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RESUMO

Objetivo: Avaliar a estabilidade de cor de restauracbes em resina composta
com diferentes tamanhos de particulas inorganicas e técnicas de polimento.
Metodologia/Casuistica: Foram selecionados 60 incisivos bovinos, restaurados
em resina composta nanohibrida (Filtek Z250XT, 3M) e nanoparticulada (Filtek
Z350XT, 3M). Os grupos foram, entdo, subdivididos (n=15) para o polimento
com pontas diamantadas e discos de lixa. ApGs termociclagem, os espécimes
foram submetidos a ciclagem por imersdo em corantes (n=3 para cada grupo
resina/polimento) — refrigerante de cola, café, vinho tinto, cha mate, e agua
(controle) — durante 28 dias. A analise colorimétrica do sistema CIELAB foi
realizada antes e ap0s a ciclagem em corantes.

Resultados e Conclusédo: Houve maior manchamento nos dentes restaurados
com Filtek Z250XT, e polidos com pontas diamantadas. Refrigerante de cola
provocou as maiores alteracbes de cor em todos 0s grupos, todavia sem
diferenca estatisticamente significante, se comparado ao café e vinho. A
variavel com maior alteracdo no CIELAB (>97%) foi AL . A principal causa de
manchamento para todos os grupos foi alteracdo de brilho de superficie,
comprovando a importancia das resinas compostas com particulas inorganicas
menores e polimento arrojado para obter a maior lisura possivel. Estudos
posteriores s@0 necessarios para intensificar a severidade dos desafios
térmicos.

Palavras-chave: materiais dentarios, restauracédo dentaria permanente,

estética dentaria, colorimetria.



ABSTRACT

Objective: To evaluate the color stability of composite resin restorations with
different sizes of inorganic particles and polishing techniques. Materials and
Methods: Sixty bovine incisors were selected and restored with nanohybrid
(Filtek Z250XT, 3M) and nanoparticle (Filtek Z350XT, 3M) composite resins.
Methodology/Casuistry: The groups were then subdivided (n=15) for finishing
with diamond burs and coated abrasive disks. After thermocycling, specimens
underwent to dye immersion cycling (n=3 for each resin/polishing group) in coke
soda, coffee, red wine, matte tea and water (control) for 28 days. The CIELAB
system colorimetric analysis was performed before and after dye cycling.
Results and Conclusion: There was greater staining for Filtek Z250XT
restoration, and diamond burs polishing groups. Coke soda promoted the
greatest color changes in all groups, however with no statistically significant
difference, if compared to coffee and wine. The variable with the greatest
change in CIELAB (> 97%) was AL . The main cause of staining for all groups
was the surface brightness change, proving the importance of using composite
resins with smaller inorganic particles and effective polishing to achieve the
smoothest surface possible. Further studies are needed to intensify the severity
of thermal challenges.

Keywords: dental materials, permanent dental restoration, dental esthetics,

colorimetry.



1. INTRODUCAO

O uso das resinas compostas tem se difundido na pratica odontolégica
mundial por ser um material versatil, de custo acessivel e que permite ao
profissional restabelecer de modo conservador a estética do sorriso tanto no
segmento anterior como no posterior (1). O aumento das exigéncias e da busca
por procedimentos estéticos tem exigido melhorias das resinas compostas, no
intuito de se aproximar o maximo possivel das nuances de dentes naturais,
aliado ao aumento da longevidade das restauracées (2).

Entretanto, as resinas compostas ainda ndo estéo isentas de falhas; os
seus maiores problemas continuam sendo, além da contracdo de
polimerizacao, o desgaste e 0 manchamento (3).

Os materiais restauradores ficam constantemente expostos a variacfes
de temperatura, acidez e pigmentacdo, uma vez que estdo na cavidade bucal,
tornando-se, desta forma, suscetiveis a alteracdes em suas propriedades
fisicas e quimicas (1).

