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RESUMO



Santos PA. Influéncia da fonte de luz na estabilidade de cor de resina composta.
Efeito dos meios e tempos de imersdo. [tese doutorado]. Araraquara: Faculdade de
Odontologia da UNESP; 2008.
RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da fonte de luz na estabilidade
de cor da resina composta nanoparticulada Filtek Supreme submetida a diferentes
meios e tempos de imersdo. Para isso, foram utilizadas trés fontes de luz: um LED —
UltraLume LED 5/ UltraDent; um aparelho de lampada halégena convencional —
Curing Light XL 3000/ 3M/ESPE; e um de luz halégena de alta densidade de
poténcia — Jet Lite 4000 Plus/ JMorita. Os espécimes (n=180) foram confeccionados
em matriz de metal circular (10mm x 2mm) apoiada em placa de vidro e tira de
poliéster. A resina composta foi inserida na matriz num unico incremento e
fotoativada por 40 segundos. Os espécimes foram divididos em trés grupos
(equipamento de fotopolimeriza¢do) e quatro subgrupos experimentais (meios de
imersdo: café, Coca-Cola®, chd e saliva artificial). Os espécimes permaneceram
imersos em saliva artificial por 24 horas e foram submetidos a andlise da cor no
espectrofotdmetro de colorimetria (CB-6807 color-guide /BYK-Gardner) pelo
sistema CIELab. A partir desse periodo, passaram a ser mergulhados nos diferentes
meios por cinco minutos, trés vezes ao dia, por 60 dias, e nos intervalos foram
mantidos em estufa a 37°C = 1°C. A leitura da alterac@o de cor foi realizada apds 24 e

48 horas, 7, 14, 21, 30 e 60 dias do inicio da imersdo. Os dados foram analisados pelo



teste ndo-paramétrico Kruskall-Wallis para os fatores fonte de luz e meio de imersdo
(p<0,05), enquanto, para o fator tempo, utilizou-se o teste ANOV A a dois critérios e
o teste de Fisher (p<0,05). Os resultados mostraram que, para o fator fonte de luz, o
Ultralume LED 5 apresentou a menor alteragdo de cor em comparacio aos aparelhos
hal6genos. Em relacdo ao meio de imersdo, o café mostrou a maior alteragdo de cor e
de luminosidade (AE=8,40; AL=-5,21), a Coca-Cola® apresentou os menores valores
(AE=1,43; AL=0,36) e o cha e a saliva artificial obtiveram valores intermediarios e
semelhantes entre si (AE=2,13; AL=-0,48 e AE=1,73; AL=0,96, respectivamente).
Assim, pode-se concluir que o Ultralume LED 5 foi a fonte de luz que apresentou
melhores resultados quanto a estabilidade de cor, o café foi o meio de imersdo que
exerceu maior influéncia sobre a mesma e o tempo influenciou-a gradativamente até
30 dias.

Palavras-chave: Resinas compostas; agentes corantes; tecnologia odontolégica.



ABSTRACT



Santos PA. Light sources influence on color stability of a composite resin. Immersion
and time media effects. [tese doutorado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da
UNESP; 2008.
ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the influence of light sources on color
stability of a composite resin and the effect of immersion media. In this test, three
light sources were used: a conventional halogen curing light unit (XL3000 —
3M/ESPE), a high power density halogen unit (Jet Lite 4000 Plus — JMorita) and a
high power density LED unit (Ultralume LED 5 - Ultradent). There were four media
immersion: coffee, tea, Coke® and artificial saliva. One nanofilled composite resin
was selected: Filtek Supreme. A stainless steel matrix (10mmx2mm) was used to
prepare 180 specimens. After this, all specimens were immersed in artificial saliva for
24hs at 37°C + 1°C and its initial color was measured with a spectrophotometer
(Color Guide 45/0, BYKGardner) by CIELab system. Then, the specimens were
divided into 4 subgroups according to each medium and were immersed in the
respective medium three times a day during 5 minutes for 60 days. Color changes
were recorded after 24hs, 48hs, 7, 14, 21, 30 and 60 days of immersion. Data from
the color change and luminosity were analyzed and subjected to Kruskall-Wallis test
to light source and immersion media factor (p<0,05). To immersion time, data were
subjected to two-way ANOVA test and Fisher’s test (p<0,05). The light source that
more contributed to color stability was Ultralume LED 5. In relation to solutions,

coffee caused an intense color alteration (AE=8,40; AL=-5,21) and Coke® showed the



lowest color changes (AE=1,43; AL=0,36). Then, it might be concluded that
Ultralume LED 5 was the light-curing unit that allowed better color stability and
coffee was the immersion medium that promoted the highest influence on color
stability of the studied composite resin.

