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MARTINS, Vivian Leite. Avaliacao do efeito de diferentes técnicas de fotoativaciao
na estabilidade de cor de resinas compostas monocromaticas. 2022. 62 f. Tese
(Doutorado em Processos Interativos dos Orgdos e Sistemas) — Instituto de Ciéncias da
Saude, Universidade Federal da Bahia, Salvador.

RESUMO

Introduc¢ao — Em restauracdes com resina composta, seu manchamento ainda ¢ uma das
causas mais importantes de falha clinica em dentes anteriores e posteriores. Substancias
corantes, como o café, assim como diferentes técnicas de fotoativagdo, sdo capazes de
influenciar na estabilidade colorimétrica desses materiais. Objetivo — Avaliar a alteragao
de cor de duas resinas compostas monocromaticas Vittra Unique® (FGM, Joinville — SC,
Brasil) e Palfique Omnichroma® (Tokuyama, Yamaguchi, Japao), submetidas a trés
técnicas de fotoativacdo e imersdo em café por 30 dias. Materiais e métodos — O
processo metodoldgico consubstanciou-se em artigos: o primeiro avaliou a estabilidade
de cor de duas resinas compostas monocromadticas, Vittra Unique® e Palfique
Omnichroma®, submetidas a trés diferentes métodos de fotoativacdo. Realizou-se uma
técnica de ativagdo monopontual, com a ponta de um aparelho fotopolimerizador emissor
de luz LED posicionada no centro do corpo de prova e duas técnicas de ativagdo
bipontual, onde a ponta do fotopolimerizador foi posicionada no centro das duas metades:
superior e inferior do corpo de prova, variando o tempo total de aplicacio da luz (20
segundos e 40 segundos); no segundo artigo, os corpos de prova foram fotoativados
apenas pela técnica monopontual, porém, empregaram-se dois aparelhos
fotopolimerizadores com pontas de emissdao de luz de diametros diferentes, o Valo®
(9,75mm) e o Valo Grand® (12mm). Confeccionaram-se, em ambos os trabalhos, corpos
de prova nas dimensdes de 2X8X10mm, os quais foram submetidos ao protocolo de
imersdo em café por 30 dias e avaliagdes colorimétricas foram realizadas pelos
parametros do sistema CIEL*a*b*, ao longo do experimento (inicial, 15 e 30 dias),
utilizando um espectrofotometro de reflexdo (UV-2600, SHIMADZU) e um
espectrofotometro portdtil (Easy Shade - VITA), para avaliacdo da alteracdo de cor ao
longo do corpo de prova. Resultados — Para a andlise estatistica, utilizou-se a Analise de
Variancia (ANOVA) e o teste de Tukey como teste post hoc, com nivel de significancia
de p < 0,05. No artigo 1, na andlise dos resultados do espectrofotdmetro de reflexao,
observou-se maior AE no grupo Bipontual 20s e um menor AE no grupo Bipontual 40s.
No artigo 2, ndo foram observadas diferencas estatisticamente significativas na mudanga
total de cor (AE) entre os dois aparelhos fotopolimerizadores testados. Em ambos os
artigos, destaca-se a inexisténcia de diferenca significativa na andlise da estabilidade de
cor entre as duas areas de avaliagdo do corpo de prova, das duas resinas testadas.
Conclusao — Em ambos os artigos, os grupos que foram imersos em café apresentaram
maior manchamento das resinas compostas. No artigo 1, a fotoativagdo bipontual
associada a um maior tempo de exposi¢do a luz resultou em maior estabilidade de cor,
para ambas as resinas compostas. No artigo 2, o diametro da ponta emissora de luz ndo
influenciou a estabilidade de cor das duas resinas compostas.

Palavras-chave: polimerizagdo; dentistica operatéria; resinas compostas; cor.



MARTINS, Vivian Leite. Evaluating the effect of distinct light-curing processes on
color stability from single-shade composite resins. 2022. 62 s. Thesis (Doctorate in
Interactive Processes of Organs and Systems) — Institute of Health Sciences, Federal
University of Bahia, Salvador.

ABSTRACT

Introduction — Staining on composite resins is still one of the most important causes of
clinical failure in anterior and posterior teeth. Coloring substances as well as distinct light-
curing processes may influence color stability from these materials. Objective — To
evaluate color change in two single-shade composite resins, Vittra Unique® (FGM,
Joinville — SC, Brazil) and Palfique Omnichroma® (Tokuyama, Yamaguchi, Japao),
which were submitted to three light-curing processes and immersion in coffee for 30 days.
Materials and methods — Methodological process was composed of the following
articles: the first one evaluated color stability in two single-shade composite resins, Vittra
Unique (FGM, Joinville — SC, Brazil) and Palfique Omnichroma (Tokuyama,
Yamaguchi, Japan), which were submitted to three distinct light-curing processes. A
light-curing process was performed using a LED unit that were positioned in the center
of the specimen and also other two light-curing processes, in which the LED unit was
positioned in the center of the two halves: upper and lower of the specimen, while the
time of light application varied (20 seconds and 40 seconds, respectively); the second one
evaluated specimens which were submitted to light-activation process, but using two LED
units with distinct diameter lenses, Valo (9.75mm) and Valo Grand (12mm). For both
articles, specimens measuring 2X8X10mm were made, which were submitted to the
protocol of immersion in coffee for 30 days and color evaluation was carried out
throughout the experiment (initial, 15 and 30 days) in CIEL*a*b* system standards, using
a spectrophotometer (UV-2600, SHIMADZU) and a portable spectrophotometer (Easy
Shade), in order to evaluate color alteration along the specimen. Results — For statistical
analysis, the Analysis of Variance (ANOVA) and the Tukey test were used as a post hoc
test, with a significance level of p < 0.05. In Article 1, results of spectrophotometer
showed higher AE for the 20s second group and lower AE for 40s first group. In Article
2, no statistically significant differences were observed for total color change (AE)
between the two tested light-curing fixtures. In both articles, there was no significant
difference in color stability between the two areas of the specimen in two tested resins.
Conclusion — For both articles, the composite resins from groups that were immersed in
coffee showed greater staining. In Article 1, two places light-curing process in association
with long light exposure resulted in higher color stability for both tested composite resins.
In Article 2, the diameter of the LED unit lens did not influence the color stability of the
tested composite resins.

Keywords: polymerization; operative dentistry; composite resins; color.



Quadro 1

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Tabela 1

Tabela 2

Quadro 2

Figura 6

LISTA DE TABELAS, FIGURAS E QUADROS

ARTIGO 1

Material, lote, classificacdo e composi¢do das resinas
compostas utilizadas

Desenho esquematico da insercdo e acomodacao da resina
composta na matriz, para confec¢do dos corpos de prova,
antes da fotopolimerizagao

Desenho esquematico das trés técnicas de fotoativagao,
ilustrando o formato e modo de colocagdo do posicionador e
posicionamento do aparelho fotopolimerizador

Fluxograma representando a divisdo dos grupos experimentais
e controle de acordo com o método de fotoativagdo e com o
meio de imersdo

Gabarito utilizado para padronizagao das leituras no
espectrofotometro de reflexdo. Os corpos de prova eram
fixados no dispositivo com auxilio de sulfato de bério,
substancia que ndo interfere na leitura colorimétrica

Desenho esquematico do procedimento leitura colorimétrica
com o espectrofotdometro portatil

Valores médios e desvios-padrao dos valores da variacao total
de cor (AE) da analise colorimnétrica realizada no
espectrofotometro de Reflexdo (Shimadzu) dos grupos
testados, considerando os diferentes tempos, marcas das
resinas compostas, técnica de fotoativacdo e solugdes de
imersao

Valores médios e desvios-padrdo do AE obtidos pela leitura
no espectrofotometro portatil Easy Shade (Vita), dos grupos
testados, nos dois locais de aferi¢cdo

ARTIGO 2

Material, lote e classificacdo e composi¢do das resinas
compostas utilizadas

Desenho esquematico da técnica de fotoativagao, ilustrando as
caracteristicas € 0 modo de colocacdo dos posicionadores

29

30

31

32

34

34

36

38

46

47



Figura 7

Tabela 3

Tabela 4

utilizados e a posicao do aparelho fotopolimerizador no
conjunto

Fluxograma descrevendo a divisdo dos grupos experimentais e
controle de acordo com o aparelho fotopolimerizador e o meio
de imersao

Valores médios e desvios-padrao dos valores da variacdo total
de cor (AE), obtidos no espectrofotometro de reflexdo dos
grupos testados, nos diferentes aparelhos fotopolimerizadores,
solugdes de imersdo e marcas das resinas compostas

Valores médios e desvios-padrdo do AE, obtidos usando o
espectrofotometro clinico (Easy Shade- Vita) dos grupos
testados, nos dois locais de aferi¢cdo

48

50

51



CIELAB
CIE
HEMA
Bis - GMA
Bis- EMA
UDMA
TEGDMA
AE

LED

APS
MOD

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

Commission Internationale D’Leclaraige
Comissao internacional de cor
Hidroxietilmetacrilato

Bisfenol A glicidil metacrilato
Bisfenol A dimetacrilato etoxilado
Uretano dimetacrilato

Trietileno glicol dimetacrilato

Variagao total de cor

Luz emitida por diodo
Advanced Polymerization System

Mesio-disto-oclusal



SUMARIO

1 INTRODUGAQ ..ouinninninscnscsscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 13
2 JUSTIFICATIVA cucoiiiiiniisensnisnissississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 16
3 OBJETIVOS iiiitecnisennissssssssecssissesssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssane 17
3.1 OBJETIVO GERAL......oouiiiiiiieiieieeeseeee ettt 17
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ..ot 17
4  REVISAO DE LITERATURA ........cooooiiiiiniineieeiseisie e 18
4.1 RESINAS COMPOSTAS: COMPOSICAO E CARACTERISTICAS DA COR 18
4.2 AVALIACAO DA COR ..o 20
4.3 ESTABILIDADE DA COR ......oootiiiieieeieeee ettt 21
4.4 FOTOPOLIMERIZACAOQ ... 23
5  MATERIAIS E METODOS .....cuucuiuinncsnscsssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesess 25
6 RESULTADOS ...cuuiiiiiiitinteceisneissicssnssesssisssssssssseesssssssssessssssssssssssssssssssssssssassase 27
6.1 ARTIGO 1: Influéncia da técnica de fotoativacao na estabilidade de cor de
duas resinas compostas monocromaticas apos imersio em café.......................... 27
RESUMO ...ttt ettt sttt et sttt sttt sae e 27
INTRODUGAO ...t 27
MATERIAIS E METODOS.......cooumiemeimriinresesssssesssessssessssssesssesssessssssssssssssenns 29
a. Preparo dos corpos de Prova........ccceeciieriieniieniieniieiee et 29
b.  Protocolo de imersao no café...........ccooviieiiiiiiiiiiienieeiee e 32
c. Avaliacdo colorimétrica com espectrofotometro de reflexdo e com o Easy
SRAE .. sttt et e nbeeaeeenes 33
d. ANALISE ESLAtISTICA ..euvieuiieeiiieiieeiie ettt ettt ettt e et ens 35
RESULTADOS ...ttt sttt ettt sttt s 35
Diferenca colorimétrica entre a solugdo de imersdo das resinas compostas .......... 36
Diferenca colorimétrica entre as resinas COMPOSLAS......c.eevuveerueerreerieenveerieenneennee 36
Diferenca colorimétrica entre os modos de fotoativagao .........cccceeevvervienieenneennen. 37
Diferenca colorimétrica entre os tempos de analise .........ccceevveevieerieniienieenieennen. 37
Diferenga colorimétrica entre os pontos de aferi¢do no mesmo corpo de prova.... 38
DISCUSSAOQ ..ottt 38
CONCLUSAO ...ttt 42

6.2 ARTIGO 2: Efeito do diAmetro da ponta emissora de luz do aparelho
fotopolimerizador no manchamento superficial de resinas compostas

monocromaticas ap0s imersao em café....................coooiiiiiiiiiiiinn 43
RESUMO ...ttt ettt sttt ettt sttt sae e 43
INTRODUGAO ... 43

MATERIAIS E METODOS ..o e s s e eseses e seseseseseaeas 45



a. Preparo dos corpos de Prova........ccceeciieriierieeniienieeiie ettt 45

b.  Protocolo de imersao no café...........ccooviieiiiiiiieiienieciee e 48

c. Avaliacdo colorimétrica com espectrofotometro de reflexdo e com o Easy
SRAAE ..ttt et enbeeaee e 49
d. ANALISE ESLAtISTICA ..evveeeieeiiieiieeiie ettt ettt st eaaeens 50
RESULTADOS ...ttt ettt ettt ettt et sttt aestaeseesaessaenseensenseenes 50
Diferenca colorimétrica entre os locais de aferigdo no mesmo corpo de prova..... 51
DISCUSSAOQ ...ttt 51
TDISCUSSAOQ ...ttt 55
8 CONCLUSAD.........ooiiiiiieeieeie ettt 58

REFERENCIAS ..o e e e e s s et e e e s s et e e s neses e e 59



13

1 INTRODUCAO

As resinas compostas sdo materiais amplamente utilizados na Odontologia e,
quando sdo usadas com a técnica correta, com adesdo adequada ao substrato dental e com
os contatos oclusais equilibrados, podem ser durdveis e apreciadas pelos pacientes e
profissionais!. Além disso, o sucesso das restauragdes em resina composta depende das
propriedades mecanicas e fisicas do material, como dureza, resisténcia a abrasdo,
capacidade de polimento da superficie e estabilidade de cor, a fim de garantir uma
condigdo satisfatoria da restauragdo em curto e longo prazo?.

