-hibrida (Luna —
SDI). Os grupos foram fotoativados durante 20s com o aparelho emissor de luz (Luz
emitida por Diodo — LED) de amplo espectro, usado no modo padrao 1000mW/cm2
(Valo Cordless, Ultradent, South Jordan, EUA), com a ponta do aparelho posicionada
paralelamente ao compdsito em uma matriz metalica, com incrementos de resina
composta de 0,5 mm. Os grupos foram classificados de acordo com a inclinagdo durante
sua fotoativagado (0°, 20° e 45° graus). Os que apresentaram os desvios de inclinagdo em
20° e 45° foram fotopolimerizados com bases acrilicas que permitiam a estabilizagdo da
ponta fotoativadora do aparelho em uma base plana, que simulava a variacdo da
angulacdo. Apds fotoativagdo, todos os grupos foram imersos em café por 28 dias
durante 48 minutos diarios e avaliados em espectrofotometro de reflexao (UV-2600;
Shimadzu) em dois momentos, (inicial e final, 28 dias). Resultados — De acordo com a
analise estatistica de “AE”, ndo foi notada interagdo significativa entre os fatores
principais, resina composta x inclinagdo (p=0,27). Independentemente do tipo de
inclinacao testada, maiores valores de AE foram notados para a resina composta Vittra
APS em comparagdo a Luna (p<0,0001). Em ambas as resinas compostas, a maior
variacao total de cor (AE) foi observado na inclinagdo de 45° em comparacao com as
demais (p=0,02). Entre os dados de luminosidade, houve interagdo dupla entre os
fatores resina composta ¢ manchamento. De acordo com os resultados, observa-se que,
independentemente da inclinacdo utilizada, maiores valores de luminosidade, na
auséncia e na presenca de manchamento, foram notadas para a resina composta Luna
em compara¢do com a Vittra APS. Ambas as resinas compostas apresentaram redu¢do
significativa da luminosidade ap6s a imersdao em solucdo de café¢, em todas as
inclinagodes testadas. Conclusiao — A inclinagdo da ponta-guia do aparelho fotoativador
em 45° em relacdo ao material resinoso durante o procedimento de fotoativagdo
aumentou o manchamento das duas resinas compostas testadas. Independentemente da
inclinacdo, o maior manchamento ocorreu na resina nanoparticulada. Em relagcdo a
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luminosidade, ambas as resinas apresentaram diminui¢dao, sendo o menor valor de
luminosidade encontrado na resina nano-hibrida apds a imersao em café.

Palavras-chave: polimerizacao, restauracao dentaria permanente.

INTRODUCAO

A resina composta ¢ um dos materiais mais utilizados para restauragdes de dentes,
especialmente na regido anterior, devido a seu baixo custo, técnica aplicavel e
reprodutivel e excelentes propriedades estéticas (78). A resina composta apresenta
mondmeros que devem ser convertidos em polimeros pelo processo de polimerizacao,
iniciado por um estimulo luminoso nas resinas fotoativadas (20). A fonte luminosa que
inicia esse estimulo deve ser capaz de entregar uma quantidade de energia suficiente
para que os fotoiniciadores presentes no material iniciem o processo de conversdo,
envolvendo a maior quantidade possivel de mondmeros. Esses monomeros sdo
transformados em polimeros e resultam na estrutura da matriz organica do compdsito
(49). Assim, a fotopolimerizagdo ¢ uma etapa importante para garantir a obtengao de
um polimero resistente e que colabore com o sucesso ¢ com a longevidade da

restauracao.

Quando a fonte luminosa ndo ¢ capaz de entregar energia suficiente para o
material, polimeros de qualidade e resisténcia inferiores sao gerados, comprometendo a
qualidade do grau de conversdao dos materiais resinosos (43). A escolha de uma fonte de
luz adequada ndo deve ser vista como o Unico fator a ser levado em consideragdo, uma
vez que a maneira como esse aparelho ¢ usado pelo profissional também pode alterar
significativamente a quantidade de energia que ¢ depositada sobre o material resinoso.
O posicionamento do paciente, a posicdo, a angulacdo e a distdncia da ponta do
fotopolimerizador em relagdo ao material sdo exemplos de varidveis que interferem na
quantidade de energia depositada sobre a resina composta (49). Para Strassler e Prince
(79) e Prince, McLeod e Lexi (49) o aumento da angulacdo da ponta do aparelho
fotopolimerizador em cerca de 30° foi responsavel por uma diminui¢do de 10,3 £+ 0,3
J/em? na energia entregue ao material resinoso. Muitas falhas podem envolver a
fotopolimerizag@o na pratica clinica. No estudo de Cardoso et al. (80), falhas na recarga
de bateria dos diversos aparelhos fotopolimerizadores investigados influenciaram nos

graus de sorcao de dgua e de solubilidade de uma resina nano-hibrida testada, sendo
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apenas os aparelhos VALO (Ultradent) e Raddi Xpert (SDI), os que, mesmo com um
nivel de bateria mais baixo, ndo induziram falhas nos compoésitos apos

fotopolimerizagao.

Um dos grandes desafios da resina composta, especialmente em regido anterior, ¢
a estabilidade de cor em longo prazo. A interferéncia de algumas varidveis, tais como
influéncia do grau de recarga dos aparelhos fotoativadores nos padrdes de sor¢do da
resina composta, ja foi estudada (43, 81). Porém, a influéncia da angulacao da ponta do
aparelho fotoativador, durante a fotoativacao, na alteragdo de cor de resinas compostas
ainda precisa ser investigada. Sabe-se que uma alteragdo de cor total acima de AE 3,3 se
torna inaceitavel do ponto de vista estético (82). Para que essa avaliacdo seja realizada,
medi¢des de cor podem ser feitas através de pardmetros visuais com critérios objetivos,
através de analises instrumentais, como € o caso da espectofotometria. A analise através
do espectofotdmetro garante uma maior precisao e possibilita avaliacdes comparativas
mais precisas em diferentes periodos de tempo. Um dos sistemas mais utilizados com
essa finalidade ¢ o sistema CIEL*a*b* (Commission Internationale de L’Eclairage), que
corresponde a um universo de cor tridimensional, no qual os parametros de cor
analisados sdo avaliados em diferentes eixos, identificados por L*, a* e b*. O eixo L*
representa a luminosidade e € quantificado em uma escala que varia de zero (preto puro)
até 100 (branco puro). As coordenadas a* e b* representam as caracteristicas cromaticas
ao longo dos eixos verde-vermelho e amarelo-azul, respectivamente. Elas se aproximam
de zero para cores neutras (branco, cinza) e aumentam de magnitude para cores mais
saturadas ou intensas (59). Diante disso, o presente estudo teve por objetivo investigar a
estabilidade de cor de duas resinas compostas, uma nano-hibrida, e outra
nanoparticulada, fotopolimerizadas com a ponta do aparelho fotoativador fixado em trés
diferentes angulacoes — 0°, 20° e 45° — e posteriormente imersas diariamente em solugao
de café, pelo periodo de 28 dias consecutivos. A hipotese nula, no presente, estudo ¢ de
que as diferentes inclinagdes de 0°, 20° e 45° da ponta-guia do aparelho fotoativador em
relacdo ao material restaurador nao alterarao a estabilidade de cor das resinas compostas
nanoparticulada e nano-hibrida, imersas diariamente em solucdo de café¢, por um

periodo de 28 dias.
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MATERIAIS E METODOS
PREPARO DOS CORPOS DE PROVA

Foram confeccionados 60 corpos de prova usando-se a resina nano-hibrida (Luna
— SDI) para esmalte, na cor Al, e 60 corpos de prova com a resina nanoparticulada
(Vittra APS — FGM) para esmalte, na cor Al. As resinas foram fotopolimerizadas com
trés variagdes do posicionamento (0°, 20° e 45°) na ponta-guia do aparelho emissor de
luz (luz emitida por diodo — LED) de amplo espectro, usado no modo padrdo
1000mW/cm2 (Valo Cordless, Ultradent, South Jordan, EUA). Para a confec¢ao de
cada corpo de prova, a resina composta selecionada foi inserida em uma matriz de aco
inox, com 1,5 mm de espessura ¢ 6 mm de didmetro. Sobre o conjunto, foi colocada
uma tira matriz de poliéster e, sobre ela, um peso de 500g, mantido por 30 segundos,
para permitir melhor acomodacdo do material. Apos esse periodo, a superficie de topo
foi fotoativada por 20 segundos, respeitando-se as recomendagdes do fabricante e
obedecendo-se ao posicionamento determinado da ponta do fotopolimerizador, com
auxilio de um dispositivo de controle de angulacdo, confeccionado para garantir a
inclinagdo para cada grupo experimental (20° e 45°) e para a inclinagdo de controle, de
0°, com a ponta do fotoativador posicionada paralelamente ao material resinoso. As
bases acrilicas que permitiram a inclinacdo de 20° e 45° foram acopladas ao aparelho
fotoativador durante cada fotoativagdo. A ponta do aparelho era estabilizada pela base e,
posteriormente, o dispositivo era removido, ¢ o aparelho era mantido em posicao e
estabilizado sobre superficie plana, de maneira a simular o desvio de inclinagdao. Apos a

estabilizacdo, era retirado e a fotoativacao era realizada.