Os materiais restauradores, quando submetidos ao agressivo ambiente
oral, associados aos mais variados tipos de alimentos e produtos de
fermentacdo, muitas vezes acompanhados de corantes, induzem as
restauracbes ao manchamento e alteracdes superficiais em curto periodo de
tempo (4). O objetivo deste trabalho foi avaliar, in vitro, a estabilidade de cor de
restauracdes estéticas em resinas compostas com diferentes tamanhos de
particulas inorganicas e submetidas a diferentes técnicas de acabamento e

polimento. Em ambos os casos a hipétese nula (Ho) € a semelhanca estatistica



entre os valores AE dos grupos, de forma que a hip6tese alternativa (H;) € a

discriminagéo das distribuicbes de AE ao nivel de 5%.

2. METODOS
Este estudo ex vivo foi desenvolvido apds aprovacédo pela Comissao de
Etica em Experimentacdo Animal, do Centro de Ciéncias Biologicas da UFPE

(CEUA-CCB/UFPE), protocolo numero 23076.025136/2016-10.

2.1 Materiais

O presente estudo analisou duas resinas compostas, selecionadas de
acordo com o tamanho das suas particulas inorganicas: a Z350XT (3M do
Brasil Ltda, Sumaré, Sdo Paulo, Brasil), nanoparticulada, e a Z250XT (3M do
Brasil Ltda, Sumaré, Sao Paulo, Brasil), nanohibrida. Estas resinas apresentam
a mesma matriz organica, variando apenas quanto ao tamanho de suas
particulas. O condicionamento de todas as amostras foi realizado com &cido
fosférico a 37% (FGM, Joinville, Santa Catarina, Brasil), e o sistema adesivo
utilizado foi o Prime & Bond 2.1 (Dentsply Indastria e Comércio Ltda,
Petropolis, Rio de Janeiro, Brasil). Maiores informacdes sobre os materiais
restauradores utilizados estéo disponiveis no quadro 1.

Para os procedimentos de acabamento e polimento das superficies
restauradas, foram utilizados dois grupos de materiais: discos de lixa (TDV) e

pontas diamantadas 2135F e 2135FF (KG Sorensen, Cotia, S&o Paulo, Brasil).

2.2 Selecéao e preparo dos dentes



Foram selecionados 60 incisivos bovinos higidos, desinfetados com
solucéo de cloramina-T s e, em seguida, armazenados em agua destilada a
temperatura ambiente. Foram excluidos da amostra aqueles que apresentaram
desgaste de superficie, alteracdes estruturais, rugosidade profunda, trincas

e/ou fraturas em esmalte.

2.3Confeccdo dos corpos de prova e composicdo dos grupos

experimentais

Foram realizados preparos cavitarios classe V de Black (dimensdes: 3
mm de largura no sentido mésio-distal, 1,5 mm de altura cérvico incisal e 2 mm
de profundidade) na superficie vestibular dos dentes selecionados com pontas
diamantadas tronco-conicas de extremidade plana n.° 3131 (KG Sorensen,
Cotia, Sao Paulo, Brasil) em alta rotacdo com refrigeracdo agua/ar constante,
utilizando-se uma relacdo de 01 ponta diamantada para cada 05 preparos. Em
seguida, os dentes foram submetidos a profilaxia com pedra pomes e escovas
de Robinson para dar continuidade ao condicionamento de superficie e
aplicacao de sistema adesivo conforme descrito no quadro 1.

As amostras foram, entdo, divididas aleatoriamente de acordo com o
material restaurador utilizado (n=30), e a técnica de acabamento e polimento
(n=15), conforme descrito no quadro 2.