Keywords: Composite resins; staining agents; dental technology.



INTRODUCAO



1 INTRODUCAO

As resinas compostas fotoativadas sdo materiais restauradores estéticos
bastante sensiveis a técnica de manipulagdo e, em fun¢do disso, atengdo especial deve
ser dada a sua ativacdo, uma vez que as suas caracteristicas e propriedades finais
dependem diretamente do seu grau de polimerizagdo. A polimerizacdo deficiente ou
inadequada resulta em restauragdes com propriedades fisicas, mecanicas e biologicas
insatisfatérias, podendo comprometer a sua estética e a sua qualidade. Assim, a
polimerizacao dos compodsitos dentais deve ser um importante aspecto a ser estudado
pela Odontologia atual.

1,15,29,35,46,53
Alguns estudos

observaram que vdrios sdo os fatores que influem
no grau de polimerizagdo das resinas compostas, o qual pode variar de acordo com a
composicdo das mesmas, com a regido do espectro emitido pela fonte de luz, com a
densidade de poténcia da unidade fotoativadora, com o tempo de irradiagdo, com a
distancia entre ponteira-guia da fonte e material.

Além disso, Braden’ (1964), Santos”’ (1989) e Dunne et al.? (1996)
salientaram que as diferencas no grau de polimerizacdo dos compdsitos podem
aumentar a absor¢do de 4gua e a solubilidade do material, diminuindo a sua
estabilidade de cor e proporcionando maior susceptibilidade ao manchamento, bem

como o enfraquecimento da unido resina/carga, afetando, consequentemente, a

4ot ~ Sl
estética da restauragao5 .
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Assim sendo, para que uma restauracdo estética apresente desempenho,
longevidade e sucesso clinico satisfatorios, recomenda-se que o material de elei¢do
apresente caracteristicas intrinsecas adequadas’, especificas para cada procedimento60
e que, além disso, sua polimerizacdo seja ideal™, estando este aspecto diretamente
relacionado as unidades fotoativadoras e as suas formas de utilizacao.

Durante anos, os aparelhos de lampada halégena tém sido empregados como
equipamento uteis de polimerizacdo das resinas e sdo, até os dias atuais, 0os mais
utilizados na pritica odontolégica por apresentarem uma tecnologia bastante
conhecida e consagrada, embora suas desvantagens sejam enfatizadas entre os
pesquisadores.®!®***! Esses equipamentos, para a emissdo da luz, dentro do espectro
azul, com poténcia média de saida em torno de 200 mW/cm” a 400mW/cm?, exigem
um bulbo que emite luz branca e passa por um filtro dielétrico para eliminar
comprimentos de onda indesejdveis.”” Segundo Harrington et al.*® (1996), esse
processo de obtengdo da luz azul resulta em perda demasiada de energia dissipada na
forma de calor e exibe um feixe que carrega uma grande quantidade de luz fora da
regido espectral de interesse para a polimerizagao.

. 6,20,24,52
Muitos autores

relataram na literatura que, embora seja bastante
difundido entre os profissionais, o uso das unidades de lampada hal6gena apresenta
algumas desvantagens como: alteracdo na emissdo da luz e degradacdo da lampada,

do refletor, do filtro e da fibra Optica devido as altas temperaturas produzidas,

gerando modificagcdes no espectro de emissdao de luz e diminuicdo da poténcia de
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saida com o tempo de uso. Isso, conseqiientemente, poderd ocasionar a diminui¢ao na
efetividade de polimerizacdo do aparelho com o uso.

Contudo, o tempo de vida da lampada halégena € relativamente curto, cerca
de 100 horas’, necessitando de reposicio com regularidade para que seja evitada
perda de poténcia do aparelho fotopolimerizador. Porém, poucos profissionais tomam
o cuidado de realizar a manuten¢do adequada do bulbo e do filtro.”' Tal fato é
preocupante, pois com a diminui¢do da intensidade de luz, a polimerizagdo torna-se
incompleta e, conseqiientemente, as resinas compostas terdo suas propriedades
afetadas.

As unidades de LED surgiram de uma base sélida de tecnologia e de alguns

12,16,32
estudos'>!%3

inicialmente estabelecidos, que deram suporte para que fossem usadas
na polimerizacido dos compdsitos. Essas descobertas permitiram a exploracdo do LED
na Odontologia, devido as suas possiveis vantagens sobre as tecnologias anteriores.