Principalmente em restauragdes anteriores, a mimetizacdo da cor dos dentes
naturais ¢ um grande desafio, uma vez que a estrutura dental apresenta uma combinagdo
complexa de diferentes camadas de tecidos, cada uma com suas propriedades Opticas e
estruturais Unicas’. Na maioria dos casos, é necessaria a utilizagdo de uma técnica
restauradora de estratificacdo, que resulte em reprodugdo dptica e anatdomica da aparéncia
do dente, a partir da constru¢do da restauracdo em camadas, usando diferentes resinas
compostas. Nessa técnica, ¢ necessario considerar a diferenca na translucidez entre as
cores do esmalte e da dentina e a interagcdo de cores e opacidades nas diferentes regides
do dente, o que torna a etapa de escolha das resinas compostas um grande desafio para a
pratica clinica®>*. Com o objetivo de simplificar a combinagdo e a correspondéncia de
cores entre as restauragdes e a estrutura dental, além de otimizar o tempo de trabalho,
foram desenvolvidas resinas compostas monocromaticas, com o intuito de corresponder
a uma ampla gama de cores classicas’. Essas resinas tém uma tecnologia que lhes confere
um potencial de ajuste de cor e da opacidade correspondentes ao substrato em que sdo
inseridas, sendo capazes de se adaptar a muitas cores da escala VITA Classical (VITA
Zahnfabrik, Sackingen, Alemanha) de Al a D4°.

O material restaurador estético deve ser capaz de reproduzir a cor do dente natural
no momento da sua realizagcdo, mas também precisa manter essa correspondéncia de cor
em longo prazo®’. Isso se torna mais significativo quando estudos mostram que a
alteracao de cor ¢ uma das principais falhas clinicas em restauragcdes com resina composta
¢ um dos maiores motivos de troca dessas restauragdes>®°.

A pigmentacdo do material resinoso pode ocorrer por causas extrinsecas ou
intrinsecas. Causas extrinsecas incluem acumulo de biofilme e manchas superficiais ou

subsuperficiais promovidas pelo consumo frequente de algumas bebidas, como cha, café,



14

vinho tinto ou refrigerantes de cola®!?, Essas substincias se acumulam nas restauragdes
de resina composta e promovem leve degradagdo na superficie, aumentando a sor¢do de
agua do material, o que facilita a penetracdo e a absor¢ao de agentes corantes na matriz

7911 Os fatores

da resina composta, promovendo o manchamento das restauragdes
intrinsecos, como as caracteristicas estruturais do material, a exemplo dos fotoiniciadores,
da estrutura da matriz, do tipo de monomero e do tipo e quantidade de particulas de carga
também podem afetar a cor e as propriedades da superficie resinosa, uma vez que pode
haver uma oxidag¢do do acelerador amina, da estrutura da matriz polimérica ou dos grupos
de metacrilato que ndo reagiram, promovendo manchamento mais profundo no
material 1213,

Além das caracteristicas estruturais das resinas, outros fatores sdo capazes de
influenciar na estabilidade de cor desses materiais, a exemplo da técnica de confecgdo,
incluindo a fotopolimerizagdo'*. A forma como a resina composta é fotoativada pode
interferir nas propriedades mecanicas do material e na estabilidade de cor, promovendo a
incorporagdo de pigmentos na restaura¢do, ao longo do tempo'>!'6. Quando a resina
composta ndo recebe energia suficiente para uma correta polimerizacdo, esta podera
sofrer subpolimerizagdo. Com isso, hd uma reducio do grau de conversdo dos mondmeros
resinosos e, consequentemente, diminui¢do das propriedades fisicas e mecanicas do
material e aumento da sorcdo de dgua!’'®!°., Assim, os mondmeros ndo reagidos sdo
solubilizados, o que facilita o acuimulo de pigmentos superficiais ¢ o manchamento
intrinseco do material®2%-2!

Estudos mostram que fatores como a irradidncia recebida pela restauragdo, o
didmetro da ponta de luz, o material com que essa ponta ¢ fabricada, o tempo de
fotopolimerizagao e o seu local de posicionamento na restauragdo tém influéncia direta

na qualidade da polimerizagdo das resinas compostas!>-!718

. Para que ocorra a entrega de
quantidade de luz e energia adequadas a resina composta, o clinico deve usar um
fotopolimerizador com a ponta emissora de luz cobrindo completamente a superficie da
restaura¢do!>. Caso contrario, serd necessario realizar exposi¢des multiplas, sequenciais
e sobrepostas para garantir que toda a extensdo do material restaurador tenha recebido
quantidades adequadas de luz. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo
averiguar a influéncia do didmetro da ponta de luz e do posicionamento dessa ponta

durante a fotopolimerizagao, na estabilidade de cor de duas resinas compostas submetidas

a imersdo em café.
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A primeira hipdtese experimental do presente trabalho supde que diferentes
técnicas de ativagdo sdo capazes de alterar a estabilidade de cor de duas resinas compostas
monocromaticas, as quais apresentam um efeito camaledo, de ajuste de cor, imersas em
café; a segunda supde que aparelhos fotopolimerizadores com diferentes diametros da
ponta emissora de luz sdo capazes de interferir na estabilidade de cor da resina composta;
a terceira hipdtese experimental propde que as resinas apresentam maior alteracao de cor
quando imersas em substancia corante (café¢) e que esse manchamento ¢ acentuado apds

15 e 30 dias de imersdo.
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2 JUSTIFICATIVA

O desempenho clinico e as propriedades fisicas e mecanicas das resinas compostas
fotopolimerizadas sdo influenciados por diversos fatores, como a correspondéncia da cor
laga b d ao d 0 li 1422 A
em relagdo ao substrato e o grau de conversdo dos monomeros em polimeros'***. A etapa
de escolha da cor da resina ¢ um grande desafio na pratica clinica, principalmente em
restauragdes anteriores?®. Diante disso, a utilizagdo das resinas compostas
monocromaticas, recentemente langadas no mercado, parece ser uma boa op¢ao, uma vez
que elas oferecem correspondéncia com grande parte das cores da escala VITA, por terem

efeito camaledo ou de ajuste da cor’?>%,

Entretanto, pouco se sabe sobre o
comportamento dessas resinas em relagdo a capacidade de manchamento em longo prazo
ou se o efeito de ajuste da cor influencia positiva ou negativamente a estabilidade da cor
frente a desafios corantes. sendo necessarios novos estudos sobre o tema.

A conversdo de monOmeros, por sua vez, depende do sistema fotoiniciador
presente na resina composta e da quantidade de energia luminosa que o material recebe

durante a fotopolimerizagio!'*!8,

Estudos mostram que uma resina composta com
deficiéncia na polimerizacdo da matriz organica pode sofrer maior degradacdo ao longo
do tempo e, consequentemente, alteracdes em suas propriedades fisicas e mecanicas,
tornando-a mais suscetivel a perda da estabilidade de cor!®!. Contudo, outros fatores
como o posicionamento da ponta do aparelho fotoativador e a area de aplicacdo da luz
também podem ser capazes de influenciar na entrega da luz e, consequentemente, na
efetividade da fotopolimerizagio'®.

As resinas compostas também sdo susceptiveis aos habitos dos pacientes, como
higiene oral, tabagismo e ingestdo de alimentos e bebidas corantes 323, Estudos prévios
demonstraram que o café ¢ uma das bebidas mais frequentemente consumidas em todo o
mundo® e uma das que tem o maior potencial de pigmentagdo dos materiais
resinosos’11:19:23,

Assim, ¢ importante avaliar o comportamento dessas resinas monocromaticas
quanto a estabilidade de cor, quando elas sdo fotoativadas com técnicas diferentes e/ou
usando aparelhos fotoativadores com diferentes didmetros da ponta emissora de luz.
Estudos que avaliem a influéncia da técnica, do aparelho de fotoativacdo e o local de
aplicagdo da luz na estabilidade de cor dessas resinas, apds a imersdo em bebidas

contendo corantes, sdo importantes para a determinacdo de uma técnica restauradora

segura e efetiva, otimizando os resultados, principalmente em longo prazo.
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3 OBJETIVOS

Esta secdo compreende os objetivos estabelecidos, a serem alcancados com o

desenvolvimento da pesquisa.

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar, por meio de duas formas de andlise colorimétrica, a estabilidade de cor
de duas resinas compostas monocromaticas: Vittra Unique® (FGM, Joinville — SC,
Brasil) e Palfique Omnichroma® (Tokuyama, Yamaguchi, Japdo), submetidas a
fotoativagdo com dois aparelhos fotopolimerizadores, com diferentes tamanhos de ponta

emissora de luz e trés diferentes técnicas de fotoativacao, apds imersao em café por 15 e

30 dias.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Comparar a influéncia de diferentes técnicas de fotoativa¢do: uma monopontual e duas
bipontuais, realizadas com dois diferentes tempos totais de fotoativagdo (20 e 40
segundos), na estabilidade de cor das resinas compostas monocromaticas;

» Avaliar o grau de manchamento de duas resinas compostas monocromaticas, apos
imersdo em solucdo de café apos 15 e 30 dias;

* Averiguar o efeito do didmetro da ponta emissora de luz na estabilidade de cor das
resinas compostas monocromaticas;

* Verificar o manchamento das resinas compostas, considerando duas formas de anélise,

uma pontual central e outra dois pontos distintos de analise no mesmo corpo de prova.
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4 REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo compreende a base tedrica que fundamentou esta pesquisa e esta

apresentada em quatro partes, conforme segue

4.1 RESINAS COMPOSTAS: COMPOSICAO E CARACTERISTICAS DA COR

A resina composta ¢ formada pela associacdo da matriz orgénica e particulas
inorganicas (contetido de carga), envolvidas por um agente de unido (silano). A matriz
organica ¢ constituia principalmente por mondmeros, mas nela também estdo presentes
inibidores, modificadores de cor e sistema iniciador/ativador. Dentre os mondmeros mais
utilizados na formulacdo das resinas compostas estdio o UDMA, Bis-GMA, Bis-EMA,
TEGDMA e EGDMA que, juntos, sdo responsaveis pela plasticidade e consisténcia da
massa, assim como pela eficiéncia da polimerizacdo do material. Inseridas na matriz,
estdo as particulas inorganicas, como silica, quartzo e zircOnia, responsaveis pelo
aumento das propriedades mecanicas da resina composta, reducao da sor¢do de agua e do
coeficiente de expansdo térmica linear?’-28,

A estrutura da matriz resinosa e as caracteristicas das particulas de carga também
afetam diretamente a lisura da superficie e a suscetibilidade a coloragao extrinseca desses
materiais. Esse maior manchamento pode ser explicado pela composicdo quimica da
matriz, como também pode estar relacionado ao tipo e dimensdo das particulas de
carga’?2,

Segundo alguns autores, resinas compostas que apresentam particulas de menor
dimensdo, como as micro-hibridas, submicrométricas, nanoparticuladas, nano-hibridas,
supra nanoparticuladas, tém menor suscetibilidade a coloragdo’?*. Isso ocorre uma vez
que o menor tamanho de particula e a sua melhor distribuicdo dentro da matriz resinosa
favorecem a menor exposi¢cdo da matriz ao ambiente oral, levando a menor degradagao e
a baixa sor¢do de agua e, consequentemente, pouca suscetibilidade a coloragao’?.

A correspondéncia das cores da resina composta com o substrato dental foi
facilitada pelo aumento do niimero de tonalidades de cores disponiveis®>. A cor das
resinas compostas disponiveis ¢ geralmente descrita com base no sistema de cores

Munsell3°

, que classifica os objetos coloridos em trés dimensdes da cor: matiz, croma e
valor, onde o matiz ¢ a cor espectral dominante, o valor ¢ a luminosidade ou brilho da cor

e 0 croma ou saturagdo, representa a intensidade ou grau de pureza da cor?.
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A maioria dos fabricantes de resinas compostas rotulam a cor de seus produtos
seguindo o sistema de cores classico VITA (VITA Zahnfabrik, Sackingen, Alemanha).
Nessas resinas compostas, as letras, A, B, C e D representam o matiz, enquanto os
numeros 1, 2, 3 ¢ 4 denotam o croma’!. No entanto, a grande variedade de cores pode
dificultar o procedimento de escolha da cor, além de aumentar o custo e o tempo no
consultorio’. Diante disso, a resina composta de cor tnica (cor universal) foi introduzida
no mercado, no intuito de facilitar o processo de escolha, uma vez que apresenta
opacidade intermedidria e correspondéncia com grande parte das cores da escala VITA,
caracteristica conhecida como efeito camaledo ou de mistura®2224,

De acordo com Ismail e Paravina®*, o termo “ajuste de cor” se refere a capacidade
da resina composta de ajustar sua cor ao tom do esmalte e da dentina circundantes,
similarmente aos termos mistura de cores/deslocamento/assimilacdo, os quais sao mais
adequados do que “efeito camaledo”. Recentemente, estudos desenvolvidos com os
compositos de cor Unica indicam um potencial desses materiais para se misturar com o
esmalte e a dentina circundantes, melhorando a aparéncia estética e simplificando o
procedimento de correspondéncia de cores’2.

Tais resinas compostas tém particulas de carga esférica de silica e zirconia de
tamanho uniforme, medindo em média 260nm, o que lhes confere boas propriedades
fisicas e quimicas, como resisténcia ao desgaste e a compressao, sendo indicadas para
restauragdes anteriores e posteriores’?>32, Além disso, elas contam com uma tecnologia
cromatica inteligente, onde as particulas de carga alteram a luz que ¢ transmitida ao longo
da 4rea vermelha para amarela do espectro de cores, 0 que permite combinar a cor dos
dentes adjacentes?>.

No entanto, poucos estudos sdo encontrados na literatura sobre esses materiais,
sendo necessario investigar propriedades como a estabilidade de cor dessas resinas
compostas a longo prazo e verificar se essa caracteristica de ajuste de cortem impacto
positivo ou negativo na capacidade de manchamento desses materiais, frente aos desafios
da cavidade oral, como pigmentagdo e desafios acidos. Ademais, estudos de longo prazo
também sdo importantes para entender o comportamento desses materiais em relacao a

manuten¢io das suas propriedades fisicas e mecanicas com o passar do tempo>2>32,
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4.2 AVALIACAO DA COR

O manchamento das resinas compostas pode ser avaliado por técnicas visuais e
instrumentais. A andlise visual da cor ¢ realizada por meio de escalas de cores
odontologicas e, apesar de ser uma técnica popular, ¢ subjetiva e influenciada por muitos
fatores, como experiéncia, iluminacdo local, periodo do dia, fadiga ocular, o que pode
gerar inconsisténcias na avaliagdo da cor!'®4,

A espectrofotometria pode eliminar a interpretacdo subjetiva da comparagdo
visual de cores e tem sido relatada como uma técnica confidvel para estudos de materiais
odontologicos?***. Os espectrofotdmetros sdo os instrumentos mais utilizados para a
analise colorimétrica nos estudos sobre cor. Sdo equipamentos precisos, que medem a cor
da superficie, a partir da refletdncia espectral ou curva de transmitancia de uma amostra.
Um prisma dispersa a luz branca de uma lampada de filamento de tungsténio no
espectrofotometro, em um espectro de bandas de comprimento de onda entre 5 e 20 nm.
A quantidade de luz refletida de uma amostra ¢ medida para cada comprimento de onda
no espectro visivel (entre 400 € 700nm)>.