O procedimento restaurador foi realizado segundo a técnica de insercao
de incrementos obliquos com 1 mm de diametro preconizada pelo fabricante
das resinas compostas, sendo a fotoativacdo realizada com o LED de alta

poténcia Optilight Max (Gnatus, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil), no modo



continuo de emissdo, com densidade de poténcia 1200 mW/cm?. As amostras
foram, entdo, armazenadas em recipiente escuro e hermeticamente fechado
contendo agua destilada a temperatura ambiente por 24h para permitir a
completa reacdo de cura dos compostos resinosos. Em seguida metade das
amostras foi submetida ao acabamento e polimento com discos de lixa (TDV,
TDV Dental Ltda., Pomerode, Santa Catarina, Brasil) montados em micro-motor
e peca reta, em ordem decrescente de granulacdo. A outra metade foi
submetida ao uso das pontas diamantadas fina 3135F (KG Sorensen, Cotia,
Séao Paulo, Brasil) e ultrafina 3135FF (KG Sorensen, Cotia, Sdo Paulo, Brasil)
montadas em turbina de alta rotacdo sob refrigeracdo. Apds o polimento, os
espécimes foram levados a uma cuba ultrassonica (Biowash, Bioart, Sao
Carlos, Sao Paulo, Brasil) com agua destilada por 15 min, para eliminar os
detritos do polimento da interface. Seguiram-se outras 24h de armazenamento
em recipiente escuro e hermeticamente fechado contendo agua destilada por

24h para dar inicio ao desafio térmico dos materiais.

2.4 Ciclagem térmica e imersdo em corantes

Os espécimes foram submetidos ao estresse térmico em maquina de
termociclagem (Nova Etica, Sdo Paulo, S0 Paulo, Brasil). Foram realizados
500 ciclos térmicos com banhos alternados em agua com temperatura de 5°C
(x3°C) e 55 °C (£3°C) com duracado de 15 segundos cada, e com um intervalo
de 2 segundos aproximadamente entre cada banho.

Em seguida os espécimes de cada grupo foram divididos aleatoriamente

em cinco grupos (n=3) para dar inicio a ciclagem de imersdo em corantes



(café, vinho tinto, refrigerante de cola, cha mate), tendo a imersdo em agua
destilada como grupo controle. Os banhos tiveram 20 minutos de duracao,
sendo realizados uma vez por dia, em um periodo de 30 dias. Ao término de
cada banho os espécimes eram novamente armazenados em recipientes

hermeticamente fechados contendo agua destilada.

2.5Andlise de colorimetria/espectrofotometria

As amostras foram submetidas a avaliacdo de cor em dois momentos:
antes da termociclagem e ao término dos banhos de imersdo em corantes.

Para mensuracao da cor foi utilizado o colorimetro CM-700D (Konica
Minolta, Téquio, Japdo). Para cada amostra, os valores foram expressos de
acordo com o sistema de cor da Commission Internationale de L’Eclairage LAb
(CIELAB). O sistema CIELAB usa trés parametros, L*, a*, e b*, onde L* indica o
brilho, e a* e b* descrevem o valor de verde-vermelho e azul-amarelo,
respectivamente (5).

Os valores totais da diferenga de cor (AE) entre as medicdes inicial e
final foram expressos como a distancia entre dois pontos no espaco e

calculados de acordo com a seguinte férmula (6):

AE = \J(AL")? + (4a*)2+ (4b*)?

2.6 Andlise estatistica
Os dados foram tabulados em planilha do Microsoft Excel 2010
(Microsoft Corporation, Redmond, Washington, Estados Unidos), e andlise

estatistica foi realizada através do software Origin 2017 Graphing and Analysis



(OriginLab, Northampton, Massachusetts, Estados Unidos). Foi realizado o
teste de ranqueamento de Wilcoxon para analise dos dados pareados nao-
paramétricos. Para os dados ndo-pareados e ndo-paramétricos, foi usado o

teste de ranqueamento Mann-Whitney.

3. RESULTADOS

Houve aumento do manchamento em todos 0s grupos apos a ciclagem
de imersdo em corantes, com estatistica significante a uma variacdo de 5%,
verificado através do teste de Willcoxon pareado. Também foram analisadas as
meédias e desvio-padrdo dos diferentes grupos (Tabela 1). De acordo com o
calculo da variacdo do AE (AEin-AEsn), 0 grupo que sofreu maior alteracao de
cor foi o Z250PD, seguido por Z350PD, Z250DL, enquanto o menor
manchamento ocorreu no grupo Z350DL. Entretanto, ndo se verificou, ao teste
de Mann-Whitney, diferenca estatisticamente significante entre eles.

