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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade de cor, e a microdureza de
resinas injetaveis em diferentes meios de imersdo. Materiais e Métodos: foram
confeccionados 40 CPs no formato de discos na cor A2. As resinas Opalis(OP) e Fill
Magic (FM) foram polimerizadas por 40s com um aparelho Valo e em seguida
lixados/polidos em uma lixadeira/politriz Fortel. Uma limpeza ultrasénica poés
acabamento e polimento foram realizados e depois levados ao espectrofotdmetro
para as leituras iniciais e finais de cor ap6s 7 dias de imersdo a 37°C em agua
destilada, café, listerine e vinho tinto. Os resultados de AE foram submetidos ao
teste ANOVA e os parametros AL Aa e Ab foram submetidos ao teste t-pareado. A
rugosidade superficial serd avaliada porinterferometria optica Zygo New View. A
microdureza Vickers foi realizada com o microdurébmetro Shimadzu. Resultados: os
valores de AE para resina Fill Magic foram: controle (1,56+1,22), café (2,36+0,81),
listerine (1,5+0,72) e vinho tinto (5,6+2,67). Para resina Opallis foram: grupos
controle (2,1+0,98), café (3,26+1,26), listerine (0,96+0,21) e vinho tinto (3,74+0,78).
Conclusédo: o manchamento com vinho diferiru das demais solu¢des corantes em
ambos compdsitos com maiores valores de AE , a resina Fill Magic nao diferiu dos
demais grupos (p>0,05) e a resina Opallis apresentou diferenca estatistica
significativa no grupo do café e vinho em relacdo aos grupos controle e do
enxaguante bucal (p<0,05). Os meios de imersdo ndo modificaram a microdureza
Vickers das resinas nos grupos estudados (p>0,05), porem foi possivel verificar que

a microdureza da rezina opalis foi maior (p<0,05)

Palavras-chave: Cor; Compoésito resinoso; Estabilidade de cor; Microdureza Vickers



ABSTRACT

The objective of this work is to evaluate the color stability, surface finish and
microhardness of injectable resins in different immersion media. Materials and
Methods: 40 CPs were made in the shape of discs in color A2. The Opalis (OP) and
Magic Fill (MF) resins were polymerized for 40s with a Valo device and then
sanded/polished on a Fortel sander/polisher. Post-finishing ultrasonic cleaning and
polishing were carried out and then taken to the spectrophotometer for initial and final
color readings after 7 days of immersion at 37°C in distilled water, coffee, listerine
and red wine. The AE results were subjected to the ANOVA test and the AL Aa and
Ab parameters were subjected to the paired t-test. Surface roughness will be
evaluated by Zygo New View optical interferometry. Vickers microhardness will be
performed with a Shimadzu microhardness tester. Results: the AE values for Fill
Magic resin were: control (1.56+1.22), coffee (2.36+0.81), listerine (1.5+0.72) and red
wine (5.6+2.67). For Opallis resin were: control groups (2.1+0.98), coffee
(3.26+1.26), listerine (0.96+0.21) and red wine (3.74+0.78). Conclusion: wine
staining differed from the other coloring solutions in both composites with higher AE
values, the MF resin did not differ from the other groups (p>0.05) and the OP resin
showed a statistically significant difference in the coffee and wine group in relation to
the control and mouthwash groups (p<0.05) and the immersion media did not modify
the Vickers microhardness of the resins in the groups studied (p>0.05), however, it

was possible to verify that the microhardness of the opal resin was greater (p<0.05).

Keywords: Color; Resin composite; Color stability; Vickers microhardness
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1. INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

Os materiais restauradores estéticos vém sendo cada vez mais usados
desde que a técnica do condicionamento &cido e a resina composta foram
introduzidos na odontologia nas décadas de 50 e 60 respectivamente. Estes
materiais passaram e passam constantemente, por uma série de modificacbes
estruturais buscando a obtencdo de melhores propriedades mecanicas e Opticas.
Quanto ao tamanho das particulas, os compdsitos resinosos de uso direto evoluiram
de uma forma macroparticulada, passando por estruturas microparticuladas,
hibridas, microhibridas, nanoparticuladas e nanohibridas, todas presentes no
mercado nacional até os dias de hoje.

Quando tais restauracdes envolvem regides estéticas, a estabilidade de cor
e rugosidade superficial s&o fatores determinantes A estabilidade da cor e a
rugosidade para o0 sucesso estético e longevidade clinica destes materiais (Opdam
et al., 2010; Rohym et al., 2023).

Na cavidade oral, as restauracdes estdo expostas aos efeitos combinados
da luz, umidade, alteracbes de temperatura e pH que podem resultar em reacdes
fotoquimicas de seus componentes. O manchamento intrinseco é permanente e
envolve principalmente a estrutura da resina composta, incluindo a composi¢céo da
matriz orgéanica, as caracteristicas das particulas de carga, qualidade da unido
matriz-carga, tipos de aceleradores, iniciadores/inibidores presentes no material e
quantidade de material ndo polimerizado. (Paulone et al., 2023).

Por outro lado, o manchamento extrinseco estd mais relacionado a

rugosidade da superficie, habitos alimentares, cigarro e higiene oral do paciente



(Mathias et al., 2010). As Figuras 1 e 2 demonstram restauragdes resinosas que

sofreram manchamento.