17,24,32
Entretanto, estudos

observaram que os primeiros aparelhos de diodo emissor de
luz, por apresentarem baixa densidade de poténcia, ndo obtinham um desempenho
clinico aceitdvel. Em funcao disso, houve a necessidade de polimerizacdao da resina
composta em pequenos incrementos e de aumento do tempo de ativagdo em relagdo
aos aparelhos convencionais, sendo esse aumento realizado para compensar a menor
energia total fornecida ao material durante a sua polimerizaciao. De acordo com Price

et al.* (2003), Ribeiro et al.* (2003) e Santos™® (2005), essas desvantagens nao

foram observadas quando os novos aparelhos com maior densidade de poténcia foram
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desenvolvidos, tornando possivel equiparar o seu desempenho com o dos aparelhos
de lampada hal6gena.

Pode-se observar na literatura que os estudos relacionados ao comportamento
dos compdsitos quando fotoativados com as unidades de diodo emissor de luz tém
sido direcionados a andlise das propriedades fisicas e mecanicas, como dureza
superficial, resisténcia flexural e compressiva, grau de conversdo monomérica,

3092 Price et al.¥* (2003) realizaram um

contracdo de polimerizagdo, entre outras.
estudo para comparar unidades fotoativadoras a base de diodos emissores de luz
(LEDs) de média densidade de poténcia com uma unidade de lampada hal6gena
convencional por meio de testes de microdureza Knoop. Utilizaram o aparelho de
LED UltraLume 2 (Ultradent) para polimerizar dez diferentes marcas comerciais de
resinas compostas pelos tempos de ativacao de 20 e 40 segundos e compararam seu
desempenho com o do aparelho Optilux 401 (Kerr) com ativacdo de 40 segundos. Os
resultados encontrados pelos autores mostraram que o aparelho de LED utilizado por
20 segundos polimerizou cinco resinas de forma tdo efetiva quanto o de lampada
hal6gena ao ser ativado por 40 segundos. Em relacdo ao tempo de 40 segundos, o
LED apresentou uma alta propor¢do do grau de polimeriza¢do para todas as resinas,
em comparacdo com o grau atingido pelo aparelho convencional, os quais podem ser
considerados muito semelhantes. Isso permitiu aos autores concluirem que o LED, ao
ser empregado por 40 segundos para ativacdo dos compdsitos, demonstrou

desempenho compardvel ao produzido pela fonte de luz halégena estudada. Outro

trabalho avaliando as propriedades mecénicas dos compdsitos foi realizado por Stahl
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et al.”> (2000), que observaram a resisténcia flexural de resinas compostas
fotoativadas por um aparelho do tipo LED (350mW/cm?) e um aparelho de lampada
hal6gena (755mW/cm2). Pode-se observar que ambas as fontes de luz
proporcionaram valores de resisténcia superiores a0 minimo recomendado pela ISO e
semelhantes entre si e, sendo assim, enfatizaram que a tecnologia LED €é uma
alternativa satisfatoria para a fotopolimerizagdo de resinas compostas.

Em 2005, Bala et al.* avaliaram o grau de polimerizacio de algumas resinas
compostas polimerizadas com aparelhos de lampada halégena e diodos emissores de
luz de 2* geracdo (média densidade de poténcia) por meio do teste de espectroscopia
por infravermelho. Observou-se que o LED, de forma geral, alcancou maiores
extensdes de material polimerizado (61% de polimeriza¢do) quando comparado com
o aparelho convencional (55,6%). Os autores concluiram que a tecnologia LED com
diodos de média densidade de poténcia apresenta vantagens em relacdo a tecnologia
baseada na lampada hal6gena, mesmo quando sua densidade total é menor, e isso
ocorre devido a maior concentracdo da luz emitida na regido espectral de interesse
para a polimerizacio dos materiais resinosos. Silta et al.”’ estudaram a efetividade de
polimerizagcao dos LEDs de 3* geragdo (alta densidade de poténcia) utilizando o fator
resisténcia ao cisalhamento para verificar o bom desempenho desses aparelhos na
cimentagdo de braquetes ortodonticos e observaram que tais fontes de luz obtiveram
melhores resultados em comparagdo a um aparelho convencional de lampada
halégena. Em 2006, Aravamudhan et al.” estudaram LEDs de média e alta densidade

de poténcia e obtiveram desempenho semelhante entre eles e uma unidade de luz
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hal6gena ao realizar testes de profundidade de polimerizagdo por meio de raspagem
dos espécimes.