Analisando as resinas compostas isoladamente, observou-se que a
Filtek Z250XT (variacdo AEinc-AEin = 1,44 = 0,22) foi mais suscetivel ao
manchamento do que a Filtek Z350XT (variacdo AEinc-AEsq, = 1,26 £ 0,30) ao
passo que, com relacdo a técnica de acabamento e polimento, foi verificado
que os discos de lixa (variacdo AEinc-AEq, = 1,16 £ 0,21) possuem maior
protecdo contra 0 manchamento das superficies restauradas, se comparados
as pontas diamantadas F e FF (variagdo AEj,.-AEq, = 1,54 £ 0,31), com valor
de p <0,05.

Dentre os componentes do sistema CIELAB para determinagédo do AE,

observou-se que o AL, variavel correspondente ao brilho da superficie da



amostra, exerceu maior influéncia do que Aa e Ab, superior a 97% para todos
0S grupos, conforme apresentado na tabela 6, indicando que o manchamento
se mostrou mais suscetivel ao polimento aplicado do que as caracteristicas e
composicao quimica da resina composta em si.

Quanto aos corantes utilizados neste estudo, observou-se maior
alteracdo de cor as amostras expostas ao refrigerante de cola, seguido pelo
café, vinho, chd e agua. Todavia, ndo houve diferenca estatisticamente
significante entre os grupos refrigerante de cola x café, refrigerante de cola x

vinho e café x vinho (Tabela 6).

4. DISCUSSAO

Estética € a primeira demanda do paciente no tratamento restaurador,
especialmente em se tratando dos dentes anteriores (7). A reproducao da cor é
um dos determinantes cruciais para 0 sucesso de uma restauragdo. A
satisfacdo do paciente por uma restauracdo estética esta primariamente
associada com superficie, contorno, translucidez e cor (8).

A colorimetria € uma técnica de padronizacdo para escolha e
mensuracao de cor que fornece informacdes da curva de reflectancia como
uma funcdo do comprimento de onda em todo o espectro (9). O sistema
CIEL*a*b* representa um espaco de cor tridimensional onde os trés eixos sao
L*, a* e b*. O valor L* € a medida de luminosidade de um objeto e é
guantificada em uma escala em que o preto absoluto recebe o valor de zero, e
0 branco absoluto um valor L* de 100. O valor a* mede valores do eixo

vermelho (positivo) e verde (negativo). O valor b* é a medida do amarelo



(positivo) e azul (negativo) (10). Essas coordenadas relativas a cor aproximam-
se do zero para as cores neutras (branco e cinza) e aumentam de intensidade
para as cores mais saturadas ou intensas (11). O presente estudo apontou que
AL foi responsavel por mais de 97% da variagdo de AE, o que implica afirmar
gue houve mais alteracdo quanto ao brilho de superficie do que quanto as
alteracdes inerentes a degradacdo da matriz organica resinosa.

Numerosos estudos tém demonstrado que as resinas compostas sao
suscetiveis a instabilidade de cor quando expostas a corantes, principalmente
vinho tinto, café, ch4, refrigerante a base de cola e sucos (12). Desta forma,
pode-se sugerir que o polimento da superficie desses materiais pode afetar
subsequentemente sua resisténcia ao manchamento com o passar do tempo
(13).

Grandes melhorias, tanto na estética quanto nas propriedades
mecanicas, podem ocorrer em materiais restauradores como a resina
composta, quando os procedimentos de acabamento e polimento sao
realizados da maneira correta (14). O acabamento e polimento tém como
finalidade reproduzir as caracteristicas anatdmicas e diminuir a rugosidade,
promovendo lisura de superficie e brilho. Assim, a probabilidade do acamulo de
placa e manchamento do material resinoso serdo reduzidos, colaborando com
a manutencdo da saude dos tecidos, integridade marginal e estética das
restauracoes (15).