Figuras 1 e 2. Restauracdes resinosas acometidas por processo de
manchamento (Fonte: Nathalia Barbe Ferreira).

Diante do exposto, torna-se fundamental a compreensédo dos fatores que
envolvem o processo de alteracdo de cor das resinas compostas injetaveis para que

possamos indicar o material restaurador mais apropriado para cada caso clinico.

1.1 RESINAS COMPOSTAS INJETAVEIS

As resinas microhibridas constituem-se na forma mais utilizada e
basicamente constituem-se numa evolugdo dos compositos hibridos e assim foram
denominados para evidenciar ganho em polimento e brilho, mantendo as
propriedades mecénicas ja obtidas em geracdes anteriores. O tamanho médio das
particulas pequenas foi reduzido a, no maximo, 3um (tamanho meédio final de
particula variando de 0,4 a 0,9um) e, com isso, esses materiais de modo efetivo
superando 0s seus precursores. As Figuras 3 e 4 ilustram a estrutura das resinas

microhibridas. (REIS & MARSON, 2019).
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Figuras 3 e 4. llustracdo esquematica de um compdsito microhibrido e microscopia
eletrbnica de varredura com aumento de 20.000X mostrando as particulas dispersas
na matriz resinosa.

Fonte: Reis & Marson, 2019.

As modificacbes se deram também no campo da viscosidade dos
compositos e hoje encontramos resinas de viscosidade normal, de baixa viscosidade
ou flow, além das bulk-fill. Resinas compostas injetaveis constituem-se de uma
denominacéo recente para as resinas compostas de baixa viscosidade ou flow. S&o
materiais resinosos que apresentam maior viscosidade por possuirem menor
guantidade de carga propiciando maior escoamento. Os fabricantes armazenam
esses compositos fluidos em pequenas seringas que permitem uma facil
dispensacdo com agulhas de calibre muito pequeno, o0 que os torna ideais para uso
como material de base, cavidades de dificil acesso, pigmentos/corantes de
restauracoes, restauracdes conservativas do tipo slot (Classe Il), e como cimentos
para restauracdes ultrafinas. Apresentam percentual de carga reduzida para 37%-
53% (volume) em comparagdo com 50%-70% (volume) para os microhibridos
convencionais. Esse percentual de carga alterada modifica a viscosidade desses

materiais. Estes compasitos, pela menor quantidade de carga, sdo mais susceptiveis
3



a desgaste e apresentam propriedades mecanicas inferiores quando comparados as

resinas de viscosidade normal (Baroudi & Rodrigues, 2015).

1.2 MANCHAMENTO DAS RESINAS COMPOSTAS

Ao se realizar uma restauracdo com compadsito resinoso, tem-se como
objetivos o restabelecimento da forma e funcéo perdida pelo elemento dental, bem
como a perfeita adequacéo de cor em relacdo ao dente restaurado e aos dentes
vizinhos. A estabilidade de cor de um material pode ser definida como a resisténcia
que esse material oferecerA a mudanca de sua cor inicial durante o seu
envelhecimento. Envelhecimento este que esta diretamente ligado ao tipo de uso
gue o material ir4 sofrer na cavidade oral, ou seja, sabemos que o material estara
sujeito a estresse oclusal, pigmentacdes, descolora¢des, manchamentos que podem
ser de ordem intrinseca e extrinseca.

A suscetibilidade ao manchamento é influenciada, em maior ou menor grau,
pela interacdo de diferentes fatores relacionados a sua composicao (Nasim et al.,
2010), grau de conversao (Al-Kheraif et al., 2013), estresse fisico-quimico (Lee et al.,
2011), rugosidade superficial (Reis et al., 2003), sor¢cdo de agua (Ardu et al., 2011),
além de habitos alimentares e higiene oral (Bagheri et al., 2005).

Em principio, qualguer componente da resina composta pode favorecer o
manchamento precoce de tais materiais. A matriz resinosa é a maior responsavel
pela estabilidade de cor dos compdsitos. A afinidade da matriz resinosa por
pigmentos € modulada pelo seu grau de conversdo e suas caracteristicas quimicas
e uma conversao resinosa insuficiente favorecera a absorcao de alguns corantes. A
inibicdo da ativacao pelo oxigénio na superficie da restauracdo (embora essa porgao

nao polimerizada seja removida durantes os procedimentos de acabamento e



polimento) e as porosidades periféricas também podem levar a descoloracfes dos
compositos. Os aditivos quimicos dos compésitos, especialmente aqueles néo
reagidos, tais como, iniciadores, aceleradores e filtros ultravioletas também podem
degradar-se levando a alterac6es de cor nos compdésitos (Dietschi et al., 1994).

A coloracao intrinseca dos materiais compositos também pode ser alterada
como resultado do envelhecimento do compdsito sob véarias condicdes fisico-
guimicas tais como, radiacdes visiveis e ultravioletas, mudancas térmicas e umidade
(Powers, et al., 1988). Em particular, estresses fisico-quimicos induzem degradacéao
superficial e subsuperficial dos compadsitos. Estes estresses facilitardo o crescimento
de defeitos tais como, microfraturas através espacos pré-existentes localizados na
interface entre carga e matriz resinosa. Estas microcavidades representam o
caminho de penetracdo preferencial dos agentes pigmentantes (Soderholm et al.,
1996).