O sistema mais utilizado para avaliacdo colorimétrica em pesquisas € o sistema
CIEL*a*b*, o qual permite a especificagdo de percepcdo das cores de forma
tridimensional, introduzindo trés eixos para a percep¢ao da cor, sendo eles: L*, a* e b*.
O eixo L* representa a luminosidade do objeto e varia em uma escala de zero (preto) a
100 (branco). As outras duas coordenadas a* e b* representam a cromaticidade, onde a*
corresponde ao eixo vermelho-verde e b* ao eixo amarelo-azul. Um dos principais
aspectos desse sistema ¢ a sua organizacdo em um espaco de cor tridimensional
aproximadamente uniforme, no qual os elementos sao igualmente espacados com base na
percep¢do de cor visual. Como vantagens, esse sistema apresenta sensibilidade,
objetividade e reprodutibilidade, sendo indicado para a avaliagdo de pequenas variagdes
de cor®!12,

A mudanga total da cor no sistema CIEL*a*b* ¢ demonstrada pelo AE, sendo E
originario da palavra alema Empfindung, que significa sensagdo. O AE pode ser utilizado
para descrever qualquer diferenca de cor, entretanto, ndo indica a diferenca de
luminosidade, croma e matiz, que s6 podem ser obtidos se cada componente for analisado

individualmente. O AE ¢ calculado a partir da seguinte formula:

AE = V(L-L0)? + (a-a0)? + (b-b0)>.
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Onde L0, a0 e b0 representam a leitura inicial € L, a e b, a leitura final>*-!®,

O sistema de cores CIE L*C*h* é semelhante ao L*a*b*, mas descreve a cor
usando coordenadas cilindricas em vez de retangulares. Nesse espaco de cores, L* indica

7z

luminosidade, C* representa croma e h* é o angulo de matiz*!%%

. Deltas para
luminosidade (AL*), croma (AC¥*) e matiz (AH*) podem ser positivos (+) ou negativos
(-). Para AL*, os sinais - e + denotam uma cor mais escura e mais clara, respectivamente;
para AC*, - e + denotam uma cor mais opaca e mais brilhante, respectivamente!.

A manutencdo da cor dos materiais restauradores € uma das principais
caracteristicas para o sucesso e a longevidade desse tratamento. O valor de mudanga de
cor (AE) representa alteracdes de cor que um observador pode relatar para os materiais
apos a imersao ou entre diferentes periodos de avaliagdo. Assim, o AE ¢ mais significativo
do que os valores individuais de L*, a* e b*23.

Segundo Souza et al.!°, valores de AE<1 sdo considerados ndo aprecidveis pelo
olho humano. Valores entre 1<AE<3,3 sdo considerados aprecidveis por operadores
qualificados e clinicamente aceitaveis, enquanto valores de AE >3,3 sdo considerados
apreciaveis por pessoas nao qualificadas e ndo sdo clinicamente aceitaveis e AE 12.0 ou

mais ja representam mudanga para outra cor’-!3-16.14.18.20,

4.3 ESTABILIDADE DA COR

A manutenc¢do da cor dos materiais odontolégicos estéticos por longo prazo € um
dos grandes desafios da pratica clinica!!-'2%. Trés tipos de descoloragdo sdo geralmente
descritos na literatura: (1) descoloragdo externa devido ao acimulo de placa e manchas
superficiais (manchas extrinsecas); (2) alteracdo de cor superficial ou subsuperficial
devido a uma leve degradacdo da superficie da resina ou leve penetra¢do e reacdo de
agentes corantes na camada superficial do material (absor¢do); e (3) descoloragdo
intrinseca devido a rea¢des fisico-quimicas na por¢do mais profunda da restaura¢do®’!°,

Alimentos e bebidas corantes, tabagismo e higiene bucal deficiente sdo exemplos
de fatores extrinsecos afetam a cor das resinas compostas®?*3*¢. O consumo de bebidas
corantes, como café e chd, pode afetar as propriedades estéticas e fisicas das resinas
compostas, prejudicando a qualidade da restauracdo. Esse efeito esta diretamente

relacionado a quantidade e frequéncia de ingestdo desses alimentos'!%°.
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De acordo com investigacdes anteriores, o café ¢ uma das substancias que
apresenta a descoloracdo mais severa nos materiais resinosos, facilmente reconhecida
clinicamente!®?®. O mecanismo de pigmentagdo por meio do café é explicado pela
afinidade dos pigmentos amarelos da bebida pela rede polimérica da resina composta,
levando a expansdo da matriz e, consequentemente, a absor¢ao das particulas corantes na
por¢do organica do material'!*}, Associado a isso, o café tem pH acido, medindo em
média 5,25 e ¢ comumente consumido em temperaturas mais elevadas (75 a 85°C), o que
parece contribuir para maior degradacdo e laminacdo da matriz estrutural da resina,
favorecendo a pigmentagao!%11-26,

Além da acdo extrinseca das substincias corantes, a suscetibilidade ao
manchamento da resina composta pode ser atribuida ao grau de sorcdo de agua e a
hidrofilicidade da matriz resinosa, ou seja, se o material € capaz de absorver dgua, também
¢ capaz de absorver outros fluidos corantes, resultando em pigmentagdo®’. Tais
fendmenos de sor¢ao e solubilidade podem ser afetados por varios fatores, incluindo a
estrutura da resina composta, a caracteristica das particulas de carga e o grau de

polimerizagdo!!-%.

Esses fendmenos podem ser precursores de diversos processos
quimicos e fisicos que criam preocupagdes biologicas, bem como produzem efeitos
deletérios sobre a estrutura e fungdo da matriz resinosa. Esses efeitos incluem inchago,
plastificacdo, oxida¢do e hidrolise, tendo como consequéncia uma diminui¢do da
estabilidade de cor e maior suscetibilidade ao manchamento!!-2!-26,

As propriedades Opticas das resinas compostas também sao afetadas pelo tempo,
por meio da degradacdo da matriz que ocorre devido a absor¢do de dgua, hidrolise e
consequentemente, a reagdes quimicas pela acdo da amina terciaria e da canforoquinona
residual'®2!-¥7, Diferentes resinas compostas apresentam comportamentos distintos em
relagdo a hidrolise, o que pode ser explicado por diversos fatores quimicos e fisicos?!.

A hidrofobicidade da matriz e da qualidade da ligagdo entre o silano e as cargas
pode influenciar na absor¢do de dgua e, consequentemente, na estabilidade da cor?>26.
Supde-se que a agua atua como um veiculo para a penetragdo do corante na matriz
resinosa e que as particulas de carga nio absorvem agua do meio!®?3. Portanto, uma maior
quantidade de matriz resulta em maior absor¢do de agua, o que leva a ligagdes mais fracas
entre a matriz e particulas de carga, criando uma espécie de lacuna entre elas, o que

permite uma maior penetragdo dos pigmentos e descoloragdo das restauragdes?*-21-23,
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4.4 FOTOPOLIMERIZACAO

A afinidade da matriz resinosa para descoloracdo também ¢ modulada pelo grau
de conversio de mondmeros!®!'®, Uma resina adequadamente polimerizada dispde de
maior grau conversao de mondmeros, o que indica baixa quantidade de mondmeros nao
reagidos e, consequentemente, baixa absor¢do de &gua, propriedades mecanicas
melhoradas e maior estabilidade de cor!®2%-23,

Com o objetivo de desenvolver luzes que gerassem uma adequada polimerizagao
dos materiais resinosos fotoativados, os aparelhos fotopolimerizadores de luz visivel
sofreram modifica¢des ao longo dos anos. Sua utilizagdo se iniciou com os aparelhos de
luz ultravioleta, passando pelas luzes haldgenas, luzes de arco plasma, lasers ion argdnio
até chegar ao desenvolvimento das luzes emitidas por diodo (LED), amplamente
utilizadas na pratica clinica atual'>!7,

As luzes LED oferecem amplo espectro de emissdo para ativar os fotoiniciadores
e sua saida espectral estreita os torna bastante eficientes para ativagao da canforoquinona,
fotoiniciador mais comum presente nas resinas compostas, que emite um espectro de luz
variavel entre 450 ¢ 500 nm?®10-15.17,

Recentemente, foi lancada uma nova geracdo de LED com multiplos
comprimentos de onda. Essa nova tecnologia, ao contrario das versoes anteriores, emite
um espectro de luz que varia em comprimento de onda de 385-515 nm, o que permite a
cura de materiais resinosos mesmo quando diferentes fotoiniciadores sdo utilizados em
suas composi¢des'>!7.

Dois tipos de fotoiniciadores sdo usados em Odontologia (I e II). Esses
fotoiniciadores contém tipos especificos de ligagdes, capazes de absorver radiagdo, mas
apenas dentro de faixas de comprimento de onda muito especificas. O fotoiniciador entdo
usa essa energia para gerar radicais livres que iniciam o processo de polimerizagdo!’. Os
fotoiniciadores do tipo II (por exemplo, canforoquinona) necessitam de mais energia para
que um agente secundario de transferéncia de elétrons, como a amina tercidria, possa
gerar radicais livres!>!7. Em contraste, os iniciadores do tipo I (por exemplo, Lucerin,
TPO e derivados de dibenzoil germanio, como Ivocerin), também chamados de
fotoiniciadores alternativos, ndo precisam de coiniciadores adicionais, uma vez que se
decompdem diretamente em um ou mais radicais livres ao receber energia suficiente no

comprimento de onda correto!®!317:18,
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Para que ocorra uma polimerizagdo eficiente, duas condi¢des essenciais sao
necessdarias a fonte de luz: (1) a faixa de comprimento de onda que sai do aparelho deve
ser apropriada e (2) a quantidade de luz entregue e tempo de polimerizagdo devem ser

81519 Segundo Price!>, o clinico deve procurar fornecer uma exposi¢do

adequados
radiante suficiente e nos comprimentos de onda corretos de luz exigidos pelo(s)
fotoiniciador(es), na resina a ser polimerizada.

Estudos mostram que uma entrega de luz inadequada a resina composta, um curto
tempo de cura, o tamanho da ponta de luz ou o posicionamento incorreto da ponta do
fotopolimerizador podem ser responsdveis por uma conversdao inadequada dos
mondmeros, levando ao aumento da solubilidade das resinas compostas!!#19, Isso ¢
preocupante, uma vez que a fotoativacdo inadequada do material pode afetar
negativamente as propriedades da restauracdo, resultando em um menor grau de
conversao de dupla ligacdo, aumento do nimero de monomeros residuais e,

consequentemente, a propriedades mecanicas inferiores e a maior sor¢do de particulas

aquosas do meio, incluindo os corantes’:!7:16:18.20,
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5 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho é composto por dois experimentos laboratoriais prospectivos.
O primeiro avaliou a estabilidade de cor de duas resinas compostas monocromaticas,
Vittra Unique® (FGM, Joinville — SC, Brasil) e Palfique Omnichroma® (Tokuyama,
Yamaguchi, Japao), submetidas a trés técnicas de fotoativagdo (uma monopontual e duas
bipontuais) e imersas em café, por 30 dias. O segundo estudo foi realizado para investigar
a influéncia do diametro da ponta guia de entrega de luz do aparelho fotopolimerizador
na estabilidade de cor das mesmas resinas compostas.

As etapas que descrevem o protocolo de imersdo no café e a forma de avaliacao
da cor se aplicam aos dois trabalhos, no entanto, a técnica de fotoativacdo das resinas
compostas para a confec¢ao dos corpos de prova estd descrita especificamente em cada
um dos artigos, na se¢do Material e Métodos de cada um deles. No primeiro trabalho, trés
diferentes técnicas de fotoativacdo foram empregadas, realizando-se uma técnica de
fotoativacdo monopontual, com a ponta do fotopolimerizador posicionada no centro do
corpo de prova e duas técnicas de fotoativacdo bipontual, onde a ponta do
fotopolimerizador foi posicionada no centro das duas metades: superior e inferior do
corpo de prova, variando o tempo total de aplicacio da luz (20 segundos e 40 segundos),
sendo utilizado o mesmo aparelho fotopolimerizador para as trés técnicas. No segundo
trabalho, os corpos de prova foram fotopolimerizados pela técnica monopontual, porém,
foram empregados dois aparelhos fotopolimerizadores com pontas de emissao de luz de
diametros diferentes, o Valo® (Ultradent, South Jordan, EUA) ¢ o Valo Grand®
(Ultradent, South Jordan, EUA), medindo 9,75 e 12 mm de didmetro, respectivamente.

Em ambos os trabalhos, os corpos de prova foram imersos em café soluvel
(Nescafé® - Nestl¢ Brasil Ltda) por 30 dias. Imediatamente apds a primeira leitura
colorimétrica, metade dos corpos de prova foram submetidos a imersdo em agua destilada
em estufa a 37°, sendo a outra metade mantida imersa em SmL de café soluvel (Nescafé®
LOTE: 20201210; Nestl¢ Brasil Ltda, Araras, S3o Paulo, BR). Para o preparo do café,
foram aquecidos 100ml de agua destilada a uma temperatura de 75°C, acrescidos de 2g
de café soluvel'!. Essa solugdo foi imediatamente inserida nos recipientes contendo os
corpos de prova, os quais, em seguida, foram mantidos em estufa a 37°C, durante 30 dias
consecutivos. Tanto a agua destilada como a solugdo de café foram trocados a cada 3 dias,

no intuito de evitar precipitagdes e contaminagdes.
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Entretanto, no Artigo 1, as avaliagdes colorimétricas foram realizadas em trés
periodos: (1) inicial, (2) apds 15 dias de imersdo e (3) ap6s 30 dias de imersdo. No Artigo
2, as avaliagdes foram realizadas em dois periodos: (1) inicial e (2) apos 30 dias de
imersdo. Nos dois artigos, utilizaram-se dois tipos de espectrofotometro, um de reflexdo
(UV-2600, SHIMADZU), que avaliou a alteragdo de cor no centro do corpo de prova, e
um portatil (Easy Shade — Vita), onde foram realizadas avaliagdes em dois pontos de cada
corpo de prova (no meio das metades superior e inferior), a fim de investigar diferengas

no manchamento ao longo das resinas compostas.
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6 RESULTADOS

6.1 ARTIGO 1: Influéncia da técnica de fotoativacao na estabilidade da cor de duas
resinas compostas monocromaticas apos imersio em café.