As dificuldades de acabamento e polimento das resinas compostas
devem-se ao fato de a matriz resinosa e as particulas de carga diferirem em

sua dureza e ndo serem abrasionadas uniformemente. Portanto, dependendo



do tamanho, do volume e da forma das particulas, as resinas compostas tém
comportamentos diferentes, o que pode ser comprovado com 0 aumento na
rugosidade superficial (16).

Existem no mercado diversos sistemas de polimento que oferecem
diferentes niveis de lisura superficial de restauracdes em resina composta. As
resinas nanoparticuladas e nanohibridas parecem apresentar maior
longevidade em termos de brilho e lisura, e menor quantidade de desgaste das
restauracdes devido a sua composicao, influenciando a qualidade da superficie
dos compdsitos e, consequentemente, apresentando menor susceptibilidade
ao manchamento extrinseco, associadas aos procedimentos de acabamento e
polimento (17-19), se comparadas as resinas com maiores tamanhos de
particulas inorganicas. De acordo com os resultados obtidos neste estudo
pode-se perceber que houve uma diferenca em relacdo ao manchamento
possivelmente decorrente do tamanho de suas particulas de carga uma vez
gue ambas as resinas utilizadas possuem matriz organica semelhante, ou seja
quanto menor o tamanho das particulas menor foi o manchamento.

A reducdo do tamanho das particulas de carga inorganica tem sido uma
constante, devido ao fato de que particulas de menores dimensdes resultam
em restauracdes com aspetos mais polidos e lisos e consequentemente mais
estéticas. Pelo contrario, particulas de maiores dimensfes resultam em
superficies das restauracbes mais rugosas e dificeis de polir. Como
consequéncia, os compaositos tradicionais retinham mais placa bacteriana e
provocavam irritacdo gengival. Além disso, as restauracbfes eram mais

sensiveis a pigmentacao e ao aparecimento de caries secundarias (20).



5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no estudo, conclui-se que as
alteracOes referentes ao brilho dos compositos, determinado pela variagdo AL,
foram superiores se comparadas as alteracbes de cor pela degradacédo das
resinas com o envelhecimento, mensuradas através das variaveis Aa e Ab.
Dos corantes utilizados, o refrigerante de cola apresentou pior manchamento
gquando comparado aos demais, porém ndo houve diferenca estatisticamente
significante entre ele, café e vinho tinto. A técnica de polimento que se mostrou
mais efetiva na estabilidade de cor foi 0 sequenciamento de discos de lixa, ao
passo que o grupo restaurado com resina composta nanohibrida sofreu maior
manchamento do que o grupo de nanoparticulada. Estudos posteriores séo
necessarios para verificar o desempenho destes materials quando submetidos

a desafios de estresse térmico mais severos.
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Quadro 1. Materiais restauradores selecionados, com as respectivas informacdes de composicao e instru¢des de uso.

Materiais | Fabricante/n® | Composicéao Instrucdes de uso
lote
Prime & Dentsply Resina UDMA; Penta; Resina R5-62-1; | Condicionamento com acido fosforico a 37% por
Bond 2.1 | Industria e | Canforoquinona; EDAB  (Etil Dimetil | 15 segundos em esmalte e dentina
Comeércio Aminobenzoato); BHT (Butil | simultaneamente; lavagem por 15s; remocéao dos
Ltda, Hidroxitolueno); Bisfenol A dimetacrilato PO; | excessos de umidade com pelotas de algodao
Petrépolis, Fluoridrato de Cetilamina e Acetona PA. umedecidas; aplicacdo da 12 camada do sistema
Rio de adesivo com aplicador descartavel; aguardar 20s;
Janeiro, aplicacao de breve jato de ar (5s, no maximo);
Brasil aplicacao da 2@ camada do sistema adesivo com
(120757H) aplicador descartavel; aguardar 20s; aplicacéo de
breve jato de ar; fotoativacao por 10s.
Filtek 3M do Brasil | Ceramica tratada com silano/bisfenol A | Apés a aplicacdo do sistema adesivo, deve-se
Z250 XT | Ltda, Sumaré, | diglicidil éter dimetacrilato (BIS-GMA), | proceder a insercdo em incrementos obliquos com
Sdo Paulo, | bisfenol A  polietileno glicol diéter | 1 a 2 mm de diametro, seguida por fotoativacao
Brasil dimetacrilato (BIS-EMA), silica tratada com | (20 segundos) para cada incremento.
(314073) silano, diuretano dimetacrilato (UDMA), e
dimetacrilato de trietileno glicol (TEG-DMA).
Filtek 3M do Brasil | Ceramica tratada com silano/bisfenol A | Apés a aplicacdo do sistema adesivo, deve-se
Z350 XT | Ltda, Sumaré, | diglicidil éter dimetacrilato (BIS-GMA), | proceder a insercdo em incrementos obliquos com
Sado Paulo, | bisfenol A  polietileno glicol diéter |1 a 2 mm de didmetro, seguida por fotoativacdo
Brasil dimetacrilato (BIS-EMA), silica tratada com | (20 segundos) para cada incremento.
(310432) silano, silica-6xido de zirconia tratado com