Os corpos de prova foram alocados em seis grupos de acordo com a angulacao da
ponta do fotoativador. Os corpos de prova foram fotopolimerizados com a ponta da
matriz + resina + tira de poliéster, em contato direto com a tira de poliéster, seguindo as
inclinacdes de 0, 20 e 45 graus durante a fotoativacao e subdivididos mediante essa

categorizacao e pelo tipo de resina utilizada.

Quadro 1: Material e lote, classificagdo e composicao das resinas compostas utilizadas

Material e lote Classificagao COMPOSICAO

Vittra APS Resina  composta Matriz: Bis-GMA e Bis-EMA.

(FGM) nanoparticulada Carga: nanoesferas de zirconica com
lote 130519 tamanho médio de 200 nm

Tamanho da carga: 4 a 20 nm
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Carga inorganica em peso: 72% a 82%
(52% a 60% em volume)

Luna Resina  composta Matriz: Bis-GMA; UDMA; TEGDMA e
(SDI) nano-hibrida Bis-EMA.

Lote Carga: silica ndo agregada; zirconia nao
180538 2023-5 agregada e aglomerados de particulas

agregadas de zircOnica e silica.

Tamanho das particulas: 40 nm — 1,5
micron com estroncio

Carga por volume: 61.0%

Carga por peso: 77.5%

Em seguida, os corpos de prova foram identificados, planificados e polidos em
politriz metalografica (Aropol VV-200, Arotec), com a utilizacdo de lixas d’agua de
granulagdo 1500 e 2000, usadas sob irrigacdo constante com agua, 20 segundos para
cada lixa. Em seguida, os corpos de prova receberam banho de ultrassom com agua

destilada, por dois minutos e foram armazenados, individualmente, em recipientes com

agua destilada, a 37°C, durante 24 horas, em estufa.

PROTOCOLO DE IMERSAO EM SOLUCAO DE CAFE

Os corpos de prova foram expostos ao café seguindo-se o protocolo
correspondente a imersao uma vez ao dia por 48 minutos, durante 28 dias, de acordo
com estudos preliminares, o que representa um tempo total de ingestdo de café¢ de
aproximadamente 2,5 anos in vivo (76). Ap6és a imersdo, eram lavados em agua
destilada por um minuto e, posteriormente, acondicionados em eppendorfs com SmL de

agua destilada, que era trocada diariamente, em temperatura de 37°C, em estufa.

AVALIACAO DOS PARAMETROS DE COR, SEGUNDO SISTEMA
CIEL*A*B*

As medidas iniciais de cor de cada corpo de prova foram realizadas com o
auxilio de um espectrofotometro de reflexdo (UV-2600; Shimadzu), utilizando-se o
programa UV Probe (Shimadzu), no qual espectros de reflectancia dos corpos de prova

sao obtidos em um espectro de luz visivel (380 a 780 nm).

Para isso, os corpos de prova foram posicionados no equipamento com auxilio

de um gabarito, o que permite a reproducdo de seu posicionamento. Em seguida, as
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curvas espectrais registradas para cada corpo de prova foram transportadas para o
programa Color Analysis, para avaliagdo de cor, seguindo-se os parametros do sistema
CIEL*a*b* (Commission Internationale de L’Eclairage), com padronizacdo do

iluminante D65.

O referido sistema corresponde a um universo de cor tridimensional, no qual os
eixos sdo identificados por L*, a* e b*. O eixo L* representa a luminosidade e ¢
quantificado em uma escala que varia de zero (preto puro) até 100 (branco puro). As
coordenadas a* e b* representam as caracteristicas cromaticas ao longo dos eixos verde-
vermelho e amarelo-azul, respectivamente. Elas se aproximam de zero para cores

neutras (branco, cinza) e aumentam de magnitude para cores mais saturadas ou intensas.

A analise de cor foi realizada em dois momentos, inicial e apds a exposi¢do ao

café, a fim de se verificar a alteracao total de cor de cada corpo de prova.

Os parametros L* (luminosidade), a* (variacdo verde-vermelho) e b* (variacao
azul-amarelo) foram coletados separadamente e utilizados para o céalculo da variagdo
total de cor (AE), aplicando-se a féormula: AE = V(L-L0)? + (a-a0)? + (b-b0)?, sendo os

valores obtidos a partir das leituras iniciais € apOs a exposi¢ao ao café.

RESULTADOS
Analise estatistica

Foi realizada a andlise exploratéria dos dados de variacao total de cor (AE) e
luminosidade (L*) para verificacio de normalidade na distribui¢do entre os grupos
(Shapiro-Wilk; p>0,05) e demais parametros da andlise de variancia (ANOVA). A
analise estatistica inferencial dos dados de AE foi realizada pelo teste ANOVA 2
critérios, considerando-se resina composta e inclinagdo como fatores principais. O
ANOVA, em esquema de parcela subdividida, foi utilizado para os dados de L*,
considerando-se o fator manchamento como subparcela do delineamento. O teste post
hoc de Tukey foi usado para comparagdes multiplas entre as médias. As andlises
paramétricas foram realizadas no programa estatistico SAS 9.1, com nivel de

significancia de 5%.
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Resultados
Analise estatistica

Foi realizada a analise exploratoria dos dados de delta E e L* para verificagdo de
normalidade na distribui¢cdo entre grupos (Shapiro-Wilk; p>0,05) e demais parametros
da andlise de variancia (ANOVA). A anélise estatistica inferencial dos dados de delta E
foi realizada pela ANOVA a 2 critérios, considerando-se resina composta e inclinag@o
como fatores principais. A ANOVA em esquema de parcela subdividida foi utilizada
nos dados de L, utilizando-se o fator manchamento como subparcela do delineamento.
O teste post hoc de Tukey foi usado para comparagdes multiplas entre as médias. As
analises paramétricas foram realizadas no programa estatistico SAS 9.1, com nivel de

significancia de 5%.

Resultados

Variagao total de cor (A E)

De acordo com a andlise estatistica de AE, ndo foi notada interagdo significativa
entre os fatores principais, resina composta x inclinacdo (p=0,27). Logo, os fatores
principais foram analisados separadamente, ¢ os resultados se encontram na Tabela 1.
Independentemente do tipo de inclinagdo testada, maiores valores de AE foram notados
para a resina composta Vittra APS, em comparacdo a Luna (p<0,0001). Em ambas as
resinas compostas, a maior variagao total de cor (AE) foi observada na inclinagdo de 45°

em comparagao com as demais (p=0,02).

Tabela 2 — Média (desvio padrao) dos valores de variagao total de cor (AE) observados
nos grupos experimentais, considerando-se as variaveis resina composta (Vittra APS e
Luna) e inclinagdes da ponta-guia do fotoativador (0°, 20° e 45°).

Inclinacdo
Resina 0° 20° 45°
composta
Vittra APS 22,1 (2,6) 22,8 (3,9) 25,7 (3,0) A
Luna 19,5 (3,0) 18,1 (2,5) 20,1 (2,8) B
b b a

Letras distintas representam significancia estatistica (2 way ANOVA/Tukey; alfa=5%). Letras
maitsculas comparam diferengas entre as resinas compostas. Letras mintsculas comparam
inclinacdes.
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Luminosidade (L*)

Entre os dados de luminosidade, houve interagdo dupla entre os fatores resina
composta ¢ o manchamento (p<0,0001, Tabela 2). As demais interagdes nao foram
significativas ¢ ndo houve diferenca entre os niveis do fator inclina¢ao (p>0,05). De
acordo com os resultados, observa-se que, independentemente da inclinagao utilizada,
maiores valores de alteracio de luminosidade, na auséncia e na presenga de
manchamento, foram notadas para a resina composta Luna em comparacdo com a Vittra
APS. Ambas as resinas compostas apresentaram reducgdo significativa da luminosidade

apo6s a imersao em solucao de café, em todas as inclinagdes testadas.