Vivian Leite Martins', Tais Donato’, Rafael Soares’, Paula Mathias'’

'Faculdade de Odontologia, Universidade Federal da Bahia, Salvador, Bahia, Brasil.
2Departamento de Protese do Centro Universitario UniFTC, Salvador, Bahia, Brasil.

RESUMO

Introdu¢ao — O manchamento das resinas compostas ¢ um dos principais motivos de
troca de restauragdes diretas, sendo a fotopolimerizagdo um importante fator para a
obtencao de adequada estabilidade de cor. Objetivo — Avaliar o0 manchamento de duas
resinas compostas monocromaticas, Vittra Unique® (FGM, Joinville — SC, Brasil) e
Palfique Omnichroma® (Tokuyama, Yamaguchi, Japao), submetidas a trés diferentes
técnicas de fotoativagcdo e imersas em café por 15 e 30 dias. Materiais e Métodos —
Confeccionaram-se 120 corpos de prova, nas dimensdes de 2X8X10 mm, com duas
resinas compostas monocromaticas, usando trés diferentes técnicas de fotoativagdo: uma
monopontual, com posicionamento central da ponta guia, e duas bipontuais, com
posicionamento da ponta guia no centro da metade superior e inferior do corpo de prova,
variando os tempos totais de aplicacdo da luz (20 e 40s). Em seguida, metade dos corpos
de prova foi imersa em 4gua destilada e a outra metade em café, durante 30 dias. A analise
colorimétrica foi realizada pelos parametros do sistema CIEL*a*b*, com auxilio de
espectrofotometro de reflexdo (UV-2600, SHIMADZU) e do sistema CIEL*c*H*, com
auxilio de espectrofotometro portatil (Easy Shade) em trés momentos: inicial, 15 dias e
30 dias, a fim de verificar a variacdo total de cor (AE). Resultados — Para a analise
estatistica, utilizou-se a Anélise de Variancia (ANOVA) e o teste de Tukey como teste
post hoc, com nivel de significancia de p <0,05. Maiores valores de AE foram verificados
nos grupos imersos no café. Em relagdo as técnicas de fotoativacdo, maiores valores de
AE foram encontrados no grupo Bipontual 20s; o grupo Bipontual 40s apresentou
menores valores de AE. Nao foram identificadas diferencas estatisticamente significantes
entre os dois pontos de afericdo no mesmo corpo de prova. (ANOVA / teste de Tukey, p
< 0,05). Conclusio — As resinas compostas imersas em café apresentaram maior
manchamento, independentemente da técnica de fotoativagcdo realizada. A técnica
bipontual, associada ao maior tempo de fotopolimerizagdo (40 segundos), resultou em
maior estabilidade de cor, para ambas as resinas compostas monocromaticas testadas.

Palavras-chave: polimerizacdo; cor; propriedades de superficie; restauragdo dentaria
permanente.

INTRODUCAO

As resinas compostas sdo amplamente utilizadas para reabilitacdo de dentes
anteriores e posteriores, devido a sua capacidade de reproduzir as caracteristicas do dente

natural, além de permitir uma abordagem de minima intervencdo e de menor custo,
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quando comparadas a abordagem protética com materiais ceramicos’!6. Entretanto,
algumas desvantagens sdo evidentes quando comparadas as cerdmicas, como a menor
retengdo de brilho, ao longo do tempo, e maior suscetibilidade ao manchamento®”-8,

A pigmentag¢do das resinas compostas pode ocorrer devido a fatores extrinsecos e
intrinsecos. Dentre os fatores intrinsecos, pode-se destacar a mudanga de cor da
restauragdo a partir da oxidagdo das aminas tercidrias dos grupos metacrilatos residuais,
que ocorre na matriz polimérica. Tais fatores podem ser decorrentes tanto da composi¢ao
da resina composta, como da qualidade da fotoativagdo do material'®2®,

Fatores como a angulagdo e o didmetro da ponta de luz podem ter um impacto
significativo na quantidade de luz e de energia fornecida a restauragdo’®. Diante disso,
em caso de restauracdes extensas, onde a ponta emissora ¢ menor do que a superficie a
ser polimerizada ou a luz ¢ emitida de forma difusa, é necessaria a realiza¢do de mais de
uma exposi¢do, em diferentes pontos da restauracdo, para que seja garantida uma
adequada entrega de luz na extensdo de todo o material'>!7. Caso contrério, havera uma
subpolimeriza¢do da resina composta, o que pode resultar em resisténcia de unido
diminuida, maior risco de fraturas e desgaste, além do aumento na quantidade de produtos
quimicos lixiviados, elevagdo da sor¢do de dgua e diminui¢do da estabilidade de cor!*!6.

Os manchamentos extrinsecos sdo decorrentes da adsor¢do ou absorgdo de
corantes, resultantes de fontes exdgenas da dieta!:'*2°, O café é uma bebida diariamente
consumida e tem forte potencial de manchamento dos materiais resinosos, pois tem
corantes hidrossoluveis e polifenois, como tanino, cafeina e acido cafeico. Além disso, a
menor polaridade de suas moléculas faz com que os pigmentos do café tenham maior
adsorgdo e penetra¢do na matriz orginica da resina composta'!-%6,

Além da dificuldade de manuteng¢ao da estabilidade de cor das resinas compostas,
a variedade de cores desses materiais disponiveis no mercado torna a sua escolha, no
momento da restaura¢do, um grande desafio’. Diante disso, resinas compostas de cor
unica tém sido lancadas no mercado, facilitando o processo de escolha, uma vez que elas
tém correspondéncia com muitas cores da escala VITA, caracteristica conhecida como
efeito camaledo ou ajuste de cor’2>24,

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo ¢ avaliar a estabilidade de cor de
duas resinas compostas monocromaticas, submetidas a diferentes técnicas de
fotoativagdo, sendo uma monopontual e duas bipontuais (com diferentes tempos de

aplicagdo de luz) e imersas em café¢ por 30 dias. A hipdtese experimental supde que

diferentes técnicas de ativagdo, que consideram a localizacdo da ponta ativadora de luz,
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sdo capazes de alterar a estabilidade de cor das resinas compostas monocromaticas,

submetidas a imersao em café.

MATERIAIS E METODOS

a. Preparo dos corpos de prova

Confeccionaram-se 120 corpos de prova com resinas compostas monocromaticas,
sendo 60 de uma resina submicrométrica (Vittra Unique®, FGM, Joinville — SC, Brasil)
e 60 de uma resina supra nanoparticulada (Palfique Omnichroma®, Tokuyama,
Yamaguchi, Japao). Os corpos de prova apresentaram dimensdes compativeis com as de
uma restauracao tipo faceta em incisivo central superior e restauracdes tipo MOD (mesio-
disto-oclusal) em molares, sendo utilizadas trés diferentes técnicas de fotoativacdo. Logo,
as resinas foram submetidas ao protocolo de imersdo em café (controle — imersao em
agua; imersdo em café¢) por 30 dias, sendo realizadas avaliagdes colorimétricas em trés

tempos: inicial, apds 15 dias e apds 30 dias.

Quadro 1: Material, lote, classificagdo e composi¢do das resinas compostas utilizadas

Resina Composta/ Composicio Classificaciao
Fabricante/ Lote
Palfique UDMA, TEGDMA, Particulas esféricas de tamanho Resina Composta
Omnichroma®, uniforme (Si02-ZrO2 esférico de 260nm) Supra-
Tokuyama, Carga: 79% em peso (68% em volume) nanoparticulada
Yamaguchi, Japao.
Lote 133SM7 Fotoativacdo: 20s

Lote 181383

Vittra Unique®, FGM, Mistura de mondmeros metacrilatos, composicdo Resina  composta

Joinville — SC, Brasil fotoiniciadora (APS), coiniciadores, estabilizadores ¢ submicrométrica
Lote 290721 silano.
Carga 72% a 79% em peso (52% a 60 em volume) Fotoativagdo: 20s

Fonte: Bulas dos produtos, fornecidas pelos fabricantes.
Legenda: *Dados referentes obtidos com os fabricantes dos materiais.

Para a confec¢do de cada corpo de prova, a resina composta selecionada foi
inserida em uma matriz de silicone de condensagdo (Zetalabor®, Zhermack, Badia
Polesine, Italia), com 2 mm de espessura, 8 mm largura ¢ 10 mm de comprimento, de
forma aleatdria. Sobre o conjunto, foi colocada uma tira matriz de poliéster e, sobre ela,

um peso de 500g, mantido por 30 segundos, para permitir melhor acomodacao do material
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(Figura 1). Apds esse periodo, a superficie de topo foi fotoativada com luz LED (Valo®,
no modo standard: 1000mW/cm, Ultradent, South Jordan, EUA), com fio, conforme
protocolo determinado para cada grupo experimental. Antes da utilizagdo do aparelho,
ele teve a sua intensidade luminosa aferida em radidometro (Rd-7, Ecel, Ribeirdo Preto,
Sao Paulo, Brasil). As matrizes foram confeccionadas a partir de um corpo de prova base
e foram trocadas a cada 8 corpos de prova confeccionados. Os corpos de prova foram

confeccionados de forma aleatoria.

Figura 1: Desenho esquematico da inser¢do e acomodacdo da resina composta na matriz, para
confecgdo dos corpos de prova, antes da fotopolimerizagao.

5 00

Insergao da resina composta Tira de poliéster

Acomodagao com peso

Fonte: Elaboragio da autora

A fotoativagdo obedeceu ao tempo de ativagdo e ao posicionamento da ponta
emissora de luz do aparelho em relagdo a superficie do material, pré-determinados para
cada grupo experimental. O aparelho foi protegido com uma barreira plastica (filme PVC,
Banfilme, Bandeirante, Sdo Paulo, Brasil) bem ajustada para ndo interferir na entrega da
luz's.

Os protocolos utilizados, no presente estudo, estdo descritos a seguir:

e Fotoativagdo Monopontual — Com o auxilio de um posicionador confeccionado a
partir de uma placa de silicone transparente de 1mm de espessura, os corpos de
prova foram fotopolimerizados com a ponta do fotopolimerizador posicionada
centralmente no corpo de prova e paralelamente ao material, ou seja, a 0° do

conjunto matriz + resina + tira de poliéster, em contato direto com a tira de

poliéster, pelo periodo de 20 segundos (Figura 2).

e Fotoativagdo Bipontual por 20 segundos — Para essa técnica, considerou-se a
metade de cada corpo de prova, que foi fotoativada de forma padronizada com o

auxilio de um posicionador, confeccionado a partir de uma placa de silicone
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transparente de Imm de espessura. Assim, a ponta do fotopolimerizador foi
posicionada centralmente em cada metade e sempre paralelamente ao material, ou
seja, a 0° do conjunto matriz + resina + tira de poliéster, em contato direto com a
tira de poliéster. A fotoativacdo de cada metade foi realizada por um periodo de
10 segundos, totalizando 20 segundos de fotoativagdo, por corpo de prova (Figura
2).

e Fotoativagdo Bipontual por 40 segundos — Nesta técnica, realizou-se a mesma
sequéncia da técnica anterior, entretanto, a fotoativacdo de cada metade foi
realizada por um periodo de 20 segundos, totalizando 40 segundos de

fotoativagdo, por corpo de prova (Figura 2).

Figura 2: Desenho esquematico das trés técnicas de fotoativacdo, ilustrando o formato e modo
de colocagao do posicionador e posicionamento do aparelho fotopolimerizador.

Posicionador colocado acima da tira\
de poliéster para técnica monopontual

Posicao por vista lateral da
fotopolimerizagao

Posicionador colocado acima da tira
de poliéster para técnica bipontual

Fonte: Elaboragao da autora

Apos a confecgdo, os corpos de prova foram armazenados em estufa a 37°C, em
agua destilada, livres do contato com a luz, por 48 horas.

Apds o periodo de armazenamento, receberam acabamento e polimento para
padronizar a lisura superficial. Para tanto, foram fixados com cera branca em uma placa
de vidro e cada grupo foi polido em conjunto, com o auxilio de uma politriz metalografica
(Arotec® S/A Industria e Comércio, Cotia, SP, Brasil), usada sob refrigeracao constante,

com velocidade de 300 rotagcdes por minuto, durante 30 segundos, com a utilizagdo de
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lixa d’4gua, na granulacdo 1.200 (JET401 Norton, Guarulhos, SP, Brasil). Apds o
polimento, os corpos de prova foram imersos em agua e colocados em cuba ultrassonica
(PLANATC modelo CBU-100/1L, Tatuapé, SP, Brasil) por 2 minutos, para limpeza de
residuos'®. Em seguida, foram divididos em 12 grupos, de acordo com a técnica de

fotoativagdo e com o meio de imersao (Figura 3).

Figura 3: Fluxograma representando a divisdo dos grupos experimentais e controle de acordo
com o método de fotoativagdo ¢ com o meio de imersao

Monopontual Café - n=10
n=20 Agua destilada - n=10
Bipontual 20s Café -n=10
i . n=20 Agua destilada - n=10
Vittra Unique . .
Bipontual 40s Café - n=10
n=6o n=20 Agua destilada - n=10
n=120
Palfique Monopontual Café - n=10
Omichoma n=20 Agua destilada - n=10
n=6o Bipontual 20s Café - n=10
n=20 Agua destilada - n=10
Bipontual 40s Café - n=10
n=20 Agua destilada - n=10

Fonte: Elaboragdo da autora

b. Protocolo de imersao no café

Imediatamente apds a primeira leitura colorimétrica, metade dos corpos de prova
foram submetidos a imersdao em café, sendo a outra metade mantida imersa em agua
destilada, para posterior avaliacdo da sua estabilidade de cor:

e Controle — Os corpos de prova foram imersos em SmL de dgua destilada e
mantidos em estufa a 37°, durante 30 dias consecutivos. A agua destilada foi
trocada a cada trés dias, a fim de evitar qualquer interferéncia do ambiente.

e Imersdo em café — Os corpos de prova foram imersos em SmL de café soltivel
(Nescafé® LOTE: 20201210; Nestl¢ Brasil LTDA, Araras, Sdo Paulo, BR). Para
o preparo do café, foram aquecidos 100ml de dgua destilada a uma temperatura
de 75°C e acrescida de 2g de café soluvel'!. Essa solu¢do foi imediatamente

inserida nos recipientes contendo os corpos de prova, os quais, em seguida, foram
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mantidos em estufa a 37°C, durante 30 dias consecutivos. A solugao foi trocada a
cada trés dias, no intuito de evitar precipitagcdes e contaminagdes. Os corpos de

prova nao foram lavados durante cada troca.