Todavia, além das propriedades fisicas e mecanicas do material restaurador
fotoativado com LED, suas propriedades 6pticas devem ser investigadas. Entre elas
destaca-se a estabilidade de cor, pois o desempenho estético de um material é fator
essencial a ser considerado no momento de sua sele¢do, principalmente quando se
relaciona a restauracdes de dentes anteriores.”’

Segundo Nomoto®® (1997) e Mills et al.? (2002), os aparelhos de LED de 2* e
3* geragdes, apresentam alta densidade de poténcia de forma semelhante aos
aparelhos de lampada halégena, possuindo também pureza espectral superior a das
unidades convencionais, uma vez que sua faixa de emissdo de luz restringe-se ao
espectro da luz azul. Além disso, o LED apresenta pico de emissdao (468nm)
coincidente com o pico médximo de absorcio do fotoiniciador mais comum nas
resinas compostas, a canforoquinona. Tal fato permite que maior ndmero de
moléculas do fotoiniciador seja atingido, alcangando, conseqiientemente, maior grau
de conversio monomérica. Diante disso, torna-se necessdria a investigacdo da
influéncia das vantagens do uso dos LEDs sobre as propriedades o6pticas do
composito fotoativado.

Santos et al.*’ (2003) relataram que a estabilidade de cor é uma propriedade
que também depende de fatores como as reacdes internas do material e o
comportamento do paciente mediante consumo de alimentos contendo pigmentos, a

ma higiene bucal e a utilizagdo de solucdes para bochecho, além do préprio
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acabamento e polimento que o profissional opta por realizar na restauracio final®.
Dietschi et al.'' (1994) reforcaram que a afinidade da matriz orgénica da resina por
corantes € modulada pelo grau de conversio dos mondmeros; portanto, uma
conversdo insuficiente pode aumentar a absor¢do de corantes. Ferracane et al.'®
(1986) e Buchalla et al.* (2002) defenderam que a cor intrinseca do material pode se
alterar com o envelhecimento do mesmo sob vdrias condigdes fisico-quimicas:
exposicdo a luz visivel ou a irradiagdo ultravioleta, mudancas térmicas e umidade.
Ainda neste contexto, Ertas et al.' (2006) em estudo realizado para avaliar a
estabilidade de cor de duas resinas compostas nanoparticuladas (Grandio e Filtek
Supreme) comparadas as resinas microhibridas (Filtek P60 e Filtek Z250)
polimerizadas com fonte de luz halégena (XL3000-3M/ESPE) quando imersas em
dgua destilada, café, chd, vinho tinto e refrigerante de cola, revelaram que o tamanho
das particulas de carga pode representar diferencas no comportamento estético do
material e notaram maior estabilidade de cor nas resinas microhibridas em relacio as
nanoparticuladas. Quanto a polimerizacdio com aparelhos dotados de lampada
hal6gena, verifica-se, na literatura, que muitos trabalhos mostraram que a estabilidade
de cor do compdsito altera-se apds a sua fotoativagao assim como depois de decorrido
um periodo de envelhecimento da restauragdo. Em 1997, Johnston, Reisbick™
conduziram um estudo avaliando a altera¢do de cor ocorrida em resinas compostas e
cimentos de iondomero de vidro durante a fotopolimerizagdo e apds a imersao em dgua
destilada por 7 dias e concluiram que o profissional deve levar em considera¢do o

aspecto inicial do material assim como as possiveis mudancas que possam ocorrer nas
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suas propriedades Opticas no momento da escolha da resina composta, quando esta
ainda se encontra ndo-polimerizada.

Hosoya®' (1999) também observou a alteracdo de cor de uma resina composta
apos o envelhecimento do material quando armazenado em saliva artificial. Com esse
trabalho, o autor pdde verificar que hd uma relacdo direta entre a descoloracdo da
resina composta € o tempo que esta permanece nas condi¢des do meio bucal.
Observou que todas as tonalidades da resina estudada sofreram maior alteracdo de cor
no periodo entre 3 anos € meio € 5 anos apds a sua polimeriza¢do, mostrando que o
material ndo somente recebe influéncia extrinseca na coloracdo imediatamente apds
ser polimerizado, mas também se altera com o tempo.