Tabela 2 — Média (desvio padrdo) dos valores de L* observados nos grupos
experimentais.

Resina Inclinacao Manchamento

composta Nio Sim

Vittra APS  0° 85.9 (0.9) Ba 64.5 (2.9) Bb
20° 86.6 (1.2) Ba 65.3 (4.7) Bb
45° 86.5 (1.0) Ba 62.1 (3.3) Bb

Luna 0° 94.8 (2.3) Aa 76.1 (2.3) Ab
20° 93.5(1.3) Aa 76.9 (3.2) Ab
45° 93.9(1.1) Aa 74.6 (2.2) Ab

Médias seguidas de letras distintas representam significancia estatistica (Split-plot
ANOVA/Tukey; alfa=5%). Letras maitisculas comparam diferencas entre as resinas compostas
dentro de cada nivel de manchamento. Letras mintisculas comparam manchamentos dentro de
cada nivel de resina composta.

DISCUSSAO

O presente trabalho de pesquisa investigou os efeitos da inclinagdo da ponta
fotoativadora na alteracdo de cor de duas resinas compostas. A hipotese nula proposta
no presente trabalho, de que a mudanca de inclinag¢do ndo alteraria a estabilidade de cor
das resinas nanoparticulada e nano-hibrida investigadas foi parcialmente rejeitada, ja
que os grupos em que a resina composta foi fotoativada com a ponta guia do aparelho
posicionada a 45° apresentaram um maior manchamento que os demais grupos, em que
a ponta do fotoativador foi posicionado em 0° e 20°.

O maior manchamento da resina fotoativada em 45° pode ter ocorrido pelo fato de,

ao inclinar a ponta do aparelho fotoativador, haver uma consideravel perda de energia
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luminosa que alcanga o material resinoso, e, portanto, um menor grau de conversao
polimérica pode ser observado para o material. Price ef al. (49) descrevem que, quando
ocorre uma inclinagdo da ponta-guia do aparelho fotoativador em torno de 30°, ja ¢é
possivel perceber um decréscimo importante da energia fotoativadora que alcanga o
material a ser fotoativado. Sendo assim, uma inclinagdo ainda maior, de 45°, pode ter
reduzido ainda mais essa energia de fotoativagdo, pelo maior afastamento da ponta
fotoativadora, gerando uma menor intensidade de luz disponivel, com consequente
menor conversao dos mondmeros em polimeros. O aumento do angulo de inclinacao da
ponta-guia do fotopolimerizador em relacdo a superficie a ser polimerizada pode fazer
com que uma parte dos feixes de luz ndo atinja o material resinoso, gerando areas de
sombra nas regides periféricas e reduzindo ainda mais a exposi¢do da resina a energia
radiante (49,83).

Essa reducdo no grau de conversdo ¢ usualmente vinculada a uma elevagao de
fendomenos, como sor¢do de agua e solubilidade (80). A sor¢do de dgua permite que o
material também absorva particulas corantes, e que essas particulas sejam adsorvidas a
resina composta. Ja a solubilidade permite mudangas na composicao interna do
composito, pela lixiviagdo de produtos e particulas do material, o que também pode
contribuir significativamente para a alteragdo de cor do material (78). Assim, a resina
que apresenta maior sor¢cdo de dgua e solubilidade aumenta também sua capacidade de
sofrer manchamento (84). Essa pode ser a explicacao para os resultados encontrados no
presente estudo, uma vez que o aumento da inclinagdo do aparelho fotoativador para
45° pode ter reduzido a energia disponivel para fotoativar as resinas, que, por sua vez,
apresentaram uma menor conversdo de mondmeros em polimeros, tornando-se mais
susceptiveis a incorporagao de pigmentos do café em sua estrutura organica.

Quanto a comparagao das inclinagdes da ponta do fotoativador, considerando a
condicdo controle 0° e a inclinacdo de 20°, a hipdtese nula testada no presente estudo
foi confirmada, uma vez que ndo se observou diferenca de manchamento entre os dois
grupos para nenhuma das duas resinas testadas. Essa auséncia de diferenca pode ser
justificada pelo fato de que distancias mais aproximadas da ponta do fotopolimerizador
permitem que a resina receba uma quantidade suficiente de energia que sensibilize
adequadamente o sistema fotoiniciador do material (85). Acrescenta-se ainda o fato de o
aparelho fotoativador usado no presente estudo ter uma elevada irradiancia de
1000mW/cm?, garantindo energia suficiente para uma adequada conversdo dos

mondmeros resinosos (86). Essa fotopolimerizacdo adequada contribui para uma maior
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estabilizacao da rede de polimeros do material e, consequentemente, para uma menor
incorporacdo de pigmentos em sua estrutura (20).

A solugdo de café usada como solucdo pigmentante, neste estudo, foi escolhida
devido a sua grande utilizagao em estudos de manchamento de materiais odontolégicos
(59,66) e pelo fato de ser uma solugdo conhecida e utilizada em grande escala em todo o
mundo. A metodologia de imersdo, incluindo tempo e duragdo, foi definida em
investigagcdes preliminares (87), que determinaram alto grau de manchamento das
resinas compostas testadas em café, e uma equivaléncia com dois anos e meio do seu
consumo.

As resinas investigadas apresentam, em sua composi¢do, particulas agregadas de
zirconia e de estroncio de vidro, e se classificam em nanohibridas e nanoparticuladas.
Nota-se que o menor tamanho das particulas se relaciona diretamente com melhores
caracteristicas do polimento observado na textura superficial e em uma reduzida
presenga de microfissuras. As resinas nano-hibridas seriam uma evolugdo das hibridas,
e, quando se leva em consideragdo o tamanho das particulas e os resultados encontrados
neste estudo, observa-se que as nano-hibridas apresentam menor manchamento, o que ¢
compativel com resultados de outros estudos (20, 66). Em contrapartida, o presente
estudo mostrou uma alteragdo de cor total mais elevada para a resina nanoparticulada, o
que também se encontra em alguns relatos da literatura (20, 86, 88).

No presente estudo foi verificado que, independentemente do tipo de inclinagdo
testada para o fotoativador, maiores valores de alteragao total de cor (AE) foram notados
para a resina composta Vittra APS, em comparacdo a resina Luna. Esse resultado se
encontra em conformidade com o de outros estudos que demonstram maiores valores de
sor¢ao de agua e de solubilidade para as resinas nanoparticuladas, quando comparadas
com as hibridas (43, 51). O aumento da area de superficie das nanoparticulas pode ser o
responsavel por uma maior incorporagdo de dgua na estrutura molecular do material, ja
que também se observa um aumento do conteudo do silano. O silano, agente de unido
usado mais comumente nos compositos odontoldgicos para unir cargas a estrutura
monomeérica, possui grupamentos hidrofilicos que se ligam a agua, formando ligagdes
tipo pontes de hidrogénio e aumentando a sor¢do de agua nesses sitios (89). Assim, a
presenga dos aglomerados de particulas parece tornar os nanocompdsitos mais
suscetiveis a degradagdo em meio aquoso.

Ardu et al. (78), ao avaliarem os padrdes de manchamento de sete diferentes

resinas compostas, concluiram que os diferentes graus de manchamento dos materiais
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pode ser explicado pelos distintos niveis de concentracdo monomérica presentes, sendo
esse teor nao especificado pelos fabricantes e associado diretamente ao grau de
conversao dos mondmeros em polimeros, apos fotopolimerizagao.

No presente estudo, as diferentes inclinacdes testadas do fotoativador alteraram a
luminosidade das duas resinas testadas. Provavelmente, a incorporagdo de pigmentos do
café na superficie e no corpo das resinas compostas foi o fator responsavel pela
diminui¢ao dessa luminosidade. Drubi-Filho ef al. (2012) (90), ao avaliarem diferentes
materiais restauradores, demonstraram que a realizagdo de sucessivos ciclos de
envelhecimento artificial é responsavel pela diminui¢dao gradual da luminosidade nesses

materiais restauradores estéticos.