Apo6s 15 e 30 dias de imersdo, os corpos de prova foram submetidos a uma nova
avaliagdo colorimétrica para se observar as alteragdes causadas pela manutencdo nas

respectivas solugdes.

c. Avaliacio colorimétrica com espectrofotometro de reflexdo e com o Easy
Shade

Ap6s a defini¢do dos grupos experimentais, os corpos de prova foram submetidos
a primeira andlise de leitura colorimétrica (leitura inicial), de acordo com os parametros
de cor do Sistema CIEL*a*b.

As medidas iniciais de cor de cada corpo de prova foram realizadas em um
espectrofotometro de reflexdo (UV-2600; Shimadzu), utilizando o programa UV Probe
(Shimadzu), no qual espectros de reflectancia desses corpos sdo obtidos em um espectro
de luz visivel (380 a 780 nm). Para isso, os corpos de prova foram posicionados
individualmente no equipamento com auxilio de um gabarito, que permite a reproducdo
do seu posicionamento a partir da correlagdo da marcagdo confeccionada na parte
posterior do corpo de prova com a marcagao do gabarito (Figura 4). Em seguida, as curvas
espectrais registradas para cada corpo de prova foram transportadas para o programa
Color Analysis, para avaliacdo de cor, seguindo os parametros do sistema CIEL*a*b*

(Commission Internationale de L’Eclairage), com padronizacao do iluminante D65.



34

Figura 4: Gabarito utilizado para padronizacao das leituras no espectrofotometro de reflexdo. Os
corpos de prova eram fixados no dispositivo com auxilio de sulfato de bario, substancia
que ndo interfere na leitura colorimétrica.

Fonte: Arquivo fotograficos da autora

A analise colorimétrica também foi realizada no espectrofotometro Vita Easyshade®
Advance (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha). O aparelho foi calibrado antes de
cada mensuracdo, seguindo a recomendagdo do fabricante. Com o auxilio de um
posicionador, realizaram-se duas mensura¢des em cada corpo de prova, posicionando a
ponta do equipamento no centro da metade superior (ponto A) e posteriormente no centro
da metade inferior (ponto B), identificadas a partir de uma marcagdo realizada na parte
posterior de cada corpo de prova (Figura 5). Para essa andlise, o corpo de prova era sempre
posicionado sobre uma folha de papel branco. Para cada corpo de prova, as medi¢cdes em
cada ponto foram repetidas trés vezes e a média aritmética de cada eixo foi utilizada como

valor representativo final.

Figura 5: Desenho esquematico do procedimento leitura colorimétrica com o espectrofotometro
portatil.

-8 B

Base (marcagao

para padronizagio  10po (divisio em Posicionador
do local A, no 2 partes iguais com orificios do Leitura (3x em
momento da leitura) para leitura) tamanho da cada ponto, para
ponta ativa do obtengao de
aparelho média aritmética)

Fonte: Elaboragdo da autora.
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A anélise de cor foi realizada em trés momentos: (1) inicial; (2) ap6s 15 dias e (3)
apos 30 dias de exposi¢do ao café, a fim de verificar a alteragdo 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), para o espectrofotdmetro de reflexdo e aplicando-se a formula: AE = V(L-
L0)? + (a-a0)? + (b-b0)?. No espectrofotdmetro portatil, os pardmetros L* (luminosidade),
C* (croma), h* (tonalidade), foram coletados nos trés periodos de andlise, sendo

calculado o AE a partir da formula AE = V(L-L0)? + (C-C0)? + (h-h0)>.

d. Analise estatistica

Os dados coletados foram tabulados e avaliados quanto a homogeneidade de
variancia e normalidade. Assumido os pressupostos para analise paramétrica, foi utilizada
uma Anadlise de Variancia (ANOVA), com 3 fatores: Técnica de fotoativacdo em trés
niveis (monopontual, bipontual 20s e bipontual 40s); Tempo em dois niveis (15 e 30 dias);
e Solug@o em dois niveis (dgua e caf¢), para os dados do espectrofotometro de reflexao;
e com 4 fatores: Técnica de fotoativagdo em trés niveis (monopontual, bipontual 20s e
bipontual 40s),;Solucdo em dois niveis (dgua e café); Tempo em dois niveis (15 e 30
dias); e Local de avaliacdo (local A e local B) para os dados obtidos a partir do
espectrofotometro portatil. Como teste post hoc foi utilizado o teste de Tukey com nivel
de significancia de p < 0,05, adotando-se o software estatistico SPSS 23 (IBM Corp.,
Somers, NY, EUA).

RESULTADOS

Os valores médios e os desvios padrao da variagdo total de cor (AE) obtidos antes e

apos o protocolo de manchamento estdao descritos na Tabela 2.
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Tabela 1: Valores médios e desvios-padrao dos valores da variacdo total de cor (AE) da analise
colorimétrica realizada no espectrofotometro de Reflexdo (Shimadzu) dos grupos
testados, considerando os diferentes tempos, marcas das resinas compostas, técnica de
fotoativagao e solugdes de imersao.

Técnica de ] Vittra Unique P,alﬁque Ominichroma Dias
fotoativacio Agua Café Agua Café
Monopontual  *¥2,03+0,63  *#24,62+4,70  *2,40+2,01  *#18,76+1,67

20s Aa Aa Aa ABb
Bipontual *1,95+1,39  *#23,67+£2,95  *2,54+1,32  *#20,68+2,70 15
20s Aa Ab Aa Ab
Bipontual *1,76£1,11  *18,46+3,40  *1,67+0,53 *16,85+2,22
40s Aa Bb Aa Bb
Monopontual  *2,05+0,41  *21,40+£3,52  *3,12+1,33 *20,76+2,27
20s Aa Bb ABa Ba 30
Bipontual *2,52+0,71  *2591+3,59  *4,39+1,96 *25,23+£30,4
20s Aa Aa Aa Aa
Bipontual *1,79+0,61  *20,84+1,20  *2,30+0,46 *19,92+1,78
40s Aa Ba Ba Ba

Fonte: Dados da pesquisa.

Legenda: *Indica diferenga entre dgua e café para a mesma resina, modo de ativaga@o e periodo;
#Indica diferenca entre as resinas para a mesma solugdo, modo de ativagdo e periodo; Letras
maiusculas diferentes indicam diferenca entre o modo de ativagdo para a mesma resina, solugao
e periodo; Letras minusculas diferentes indicam diferenca entre os periodos para a mesma
resina, solu¢do ¢ modo de ativagao.

Diferenca colorimétrica entre a solucio de imersao das resinas compostas

Ao analisar a Tabela 1, em relagdo ao protocolo de manchamento das resinas
compostas, nota-se diferenca estatisticamente significante em todos os grupos
experimentais, com maiores valores de AE para os corpos de prova imersos no cafg,

independentemente da resina composta, modo de ativagdo ou periodo da andlise.

Diferenca colorimétrica entre as resinas compostas

Quando a diferenca entre as resinas compostas ¢ analisada (Tabela 1, representado
por #) nos grupos imersos no café, apds 15 dias de imersao, observam-se maiores valores
de AE nos grupos Monopontual e Bipontual 20s da Vittra Unique quando comparados a
Palfique Ominichroma. Entretanto, apdés 30 dias, ndo se observam diferencas

estatisticamente significantes entre as resinas compostas.
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Diferenca colorimétrica entre os modos de fotoativaciao

Ao analisar a Tabela 1 (diferengas representadas por letras maitsculas diferentes),
observa-se que, em 15 dias, os grupos submetidos a imersdo em agua nio apresentaram
diferenca estatisticamente significante entre os modos de fotoativa¢do. No entanto, em 30
dias, observa-se uma maior alteracdo de cor no grupo Bipontual 20s da Palfique
Omnichroma, assim como uma maior estabilidade de cor do grupo Bipontual 40s da
mesma resina (p>0,05).

Quanto aos grupos imersos no café, apos 15 dias, o grupo Bipontual 40s
apresentou maior estabilidade de cor (p>0,05) em rela¢do aos demais grupos, para ambas
as resinas. Ja no periodo de 30 dias, o grupo Bipontual 20s apresentou os maiores valores
de AE, com diferenga estatisticamente significante em relagdo aos demais grupos, para as

duas resinas avaliadas.

Diferenca colorimétrica entre os tempos de analise

Quando os grupos experimentais sdo comparados, em relacdo aos periodos de
andlise (representados na Tabela 1 por letras minusculas diferentes), ¢ observada
diferenga estatisticamente significante apenas nos grupos imersos no cafg,
independentemente da resina composta e do modo de ativacao utilizados.

Nos grupos da Vittra Unique®, observa-se maior alteracdo de cor no grupo
Monopontual aos 15 dias, quando comparada a andlise de 30 dias. Nos demais grupos da
VittraUnique®, assim como no grupo da Palfique Ominichroma®, foi observada maior

alteracdo de cor apds 30 dias.
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Tabela 2: Valores médios e desvios-padrao do AE obtidos pela leitura no espectrofotometro
portatil Easy Shade (Vita), dos grupos testados, nos dois locais de aferi¢ao

Técnica de Local ] Vittra ] Palfique Dias
fotoativacio Agua Café Agua Café
Monopontual 20s A 6,36+0,50  9,30+1,06  3,33+0,62 11,91+2,27
B 6,31+0,44  9,65+1,49  2,98+0,67 11,67+1,53
Bipontual 20s A 6,73+0,60  9,88+1,71  3,08+0,55 14,39+1,31 15
B 6,93+0,39  10,19+2,27 3,08+0,54 14,51+1,11
Bipontual 40s A 7,06+0,33  8,22+2,60  3,67+0,89  12,23+1,74
B 6,78+0,39  7,54+0,79  3,74+0,87 11,70+1,07
Monopontual 20s A 6,40+1,26  11,08+1,77  7,07+1,25  15,02+1,35
B 6,42+1,29  11,1842,18 6,99+1,29  15,32+1,41
Bipontual 20s A 5,25¢0,31  12,16+1,81  6,41+0,66 16,41+0,91 30
B 5,69+40,40 11,99+1,96 6,73+0,61 16,45+0,83
Bipontual 40s A 5,40+0,33  10,52+1,11  6,54+0,71  14,29+0,88
B 5,34£0,60 10,76+1,11  6,66+0,87 14,2140,75

Fonte: Dados da pesquisa.
Legenda:*Nao foram observadas diferencas estatisticas significantes entre local A e B para a
mesma resina, solugdo e modo de ativagao.

Diferenca colorimétrica entre os pontos de afericio no mesmo corpo de prova

Ao analisar o padrdo de alteracdo total de cor das diferentes regides de um mesmo
corpo de prova (Tabela 2), ndo foram observadas diferencas estatisticamente significantes

entre os dois locais de aferi¢ao testados.

DISCUSSAO

Neste estudo, a técnica de fotopolimerizacao, o tempo e o meio de imersdo foram
analisados como fatores capazes de alterar a variacdo total de cor de duas resinas
compostas monocromaticas. A hipotese experimental do presente trabalho, de que
diferentes técnicas de fotoativagdo sdo capazes de alterar a estabilidade de cor das resinas
compostas monocromadticas foi aceita, uma vez que houve diferencgas estatisticamente
significantes entre os grupos experimentais, nos periodos de analise.

A avaliacdo das propriedades mecanicas e fisicas pode fornecer uma medida
indireta do grau de conversao dos mondmeros presentes nas resinas compostas, entre elas,
a mudanga geral de cor!®!6, O CIEL*a*b* apresenta-se como um método confidvel para
registro das alteragdes de cor e foi escolhido neste estudo por ser adequado para a
determinagdo de pequenas de cor, como

mudangas apresentando vantagens
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repetibilidade, sensibilidade e objetividade e pelo maior numero de referéncias na
literatura para comparagdo dos resultados®7-23-26-34.38,

Embora os testes tenham sido realizados em condi¢des padronizadas, o AE médio
de todos os corpos de prova confeccionados com a resina Vittra Unique e imersos em
agua foi considerado clinicamente aceitdvel 1<AE<3,3, nos dois periodos de analise. No
entanto, apo6s 30 dias, registraram-se valores de AE > 3,3 no grupo Bipontual 20s da
Palfique Omnichroma do mesmo meio de imersdo, sendo considerada uma alteragdo
clinicamente inaceitavel. Esse resultado pode ser justificado por uma possivel
subpolimeriza¢do da resina, por conta do curto tempo de fotoativacdo - metade do
recomentado pelo fabricante -, o que pode ter levado a presenga de mondmeros nao
polimerizados dispersos na matriz. Esses mondmeros, na presenga de meio aquoso,
podem ser degradados, levando a formagao de espagos livres, hidrélise da matriz resinosa,
e aumento da susceptibilidade ao manchamento'®,

O café¢ ¢ uma das bebidas corantes frequentemente consumidas da atualidade,
normalmente em alta temperatura'®>2>*. Suas moléculas corantes sdo hidrossolaveis e
tém afinidade com os polimeros presentes na matriz resinosa, o que facilita sua
absor¢do®®. Além disso, o carater acido dessa bebida (pH 5,25) é responsavel por
potencializar a sor¢do de dgua, gerando uma maior permeabilidade de particulas corantes,
responsaveis pelo manchamento do material®®*!. A metodologia de imersdo para este
estudo foi baseada em estudos anteriores, que determinaram o padrdo de tempo e
frequéncia de imersao responsavel pelo maior grau de manchamento das resinas testadas
em café!131° De acordo com Giiler et al*?, o tempo médio de consumo de 1 xicara de
café é de 15 minutos e entre os consumidores de café, o consumo médio € de 3,2 xicaras
por dia. Portanto, 30 dias de imersao continuas simularam o consumo da bebida ao longo
de 2 anos®’.