1% (2002) realizaram um estudo para

Ainda nesse sentido, Paravina et a
avaliar as mudancas de coloracdo dependentes da polimerizacdo e os valores de cor
obtidos em resinas compostas para dentes clareados. Utilizando-se de
espectrofotometria para observar o grau de alteragdo, notaram que os materiais do
tipo microhibridos apresentaram aumento na translucidez, enquanto as resinas
microparticuladas mostraram uma diminui¢do nesses valores, tornando-se menos
saturada.

Com o intuito de verificar a estabilidade de cor de algumas resinas compostas
pela influéncia da imersio em dgua, Reis et al.? (2001) e Vichi et al.”’ (2004)

desenvolveram pesquisas nas quais notaram que, para os materiais estudados, houve

uma alteracdo na opacidade, além da instabilidade de cor apresentada, o que foi
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atribuido as diferentes composi¢cdes das resinas pelas variacoes de tamanho de
particulas e de propor¢ao matriz/carga inorganica.

A literatura apresenta um vasto nimero de pesquisas relatando a influéncia
que algumas bebidas contendo corantes podem ter sobre a estabilidade de cor dos

5,13,18,19,28,34,37,45,54,55,58,61 foram realizados na

materiais estéticos. Vdrios estudos
tentativa de comprovar que a imersao desses materiais em solu¢des como café, vinho,
chd, Coca-Cola®, sucos e solucdes para bochecho promove um manchamento
excessivo das restauracdoes quando os pacientes sdo consumidores freqiientes das
mesmas e encontraram resultados que afirmavam essa hipdtese, com as maiores
alteragdes de cor observadas na presenca do vinho e do café™'*?"2%>48

Nota-se, porém, que a maioria dos trabalhos relacionados a estabilidade de cor
relatados na literatura até o presente momento utilizou somente os aparelhos de
lampada halégena na polimerizagdo dos materiais resinosos. Estudos apresentados
por Janda et al.** (2004) e Janda et al.” (2005) comprovaram que, em comparago ao
fotopolimerizador dotado de arco de plasma, o halégeno demonstrou melhor
qualidade de polimerizacdo e que por isso, obteve maior estabilidade de cor dos
materiais restauradores estéticos estudados, assim como Usumez et al.*® (2005)
verificou este mesmo padrdo de comportamento, porém com similaridade entre luz
hal6gena e LED. No entanto, poucos sdo os estudos que compararam os diferentes
tipos de fonte de luz no desempenho que conferem a estética do material. Em 2006,

2 . . . .
Jorge® realizou um estudo no qual verificou a estabilidade de cor de duas resinas

compostas (4Seasons - microhibrida e Filtek Supreme — nanoparticulada) quando
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fotoativadas com aparelho de luz hal6gena (KM200R, DMC) e LED (LEC1000,
MMOptics), apds envelhecimento artificial por exposicdo a luz ultravioleta. Esse
autor encontrou como resultados que a resina Filtek Supreme apresentou menor
resisténcia a alteracdo de cor, e que, ao comparar as fontes de luz, ndo houve
diferenca estatistica para os valores obtidos para essa propriedade. Estudo semelhante
foi realizado por Pires-de-Souza et al.*’ (2007) utilizando algumas resinas compostas
de composi¢des diferentes (microhibrida, hibrida e microparticulada),
fotopolimerizadas com fonte de luz halégena e um LED de 1* geracdo, pelo qual
observaram que, de maneira geral, a fonte de luz empregada ndo foi o fator que
influenciou na estabilidade de cor do material, mas sim a composi¢ao deste.

Nesse sentido, este estudo buscou melhor conhecimento sobre o desempenho
da tecnologia LED para a fotoativagdo dos materiais restauradores estéticos diretos no
que diz respeito a estabilidade de cor do material submetido a diversos meios de
imersdo, haja vista a escassez de relatos na literatura sobre a influéncia desse tipo de
fonte de luz na estabilidade de cor das resinas compostas quando submetidas a

diferentes meios e tempos de imersao.
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2 PROPOSICAO

Este trabalho teve por objetivo avaliar quantitativamente a influéncia da fonte
de luz na estabilidade de cor de resina composta em func¢do de diferentes meios e
tempos de imersdo, bem como qualitativamente, por meio da andlise da morfologia

superficial com a utilizacdo de microscopia eletronica de varredura e microandlise.