CONCLUSAO

A inclinagdo da ponta-guia do aparelho fotoativador em 45° em relagdao ao
material resinoso, durante o procedimento de fotoativagdo, aumentou o manchamento
das duas resinas compostas testadas. Independentemente da inclinagdo, o maior
manchamento ocorreu na resina nanoparticulada. Em relagdo a luminosidade, ambas as
resinas apresentaram diminui¢do, sendo o menor valor de diminuicdo encontrado na

resina nano-hibrida, apos a imersdao em café.
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5.3 ARTIGO 3

AVALIACAO DA ESTABILIDADE DE COR DE MATERIAIS
RESTAURADORES ESTETICOS PREPARADOS COM DIFERENTES
TECNICAS

Osvaldo Schitini Junior, Larissa Ramos, Tais Donato, Andrea Cavalcanti, Paula
Mathias

School of Dentistry, Federal University of Bahia, Salvador, Bahia, Brazil, Av.
Aratjo Pinho, 62 — Canela

RESUMO

Introdugdo — A busca por materiais restauradores usados nas técnicas direta, direta-
indireta e indireta para a reprodugdo das formas e cores dentais tem passado por uma
constante evolu¢do no campo das pesquisas. Independentemente da técnica ou do
material escolhido, 0 manchamento dos materiais restauradores estéticos pode ocorrer,
quando expostos a alimentos que contém corante, sendo a alteracdo significativa de cor
uma das maiores causas de substituigdes das restauragdes a longo prazo, em regiao
anterior. Objetivo — Avaliar a estabilidade de cor de trés materiais restauradores
estéticos (resina composta nano-hibrida, cerdmica e cerdmero), apds imersao em
solucdo de café, em cinco diferentes periodos de tempo: inicial e apos 7, 14, 21 e 28
dias. Materiais e métodos — Foram confeccionados 40 corpos de prova para cada um
dos materiais utilizados (n=10), com dimensdes de 4 mm de largura, 4 mm de altura e 1
mm de espessura. Foram divididos de acordo com o material e técnica de preparo: (1)
resina composta fotoativada; (2) resina composta fotoativada e aquecida; (3) ceromero;
(4) ceramica. Na confec¢ao dos corpos de prova de resina composta pelas técnicas
direta e direta-indireta de resina composta, foi utilizada uma matriz de ago inoxidéavel
bipartida, posicionada sobre uma placa de vidro. A matriz foi preenchida com um tnico
incremento do composito e, entdo, uma tira de poliéster ¢ um peso de 500g foram
posicionados sobre a matriz e deixados por 30 segundos para o escoamento do excesso
de material. Apos a remocgao do peso, o composito foi fotoativado através da tira, com
aparelho emissor de luz (luz emitida por diodo — LED) de amplo espectro, usado no
modo padrdo 1000mW/cm2 (Valo Cordless, Ultradent, South Jordan, EUA). Apos a
fotopolimerizacao, os corpos de prova foram introduzidos em autoclave, numa
temperatura de 127° graus, durante 15 minutos. Para a realizagdo dos corpos de prova
ceramicos, foi realizada uma demarcagao num bloco de dissilicato de litio, na cor B1,
numa area de 4.5 mm de largura, por 1.5mm de espessura. Apds a demarcacdo,
removeu-se uma lamina com a utilizacdo de um disco sintetizado, usando-se uma
velocidade de 10mil rpm. Em seguida, foram realizados ajustes para se chegar nas
medidas de Imm de espessura por 4x 4mm de largura, utilizando-se pontas diamantadas
e sinterizadas. Foi utilizado um espessimetro analdgico para a checagem de medidas e,
posteriormente, foram aferidas as medidas com utilizagdo de paquimetro digital. Em
seguida, foi realizada a sinterizagdo. utilizando-se o forno (Ivoclar Vivadent Programat
EP5000). Todos os grupos foram imersos em café¢ por 28 dias, durante 48 minutos
diarios, e avaliados em espectrofotometro de reflexdo (UV-2600; Shimadzu) em cinco
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momentos, (0, 7, 14, 21 e 28 dias). Resultados — Foi notada interagao significativa entre
os fatores material e tempo (p<0,001). No Delta E 1, a maior média encontrada foi da
resina composta direta-indireta. No Delta E 2, a média do composito direto-indireto
apresentou-se estatisticamente superior a de todos os demais materiais. No Delta E 3, o
mesmo material apresentou o valor superior. Entretanto, diferenca significativa foi
notada entre os valores de resina composta direta e cerdmica. O cerdmero apresentou
valor intermediario. Finalmente, no delta E 4, a média da ceramica apresentou-se
estatisticamente inferior a de todos os outros grupos. A resina composta direta e a
direta-indireta apresentaram valores superiores aos demais e semelhantes entre si.
Conclusdao — Todos os materiais restauradores estéticos apresentam algum grau de
alteracdo de cor quando imersos em café, pelo periodo de 28 dias. As ceramicas
odontologicas apresentaram uma maior estabilidade de cor, seguidas pelo cerdmero e
pela resina composta. O aquecimento adicional da resina composta, realizado em
autoclave, teve um efeito prejudicial na estabilidade de cor da resina composta.

Palavras-chave: restaurag¢ao dental, restauracao.

INTRODUCAO

A busca por materiais restauradores usados para a reproducao das formas e cores
dentais tem passado por uma constante evolu¢do no campo das pesquisas. As resinas
compostas, desde sua introdu¢do em 1965, tém sido o material de escolha para
restauragdes estéticas. Apesar de ser um excelente material, devido a baixo custo,
técnica simples e Otimos niveis de resisténcia, alguns fatores — como polimerizacao
insuficiente, rugosidade superficial e manchamento — podem interferir na longevidade
das restauragdes realizadas com esses materiais (91). Na regido anterior, s30 muitos 0s
desafios, sendo o manchamento dos materiais restauradores estéticos a principal causa
da substituicdo das restauragdes, e, portanto, da diminuicdo da longevidade das
restauragoes estéticas (59, 82). Diante disso, a introducdo de materiais que apresentem
menor manchamento tem sido proposta, a exemplo das ceramicas, dos ceromeros e até

mesmo da modificagdo de técnicas, com uso das resinas compostas diretas.

As ceramicas contém, em sua composicdo, cristais minerais envolvidos numa
matriz de vidro, o que lhes confere uma microestrutura mais compacta € menos porosa
(92). As ceramicas se dividem em cerdamicas a base de 6xidos (com pouco conteido
vitreo) e materiais ceramicos a base de silicatos (sistemas vitreos e cristalinos) (93).
Melhores propriedades estéticas sdo observadas quanto maior for o conteudo vitreo na

estrutura do material.
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Os cerOmeros, por sua vez, sdo compositos preparados pela técnica indireta e
apresentam alta densidade de particulas inorganicas, imersas em sua matriz resinosa
(86). Eles foram introduzidos com o objetivo de melhorar propriedades indesejaveis
das resinas, tais como a contracdo de polimerizacdo, ¢ também das ceramicas, a
exemplo de friabilidade, dificuldade de reparo e abrasividade. O aumento do contetido
inorganico parece ser o maior responsavel por essas melhorias. Contudo, por ser
preparado em uma técnica indireta, o uso de ceromeros envolve um custo adicional que

parece comprometer sua indicagao rotineira.

Com o intuito de viabilizar o uso das resinas compostas em restauragdes mais
extensas e de melhorar as propriedades dos materiais, em especial as relacionadas com a
conversao de polimeros em mondmeros, 0s aquecimentos adicionais podem ser
realizados na resina composta fotoativada, antes de sua adesdo a estrutura dental (94).
Essa técnica, classificada como técnica direta-indireta, permite que as pecas sejam
confeccionadas diretamente em boca, mas ndo aderidas previamente, podendo ser
removidas, aquecidas, polidas para, em seguida, serem cimentadas. Para Fahl (27), a
técnica direta-indireta ¢ uma opcao que permite melhor controle da cor da restauragao e

do contorno, por parte do operador, especialmente em reconstrugdes unitarias centrais.

Independentemente da técnica ou do material escolhido, o manchamento dos
materiais restauradores estéticos pode ocorrer quando expostos a alimentos com corante
(60, 62, 64, 66). Muitos estudos mostram a interferéncia laboratorial e clinica do uso de
bebidas corantes na estabilidade de cor de materiais restauradores, devido aos
fenomenos de sorcdo de dgua e solubilidade que os materiais restauradores sofrem
quando usados no ambiente bucal (66). O café tem sido demonstrado, na literatura,
como uma das bebidas responsaveis pelos mais altos graus de manchamento dos
materiais restauradores estéticos (41, 73, 78), além de ser uma bebida amplamente

consumida ao redor do mundo.