Sabe-se que as caracteristicas das particulas de carga, como o tipo,
tamanho e distribuicdo, desempenham papel fundamental no manchamento
extrinseco dos materiais resinosos e o manchamento intrinseco esta diretamente
relacionado as caracteristicas da matriz resinosa (Paulone et al., 2023).

Apesar da composi¢cdo dos materiais, os procedimentos de acabamento e
polimento também podem influenciar na qualidade superficial e serem relacionadas
as descoloragcBes precoces dos compositos. A rugosidade da superficie causada
pelo desgaste e degradacdo quimica também pode afetar o brilho e
consequentemente aumentar a pigmentacdo extrinseca. Descoloracfes externas e
superficiais também estdo relacionadas a habitos de higiene, dieta e fumo

(Asmussen & Hansen, 1986).



1.3 AVALIACAO DE COR

A cor dos materiais dentarios restauradores é mais comumente mensurada
na luz refletida por meio de técnicas instrumentais ou visuais. A deteccdo de cor
pelos olhos humanos resulta de uma estimulacéo recebida pelas células da retina. O
olho humano é capaz de identificar, mesmo que sutis diferencas de cor. Entretanto,
determinar sua magnitude é uma tarefa subjetiva, complexa e limitada (Chu et al.,
2010). Entre os instrumentos disponiveis para determinacdes paramétricas da cor,
colorimetros e espectrofotdmetros tém sido utilizados em pesquisas odontologicas
(Chen et al., 2012). Alguns autores constataram que estes aparelhos apresentam
alta confiabilidade, acima de 96%, e acuidade de 67 a 93%. Os espectrofotobmetros
sdo os aparelhos mais utilizados e podem ser usados no lugar do olho humano,
constituindo-se em técnicas instrumentais, cujas curvas de reflexdo do espectro
versus o comprimento de onda podem ser obtidas por toda faixa visual que varia de
405 a 700 nm (Kim-Pusateri et al., 2009).

O padréo de cor geralmente utilizado por tais instrumentos é o estabelecido
pela CIE (Commission Internationale de I'Eclairage) Standarts Colorimetric, o CIE
L*a*b*. Neste sistema, diferencas de cores relatadas pela percepc¢do visual e sua
respectiva significancia clinica podem ser expressas em unidades (O’Brien et al.,
1997). Este sistema corresponde a um universo de cor tridimensional, no qual os
eixos sao identificados por L*, a* e b*. O eixo L* representa a luminosidade (brilho)
de um objeto e é quantificado em uma escala que varia de zero (preto puro) até 100
(branco puro). As coordenadas a* e b* representam as caracteristicas cromaticas do
objeto ao longo dos eixos verde-vermelho e amarelo-azul, respectivamente. Elas
aproximam-se de zero para cores neutras (branco, cinza) e aumentam de magnitude

para cores mais saturadas ou intensas (Joiner, 2004). As vantagens desse sistema



consistem em seu arranjo espacial de cores ser tridimensional e uniforme, na
simplicidade em quantificar a diferenga de cor (AE) entre dois objetos e relaciona-la
com a perceptibilidade e aceitabilidade visual. As diferencas para os valores padroes

séo calculadas a partir dos valores AL*, Aa* e Ab*. A variagao total de cor, AE, no

+

sistema CIE L*a*b* é calculada usando a seguinte formula: AE = [(AL*)? + (Aa*)?

(Ab*)?1¥? | onde AL" = Lo — L1; Aa’ = a0 — al e Ab*= bo — b1 ( o = valor inicial e 1
valor final ) (O’Brien et al.,1997). A Figura 5 representa esquematicamente, o

Sistema CIE L*a*b*.

White

Red

Green
. +a*

Black

Figura 5. llustracdo esquematica tridimensional do Sistema CIE L*a*b*.

(O’Brien et al., 1997.)

1.4 MICRODUREZA

Em sua definicdo, dureza € a capacidade de um material resistir a
penetracao por ponta dura, sendo diretamente proporcional a resisténcia mecanica e
a resisténcia ao desgaste de um material. Para se testar a dureza é necessaria a
realizacdo de ensaios in vitro relacionada a resisténcia a penetragcdo mecanica.

Dentre as propriedades relacionadas com a dureza de um material restaurador,
5



estao a resisténcia a compressao, limite de proporcionalidade e ductilidade. O teste
de microdureza pode ser definido como sendo a capacidade da superficie do
material de resistir a penetragdo por uma ponta de diamante ou esfera de ago sob
uma carga especifica.

Os testes de dureza Knoop e Vickers sao classificados como testes de que
avaliam a microdureza do material empregando cargas menores que 9,8 N. As
penetracdes resultantes sado pequenas e limitadas a uma profundidade, portanto,
eles sdo capazes de medir a dureza em pequenas regides de objetos muito finos
(llie et al., 2017).

Com a introdugcdo de novos materiais restauradores no mercado
odontoldgico, se faz necessario entender o comportamento destes materiais, bem
como a analise comparativa entre suas respectivas propriedades mecanicas, para a

correta indicagao clinica.