MATERIAL E METODO



3 MATERIAL E METODO
3.1 Delineamento Experimental
Os fatores em estudo foram: fonte de luz em trés niveis (aparelho dotado de

lampada hal6gena convencional, halégena de alta densidade de poténcia e LED de
alta densidade de poténcia), meios de imersao em quatro niveis (saliva artificial, café,
Coca-Cola® e chd) e tempos de imersdo em sete niveis (24 e 48 horas, 7, 14, 21,30 e
60 dias apds a imersdo), sendo o de imersdo em saliva artificial por 24 horas
considerado como baseline (T0). Para a realiza¢do do estudo, foram confeccionados
180 corpos-de-prova (unidade experimental) de resina composta, utilizando um
delineamento em blocos completos casualizados, com repeticio de cada grupo
experimental por bloco. As varidveis de resposta quantitativa foram a alteracio de cor
expressa em AE e de luminosidade em AL, cujas avaliacdes foram feitas a partir de
24 horas de imersao nos meios e repetidas nos tempos predeterminados.
3.2 Material
3.2.1 Equipamentos e materiais empregados

Empregou-se neste estudo a resina composta Filtek Supreme, a qual apresenta

suas caracteristicas no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristica da resina composta empregada

Material Marca Tipo Composicao Tamanho Tipo de Particula | Cor
médio (carga)
Filtek ™ 3M/ESPE Resina Bis-GMA 0.6aldum silica priméria ndo | BIE
Supreme Composta Bis-HEMA aglomerada (75pm)
XT Nanoparticulada TEGDMA 75ym aglomerados de
silica (75nym)




38

Os equipamentos fotopolimerizadores encontram-se descritos no Quadro 2.

Quadro 2- Descricao dos aparelhos fotopolimerizadores testados

Fotopolimerizadores | Fabricantes | Comprimento de Onda Tipo Poténcia

XL 3000 3M/ESPE | 400 a 500nm Halégeno | 480-530mW/cm®

Jet Lite 4000 Plus J Morita Aproximadamente 500nm | Halégeno | 1230 mW/cm®

Ultralume LED 5 Ultradent 450 a 480nm LED 790mW/cm’

O aparelho de lampada hal6gena convencional foi o Curing Light XL 3000
(3M/ESPE) com densidade de poténcia de 530mW/cm®, o qual possui em sua
constitui¢ao uma lampada halégena de 75W, com comprimento de onda entre 400nm
e 500nm (informacdes fornecidas pelo fabricante) e didmetro de 8mm na por¢do
terminal da ponteira de fibra 6ptica. O de alta intensidade de luz foi o Jet Lite 4000
Plus (J Morita), com densidade de poténcia de 1230mW/cm®, comprimento de onda
préoximo de 500nm e ponteira com didmetro de 8mm de saida. O aparelho de diodo
emissor de luz (LED) selecionado foi o UltraLume LED 5 (UltraDent) com densidade
de poténcia de 790mW/cm?, comprimento de onda entre 460nm e 480nm e diidmetro

da ponteira de 11 mm.

3.2.2 Meios de Imersao

Os meios de imersao empregados estdo descritos a seguir:



A) Saliva artificial (SA)
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A formula da saliva artificial utilizada foi preconizada e elaborada pela

Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade Estadual Paulista “Julio de

Mesquita Filho” — UNESP, sendo sua composicao apresentada no Quadro 3.

Quadro 3 - Composi¢ao da saliva artificial

Composi¢do Quantidade em 1000g
Cloreto de potdssio 0,96¢g
Cloreto de sodio 0,67¢g
Cloreto de Magnésio 0,04¢
Fosfato de Potassio 0,27¢g
Cloreto de Calcio 0,12¢g
Nipagin 0,01g
Nipasol 0,1g
Carboxil Metil Celulose 8,0g
Sorbitol 24.,0g

Agua 1000ml

B) Coca-Cola® (CO)

Foi utilizada em temperatura de consumo, ou seja, = 10°C, e aberta no

maximo 24 horas antes do uso com a finalidade de impedir ou minimizar o efeito da

perda das substincias gasosas presentes em sua composi¢do, o que poderia afetas as

propriedades originais do meio de imersdo. Este meio de imersdo contém &dgua

gaseificada, aguicar, extrato de noz de cola, cafeina, corante caramelo, acidulante INS

338, carboidratos e sédio de acordo com informacdes da embalagem do produto.
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Marca comercial: Coca-Cola®. Produzido por Cia de Bebidas Ipiranga. Lote:
P181207
C) Café (CA)