No presente trabalho, a imersdo em café promoveu uma importante alteragdo de
cor das resinas compostas, apresentando valores de AE entre 9 e 14, o que demonstra uma
alteracdo de cor clinicamente inaceitavel'®. Este resultado corrobora estudos anteriores,
onde o café¢ demonstrou ser uma das bebidas que tem a maior capacidade de
manchamento dos materiais resinosos’!!?63%43 Seu mecanismo de manchamento das
resinas compostas pode ser justificado pela afinidade dos seus pigmentos amarelados pela
matriz organica da resina composta, levando a absor¢ao de corantes no material resinoso,
0 que justifica a pigmentagdo em todos os grupos’!®. Além disso, os corpos de prova

foram imersos em café aquecido (75 a 80°C), o que parece contribuir para maior dano a
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matriz estrutural da resina, devido ao pH mais baixo do café a 70°C, o que pode reduzir
a dureza superficial da resina e promover um aumento na suscetibilidade a
pigmentagdo!-4044,

Na analise colorimétrica de 15 dias, usando o espectrofotometro de reflexdo, o
grupo Bipontual 40s apresentou maior estabilidade de cor, para ambas as marcas de resina
composta, com diferenga estatisticamente significante em relagdo aos demais grupos. Isso
pode ter ocorrido devido ao fato de um maior tempo de exposi¢do a luz promover uma
conversdo mais efetiva de mondmeros em polimeros, resultando em melhores
propriedades mecanicas do material, como aumento da dureza, reducdo do desgaste,
menor solubilidade e maior estabilidade de cor’-!>!®, Por outro lado, o grupo Bipontual
20s, onde cada ponto foi fotopolimerizado pela metade do tempo indicado pelo fabricante
(10 segundos em cada metade) foi o que apresentou maiores valores de AE, apds 30 dias,
inclusive quando imerso em agua destilada. A oferta de um tempo de fotoativagao
inadequado pode levar a polimerizacao insatisfatoria da matriz, o que leva a presenga de
grupos metacrilatos residuais ndo convertidos presentes na matriz, resultando em menor
resisténcia ao desgaste, diminui¢do das propriedades mecéanicas e aumento da sor¢ao de
dgua na matriz e, consequentemente, a uma maior incorporagio de pigmentos!*+13-26, Além
disso, uma fotopolimerizacdo rapida produz mondémeros com comprimentos de cadeia
mais curtos porque ndo ha tempo suficiente para a formag¢ao de cadeias poliméricas longas
antes que o estado solido seja alcangado!™!%.

Na avaliagdo de 15 dias, observaram-se maiores valores de AE no grupo
Monopontual da Vittra Unique®, na imersdo em café, quando comparado com a
avaliagdo aos 30 dias da mesma resina composta. Esse comportamento pode ser resultante
do posicionamento da ponta guia de luz no centro do corpo de prova. Apesar de sua ponta
emissora de luz ter um tamanho satisfatorio em relagao ao corpo de prova, ela ainda € um
pouco menor do que a superficie a ser restaurada'>. Além disso, o seu posicionamento,
possivelmente, pode ter impedido a chegada da luz de forma uniforme em toda a resina.
Assim, embora o centro do corpo de prova esteja bem polimerizado, as suas extremidades
podem ter ficado subpolimerizadas, comprometendo a estabilidade de cor das resinas em
um curto periodo de imersdo!>!7,

J& os grupos da Palfique Omnichroma apresentaram maior altera¢do de cor apds
30 dias de imersdo em café, quando comparados com a avaliagdo de 15 dias para a mesma

resina composta. Essa maior pigmentagdo ao longo do tempo pode ser justificada pela

degradagdo do material devido a sua manuten¢do em meio aquoso, o0 que torna a resina



41

mais susceptivel a fatores como sor¢do de dgua e solubilidade, densidade de reticulacao,
hidrofilicidade e porosidade da rede de materiais poliméricos®®. Tais caracteristicas
tornam a matriz mais permeavel a incorpora¢do de pigmentos, implicando maior
penetracdo dos corantes nas possiveis microfissuras da superficie e consequentemente
maiores valores de AE!!.

Ao analisar 0 manchamento em mais de um local do corpo de prova, com uso do
espectrofotometro portatil, ndo foi observada diferenca estatisticamente significante entre
os locais de aferi¢do, em ambas as resinas. Esse resultado pode ser atribuido ao local onde
foi realizada a aferi¢do - centro de cada metade do corpo -, o que pode ser considerado
uma limita¢@o do presente estudo. Trabalhos que realizem um mapeamento completo da
superficie da resina podem ser mais precisos para essa avaliacdo, uma vez que maiores
manchamentos nas margens do corpo de prova podem ser encontrados pela menor entrega
de luz nessa regido.

O conteudo da matriz organica, o tipo de fotoiniciador e o tipo e tamanho das
particulas de carga sdo fatores que também estdo relacionados ao potencial de
manchamento das resinas compostas!!-13-26:1645° Ao comparar as duas marcas de resina
utilizadas no presente estudo, observa-se que, quando mantida no café, aos 15 dias, a
Vittra Unique® apresentou maior alteracao total de cor do que a Palfique Omnichroma®.
Segundo Geha et al.*, a presenga de particulas inorganicas, como zinco, silica, bario ou
zircOnia na matriz organica, pode melhorar a resisténcia dos materiais aos desafios de
degradacdo e este fato pode ter influenciado positivamente no desempenho da Palfique
Omnichroma®+*#, Além disso, a Palifique® tem um maior volume de carga inorgénica
presente na matriz, o que pode ter contribuido para uma menor sor¢ao e solubilidade em
agua, aumentando a resisténcia a0 manchamento?-16-38:43,

Estudos prévios avaliaram as caracteristicas da Palfique Omichroma®,
demonstrando que, por ter particulas de carga supra-nano esféricas de formato uniforme,
essa resina apresenta um acabamento mais liso na restauracdo, menores espagos entre a
interface resina-carga inorganica, reducao da adesdo bacteriana e menor microinfiltra¢ado,
reduzindo a incorporagdo de manchas superficiais ao longo do tempo’2%2433, J4 a Vittra
Unique® ¢ composta por mondmeros livres de Bis-GMA e tecnologia APS empregada
como agente fotoiniciador, o que supostamente resulta em menos mudanga de cor do que

outros sistemas que usam a canforoquinona'**. Do mesmo modo, neste estudo, a Vittra

Unique® apresentou baixos valores de AE nos grupos que foram imersos em agua. No
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entanto, durante o armazenamento em café, apresentou alteracdes significativas nos
parametros de cor, superiores ao clinicamente aceito. Pouco ¢ dito pelos fabricantes sobre
sua composi¢do exata, o que aumenta as dificuldades na interpretacdo dos resultados.
Mesmo que a porcentagem de particulas de carga em volume e peso seja semelhante entre
as duas resinas testadas, existem diferengas em sua composicdo quimica basica, como a
composi¢do da matriz organica e a caracteristica dos fotoiniciadores que podem ter
influenciado nos resultados encontrados e no comportamento dos materiais, frente aos
desafios de armazenamento nas diferentes solugdes testadas 7’31338,

Diante do exposto, observou-se que a fotopolimerizagdo em mais de um local do
corpo de prova, associada a maiores tempos de fotoativagdo, com posicionamento
bipontual da fonte emissora de luz, contribuiu para as resinas compostas testadas
apresentassem maior estabilidade de cor. A imersdo em café demonstrou ser um fator de
grande contribuigdo para alteragdes significativas de cor das resinas compostas

monocromaticas, sendo que a composi¢ao quimica das resinas ¢ outra importante varidvel

que modifica o comportamento do material frente a analise colorimétrica.

CONCLUSAO

As resinas compostas monocromaticas testadas apresentaram maior
manchamento, clinicamente inaceitavel, quando imersas em café. Em relagdo as técnicas
de fotoativagdo, o posicionamento da ponta emissora em mais de um local do corpo de
prova (técnica bipontual), associada ao maior tempo de cura (40 segundos), promoveu
uma menor susceptibilidade ao manchamento das resinas, independente do meio de

imersao.
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6.2 ARTIGO 2: Efeito do didmetro da ponta emissora de luz do aparelho
fotopolimerizador no manchamento superficial de resinas
compostas monocromaticas apos imersao em café.

Vivian Leite Martins', Tais Donato’, Rafael Soares’, Paula Mathias'’

'Faculdade de Odontologia, Universidade Federal da Bahia, Salvador, Bahia, Brasil.
2Departamento de Protese do Centro Universitario UniFTC, Salvador, Bahia, Brasil.

RESUMO

Introduc¢ao — Em restauracdes com uso de resinas compostas, a relacdo do didmetro da
ponta emissora de luz com o tamanho da restauragdo de resina composta a ser
fotopolimerizada ¢ importante para que ocorra uma entrega de luz e de energia suficientes
para a conversdo de monomeros em polimeros. Objetivo — Avaliar, por meio de duas
andlises colorimétricas, o efeito do diametro da ponta emissora de luz no manchamento
de corpos de prova, confeccionados com duas resinas compostas monocromaticas,
imersas em café por 30 dias. Materiais e Métodos — Confeccionaram-se 80corpos de
prova nas dimensdes de 2X8X10mm, com duas resinas compostas monocromaticas,
Vittra Unique® (FGM, Joinville — SC, Brasil) e Palfique Omnichroma®, (Tokuyama,
Yamaguchi, Japao), usando dois modelos de aparelhos fotopolimerizadores, com
diferentes didmetros da ponta emissora de luz, Valo® (Ultradent) e Valo® Grand
(Ultradent). Em seguida, 40 corpos de prova foram imersos em agua destilada e os outros
40, em café, durante 30 dias. Apos essa etapa, realizou-se a avaliacdao colorimétrica de
cada corpo de prova, seguindo os parametros CIEL*a*b*, com o auxilio de um
espectrofotometro de reflexdo (UV-2600; Shimadzu) e de um espectrofotometro portatil
(Easy Shade - VITA), a fim de avaliar a estabilidade de cor ao longo da superficie da
resina. Resultados — Todos os grupos imersos em café apresentaram maior alteragao de
cor, quando comparados aos imersos em agua destilada. Nao foi observada diferenca
estatisticamente significante na estabilidade de cor das resinas fotoativadas entre os
aparelhos fotopolimerizadores testados, entre as resinas estudadas, nem entre as duas
regides avaliadas no mesmo corpo de prova. (ANOVA / teste de Tukey, p < 0,05).
Conclusiao — O café¢ promoveu um manchamento significante nas resinas compostas
monocromaticas, apds 30 dias de imersdo. Entretanto, o didmetro da ponta emissora de
luz ndo influenciou na estabilidade de cor das resinas compostas testadas.

Palavras-chave: falha de restauragdo dentaria; resina composta; cor; polimerizagao.

INTRODUCAO

As resinas compostas s30 materiais restauradores bastante utilizados em dentes
anteriores e posteriores, por serem estéticos, conservadores e de baixo custo, quando
comparados as ceramicas, € por reunirem boas propriedades mecanicas, o que as torna
adequadas para multiplas situagdes clinicas?®*. Além disso, as resinas compostas estdo

disponiveis em diferentes cores e opacidades, o que possibilita a mimetizagdo dos
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diferentes aspectos Opticos presentes ao longo da superficie dental*®. No entanto, a
correspondéncia de cor entre o dente e a resina composta ainda ¢ um desafio, uma vez
que diversos fatores como luz do ambiente, experiéncia do profissional, marca comercial
e fotopolimerizagdo podem alterar a percepg¢ao da cor e as propriedades Opticas desses
materiais®!3.

Como a sele¢do de cores pode ser desafiadora e sujeita a varidveis ambientais e
do operador, ha uma tendéncia no mercado de simplificagcdo da sele¢dao das cores, o que
levou ao desenvolvimento dos chamados compdsitos universais monocromaticos. Essas
resinas compostas tém um potencial de ajuste de cor e uma opacidade universal, sendo
capazes de se adaptar aos diversos tons de dentes®!?,

Apesar das diversas vantagens apresentadas pela resina composta, uma das
principais causas de substituicdo das restauracdes estd relacionada a capacidade de
manchamento desses materiais!'!7*®, As resinas compostas podem ser submetidas a uma
variedade de substincias que contém corantes durante sua vida util e entre as fontes
frequentes estd o consumo alimentar de bebidas corantes, como o café’!!37. Estudos

prévios demonstraram que o café¢ tem pigmentos amarelados, capazes de promover o

[«oH]

manchamento da resina composta, devido a capacidade de sor¢cdo de agua e

hidrofilicidade da matriz resinosa, o que favorece a incorporacdo dos pigmentos

(¢]

manchamento do material ao longo do tempo’-°.

A qualidade da fotopolimerizagao também ¢ capaz de influenciar a incorporagdo
de pigmentos pela resina composta'>-%, Atualmente, os diodo emissor de luz (LED) sdo
a categoria de aparelho fotopolimerizador mais utilizada no mercado odontoldgico'’; eles
fornecem um amplo espectro de emissao e estdo disponiveis nas categorias de pico inico
(monowave), que fornecem apenas uma banda estreita de comprimentos de onda, na faixa
de luz azul, ou de varios picos (poliwave), cobrindo a faixa da luz azul e violeta®!>!",
Consequentemente, podem ativar uma gama mais ampla de fotoiniciadores, levando a
uma fotopolimerizagdo mais eficiente em uma maior variedade de resinas
compostas' %1747,

Além do espectro de emissdo, o material e o didmetro da ponta emissora de luz,
assim como a forma como a luz se distribui ao longo dessa ponta, tém influéncia direta
na efetividade da fotopolimerizagdo®®. Estudos anteriores demonstraram que aparelhos
fotopolimerizadores com pontas emissoras de didmetro maior e que fornecem uma saida
de luz mais homogénea, como as pontas em vidro, promovem uma melhor conversao de

mondmeros, quando sdo usados para fotopolimerizar grandes restauragdes!®#,
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Diante disso, a primeira hipotese experimental supde que um aparelho
fotopolimerizador com maior diametro da ponta emissora de luz ¢ capaz de promover
melhor conversao polimérica e possibilitar menor manchamento de restauracdes extensas
em resina composta, quando comparado com um aparelho de ponta emissora de menor
tamanho. A segunda hipodtese experimental ¢ que o modo de polimerizagdo monopontual
ird promover uma alteragdo de cor ndo uniforme ao longo do corpo de prova. A terceira
hipodtese experimental supde que os corpos de prova imersos no café apresentam maior
manchamento, quando comparados com os grupos imersos em agua destilada. Assim, o
objetivo deste trabalho ¢ avaliar, por meio de duas formas de andlise colorimétrica, o
efeito do didmetro da ponta emissora de luz nas caracteristicas do manchamento de corpos
de prova confeccionados com duas resinas compostas monocromaticas, imersas em café

por 30 dias.