2. JUSTIFICATIVA

E importante a compreensdo dos fatores (substancias com potencial de
manchamento) que envolvem o processo de alteracdo de cor e dureza das resinas
compostas injetaveis, para que possamos selecionar o material restaurador mais
apropriado para cada caso clinico.

Pouco se sabe sobre a qualidade e comportamento dos mateiriais fabricados
no pais em relacdo a pigmentacao, e microdureza Vickers.

Os materiais resinosos devem apresentar pouco manchamento e possuir

boa resisténcia mecanica favorecendo restauracdes de boa longevidade.



3. OBJETIVO

O presente estudo terd por objetivo estudar as propriedades Opticas e

mecanicas de duas marcas de resina de cor A2, Opalis e Magic Fill, ambas

injetaveis. Os materiais serdo imersos em agua destilada, café, colutério e vinho.

Para isso serdo consideradas as seguintes hipoteses nulas:

Ho1 — As marcas de resina ndo modificam de cor apds a imersdo no mesmo meio.

Ho2 — As marcas de resina ndo diferem de cor entre si para um mesmo meio.

Hoz — Os meios de imersdo ndo modificam a microdureza Vickers das resinas.

10



4. MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS UTILIZADOS
Os materiais, divisdo dos grupos e equipamentos a serem utilizados no

trabalho encontram-se listados nas Tabelas 1, 2 e 3 abaixo.

Tabela 1. Materiais utilizados no experimento

MARCA FABRICANTE
Resina Composta Opallis Flow FGM
Resina Composta Fill Magic Flow VIGODENT
Agua destilada SS PLUS
Café Pimpinela GRUPO 3 CORACOES
Vinho Tinto Chilano VyF LTDA
Antisseptico Bucal Listerine JOHNSON & JONHSON

Tabela 2. Divisdo dos grupos experimentais e nomenclaruta

GRUPOS MEIO DE IMERSAO
CtF (Fill Magic) Agua destilada
CtO (Opallis) Agua destilada
VinF (Fill Magic) Vinho tinto
VinO (Opallis) Vinho tinto
CafF (Fill Magic) Café
CafO (Opallis) Café
ListF (Fill Magic) Listerine
ListO (Opallis) Listerine

Tabela 3. Equipamentos utilizados no experimento

MARCA FABRICANTE
Fotopolimerizador VALO ULTRADENT
Paquimetro Digital NSK
Espectrofotdmetro Digital ERYUE
Camara de Conservacéao STERILIFER
Radiémetro 3H EFFOS

Cuba ultrasdnica YX-3560 YA XUN




4.2 CONFECCAO DOS CORPOS DE PROVA

Foram confeccionados 05 CPs para cada marca de resina composta
totalizando 40 CPs (5 CP x 2 resinas x 4 grupos), no formato de discos com 6 mm de
diametro e 1 mm de espessura na cor A2. Os CPs foram construidos a partir de uma
matriz confeccionada em massa densa de silicone de adicdo (YLLER, PELOTAS,
RS), sendo 20 de resina composta microhibrida (72% de carga por peso e tamanho
meédio de 0,05-5um) Opallis Flow (FGM, JOINVILLE, SC) e 20 de resina composta
microhibrida (80% de carga por peso e tamanho médio de 0,05um) Fill Magic Flow
(VIGODENT, RIO DE JANEIRO, RJ). As dimensdes foram determinadas por dois
pontos basicos: o diametro, ditado pelo encaixe do leitor do espectrofotbmetro e a
espessura definida seguindo recomendacao da ISO 4049.

Os CPs foram confeccionados por 01 Unico operador, de forma que as
resinas compostas foram injetadas delicadamente na matriz de silicone, afim de se
evitar a formacao de bolhas ou defeitos que pudessem interferir na qualidade do CP
e leitura pelo espectrofotdmetro. Os materiais foram fotoativados por 40 segundos,
no modo standard (1500 mW/cm?) com o aparelho Valo (ULTRADENT, Utah, USA),
tendo sua intensidade luminosa medida antes e depois de cada polimerizacdo por
um radiémetro de cura (3H EFFOS, Xangai, China) conforme mostram as Figuras de

6 a 8.

12



Figura 6. Matriz em silicone de adicao.

Figura 7. Resinas compostas injetaveis utilizadas.

Figura 8. Disco de resina composta.

Apés polimerizados, os CPs foram submetidos a acabamento em baixa

rotacdo com discos de lixas Superfix (TDV, PODEMORE, SC) na sequéncia

13



decrescente de granulacdo, e imediatamente apds, o didametro de cada CP foi
verificado por meio de um paquimetro digital (NSK, SAO PAULO, SP) de forma a se
assegurar as dimensdes corretas de cada CP (Figura 9). A seguir, o polimento foi
realizado com auxilio de discos de feltro Polimax (TDV, PODEMORE, SC)
impregnados com diamantes abrasivos. Limpeza em cuba ultrasénica YX-3560 (Ya
Xun, XANGAI, CHINA) por 10 minutos foi realizada para eliminacdo de possiveis
detritos oriundos do acabamento e polimentio que eventualmente pudessem

interferir na leitura no espectrofotdmetro.

Figura 9. Paquimetro digital.