A alteragdo significativa de cor de uma restauragdo estética ¢ uma das maiores
causas de substitui¢des a longo prazo em regido anterior (12). Uma revisao de Cochrane
(95) concluiu que nao existem evidéncias que demonstrem superioridade, na
performance clinica, de materiais indiretos em relacdo a materiais diretos. Em
associacdo a isso, ressalta-se que as técnicas diretas e (ou) diretas-indiretas com resina

composta sdo menos custosas do ponto de vista biologico, ja que demandam uma menor
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necessidade de desgastes dentais. A caréncia de estudos que avaliem comparativamente
os diferentes materiais, incluindo técnicas distintas de preparo da resina composta,
quanto a estabilidade de cor, motivou o presente estudo, cujo objetivo foi avaliar a
estabilidade de cor de materiais restauradores estéticos preparados com diferentes
técnicas (resina composta fotoativada, resina composta fotoativada e aquecida,
cerdmero e ceramica), submetidos a imersdo em café e avaliados pelos periodos de 7,
14, 21 e 28 dias. A hipotese nula do presente estudo seria a de que ndo haveria diferenca
na alteragdo de cor dos materiais restauradores testados (resina composta, ceramica e
cerdmero), independentemente da técnica de preparo utilizada, apos imersao em café,

nos periodos de 7, 14, 21 e 28 dias.

METODOLOGIA
Delineamento estatistico
Fator em estudo

— Material em 4 niveis independentes: ceramica; cerdmero; resina composta
confeccionada pela técnica direta; resina composta confeccionada pela técnica direta-
indireta.

— Tempo/Delta E, em 4 niveis dependentes: D1 (0-7); D2 (0-14); D3 (0-21); D4
(0-28)

Variavel de resposta

—Delta E

Foram confeccionados corpos de prova para cada um dos materiais utilizados
(n=10), sendo eles divididos de acordo com o que se apresenta na Tabela 1. Todos
apresentaram dimensdes de 4 mm de largura, 4 mm de altura e 1 mm de espessura. Os
corpos de prova foram divididos de acordo com o material e técnica de preparo, 1)
resina composta fotoativada; (2) resina composta fotoativada e aquecida; (3) ceromero;

(4) ceramica.
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Quadro 1 — Materiais utilizados, com seus respectivos fabricantes, classificacdo e

composi¢ao.
Material Fabricante | Lote Composicao
Composito | Luna SDI 180538 Matriz: Bis-GMA; UDMA; TEGDMA ¢
Esmalte Al Bis-EMA.
Carga: silica ndo agregada; zircoOnia nao
agregada e aglomerados de particulas
agregadas de zircOnica/silica.
Tamanho das particulas: 40 nm - 1,5
microns com estroncio
Carga por volume: 61.0%
Carga por peso: 77.5%
Organica: estermetacrilato
Inorganica: Particulas de estroncio de
vidro
Ceramica Ivoclar X46174 Ceramica Cor HT B1 Bloco para
Vivadent CAD/CAM IPS E. max Cerec Inlab MT —
Dissilicato Ivoclar Vivadent
de Litio cor
HTBI1
Cerdmero Wilcos / 1700931 BisGMA, BisEMA, UDMA, TEGDMA,
Resilab monomeros metacrilatos, fotoiniciadores,
Master cor inibidores, pigmentos. Carga: copolimeros
C1 dentina de resina, dioxido de silicio, quartzo,
silicato de bario aluminio, didxido de
silicato de alta dispersdo, carga ceramica,
tamanho médio das particulas (resina
hibrida de particulas finas)

Na confec¢do dos corpos de prova de resina composta pelas técnicas direta e
direta-indireta, foi utilizada uma matriz de aco inoxidavel bipartida, posicionada sobre
uma placa de vidro. A matriz foi preenchida com um unico incremento do compdsito e,
entdo, uma tira de poliéster ¢ um peso de 500g foram posicionados sobre a matriz e
deixados por 30 segundos para o escoamento do excesso de material. Apds a remogao
do peso, o composito foi fotoativado através da tira por 20 segundos, com intensidade
de luz de 1.000 mW/cm?. Apos a fotopolimerizagdo, os corpos de prova foram
introduzidos em autoclave, numa temperatura de 127° graus, durante 15 minutos. Em
seguida, receberam um numero de identificacdo e foram planificados e polidos em
politriz metalografica, com a utilizagdo de lixas d’agua de granulagdo 1200 e 2000, sob

irrigacdo constante com agua.
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Para a realizacdo dos corpos de prova ceramicos, foi feita uma demarcacao num
bloco de dissilicato de litio na cor B1, numa area de 4.5mm de largura por 1.5mm de
espessura. Apds a demarcagdo, removeu-se uma lamina, com a utilizagdo de um disco
sintetizado, usando-se uma velocidade de 10mil rpm. Em seguida, foram realizados
ajustes para se chegar nas medidas de Imm de espessura por 4x 4mm de largura,
utilizando-se pontas diamantadas e sinterizadas. Foi utilizado um espessimetro
analogico para checagem de medidas e, em seguida, foram aferidas as medidas, com um
paquimetro digital, e realizada a sinterizagao utilizando-se o forno (Ivoclar Vivadent
Programat EP5000) no programa de cristalizacdo, com as seguintes caracteristicas:
temperatura inicial 550°C, com vacuo 1; temperatura que sobe 90° por minuto até
atingir 820°C, no vacuo 2; temperatura que sobre a 30° por minuto, atingindo 840° no
ultimo patamar. Esse ciclo teve duracao de 6min, com liberagdo do vacuo. Nesse ciclo,
realizou-se a sinterizacdo desse material, atingindo-se, assim, sua dureza final. O
material utilizado apresenta as seguintes especificacdes técnicas: O IPS e.max CAD ¢
um bloco de cerdmica vitrea de dissilicato de litio para a tecnologia CAD/CAM. Ele ¢é
fabricado através de processo inovador, o que lhe atribui excepcional homogeneidade.
No estagio cristalino intermediario, o bloco pode ser facilmente fresado com o
equipamento CAD/CAM. A invulgar cromatizagao, que ¢ caracteristica dos blocos pré-
cristalizados do IPS e.max CAD, varia entre branco, azul e cinza azulado. Essa cor ¢
criada pela microestrutura e pela composi¢do da ceramica vitrea. A resisténcia do
material, nessa fase intermediaria, ¢ de 130-150 MPa. Apos a fresagem, os blocos de
IPS e.max CAD podem ser cristalizados num forno cerdmico da Ivoclar Vivadent. Em
contraste com algumas outras ceramicas CAD/CAM, esses blocos podem ser
cristalizados em aproximadamente 20 a 31 minutos, ¢ eles ndo contraem de modo
significativo nem requerem complicados processos de infiltragdo. O processo de
cristalizacdo, que ¢ terminado em 20 a 25 minutos, a 840-850°C (1544-1562°F), produz
a alteracdo da microestrutura, que ¢ o resultado de um crescimento controlado dos
cristais de dissilicato de litio. No processo de fresagem, o software leva em conta essa
densificacao resultante de 0,2 %. A transformagao da microestrutura possibilita todas as
propriedades fisicas finais, com 360 MPa de resisténcia e as respectivas propriedades

opticas.

Na confecc¢do dos corpos de prova de ceromero foi utilizada uma matriz de ago

inoxidavel bipartida, posicionada sobre uma placa de vidro. A matriz foi preenchida



53

com um unico incremento do cerOmero e, entdo, uma tira de poliéster ¢ um peso de
500g foram posicionados sobre ela e deixados por 30 segundos para o escoamento do
excesso de material. Apés a remocdo do peso, o cerdomero foi fotoativado através da
tira, por 40 segundos, com intensidade de luz de 1.200 mW/cm? Em seguida,
receberam um numero de identificagdo e foram planificados e polidos em politriz
metalografica, com a utilizagdo de lixas d’adgua de granulacdo 1200 e 2000, sob

irrigagdo constante com agua.

Quadro 1 — Divisao dos grupos de acordo com o material e a técnica de confeccdo dos
corpos de prova

GRUPO MATERIAL/TECNICA

Gl Resina composta fotoativada

G2 Resina composta fotoativada e aquecida
G3 Ceromero

G4 Cermica

Apos a divisdo, os corpos de prova receberam um numero de identificacdo e

foram armazenados individualmente em frascos com agua destilada.

PROTOCOLO DE MANCHAMENTO

Para o processo de envelhecimento dos corpos de prova, eles foram imersos em
SmL de uma solucdo de café por 48 minutos, uma vez ao dia, durante 28 dias, sendo
que, durante o periodo de imersdo, cinco leituras colorimétricas dos corpos de prova
foram realizadas em momentos distintos: 0, 7, 14, 21 e 28 dias. Os corpos de prova

foram armazenados isoladamente em SmL de agua destilada trocada diariamente.