MATERIAIS E METODOS

a. Preparo dos corpos de prova

Confeccionaram-se 80 corpos de prova com resinas compostas monocromaticas,
sendo 40 de uma resina submicrométrica (Vittra Unique®, FGM, Joinville — SC, Brasil)
e 40 de uma resina supra nanoparticulada (Palfique Omnichroma®, Tokuyama,
Yamaguchi, Japdo). Os corpos de prova foram confeccionados com dimensoes
compativeis com as de uma restauracao tipo faceta em incisivo central superior ou de uma
restauragdo MOD (mésio-disto-ocusal) em molares, sendo utilizada uma técnica de
fotoativagdo monopontual e dois modelos de aparelhos fotopolimerizadores, Valo®
(Ultradent, South Jordan, EUA) e Valo Grand® (Ultradent, South Jordan, EUA). Apds
esta fase, as resinas foram submetidas ao protocolo de imersao em caf¢ (controle, imersdo
em agua; imersdo em café¢) por 30 dias, sendo realizadas avaliagdes colorimétricas em

dois tempos: (1) inicial, (2) apds 30 dias de imersao.
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Quadro 2: Material, lote e classificacdo e composicao das resinas compostas utilizadas

Resina Composta/ Composigdo Classificagao
Fabricante/ Lote
Palfique UDMA, TEGDMA, Particulas esféricas de tamanho Resina Composta
Omnichroma®, uniforme (Si02-ZrO2 esférico de 260nm) Supra-
Tokuyama, Carga: 79% em peso (68% em volume) nanoparticulada
Yamaguchi, Japao.
Lote 138SM7 Fotoativacdo: 20s

Lote 181383

Vittra Unique®, FGM, Mistura de mondmeros metacrilatos, composicdo Resina  composta

Joinville — SC, Brasil fotoiniciadora (APS), coiniciadores, estabilizadores ¢ submicrométrica

Lote 290721 silano. Fotoativagdo: 20s
Carga 72% a 79% em peso (52% a 60 em volume)

Fonte: Bulas dos produtos, fornecidas pelos fabricantes
Legenda:*Os dados referentes a composi¢cdo das resinas compostas foram obtidos junto aos
fabricantes dos materiais.

Para a confec¢do de cada corpo de prova, a resina composta selecionada foi
inserida em uma matriz de silicone de condensagdo (Zetalabor®, Zhermack, Badia
Polesine, Italia), com 2 mm de espessura, 8 mm largura ¢ 10 mm de comprimento, de
forma aleatoéria. Sobre o conjunto, colocou-se uma tira matriz de poliéster e, sobre ela,
um peso de 500g, mantido por 30 segundos, para permitir melhor acomodagdo do
material. Apos esse periodo, a superficie de topo foi fotoativada com luz LED (Valo® ou
Valo Grand®, no modo standard: 1000mW/cm, Ultradent, South Jordan, EUA),
conforme protocolo determinado para cada grupo experimental. Antes da utilizagdo do
aparelho, o mesmo teve a sua intensidade luminosa aferida em radidometro (Rd-7, Ecel,
Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil). Os corpos de prova foram confeccionados de forma
aleatéria e as matrizes foram trocadas a cada 8 corpos de prova confeccionados. A
fotoativagdo obedeceu ao tempo, ao posicionamento ¢ ao modelo de aparelho
fotopolimerizador pré-determinados. Os aparelhos foram protegidos com uma barreira
plastica (Filme PVC, Banfilme, Bandeirante, Sdo Paulo, Brasil) bem ajustada para nao
interferir na entrega da luz'.

Os protocolos utilizados no presente estudo estdo descritos a seguir.

e Fotoativagdo com Valo® Cordless (didmetro da lente 9,75mm) ou Valo® Grand
(didmetro de 12 mm) — Com o auxilio de um posicionador especifico para cada
aparelho, confeccionado a partir de uma placa de silicone transparente de 1mm de
espessura, (Figura 6), os corpos de prova foram fotopolimerizados com a ponta
do fotopolimerizador posicionada centralmente no corpo de prova e paralelamente
ao material, ou seja, a 0° do conjunto matriz + resina + tira de poliéster, em contato

direto com a tira de poliéster, pelo periodo de 20 segundos.
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Figura 6: Desenho esquematico da técnica de fotoativagao, ilustrando as caracteristicas e o modo
de colocagdo dos posicionadores utilizados e a posi¢ao do aparelho fotopolimerizador
no conjunto.

Posicionador colocado acima da tira
de poliéster para utilizagao do Valo,
com orificio interno medindo 9,75 mm
I de diametro.
Posigao por vista lateral da
fotopolimerizagao

Posicionador colocado acima da tira
de poliéster para utilizagao do Valo,
com orificio interno medindo 12 mm de
diametro.

Fonte: Elaboragdo da autora

Apbs a confeccdo dos corpos de prova, eles foram armazenados em estufa, a 37°C,
em agua destilada, livres do contato com a luz, por 48 horas.

Em seguida ao periodo de armazenamento, os eles receberam acabamento e
polimento para padronizar a lisura superficial. Para isso, eles foram fixados com cera
branca em uma placa de vidro e cada grupo foi polido em conjunto, com o auxilio de uma
politriz metalografica (Arotec® S/A Industria e Comércio, Cotia, SP, Brasil), usada sob
refrigeracdo constante, com velocidade de 300 rotagdes por minuto, durante 30 segundos,
com a utilizagdo de lixa d’4gua, na granulagdo 1.200 (JET401 Norton, Guarulhos, SP,
Brasil). Apos polimento, os corpos de prova foram imersos em dgua e colocados em cuba
ultrassonica (PLANATC modelo CBU-100/1L, Tatuapé, SP, Brasil) por 2 minutos, para
limpeza de residuos'®. Em seguida, foram divididos em oito grupos, de acordo com a

técnica de fotoativagdo e com o meio de imersdo (Figura 7).
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Figura 7: Fluxograma descrevendo a divisdo dos grupos experimentais e controle de acordo com
o aparelho fotopolimerizador e o meio de imersao

Valo Café - n=10
) ) n=20 Agua destilada - n=10
Vittra Unique
Valo Grand Café - n=10
L= n=20 Agua destilada - n=10
n=8o
Palfique Valo Café - n=10
Omichoma n=20 Agua destilada - n=10
D=4 Valo Grand Café - n=10
n=20 Agua destilada - n=10

Fonte: Elaboracao da autora

b. Protocolo de imersao no café

Imediatamente ap6s a primeira leitura colorimétrica, metade dos corpos de prova
foram submetidos a imersao em café, sendo a outra metade mantida imersa em agua
destilada, para posterior avaliacdo da sua estabilidade de cor:

e Controle — Os corpos de prova foram imersos em SmL de dgua destilada e
mantidos em estufa a 37°, durante 30 dias consecutivos. A agua destilada foi
trocada a cada trés dias, a fim de evitar qualquer interferéncia do ambiente.

e Imersdo em café — Os corpos de prova foram imersos em SmL de café soltivel
(Nescafé® LOTE: 20201210; Nestl¢ Brasil LTDA, Araras, Sao Paulo, BR). Para
o preparo do café, foram aquecidos 100ml de dgua destilada a uma temperatura
de 75°C e acrescidos de 2g de café solivel!!. Essa solugdo foi imediatamente
inserida nos recipientes contendo os corpos de prova, os quais, em seguida, foram
mantidos em estufa a 37°C, durante 30 dias consecutivos. A solugao foi trocada a
cada trés dias, no intuito de evitar precipitagdes e contaminagdes. Os corpos de

prova nao foram lavados durante cada troca.

Ap6s 30 dias de imersdo, foram submetidos a uma nova avaliagdo colorimétrica para

observar as alteracdes causadas pela manutengdo nas respectivas solugdes.
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c. Avaliacio colorimétrica com espectrofotometro de reflexdo e com o Easy
Shade

Ap6s a defini¢do dos grupos experimentais, os corpos de prova foram submetidos
a primeira andlise de leitura colorimétrica (leitura inicial), de acordo com os parametros
de cor do Sistema CIEL*a*b.

As medidas iniciais de cor de cada corpo de prova foram realizadas em um
espectrofotometro de reflexdo (UV-2600; Shimadzu), utilizando-se o programa UV Probe
(Shimadzu), no qual espectros de reflectancia dos corpos de prova sdo obtidos em um
espectro de luz visivel (380 a 780 nm). Para isso, os corpos de prova foram posicionados
individualmente no equipamento, com auxilio de um gabarito, que permite a reproducdo
do seu posicionamento a partir da correlagdo da marcag¢do confeccionada na parte
posterior do corpo de prova com a marcagao do gabarito. Em seguida, as curvas espectrais
registradas para cada corpo de prova foram transportadas para o programa Color Analysis,
para avaliacdo de cor, seguindo os parametros do sistema CIEL*a*b* (Commission
Internationale de L’Eclairage), com padroniza¢do do iluminante D65.

A andlise colorimétrica também foi realizada no espectrofotometro Vita
Easyshade® Advance (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha). O aparelho foi
calibrado antes de cada mensuragdo, seguindo a recomenda¢do do fabricante. Com o
auxilio de um posicionador, realizaram-se duas mensura¢des em cada corpo de prova,
posicionando a ponta do equipamento no centro da metade superior (local A) e
posteriormente no centro da metade inferior (local B), identificadas a partir de uma
marcagao realizada na parte posterior de cada um. Para essa analise, o corpo de prova era
sempre posicionado sobre uma folha de papel branco. Para cada um, as medigdes em cada
ponto foram repetidas trés vezes e a média aritmética de cada eixo foi utilizada como
valor representativo final.

A andlise de cor foi realizada em dois momentos: (1) inicial; (2) apds 30 dias de
imersao, a fim de verificar a alteragao total de cor de cada corpo de prova. Os parametros
L* (luminosidade), a* (variagdo verde-vermelho) e b* (variagdo azul-amarelo) foram
coletados separadamente e utilizados para o calculo da variagdo total de cor (AE), para o
espectrofotdmetro de reflexdo e aplicando-se a formula: AE = V(L-L0)? + (a-a0)? + (b-
b0)2. No espectrofotdmetro portatil, os parAmetros L* (luminosidade), C* (croma), h*
(tonalidade) foram coletados nos trés periodos de analise, sendo calculado o AE a partir

da formula AE = V(L-L0)? + (C-C0)? + (h-h0)%
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d. Analise estatistica

Os dados coletados foram tabulados e avaliados quanto a homogeneidade e a
normalidade. Assumido os pressupostos para andlise paramétrica, foi utilizado uma
Andlise de Variancia (ANOVA) com dois fatores: Aparelho fotopolimerizador em dois
niveis (Valo® e Valo Grand®) e Solu¢do em dois niveis (agua e café), para os dados do
espectrofotometro de reflexdo; e com 3 fatores: Aparelho fotopolimerizador em dois
niveis (Valo® e Valo Grand®), Solugdo em dois niveis (dgua e café) e Local de avalia¢ao
em dois niveis (local A e local B), para os dados obtidos a partir do espectrofotometro
portatil. Como teste post hoc foi utilizado o teste de Tukey, com nivel de significancia de

p <0,05. Utilizou-se o software estatistico SPSS 23 (IBM Corp., Somers, NY, EUA).

RESULTADOS

Os valores médios e desvios-padrao dos valores de AE obtidos, ap6s 30 dias do

protocolo de manchamento, estdo demonstrados nas tabelas abaixo.

Tabela 3: Valores médios e desvios-padrao dos valores da variacao total de cor (AE), obtidos no
espectrofotdometro de reflexdo dos grupos testados, nos diferentes aparelhos
fotopolimerizadores, solugdes de imersao e marcas das resinas compostas.

Aparelho Vittra Unique Palfique Omnichroma Dias
fotoativador Agua Café Agua Café
Valo® 20 2,05+0,41  21,40+3,52  3,12+1,33  20,76+2,27
ao™ o Ab Aa Ab Aa 30
2,60+0,79  20,13+2,28  3,48+1,98 19,54+2,78
Valo Grand® 20s Ab Aa Ab Aa

Fonte: Dados da pesquisa.

Legenda: Letras minusculas diferentes indicam diferenca entre agua e café para a mesma resina,
modo de ativagdo e periodo; Letras maitsculas diferentes indicam diferenca entre o modo de
ativagdo para a mesma resina, solucao e periodo.

Ao analisar a Tabela 3, em relagdo ao protocolo de manchamento das resinas
compostas, nota-se que houve diferenca estatisticamente significante em todos os grupos
experimentais, com maiores valores de AE para os corpos de prova imersos no cafg,
independentemente das resinas compostas e do aparelho fotopolimerizador.

Nota-se também que ndo houve diferencga estatisticamente significante entre as

resinas compostas e entre os aparelhos fotopolimerizadores utilizados.
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Tabela 4: Valores médios e desvios-padrao do AE, obtidos usando o espectrofotdmetro clinico
(Easy Shade- Vita) dos grupos testados, nos dois locais de aferigcdo

Aparelho Local ] Vittra Unique Pa,lﬁque Omnichroma Dias
fotoativador Agua Café Agua Café
Monopontual A 6,40+£1,26  11,08+1,77 7,07+1,25  15,02+1,35

20s B 6,42+1,29 11,18+£2,18 6,99+1,29  15,32+1,41 30
Grand Valo A 4,85+0,82  12,19£1,66 7,11+0,62 14,57+1,12
20s B 5,2840,88  13,194+2,24  7,08+0,85 14,64+1,68

Fonte: Dados da pesquisa.
Legenda:*Nao foi observada diferencga estatistica entre local A e B para mesma resina, solugéo e
modo de ativacao.