Os CP ap06s acabados, polidos e limpos fordo numerados com broca tronco-

cénica diamantada 2200 (KG Sorensen, SAO PAULO, SP).

4.3 ENSAIO DE COLORIMETRIA

Os CP foram levados ao espectrofotometro digital (ERYUE, Hangzhou City,
China), mostrado na Figura 10, onde foram realizadas as leituras iniciais de cor e
apos, imersos em quatro solugbes corantes diferentes por 7 dias a temperatura de
37°C e armazenados em uma camara de conservacido (OLIDEF, RIBEIRAO PRETO,

SP).
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CHItANO

Figura 11. Solugbes corantes utilizadas no envelhecimento: vinho tinto, enxaguante

bucal, café e agua destilada.

Apo6s completados os 07 dias de imersao as leituras finais de cor foram
realizadas afim de se obter o célculo da estabilidade de cor (AE) a partir dos valores
AL*, Aa* e Ab*. Para mensuracdes de cor foi utilizado o programa (Color QC2) do

espectrofotometro utilizado no experimento conforme mostram as Figuras 12 e 13.

15



.. Color QC2 C:\l i

TADOS INICTATS DE COR FILL MAGIG.colors

Arquive Configurar Operacdo  Bibliotecade cor  Janela  Modular  Ajuda
L L] & G n
el L < @ . 0 e H
Nova Abrr Salvar Salvarcomo Imprimr  Dadoslocais Dadosemnuvem  Defini comopadrio  Calibragiio de Preto Calibragio deBranco  Amostra padrdo Amostra de teste
Informacées de engenha... & X || Lista padrie 2 x || Julgamento da diferenca de cor o a x
Nome Data | Mode Teste | Fonte lum Le a* b+ parémetro Alvo Amostra | Diferenga | Toleranda Resultado
~ Informagdo d GVFMO04 21/02/20 sc1 DB5/10° 37,56 0,54 7,29 |l w sCIdl 39,32 34,85 4,47 -2,00,2,00 Mais preto que br
Modelo: 3 Cmm | om | ew SClda 0,8 108 082 200,200 Passou
Namero d GLFMO03  21/02/20 sC1 DE5/107 38,88 0,10 6,55 5CI-db 6,33 8,37 1,44 -2,00,2,00 Passou
Abertura; GLFMOZ  21/02/20 scr DesfiDe 33,54 0,78 7,87 sC1-dE®ab - - 477 2,00 NG
:::m‘ GLFMO1  21/02/20 sCI D6sf10° 37,25 0,76 7%
< [Todos s dad GLFMO4  21/02/20 sc1 DES/10° 38,08 0,37 5,50
+ Ao e GLFMO5  21/02/20 s DesH0® 39,70 0,07 6,54 =
r Ao germmo Nome Data  ModeTeste Fontehm.. L= a= b= a= da* = d
A senmos GVFMOS  21/02/20 sa1 D65/10° 39,32 0,28 6,93 - - -
r o GCAMO4 - - - Emulaio de cores o2 x
» Alvo: GCFMO5
+ Alvo: GCFFMO1 Padrio Amostra
» Ao GCFFMO2
v Ao GCFFM 03
» Ao GCFFM 04
» Alvo: GCF FM 05 sc1
+ Ao GVFM 01
» Alvo: GVFM 02
v Ao GVFM 03 ‘ ,
> Ao gvmos Curva espectral 1+ x |[ra*b*ch o e o 1 x
v Ao GVFM 05
» Ao GLFMO3 GV FM 05(SCT)
s GLFMD2 10 4 GV FM 05F(SCI)
b Alvo GLFMO1 /-T/—IX
b Alvo: GLFM 04 54
v Ao GLFM 05
0L T - - T - T - r T T
4000 430nm  460nm  4%0nm  520nm  550nm  580nm  610nm  640nm  670nm  700nm Coordenadade cor xy  L"a"b"Ch dagramade dife . | L%a"b"Ch coordenadas dec . |
Status | |

Figura 12. Imagem obtida através do programa Color QC2.
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Figura 13. Dados e graficos fornecidos pelo programa do espectrofotbmetro.
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4.3 ENSAIO DE MICRODUREZA VICKERS

Este ensaio foi realizado em 5 CPs de cada grupo através de um
microdurémetro Shimadzu HMV-G (Nishinokyo Kuwabara-cho, Nakagyo-ku, Kyoto).
Foram realizadas 10 identa¢cOes para cada grupo estudado, ou seja foram realizadas
2 identacbes em cada CP.

Os CPs foram posicionados na mesa e a configuracdo utilizada foi de
HV0,05 (490,3mN) por 15s. As medidas das diagonais da mesma foram obtidas
automaticamente através do software do equipamento que efetuou automaticamente
o calculo do valor de HV. Os dados foram armazenados para realizacao de posterior

teste de normalidade e teste de hipétese.

17



5. RESULTADOS
5.1 ENSAIO DE COLORIMETRIA

Os CPs apo6s imersos por 07 dias nos diferentes meios de imersao

apresentaram aspecto visual alterado conforme mostram as Figuras 14 e 15 abaixo.