ENSAIOS EXPERIMENTAIS
Avaliacio dos parametros de cor segundo sistema CIEL*a*b*

As medidas iniciais de cor foram realizadas em um espectrofotometro de reflexdo
(UV-2600; Shimadzu), utilizando-se o programa UV Probe (Shimadzu), no qual serdo
obtidos espectros de reflectancia dos corpos de prova em um espectro de luz visivel de
380 a 780nm. No procedimento, os corpos de prova foram posicionados no
equipamento com auxilio de um gabarito, o que permitiu a reprodugcdo de seu
posicionamento. Em seguida, os espectros de cada corpo de prova foram transportados
para o programa Color Analysis, para avaliagdao de cor, observando-se os parametros do

sistema CIEL*a*b* (Commission Internationale de L’Eclairage), com padronizagdo do
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iluminante D65. O referido sistema corresponde a um universo de cor tridimensional,
no qual os eixos sdo identificados por L*, a* e b*. As distdncias equivalentes entre as
coordenadas correspondem as diferengas de cores semelhantes em sua percepcao. O
eixo L* representa a luminosidade de um objeto e ¢ quantificado em uma escala que
varia de zero (preto puro) até 100 (branco puro). As coordenadas a* e b* representam as
caracteristicas cromaticas do objeto ao longo dos eixos verde-vermelho e amarelo-azul,
respectivamente. Elas se aproximam de zero para cores neutras (branco, cinza) e

aumentam de magnitude para cores mais saturadas ou intensas.

As avaliagdes colorimétricas foram realizadas em todos os corpos de prova, em 5
momentos distintos, inicialmente, antes da imersdo em solucdo de café, e apos a

imersdo em café, com 7, 14, 21 e 28 dias.

ANALISE ESTATISTICA

Foi realizada a andlise exploratdria dos dados para verificacdo de adequagdo aos
parametros da andlise de varidncia (ANOVA). A andlise estatistica inferencial dos
dados de cada material foi feita pela ANOVA, em esquema de Medidas Repetidas no
Tempo. O teste post hoc de Tukey foi usado para comparagdes multiplas entre as
médias. As analises foram realizadas no programa estatistico JAMOVI, com nivel de

significancia de 5%.

Resultados

Foi notada interacdo significativa entre os fatores material x tempo (p<0,001).
Essa interagdao foi desdobrada, ¢ os resultados se encontram-se na Tabela 1. Nem a
ceramica nem o cerdmero apresentaram diferencas significativas entre os Deltas E
testados. Nas resinas compostas direta e direta-indireta, médias semelhantes foram
observadas entre delta E 1 ¢ delta E 2, ambas estatisticamente inferiores as notadas nos
Delta E 3 e 4.
A variagdo total de cor entre os materiais em cada periodo de Delta E apresentou
comportamento distinto. No Delta E 1, a maior média encontrada foi da resina composta
direta-indireta, a qual diferiu significativamente da observada em ceramica e cerdmero.
A resina composta direta apresentou comportamento intermedidrio nesse intervalo de
avaliacdo. No Delta E 2, a média do composito direto-indireto apresentou-se
estatisticamente superior a de todos os demais materiais. No Delta E 3, o mesmo

material apresentou valor superior. Entretanto, diferenca significativa foi notada entre os
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valores de resina composta direta e ceramica. O cerOmero apresentou-se intermediario

entre eles. Finalmente, no Delta E 4, a média da cerdmica apresentou-se estatisticamente

inferior & de todos os outros grupos. A resina composta direta e a direta-indireta

apresentaram valores superiores aos das demais, e semelhantes entre si.

Tabela 2 — Média (desvio padrdo) dos valores de Delta E observados nos grupos

experimentais.
Tempo
Material D1 (0-7) D2 (0-14) D3 (0-21) D4 (0-28)
Ceramica 3.06 (1.24)Ba | 2.87(0.73) Ba | 3.24(0.99) Ca | 3.48 (0.89) Ca
Cerémero 298 (1.11) Bb 3.78 (0.85) 5.0(1.03) BCa | 5.66 (1.23) Ba
Bab
Resina 3.43 (0.73) 4.74 (0.95)Bb | 6.48 (1.48)Ba | 7.36 (1.17) Aa
fotoativada ABD
Resina 5.60 (1.72) Ab | 7.04 (1.93) Ab | 9.20(1.95) Aa | 9.05(1.43) Aa
fotoativada
aquecida

Médias seguidas de letras distintas representam significancia estatistica (Repeated Measures
ANOVA /Tukey; alfa=5%). Letras maitsculas comparam diferencas entre materiais dentro de
cada nivel de tempo. Letras mintsculas comparam o fator tempo dentro de cada nivel de

materiais.

10 1

Dependent
(o2}
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:L--——%-/]
N
D1 (0-7) D2 (0-14) D3 (0-21)
Delta E

Figura 1 — Valores de Delta E x Material.
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A analise de cor foi realizada em cinco momentos: (1) inicial - 0 dias; (2) apds o
primeiro periodo de envelhecimento — 7 dias; (3) apdés o segundo periodo de
envelhecimento — 14 dias; (4) ap6s o terceiro periodo de envelhecimento — 21 dias; e (5)
dias, ap6s quarto periodo de envelhecimento — 28 dias. A fim de verificar a alteracao de
cor causada pelo processo de escovacao pelo consumo de café, os parametros L*
(luminosidade), a* (variagdo verde-vermelho) e b* (variacdo azul-amarelo) foram
analisados separadamente, e os respectivos valores foram utilizados para o céalculo da
variacdo total de cor (AE), aplicando-se a formula: AE = V(L-L0)? + (a-a0)? + (b-b0)>.
Os valores obtidos nas analises de cor foram utilizados para célculo da variagao total de
cor AE1, AE2 e AE3 AE4 e AES, nas quais os deltas, correspondem sempre a variagao

entre cor inicial e ap6s o respectivo periodo de envelhecimento.

DISCUSSAO

A hipotese nula do presente estudo — de que ndo haveria diferenca na alteragao
de cor entre os materiais restauradores testados (resina composta, ceramica e cerdmero),
independentemente da técnica de preparo, apos imersdo em café — foi rejeitada, ja que
todos os grupos apresentaram manchamento em diferentes graus, sendo um maior
manchamento observado para a resina composta preparada na técnica direta-indireta,
nos periodos de 7, 14 e 21 dias. O manchamento observado apods 28 dias de imersao em
café mostrou auséncia de diferencas da alteragdo total de cor (AE) entre a resina

composta fotoativada e a resina fotoativada e aquecida.

Neste estudo, a menor alteracdo de cor observada, ao longo dos 28 dias de
imersdo na solugdo de café, foi encontrada no grupo das ceramicas, seguido do grupo
dos cerdmeros. Uma maior alteracdo da estabilidade de cor foi encontrada no grupo dos
compdsitos, independentemente da técnica usada para sua confec¢do. A manutengdo da
cor dos materiais estéticos ¢ uma das principais caracteristicas para o sucesso €
longevidade de tratamentos restauradores. Sabe-se que uma alteragao total de cor acima
de AE=3,3 ¢ considerada perceptivel e inaceitavel do ponto de vista estético (82). Para o
grupo das ceramicas, apenas no ultimo periodo de avaliacdo foi notada uma alteragdo
total de cor de AE=3,48. A ceramica, na literatura, ¢ apresentada com maior estabilidade
de cor entre os materiais investigados. Para Palla et al. (96), e Abdalkadeer et al. (97), o

fator decisivo para essa manutencdo ¢ a presenga da camada mais superficial de glaze.
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Ao investigar o dissilicato de litio, esses autores perceberam que o grupo de dissilicato
de litio ndo glazeado demonstrou maior manchamento ao cha, com um AE=4.99,
enquanto o grupo glazeado apresentou AE inferior a 1. No presente estudo, uma
possivel explicagdo para essa alteracdo total de cor ultrapassar o valor de AE 3,3 seria
justamente a auséncia da camada de glaze. A auséncia desse selamento ou glazeamento
resultaria em um aumento da rugosidade superficial, e, consequentemente, em maior
penetragdo da dgua e dissolucdo das redes silicas, resultando em uma reducdo da
cristalinidade e um aumento da absor¢do de particulas corantes, como as presente no

café.