Para a obtencao do café, foram utilizados 20g de pd, 40g de acticar e 250ml de
dgua filtrada, os quais foram fervidos e submetidos a filtragem com filtro de papel
Mellita n°102 imediatamente antes de cada imersdo. A temperatura do meio foi
aferida com termdmetro todas as vezes que os corpos-de-prova foram nele imersos,
sendo de + 70°C. O café é composto por cafeina e por minerais como potdssio (K),
magnésio (Mg), célcio (Ca), sédio (Na), ferro (Fe), manganés (Mn), rubidio (Rb),
zinco (Zn), cobre (Cu), estroncio (Sr), cromo (Cr), vanadio (V), bario (Ba), niquel
(Ni), cobalto (Co), chumbo (Pb), molibdénio (Mo), titanio (Ti) e cddmio (Cd),
aminodcidos, lipideos, agtcares, vitamina do complexo B e 4cidos clorogénicos'.
Café torrado e moido - Marca comercial: Pildo (Sara Lee Cafés do Brasil Ltda) Lote:

302° Validade: 24/06/2007

D) Cha (CH)

Para a obten¢do do cha foi utilizada erva mate, colocando-se um saché do cha
e 40g de acticar em 250ml de 4gua fervida. A temperatura da solu¢do foi aferida todas
as vezes que os corpos-de-prova foram nela imersos, sendo de + 70°C. Composto por
folhas e talos de erva mate tostada (ilex paraguariensis.), continha também alcaléides

(cafeina, metilxantina, teofilina e teobromina), taninos (dcidos félico e cafeico),
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vitaminas (A, Bi, B2, C e E), sais minerais (aluminio, calcio, fésforo, ferro,
magnésio, manganés e potdssio), proteinas (aminodcidos essenciais), glicideos
(frutose, glucose, rafinose e sacarose), lipideos (Oleos essenciais e substancias
ceraceas), além de celulose, dextrina, sacarina e gomas.27 Marca comercial: Matte
Ledo, produzido por Ledo Junior AS. Lote: D356/06. Validade: 21/12/2008
3.2.3 Espectrofotometro de colorimetria

O aparelho selecionado para a realizagdo dos testes de estabilidade de cor foi o
espectrofotdmetro de colorimetria (Color guide 45/0, PCB 6807 BYK-Gardner
GmbH Gerestsried, Alemanha — Figura 1), com comprimento de onda variando entre
400nm a 700nm por meio de transmissdo direta, com iluminagdo padrdo D65 sobre
fundo branco®. Este aparelho emite intensidade de luz constante, de forma circular,
através da emissdo de luz por 30 unidades de LED dispostas de maneira a incidir a
luz em um angulo de 45° com a superficie do corpo-de-prova (Figura 2).

Os valores obtidos pelo espectrofotometro foram registrados no proprio display
do equipamento e, em seguida, transferidos a um microcomputador acoplado ao
espectrofotdmetro mediante um software especifico (Easy Link), o qual registrou os

valores de cor de acordo com o Sistema CIELab.



FIGURA 1 — Espectrofotometro de colorimetria.

Visualizagao de 0° do detector

Amostra

FIGURA 2 - Esquema de funcionamento do espectrofotdmetro para a leitura de cor.
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3.3 Método

3.3.1 Metodologia

Os corpos-de-prova foram divididos

aleatoriamente em trés
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grupos

experimentais (fonte de luz) e em quatro subgrupos (meios de imersdao), como mostra

XL 3000

CcO

a Figura 3.
Resina
| |
Ultralume LED 5 Jet Lite 4000 Plus
| | | l | | | | I |
SA CA CH CO SA CA CH CO SA CA CH

| | | | | | | | | | |

T1-T7 T1-T7

T1-T7

FIGURA 3 — Organograma dos grupos experimentais.

O nimero de corpos-de-prova utilizados para cada condi¢do experimental foi

15, totalizando 180 corpos-de-prova, sendo 60 para cada fonte de luz. Esses corpos-

de-prova foram casualizados para suas execucgdes por meio de sorteio aleatdrio, para

que possiveis erros fossem distribuidos uniformemente. Os espécimes foram imersos

em cada meio por cinco minutos, trés vezes ao dia, com intervalos de 4 horas, a saber:

8:00h, 12:00h e 16:00h.* A partir disso, foram lavados em dgua corrente por 5

segundos e permaneceram imersos em saliva artificial, mantidos em estufa

bacterioldgica (QUIMIS Q316M2) a uma temperatura de 37°C + 1°C até o momento
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determinado para a realizacdo da leitura. Para o grupo experimental cujo meio de
imersdo foi a saliva artificial, os espécimes foram mantidos a 37°C £ 1°C com troca
didria da saliva artificial e esses procedimentos repetidos por 60 dias.