LR,

Figura 14. Aspecto visual dos CPs da resina Opallis pés-imersdo de 07 dias na

ordem controle, café, listerine e vinho (esquerda para direita).
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Figura 15. Aspecto visual dos CPs da resina Fill Magic pés-imersédo de 07 dias na

ordem controle, café, listerine e vinho (esquerda para direita).

Visualmente pode-se notar que os grupos do café e vinho em ambas resinas
apresentaram maiores variagfes de cor, variacdes estas perceptiveis clinicamente

ao olho humano segundo os parametros de Reis et al.,1996 mostrados abaixo.

Tabela 4. Critérios para alteracéo de cor.

AE RESULTADOS

<1 Sem diferenca visivel

<3,7 Diferenca clinicamente aceitavel
> 3,7 Alteracéao facilmente visivel

Fonte: REIS, R. S.; NEIVA, G. F.; YAMAN, P.; RAZOOG, E. M. Effect of firing on the
color stability of a light-cured ceramic stain. J Prosthodont, 5: 182-185, 1996.

A estabilidade de cor (AE) foi obtida no padrdo de cores CIE L*a*b* a partir
dos valores AL, Aa e Ab medidos em um espectrofotdmetro. A analise estatistica dos
dados foram feitas no teste de Analise de Variancia para comparar 0os 4 grupos no
AL*a*b* e teste Pareado para cada parametro nas situacfes de antes e depois.

Abaixo seguem as tabelas resumidas dos valores de L*, a* b* e AE de

cada grupo e a tabela dos valores de p iniciais e finais.

Tabela 5. Comparacédo dos valores antes e depois dos compaositos
estudados.
Marca / Grupo L* a* b*

Antes  37,02+209” 0,3+0.26" 6,52 +0,68"

Fill Magic
controle

Depois  37,84+1,11* -0,8+0,51* 6,94+0,71"
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2 o Antes 38,48 +0,38" 0,34+0,21* 6,50+ 0,42"
©

=%

= Depois 37,34 +0,92* 0,62+0,27° 8,42+0,78°

S ¢  Antes  38,7+089" 042+036" 6,88+ 0,80"
o —
2%
=2  Depois 3818+038" 010+02" 7,66+0,87"

2 ° Antes 38,24 +1,12* 0,44+0,23* 7,10+0,67"

©

=

= = Depois 33,34 +2,70° 1,92+1,25% 9,08+ 0,49°
I R R N ————————————

02 Antes 42,08 +1,83* 0,46+0,31" 9,84 + 0,49

=

o C

O 3 Depois 40,2+ 1,68° 0,46 +0,47" 10,82 +0,61°
I —

24 Antes 40,82 +0,48" 0,36+0,11* 10,10 + 0,64"

£T

@) Depois  37,92+0,85° 0,54+0,13" 11,38+ 0,61°
.|

0 Antes 40,00 + 0,48* 0,46 +0,11* 10,20 + 0,47*

E§:

o2 Depois 39,94 +0,31" 0,32+0,11® 10,98 + 0,68"°
|
2 o Antes 39,9+1,32" 0,36+0,15* 9,84+ 0,99”

c:5 <
S £
O >  Depois 37,06+0,98® 0,38+041" 7,82+1,21°

Letras sobrescritas diferentes indicam diferenca estatisticamente
significante para 0 mesmo material no mesmo meio de imers&o.

Tabela 6. Valores de p para cada comparacédo de antes e depois dos compadsitos

estudados

CtF

CafF

ListF

VinF

CtO

CafO

ListO

VinO

L*

p=0,297

p=0,069

p=0,135

p=0,011

p=0,011

p=0,006

p=0,828

p=0,005

a*

p=0,060

p=0,031

p=0,110

p=0,081

p=0,999

p=0,105

p=0,050

p=0,920

b*

p=0,341

p=0,002

p=0,259

p=0,002

p=0,002

p=0,028

p=0,002

p=0,017
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Tabela 7. Comparacao do L*a*b* (AE) dos grupos dos compaositos Fill Magic e

Opallis

L*ab CON CAF LIS VIN
Fill Magic 1,56 + 1,22" 2,36 + 0,81% 1,5+ 0,72" 5,6+ 2,67°
Opallis 2,1+ 0,98" 3,26 + 1,26 0,96 + 0,21* 3,74+ 0,788

Letras sobrescritas diferentes indicam diferenca na comparagdo do mesmo material
em diferentes meios. Letras sobrescritas minusculas diferentes indicam diferenca
entre os materiais no mesmo meio.

Relacionando as percepcdes visuais de variacdo de cor com os critérios de
alteracdo de cor propostos por Reis et al.,1996 e com os valores de AE obtidos
podem os notar que houveram alteracdes de cor facilmente perceptiveis no grupo do
vinho tinto para ambas as resinas injetaveis utilizadas. O grupo do café, também em
ambas as resinas, demonstrou alteracdes clinicamente aceitaveis e o grupo do

listerine mostrou os menores valores de alteracao de cor.

5.2 ENSAIO DE MICRODUREZA VICKERS
A tabela 8 que compara a microdureza entre as resinas compostas e a
Figura 16 que mostra um grafico dos resuktados de microdureza encontram-se

abaixo.

Tabela 8. Comparacao da microdureza Vickers dos grupos estudados.