Ressalta-se, porém, que os resultados deste trabalho foram congruentes com os
trabalhos da literatura que evidenciam maior estabilidade de cor para os materiais
ceramicos (100), j& que a ceramica foi o unico material testado que ndo alterou a
estabilidade de cor ao longo dos 28 dias de avaliagdo colorimétrica, € ndo se observaram
diferengas estatisticas significativas da alteragdo total de cor (AE) entres os periodos de
tempo analisados. Para os demais materiais testados, notaram-se diferencas
significativas ao longo do tempo, sendo a maioria delas mais evidentes a partir do dia
21 de imersao no café. Esse fato pode ser explicado pela interface vitrea e cristalina do
material, que determina melhores propriedades de espalhamento de luz. Devido a suas
propriedades mecanicas e sua composi¢do, 0s componentes Oticos das ceramicas sao
superiores aos das resinas compostas, as quais apresentam moléculas com maior

hidrofilia.

A resina utilizada, neste estudo, foi a classificada como nano-hibrida, que
apresenta a composicao de nanotecnologia, o que determina, um tamanho de particulas
de at¢ 100nm (31). Quando comparada a outros materiais testados (cerOmero e
ceramica), apresentou o maior grau de alteragdo total de cor. Isso pode ser explicado
pelos altos niveis de estrutura organica presentes no material, representados pelos
componentes monoméricos (78). A resina usada no presente estudo apresenta, em sua
composi¢do, um composto organico de mondmeros: Bis-GMA; UDMA; TEGDMA e
Bis-EMA. Todos esses mondmeros apresentam grupamentos hidrofilicos em sua
composicdo, 0 que os torna mais propensos aos fendmenos de sor¢do de agua na
estrutura polimérica do material. O fato de ser um compoésito formado por
nanoparticulas parece estar associado a uma elevada degradacdo no meio oral, devido a

maior area de superficie (20 nm silica) das particulas expostas. Com uma maior area de
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particulas expostas, observa-se uma maior quantidade de ions que sdo retirados da
superficie das particulas de carga. Adicionalmente, o agente de unido (silano), associado
as particulas, ¢ mais propenso a desenvolver hidrolise. A dgua, em contato com as
particulas de silica, quebra as ligagdes adesivas do silano e facilita a descolagem das
particulas. Logo, observa-se que maiores niveis de sor¢ao de agua e de solubilidade sao
reportados nos grupos das resinas compostas, o que as torna mais propensas a lixiviacao
de ions e a hidrolise do agente de unido silano, com perda das particulas e pela

hidrofilicidade monomérica, que se caracteriza pela afinidade da resina ao

manchamento, modulada pelo grau de sor¢ao e da matriz (43).

O grupo de resina composta, que teve complementada sua fotoativacdo com o
aquecimento em autoclave, representando a técnica direta-indireta das confecgdes das
restauragdes, apresentou, juntamente com a resina composta fotoativada, valores de
alteracdo total de cor superiores aos dos demais materiais e semelhantes entre si.
Aquecimentos podem ser utilizados para melhorar as propriedades mecanicas das
resinas compostas, em especial o grau de conversdo, com consequente melhora na
estabilidade de cor. Nesse estudo, ndo foram verificadas melhorias na estabilidade de
cor no grupo das resinas aquecidas. Estudos prévios determinaram que ndo houve
melhorias na conversdo monomérica e na forca flexural de resinas aquecidas. Graziolli
et al. (2019) (101), ao investigarem os efeitos do aquecimento a 121° graus por 6
minutos em autoclaves em uma resina nano-hibrida, ndo perceberam melhorias nas
propriedades oOticas do grupo de compdsitos. Froes-Salgado et al. (2010) (94), ao
avaliarem os efeitos do aquecimento no grau de conversdo das resinas compostas, nao
identificaram melhorias nas cadeias poliméricas formadas. Uma das possiveis
explicacdes para esse fato € que, quando o composito € aquecido a uma alta temperatura
e removido do dispositivo de aquecimento, a temperatura pode cair 40% no primeiro
minuto apds a retirada. Considerando esse decréscimo, € possivel que a temperatura da

resina ndo seja o suficientemente significante para melhorar suas propriedades (40).

Ja o grupo dos cerdmeros apresentou um manchamento superior ao das
ceramicas, e, em contrapartida, inferior ao das resinas compostas. Esse resultado esta de
acordo com o estudo de Khairallah & Hokayem (2009) (102), que, ao avaliarem o
desempenho clinico de restauragdes in/ay utilizando cerdmero e restauragdes ceramicas

puras, constataram maior estabilidade de cor para as restauragdes em ceramica, apesar
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de relatarem maior taxa de sobrevivéncia para as restauragdes realizadas com ceromero.
O fato de os cerdmeros, neste estudo, apresentarem um menor manchamento que as
resinas, pode ser explicado pela composicdo do material, com maior conteudo
inorganico, e, portanto, menor propensao a lixiviacdo de ions e consequente sorcao de

agua e de corantes provenientes da dieta.

O café tem sido uma solugdo largamente utilizada na literatura para avaliar o grau
de manchamento nos materiais odontoldgicos. O carater acido dessa bebida, com um
pH por volta de 5,25, de acordo com Zimmeli et al. (74), € responsavel por potencializar
os fendmenos de sor¢do de agua, com uma maior permeabilidade de particulas corantes,
responsaveis pelo manchamento dos materiais (40). O potencial cromodgeno dessa
bebida parece estar relacionado com a sua coloracdo escura, que eleva a penetragdo e a
incorporagao de substancias pigmentantes, tais como o tanino, cafeina e acido cafeinico
as matrizes poliméricas dos compdsitos, causando um manchamento extrinseco (9, 28,
70, 71). A metodologia de imersdo, para este estudo, se baseou em investigacdes prévias
desse grupo de pesquisa (87), que determinaram ser esse padrao de tempo e frequéncia
de imersao responsavel pelo maior grau de manchamento das resinas testadas em café

(87).

Dessa forma, observou-se, com este estudo, ao investigar os diferentes materiais
restauradores e suas respectivas técnicas de confec¢do, que a maior alteracdo de cor
ocorreu no grupo das resinas compostas termoativadas. Apenas o grupo das ceramicas
apresentaram um AE aceitavel esteticamente. As resinas compostas diretas apresentaram
o maior manchamento. Mais estudos comparativos devem ser realizados para se avaliar

o comportamento 6tico dos materiais restauradores diretos e indiretos.

CONCLUSAO

Todos os materiais restauradores estéticos apresentam algum grau de alteracdo de cor,
quando imersos em café pelo periodo de 28 dias. As ceramicas odontoldgicas
apresentam uma maior estabilidade de cor, seguida pelo ceromero e pela resina
composta. O aquecimento adicional da resina composta, realizado em autoclave, teve

um efeito prejudicial na estabilidade de cor.
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6. DISCUSSAO

A estabilidade de cor dos materiais utilizados nas reconstrucdes anteriores, diretas
e indiretas, ¢ uma caracteristica crucial para sua manutengdo. Manchamentos sdo
responsaveis pelas trocas dessas restauragdes. Para Ertas et al. (59), restauragdes
anteriores falham especialmente por alteracdo de cor. Diante disso, investigar os
materiais utilizados nas diversas técnicas empregadas ¢ de extrema importancia para se
compreender sua longevidade e o consequente sucesso das restauragdes. Para Demarco
et al. (52), o questionamento relacionado a durabilidade dos materiais utilizados ¢ uma
realidade. Os autores propdem uma reflexdo atualmente pertinente, especialmente, em
relacdo a aplicagdo dessas restauracdes, desconsiderado o follow up desses materiais e

as repercussoes do processo fisiologico de envelhecimento, com consequente

manchamento.

Aliado aos fendmenos de manchamento, em especial pela técnica direta, o sucesso
restaurador depende de fatores inerentes a técnica operatoria, como a fotopolimerizacao.
Estudos mostram que falhas durante essa etapa sdo as grandes responsaveis pelos
fenomenos de sor¢do e solubilidade das resinas compostas (43, 49, 79, 98). A escolha
do composito também € um fator que contribui para um melhor potencial estético.
Quando se comparam os materiais restauradores utilizados, se observa, na literatura, que
manchamentos corantes sdo mais comuns em materiais utilizados pela técnica direta do
que pela indireta. Tendo em vista a necessidade de compreender o processo de
envelhecimento dos materiais restauradores utilizados na confec¢ao de facetas estéticas,
o presente trabalho avaliou o manchamento nas ceramicas utilizadas na técnica indireta,
cerdOmeros e resinas compostas nanoparticuladas e nano-hibridas tanto na técnica direta
como na técnica direta-indireta. E investigou ainda os efeitos da mudanca de angulagao
na ponta fotoativadora durante o protocolo das resinas compostas, sendo esse material

sabidamente o que ¢ mais passivel de sofrer alteragao de cor.