Diferenca colorimétrica entre os locais de aferi¢io no mesmo corpo de prova

Ao analisar o padrao de manchamento nas diferentes regides de um mesmo corpo
de prova (Tabela 4), ndo foram observadas diferencas estatisticamente significantes entre

os locais de aferigdo testados.

DISCUSSAO

O presente trabalho se propOs a avaliar a estabilidade de cor de duas resinas
monocromaticas submetidas a fotopolimerizagdo com aparelhos de LED, com diferentes
didmetros de ponta emissora de luz e imersas em café durante 30 dias. A hipdtese
experimental de que os corpos de prova expostos ao café apresentariam maior
manchamento foi aceita, uma vez que todos os grupos imersos na solu¢do mostraram
maiores valores de variagdo total de cor (AE), quando comparados aos grupos imersos em
agua destilada.

Neste estudo, foi adotada uma abordagem de imersdo continua em café ou dgua
destilada para simular a exposi¢do, em longo prazo, em solugdes na cavidade oral®’. A
escolha do periodo de 30 dias de permanéncia dos corpos de prova nas solucdes, foi
baseada em estudos anteriores, os quais consideraram a frequéncia de uso do café pela
populagdo e concluiram que o referido prazo de imersao continua representam dois anos
de consumo didrio da bebida®!'“42. O maior manchamento nos grupos imersos em café
provavelmente ocorreu devido a absor¢do e a adsor¢ao de corantes polares na superficie

dos materiais. Esta adsor¢do e penetracdo de corantes, na fase orginica da resina
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composta, ocorre em decorréncia da compatibilidade quimica da fase polimérica com os

corantes amarelos do café!!-#

, 0 que pode favorecer a penetragdo dos pigmentos.

O tamanho dos corpos de prova deste trabalho procurou simular as dimensdes de
uma faceta em incisivo central superior, medindo 2x8x10 mm. Isso pode ser considerado
um diferencial do estudo, uma vez que o tamanho padrdo dos corpos de prova produzidos
nos trabalhos in vitro (4 a 5 mm de didmetro) ndo possibilita a correta investigacao do
efeito de alguns fatores associados a fotopolimeriza¢do, como o tamanho da ponta
emissora de luz no grau de conversao das resinas compostas, podendo levar a resultados
equivocados € ndo correspondentes ao procedimento clinico!®43.

Contudo, mesmo utilizando um corpo de prova maior e realizando apenas uma
fotoativagdo monopontual no centro do corpo de prova, ndo foi observada diferenca
estatisticamente significante entre o uso do Valo® e do Valo Grand®. Esse resultado
pode ser justificado pelo fato de que ambos os aparelhos dispunham de uma ponta em
vidro e uma emissdo de luz radiante mais baixa, o que faz com que a luz emitida seja
emitida de forma colimada e distribuida uniformemente em toda a extensdo da ponta,
cobrindo uma area de superficie maior da restaura¢do®®. Logo, € possivel supor que
mesmo com uma ponta emissora com didmetro menor do que o corpo de prova, o Valo®
apresentou capacidade de manchamento semelhante ao Valo Grand®, devido a
homogeneidade de entrega da luz por toda a resina, possivelmente levando a uma
fotopolimerizagdo eficiente e consequentemente uma susceptibilidade a incorporacao de
pigmentos semelhante.

Os espectrofotometros sdo dispositivos que determinam a intensidade da luz
refletida ou transmitida em fun¢do do comprimento de onda da fonte de luz, o que elimina
a subjetividade e aumenta o nivel de consisténcia da determinagio da cor®. Entretanto, a
maioria dos estudos se concentram em medir a cor apenas em uma regido focal,
normalmente a regido central do dente ou corpo de prova, o que pode se tornar uma
limitagdo, uma vez que pode haver pigmentagdes diferentes entre as regides da
restaura¢do em resina composta®*,

O presente trabalho avaliou tanto a regido central da resina composta, com o
auxilio de um espectrofotdmetro de reflexdo, como duas regides mais distais do corpo de
prova, a partir do uso de um espectrofotometro portatil. Entretanto, a hipdtese
experimental de que os diferentes modelos de aparelhos fotopolimerizadores, com

diferentes didmetros de pontas emissoras de luz, seriam capazes de promover um
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manchamento ndo uniforme da resina composta foi rejeitada, uma vez que os grupos
estudados apresentaram alteragdo de cor homogénea. Uma possivel explicacdo para esse
resultado esta relacionada a poténcia dos aparelhos fotopolimerizadores utilizados. Tanto
o Valo® quanto o Valo Grand® tém um tamanho da ponta de luz préximo as dimensdes
do corpo de prova avaliado, medindo 9,75mm e 12mm, respectivamente. Além disso, eles
sdo aparelhos fotopolimerizadores de LED poliwave, sendo capazes de emitir luz azul e
violeta, tendo, portanto, uma faixa espectral mais ampla, além de dispor de alta
intensidade de poténcia e emissdo de luz colimada, gerando uma entrega satisfatoria de
energia ao corpo de prova!>°. Por outro lado, neste estudo, s6 foi avaliada a por¢do
central de cada metade do corpo de prova e margens externas, que poderiam ter sofrido
alguma pigmentagao adicional e ndo foram investigadas, o que pode ter influenciado no
resultado.

Como ja foi demonstrado em estudos anteriores™!%26

, 0 espectro de emissdo dos
aparelhos fotopolimerizadores também pode influenciar a polimerizagdo e a capacidade
de manchamento das restauracdes em resina composta. Diante disso, duas marcas de
resina composta com diferentes sistemas fotoiniciadores foram testadas neste estudo. A
Vittra Unique tem como fotoiniciador o sistema APS (Advanced Polymerization System),
que contém uma combinacdo de diferentes fotoiniciadores alternativos associados a
canforoquinona. Ja a Palifique Omnichroma, ndo informa o sistema fotoiniciador
utilizado, descrevendo apenas que seus iniciadores sdo ativados entre 400 e 500nm de
comprimentos de onda. Entretanto, ndo foi observada diferenca estatisticamente
significante entre as resinas compostas, o que pode ser associado ao fato de tanto o Valo®
quanto o Valo Grand® serem aparelhos tipo poliwave, os quais emitem luz azul e luz
violeta, capazes de abranger uma maior quantidade de fotoiniciadores!®,

O presente trabalho utilizou dois aparelhos fotopolimerizadores da mesma marca
comercial, com o objetivo de isolar o fator “didmetro da ponta emissora de luz” e avaliar
o seu efeito na estabilidade de cor das resinas compostas. Entretanto, o Valo®,
selecionado como aparelho de menor didmetro, ja apresenta um tamanho de ponta
emissora eficiente para polimerizagdo dos corpos de prova utilizados, o que pode ter
interferido no resultado®®. Novos estudos devem ser realizados, comparando outros
aparelhos fotopolimerizadores, com diferentes poténcias, pontas de diferentes materiais e
diametros e marcas distintas, para avaliar o efeito desses outros fatores na estabilidade de

cor das resinas compostas. Além disso, ¢ importante a realizacdo de estudos futuros que
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avaliem com mais detalhes o padrdo de manchamento em extensdo do corpo de prova,

principalmente nas margens mais externas.

CONCLUSAO

Os aparelhos fotopolimerizadores testados ndo apresentaram diferencas
significantes na estabilidade de cor das resinas compostas monocromaticas. No entanto,
o café foi capaz de promover uma maior pigmentagao nas duas resinas, que apresentaram
comportamento semelhante, independentemente da forma de avaliagdo da cor realizada,

em um ponto central do corpo de prova ou em dois pontos distintos.
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7 DISCUSSAO

O estudo da estabilidade de cor ¢ um dos testes mais realizados para avaliar o
desempenho clinico e a longevidade dos procedimentos restauradores?®. Essa forma de
avaliagdo ¢ capaz de detectar possiveis alteragdes nas propriedades mecanicas e fisicas
dos materiais resinosos, o que pode fornecer uma medida indireta do grau de conversdo
de mondmeros, devido a ineficiéncia de polimeriza¢do dos materiais resinosos!®!H14, O
presente estudo teve o objetivo de avaliar as mudangas de cor de duas resinas compostas
monocromaticas submetidas a diferentes técnicas de fotopolimerizagdo e a imersdo em
café.

As resinas compostas monocromaticas apresentam uma opacidade intermedidria
e particulas de carga esféricas uniformes, o que lhes confere correspondéncia com grande
parte das cores da escala VITA, caracteristica conhecida como efeito camaledo® 222432,
No presente estudo, utilizaram-se duas marcas comerciais dessa categoria de resina
composta, as quais apresentaram comportamento semelhante em ambos os artigos. No
entanto, as resinas foram comparadas entre si, apenas em relagdo ao fator estabilidade de
cor, o que pode ser considerada uma limitagdo do estudo, sendo necessaria a realizagdo
de trabalhos futuros, avaliando outras propriedades fisicas e mecanicas e comparando as
resinas monocromaticas com resinas convencionais presentes no mercado.

O mecanismo de a¢do do manchamento pelo café estd associado a sor¢do e a
solubilidade de agentes de coloracdo presentes na solucio. No presente estudo, observou-
se que os grupos que foram imersos no café apresentaram maiores mudangas de cor,
independente da resina estudada. Esse maior potencial de pigmentacao pode ter ocorrido
devido a presenca de corantes hidrofilicos que apresentam afinidade pela fase organica

192540 oy ainda por seu pH 4cido, medindo em média 5,252%4!. Associado

desses materiais
a isso, a temperatura elevada na qual a bebida ¢ ingerida pode levar a uma diminui¢ao do
pH, o que pode resultar na maior degradacdo da matriz polimérica, favorecendo efeito de
expansdo e laminacdo da matriz e, consequentemente, maior penetracdo de particulas
corantes nas possiveis microfissuras superficiais! 194044,

Os fendomenos de sorcdo e solubilidade também podem ocorrer
independentemente da acidez do meio. Observou-se no primeiro estudo, na analise de 30
dias, uma alteracdo de cor clinicamente detectavel nos corpos de prova da Palfique,
imersos em agua destilada e submetidos a técnica Bipontual 20s. Isso pode ser justificado

pelo fato de que, apés a imersdo em agua, mondmeros nao polimerizados podem ser
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eliminados da massa do material, levando a formacao de espacos livres nos polimeros
que podem ser preenchidos pela dgua, produzindo hidrdlise da matriz resinosa, o que afeta
as propriedades Opticas dos materiais resinosos!'*. Além disso, a estrutura da resina
composta e as caracteristicas de suas particulas tém impacto direto na suscetibilidade a
coloracdo desses materiais por agentes externos e essas alteragdes de cor estdo, muitas
vezes, associadas a mudangas quimicas nos sistemas iniciadores e ativadores, devido ao
processo absorgdo de agua'l?’.

Outro fator estudado nesta tese foi a influéncia do tempo de entrega de luz,
associada ao posicionamento da ponta do fotopolimerizador de duas maneiras distintas
sobre a superficie do corpo de prova, na estabilidade de cor das resinas compostas. Os
autores dos artigos incorporados nesta tese entendem que um 6timo grau de polimerizagao
¢ essencial para garantir as resinas compostas 6timas propriedades fisicas e mecanicas,
assim como compatibilidade com as estruturas bioldgicas'*. Para tanto, é necessario o
conhecimento da correta técnica de aplicagdo da luz fotopolimerizavel, respeitando-se o
tempo adequado de entrega da luz para uma alta conversdao de mondmeros, assim como
um correto posicionamento da ponta emissora na unidade a ser polimerizada, garantindo
que a luz chegue de forma uniforme em toda a restauragio!*!>1617.18 Neste estudo, o
método Bipontual com tempo de fotoativagao de 40 segundos foi o que apresentou maior
estabilidade de cor, independente do meio de imersdo e da resina composta avaliada. Esse
resultado reforca a ideia de que, em restauragdes mais extensas, ¢ mais efetivo realizar
exposicdes multiplas, em mais de um local da restauragdo, associando-as a um adequado
tempo de exposigao!>!8:19,

O presente trabalho também demonstrou que a correta escolha do aparelho
fotopolimerizador ¢ essencial para o sucesso da restauracdo, especialmente em uma
avaliagdo de longo prazo!’. Ao comparar a fotoativagdo monopontual do Valo com o Valo
Grand, os quais t€ém a mesma poténcia, mesmo espectro de emissdo, mas diametro de
ponta emissora de luz diferentes, ndo foi observada diferenca estatisticamente
significantes entre os grupos. Esse resultado leva a crer que a homogeneidade da entrega
da luz ao longo de toda a restauragio, caracteristica dos dois aparelhos testados'®, reduziu
a diferenca entre eles, resultando em uma estabilidade de cor semelhante em todos os
grupos.

Os resultados obtidos nesta tese visam auxiliar os profissionais que trabalham com
a Odontologia Estética Restauradora e informa-los sobre a necessidade da escolha correta

do aparelho fotopolimerizador e da técnica de fotopolimerizagdo, de acordo com as
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caracteristicas da restauracdo. Além disso, ¢ necessario levar em consideracao os habitos
alimentares e a frequéncia de consumo de bebidas corantes de cada paciente. Pesquisas
futuras devem ser desenvolvidas para avaliagdo novas técnicas de fotoativagdo, assim
como de diferentes aparelhos fotopolimerizadores, sendo recomendada a realizagao de

estudos in vivo para simular de forma mais fiel a realidade clinica.
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8 CONCLUSAO

Diante dos achados obtidos nos trabalhos apresentados, ¢ possivel concluir que:

- A imersdao em solugdo de café¢ promoveu alteracdo de cor em todos os grupos
avaliados no estudo, com alteragdes clinicamente inaceitaveis (AE >3,3);

- O local de posicionamento da ponta de luz, assim como o tempo de exposicao,
influenciam diretamente a estabilidade de cor de resinas compostas monocromaticas, uma
vez que exposi¢des bipontuais em diferentes pontos da restauracdo, por um maior tempo
(40 segundos) resultaram em uma maior estabilidade de cor das resinas compostas;

- Os diametros das pontas de emissdo de luz testadas ndo exerceram influéncia
sobre o manchamento das resinas compostas estudadas, provavelmente devido a alta

poténcia e ao amplo espetro de emissdo dos aparelhos LED testados.
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