CON CAF LIS VIN
Fill Magic 51,69+5,99" 53,22+6,7" 55,63+4,65" 54,72+5,29 4
Opallis 76,48+8,68° 74,94+8,27°" 86,71+6,91° 80,26+8,4°

Letras sobrescritas diferentes indicam diferenca estatisticamente significante.
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Figura 16. Boxplot do resultado da microdureza Vickers dos grupos estudados.

Apos a verificacdo da normalidade de todos os grupos através do teste de
Shapiro-Wilk, a dureza dos dois tipos de resina nos diferentes foram comparadas
através de andlises de ANOVA complementadas pelo teste pos hoc de Student-
Newman-Keuls. A dureza dos dois tipos de resina para 0 mesmo meio foi realizada
através do teste t-student. Para todos os testes o nivel de significancia foi de 5%.

Ap0s esta comparacao.
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6. DISCUSSAO

O presente estudo mostrou o problema da estabilidade de cor de duas resinas
injetaveis atuais pela investigacdo de suas suscetibilidades a descoloracdes por
agentes de imersao normalmente encontrados em nossos habitos diarios: café,
listerine (enxaguatorio bucal) e vinho tinto (Rohym et al., 2023; Paolone et al., 2023;
Ozlem et al., 2023; Ceci et al., 2017).

O tamanho do CP (6 x 1 mm) foi desenhado de acordo com o diametro de
abertura do leitor do espctrofotdbmetro, outras medidas também podem ser utilizadas
de acordo com os diametros de aberturas dos aparelhos.

O numero de CPs para cada grupo no experimento de estabilidade de cor foi
de cinco de acordo com alguns trabalhos (Uhl et al.,2004, Ertas et al., 2006). Um
teste estatistico paramétrico foi escolhido para estabilidade de cor em funcéo de os
resultados mostrarem um distribuicdo normal. A poténcia do teste estatistico gerada
ficou acima de 90%, traduzindo-se em alta confiabilidade no teste, quando uma
poténcia minima de 80% é desejada (Asmussen & Hansen, 1986).

Diferentes métodos tém sido utilizados para avaliar a estabilidade de cor de
compositos resinosos. Uma das técnicas consiste em andlise visual baseada em
escalas de cores ou em analise fotogréafica. Este tipo de analise incorre em muitos
erros e gera uma baixa correlagdo entre os examinadores necessitando de
calibracdo dos mesmos conforme citado por autores. Outros métodos, menos
subjetivos e também muito utilizados para verificar as alteracdes de cor, sdo através
do uso de colorimetros intra-orais e espectrofotdmetros. Os colororimetros, embora
mais objetivos, dependem do tipo de iluminante e mensuram a quantidade de luz
refletida. Ja nos espectrofotdbmetros os CPs séo colocados no escuro com condi¢cbes

de iluminacdo padronizadas gerando resultados mais reprodutiveis. Dois tipos de
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sistemas de cores podem ser utilizados na mensuracdo das alteracbes de cor: o
sistema de Munsell e o universalmente adotado CIE L*a*b*. No presente estudo foi
utilizada associacdo de um espectrofotometro com o sistema CIE L*a*b*
corroborando com diversos estudos (Reis et al.,1996; Powers et al.,1988; Ertas et
al., 2006; Ardu et al., 2011; Lee et al., 2011; Rohym et al., 2023; Guimaraes et al.,
2006; Dias & Pontes, 2019; Paolone et al., 2022; Ozdas et al., 2016; Ceci et al.,
2017; Chu et al., 2010; Chen et al., 2012).

InvestigacBes previas reportaram que a alteracdo de cor dos compadsitos
resinosos podem ser causadas e autores ( Nasim et al., 2010; Al-Kheraif et al., 2013;
Lee et al., 2011; Reis et al.,, 2003; Bagheri et al., 2005 e Ardu et al., 2011)
corroboram para os seguintes fatores: composi¢cdo (quanto maior quantidade de
matriz resinosa maior pigmentacao ocorrera e tipo/quantidade de particula), grau de
conversado inadequado (0 que estaria diretamente relacionado com a qualidade de
polimerizacdo obtida pelo aparelho fotopolimerizador), tensdes fisico-quimico
(oxidacao de ligacGes duplas de carbono ndo-reagidas, ativador quimico, iniciador e
inibidor resinosos), rugosidade superficial (diretamente relacionado com a qualidade
e tipo de compdsito e quanto mais aspera a superficie maior serd o manchamento
ocasionando a baixa estabilidade de cor), sor¢cdo de agua (também relacionada a
maior quantidade de matriz resinosa e sitios poliméricos ndo reagidos) e habitos
alimentares e higiene oral (aspecto de extrema importancia, o paciente devera
retornar ao consultério para manutencdo periddica/preventiva das restauracdes
através de acabamentos repolimentos que deixardo a superficie do compdsito
constantemente lisa e polida melhorando a estabilidade de cor e quanto mais liso e

polida a superficie do compdsito maior serd sua estabilidade de cor).
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As solucbes imersoras utilizadas no presente estudo mostraram graus de
descoloracdes diferentes. Em ambas as resinas o vinho tinto causou os maiores
valores de alteracdo cromatica (AE 3,74 — 5,6) seguido do café (AE 2,36 — 3,26). Os
grupos controle e do listerine causaram os menores valores descoloragao (AE 1,56 —
2,1 e 0,96 — 1,5 respectivamente) (p<0,05). Estes dados corroboram com ao
achados de Bagheri et al., 2005; Ertas et al., 2006; Rohym et al., 2023; Guimaraes et
al., 2006; Dias & Pontes 2019; Ozdas et al., 2016.