Sulaiman et al. (103), ao avaliarem os principais motivos de falha das
restauragdes utilizando dissilicato de litio e zirconia, determinaram que, ao longo de 7,5
anos, de um total de 188.695 restauragdes indiretas, sendo 2.170 laminadas, ocorreu
fratura em 25 delas. As fraturas sdo a principal causa de falha desses materiais para os

autores mencionados. Avaliar, a longo prazo, o uso de ceramicas, ainda ndo ¢ tao
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frequente na literatura, pois o que se observa sao estudos in vitro. Diante disso, verifica-
se a necessidade desses estudos prospectivos, pois fraturas sdo comuns nas restauragdes
ceramicas, ¢ a alteracdo de cor, uma das principais responsaveis pelas trocas dessas
facetas, também ser um fator que deve ser avaliado. No nosso estudo, o grupo das
ceramicas foi o que apresentou um menor manchamento ao café, ¢ um AE inferior a

3,48 em todos os intervalos de tempo avaliados ao longo dos 28 dias.

Apesar de alteracdes de cor ndo serem tdo esperadas nas restauragdes indiretas
com cerdmica, elas podem acontecer. E o que comprovaram Palla et al. (96). Eles
investigaram dissilicato de litio, com camada de glaze e sem ela, com imersao em
solugdes de café, cha preto e vinho tinto. Os autores determinaram que o grupo de
ceramicas sem glaze apresentaram um AE inaceitdvel esteticamente (>4,0).
Clinicamente, ajustes apos a cimentacdo dessas pecas devem levar em consideracao a
maior possibilidade de manchamento a longo prazo, quando se remove a camada de
glaze. Esse mesmo resultado foi encontrado por Abdalkadeer et al. (97), ao
investigarem facetas de porcelana (Zircon E-mex press e E-max CAD/CAM), imersas
em refrigerante a base de cola, com glaze e polidas. Determinaram que o AE das facetas
polidas sem glaze foi inaceitavel (>5,3). Neste estudo, ndo investigamos o efeito do
glazeamento nas amostras de ceramica dissilicato de litio (Emex). Apesar disso,
concluimos que esse foi o grupo manteve o menor manchamento. E importante
clinicamente manter a camada de glaze, especialmente depois de ajustes apds a

cimentac¢ao final.

Em relacdo ao uso dos compositos, a literatura j& apresenta uma maior
consolidacdo cientifica, em especial estudos que investigam o follow up das
restauragOes diretas. Importante atencdo deve ser dispensada para os protocolos que
podem interferir na estabilidade de cor. Estudos recentes demonstram que falhas na
fotopolimerizagdo podem gerar deficiéncias na matriz organica das resinas, com

consequente falhas (43, 49, 79, 98).

Neste estudo, quanto aos efeitos da mudanca de inclinagdo da ponta fotoativadora,
0 que se percebeu foi a inexisténcia de diferenga estatistica entre diversas inclinagdes
testadas. Mas, para ambas as resinas, quando fotoativadas com mudanca de 45° graus, o
AE aumentou proporcionalmente. E interessante notar que outro fator relevante

relacionando ao protocolo de trabalho na técnica direta ¢ a escolha do sistema dos
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compositos. Neste estudo, as resinas nanoparticuladas (Vittra — FGM) apresentaram um
maior manchamento, independentemente da inclinacdo de fotoativagdo testada, quando
comparadas as nano-hibridas (Luna — SDI). Em contrapartida, as nano-hibridas
apresentaram uma melhor manuten¢do da luminosidade em relagao as nanoparticuladas.
Para Ozkanoglu S. & Akin E. G. (99), as resinas nano-hibridas sao mais resistentes a

descoloragao externa e a mudancas na dureza.

Esses achados demonstram a importancia de se compreenderem as caracteristicas
especificas de cada um dos sistemas resinosos. Desde que Mitra et al. (19) introduziu o
conceito de nanotecnologia no campo das resinas compostas, os compoOsitos com
nanoparticulas tém sido a escolha para restauracdes em dentes anteriores. Eles se
consagraram na literatura pelas suas excelentes propriedades Opticas e estéticas. O fato ¢
que, neste estudo, o manchamento das nanoparticuladas foi maior, e provavelmente se
deu pela caracteristica das particulas (0-100 um), o que seria controverso, devido ao
fato de particulas menores apresentarem melhores propriedades estéticas, mas também
serem mais afetadas pelo manchamento (20, 86, 88). Ou ainda pelo fato de a resina
utilizada apresentar tecnologia APS (Advanced Polymerization System), o que diminui
a quantidade de canforoquinona, responsavel pelo maior amarelamento dos compositos
apos a fotoiniciacdo. Para Alzraikah et al. (20), as resinas nanoparticuladas apresentam
um maior manchamento devido ao fato de apresentarem uma maior area de superficie.
Logo, sdo mais propensas a lixiviacao de ions e a hidrolise do agente de unido silano.
Ou ainda também devido a fraca penetragao do silano, o que faz com que essa classe de

resinas seja mais suscetivel a degradacao.

Independentemente do grau de inclinagdo testada, o que se observou foi que, no
estudo 2, houve um maior manchamento das amostras de resina composta. Nesse
estudo, foi utilizada, a resina nano-hibrida (LUNA -SDI) e nanoparticulada (VITTRA —
FGM). Ambas apresentaram manchamento. No estudo 3, a amostra, que teve sua
fotopolimerizagdo complementada com a termoativacdo, apresentou um maior
manchamento quando comparada com a amostra com fotoativagdo convencional. E
interessante notar que, no estudo de Gugelmin et al. (34), o calor também nao foi
responsavel por uma melhora na estabilidade de cor em resinas compostas
microparticuladas (Z100 MNCR; Durafill), e micro-hibridas (Herculite Classic). Os

autores sugerem, como explicagdo para esse fato, que, quando uma amostra de resina
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composta ¢ aquecida a 60°C, tende a diminuir sua temperatura em 40%, no primeiro
minuto. Ainda Daronch et al. (104), ao investigarem resinas hibridas e
nanoparticuladas, verificaram que as amostras ndo tiveram alteracdo no grau de

conversao apods serem aquecidas a uma temperatura de 60°C.

Nesse contexto, os achados revelados nesta tese tornam-se de grande relevancia
para o entendimento do envelhecimento dos diversos materiais restauradores e de suas

implicagdes na pratica clinica restauradora.

Volta-se a enfatizar que o processo de desgaste, seja do dente ou dos materiais
restauradores, ¢ uma realidade que deve ser analisada tanto no momento da restauracao
como a longo prazo, tendo em vista que o apelo estético social pelo uso de facetas ¢
relevante atualmente, e que esse entendimento, por parte do cirurgido-dentista, €

importante.

O presente estudo ao ressaltar a importancia da investigagdo dos efeitos do
envelhecimento dos materiais restauradores, fornece informag¢des importantes para a

escolha desses materiais.
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7. CONCLUSAO

Diante dos achados obtidos a partir do artigo de revisdo e dos trabalhos originais,

podem-se apresentar as conclusdes a seguir apresentadas.

A exposi¢ao ao café¢ promoveu alteracdo de cor em composito nanoparticulado
Filtek Z 350 XT 3M Espe na cor Al, em todos os protocolos de imersao investigados,
sendo o maior manchamento encontrado nos grupos que sofreram trocas didrias da

solugdo e maior periodo de exposi¢ao ao café.

Com a realizagao deste estudo, ndo foi encontrada diferenca significativa entres as
diversas inclinacdes testadas durante a fotoativagdo. Independentemente das
inclinagdes, as resinas nanoparticuladas apresentaram um maior manchamento, que foi
maior quando a inclina¢do foi acima de 45 graus, em resinas nanoparticuladas e nano-
hibridas. Em relacdo a luminosidade, menores valores de alteracao foram encontrados
nas resinas nano-hibridas. Contextualizando para a pratica clinica, percebe-se que as
resinas nanoparticuladas estdo mais sujeitas ao manchamento, e cuidados com a

inclinacdo da ponta fotoativadora devem ser tomados.

Dos materiais restauradores utilizados em restauragdes estéticas testados, todos
apresentaram alteracdo na estabilidade de cor ao longo dos 28 dias de imersao em café
com um AE inaceitavel esteticamente. As cerdmicas demonstraram menor potencial de
manchamento. A resina composta direta e a direta-indireta apresentaram valores
superiores aos dos demais materiais e semelhantes entre si. O cerdmero, por sua vez,

mostrou-se intermediario entre todos os grupos.
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