silano, diuretano dimetacrilato, dimetacrilato
polietilenoglicol, dimetacrilato de trietileno
glicol (TEG-DMA), 2,6-di-terc-butil-p-cresol
(BHT) e pigmentos.




Quadro 2. Distribuicdo das amostras nos grupos.

Grupo Material restaurador | Técnica de acabamento e polimento

Z250PD | Filtek 2250 XT (n=30) Pontas diamantadas (n=15)
Z250DL Discos de lixa (n=15)
Z350PD | Filtek Z350 XT (n=30) Pontas diamantadas (n=15)

Z350DL Discos de lixa (n=15)




Tabela 1. Valores de AE medidos antes e ao término da ciclagem por imersdo em corantes através do teste de Willcoxon

pareado, com variacao de 5%.

Grupos AEic Desvio AE;, Desvio Variacao Desvio Razao Variacéao /
padréao AEinic padréao AE;, AE;i.-AE;i, padréo Desvio padréao
Z250PD 61,19 3,52 59,57 3,55 1,61 0,27 7,81
Z250DL 61,34 1,42 60,08 1,36 1,27 0,17 11,56
Z350PD 60,96 1,95 59,49 1,94 1,46 0,35 517

Z350DL 60,58 2,06 59,53 2,22 1,05 0,24 4,86




Tabela 2. Valores de AL, Aa, Ab, AE, obtidos para as amostras ap0s a ciclagem por imersdo em corantes, e a variagao

percentual da influéncia de AL sobre AE.

Grupos AL Desvio padrdo Aa Desviopadrdo Ab  Desvio padrdo AE  Desvio padrao AL%
AL Aa Ab AE (AL/AE)
Z250PD 57,89 3,60 7,97 0,57 10,38 1,52 59,57 3,55 97,18%
Z250DL 58,78 1,32 6,97 0,38 9,66 0,91 60,08 1,36 97,84%
Z350PD 57,97 2,02 7,49 0,72 9,75 1,93 59,49 1,94 97,44%

Z350DL 58,46 2,40 7,18 0,87 7,89 1,06 59,53 2,22 98,20%




Tabela 3. Valores de AE medidos para todas as amostras, conforme o corante utilizado para ciclagem por imerséo,

verificados pelo ao teste de Mann-Whitney.

Corantes AE;i. Desvio AE;, Desvio Variacao Desvio Razao Variacéao /
padréo padréao AE;, AE;i.-AE;, padréo Desvio padréao
AEinic
Refr. de Cola 54,98 2,71 53,07 2,91 1,91 0,34 9,74
Cafe 62,92 2,80 61,23 2,78 1,68 0,37 4,70
Vinho tinto 56,23 1,02 54,63 1,09 1,60 0,29 6,10
Agua 68,53 2,64 68,05 2,60 0,49 0,10 8,90

Cha 62,43 2,02 61,37 1,95 1,07 0,19 7,31