Uma revisdo narrativa demonstrou que 178 artigos utilizaram substancias
liquidas imersoras como corantes na analise da estabilidade de cor. Café foi a
substancia mais utilizada (n=102), seguido do cha (n=61) e vinho tinto (n=51). Estes
achados corroboram com as substancias utilizadas em nosso trabalho (Paolone et
al., 2022; Ozlem et al., 2023; Ozdas et al., 2016).

No grupo do vinho ambos 0os compdsitos comportaram-se da mesma maneira
com altos valores de AE (p>0,05). Os valores se traduziram em alteracfes
cromaticas grosseiramente identificaveis clinicamente. Isto também pode ser
explicado pelo fato de se tratar de uma bebida fermentavel (normalmente
apresentam maior quantidade de corante em sua composi¢cao) que resulta em maior
manchamento. Porém mais uma vez um cuidado deve ser tomado ao extrapolar
estes resultados para realidade clinica, ja que a ingestdo de vinho € bem pequena
quando comparada com agua e café. Em média as pessoas tomam menos vinho e
café do que agua.

Estes resultados de estabilidade de cor ndo podem ser transpostos para a
realidade clinica, pois os CPs estiveram em condi¢cdes extremas de exposiCao aos
corantes refletindo anos de desafio. Servem de indicadores na selegdo do material

ideal para cada paciente de maneira individualizada. Cabe ao profissional avaliar,
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através de uma boa anamnese, os habitos, perfil, exigéncia estética, expectativas do
paciente para selecionar o material restaurador mais bem indicado para o caso.

A dureza é mensurada através de um teste laboratorial aonde uma identacéo
€ gerada na superficie do material por um penetrador de diamante de base
quadrada, as duas diagonais da marca sao utilizadas para calculo da microdureza.
Os testes mais freqlientemente utilizados para se determinar a dureza dos materiais
dentarios sao conhecidos pelos nomes de: Brinell, Rockwell, Vickers e Knoop.
Entretanto, apenas as durezas Vickers e Knoop avaliam microdureza, pois utilizam
area pequena do material e pouca profundidade (menor que 19 um). Ja as durezas
Brinell e Rockwell, também denominadas macrodurezas, dureza. Por estes motivos,
a dureza Vickers e Knoop sao comumente empregadas para analise da dureza de
materiais odontoldgicos, como as resinas compostas (Mendes et al., 2021).

Diversos sao os fatores podem influenciar a microdureza de compdsitos,
dentre eles destaca-se conteudo de carga na resina composta e quanto maior a
quantidade de carga de um compdsito maior sera a sua microdureza (Spajic et al.,
2019). Em nosso estudo, analisando a quantidade de carga das resinas compostas
(%), é possivel observar que a resina que apresenta maior quantidade por peso (Fill
Magic Flow — 80%) apresentou 0s menores valores de microdureza em todos 0s
grupos quando comparada com a resina de menor quantidade de carga por peso
(Opallis Flow — 72%) (p<0,05), fator este que pode estar relacionado a distribuicéo
das cargas na matriz organica . Resultados semelhantes foram observados por Nair
et al., 2017, os quais verificaram valores semelhantes de microdureza Vickers de
resinas flow microhibridas. N&o houve diferenca estatistica significante entre os
grupos de uma mesma marca de resina, ou seja, 0s meios nao foram capazes de

alterar a microdureza (p>0,05). Porém entre as marcas de resina estudadas, houve
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diferenca estatistica significativa. Estes achados corroboram com os achados de
outros autores (Abouelmagd & Basheer, 2022; Barve et al., 2021).

Por fim, sugere-se a realizacdo de novos estudos de estabilidade de cor e
microdureza relacionando todas as classes de compdsitos. Sugere-se também a
associacdo da verificacdo da estabilidade de cor apos repolimento dos compdsitos

depois de imersos nos agentes corantes.
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. CONCLUSAO

Dentro das limitacdes do estudo pode-se concluir que:

rejeitamos a Hpi, ou seja, as marcas de resina modificaram de cor apos a
imersdo no mesmo meio: o0 manchamento com vinho diferiru das demais
solucbBes corantes em ambos marcas com maiores valores de AE, a resina
Opallis Flow apresentou diferenca estatistica significativa de AE no grupo do
café e vinho em relacdo aos grupos controle e do enxaguante bucal e a resina
Fill Magic Flow nédo diferiu estatisticamente quanto ao AE nos grupos exceto o
vinho tinto.

rejeitamos a Hoz, Ou seja, as marcas de resina diferiram de cor entre si para
um mesmo meio: houve diferenca estatistica significativa entre as marcas de
resina no grupo do café.

aceitamos a Hoz, ou seja, os meios de imersdo nao modificaram a microdureza
Vickers das resinas nos grupos estudados, havendo diferenca estatistica

significante na dureza entre as marcas estudadas.
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