3.3.2 Confecc¢ao dos corpos-de-prova

Os corpos-de-prova foram confeccionados a partir de uma matriz de metal
circular com orificio central de 10mm de didmetro e 2mm de espessura. A matriz foi
apoiada em uma placa de vidro revestida com tira de poliéster incolor e a resina
composta inserida e acomodada no interior da matriz com o auxilio de uma espétula
Thompson. Em seguida, para a obten¢do de superficie regular, a resina composta foi
coberta com tira de poliéster e, sobre esta, outra placa de vidro foi posicionada. Com
a finalidade de compactar a resina e deixar a superficie lisa e padronizada, sobre todo
o conjunto, foi colocado um peso de 1Kg por um periodo de 30 segundos. Em
seguida, o peso e a placa de vidro foram removidos e, entdo, realizou-se a
fotoativagdo através da tira de poliéster por 40 segundos. (Figura 4) *

A partir disso, os corpos-de-prova foram mergulhados em saliva artificial e
armazenados em estufa a temperatura de 37°C £ 1°C, permanecendo na mesma
durante todo o experimento, exceto nos momentos de imersdo nos meios € nas
leituras dos valores de alteracdo de cor.

Ap6s o periodo de 24 horas imersos em saliva artificial, foi realizada a medida
padrao de cor dos corpos-de-prova, e as posteriores medidas foram realizadas

conforme os tempos predeterminados.
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FIGURA 4 — Esquema da confec¢do dos corpos-de-prova. A) Placa de vidro; B) tira de poliéster e
matriz circular de aco sobre a placa de vidro; C) inser¢do da resina composta com espdatula de
Thompson; D) tira de poliéster sobre matriz preenchida; E) peso de 1Kg aplicado sobre o conjunto por
30”; F) fotopolimerizacdo da resina composta por 40”; G) remogdo da tira de poliéster; H) matriz com
resina polimerizada; I) remog¢do da matriz; J) deslocamento da resina; L) corpo-de-prova em resina

composta.

3.3.3 Obtencao dos valores de cor e alteraciao

Primeiramente, o espectrofotdometro foi calibrado com os padrdes branco puro
e preto puro e checado no verde. Em seguida, o corpo-de-prova foi retirado do
recipiente contendo saliva artificial, lavado em dgua corrente por 5 segundos e seco
com auxilio de gaze. Ap06s isso, foi posicionado sob o aparelho para que a medida de
cor fosse realizada. Nesta fase foi registrado o valor como padrao (T0). As medidas
subseqiientes (T1-T7) dos valores de cor do corpo-de-prova foram registradas como
amostras. Os valores de andlise foram obtidos de acordo com o Sistema CIELab

(Commission Internationale de | ’Eclairage)sg. O sistema CIELab corresponde a um




46

conjunto de coordenadas, em que o valor L* é a medida de luminosidade de um
objeto e € quantificado com uma escala que varia de zero (0) a cem (100), seguindo
do preto puro ao branco puro, respectivamente. Os valores de a* e b* sdao medidas de
cromaticidade, em que a* relaciona-se com o eixo verde-vermelho e b* com o eixo
azul-amarelo. Dessa forma, os dados de cor L, a e b (luminosidade, desvio no eixo
verde-vermelho, desvio no eixo azul-amarelo) sdo obtidos automaticamente pelo
software conectado ao equipamento, apds a determinag¢io do padrdo (TO).

A alteracdo de cor foi obtida pela equacio de Hunter do AE.* = [(AL¥)* +
(Aa*)* + (Ab¥)?]” | enquanto a alteracdo de luminosidade (AL*), foi alcancada pela
formula AL*= L*(tx) — L*(t0), na qual (tx) representa o tempo de imersdo e (t0) o
baseline.

A classificacdo adotada para os valores de AE foi aquela determinada pela
National Bureau of Standards (NBS) que considera: valores de 0,0 a 0,5 — alteracdo
extremamente leve; 0,5 a 1,5 — alteracao leve; 1,5 a 3,0 — alteracdo perceptivel; 3,0 a
6,0 — alteragdo marcante; 6,0 a 12,0 — alteracdo extremamente marcante; 12,0 ou mais
— alteragdo para outra cor.”

3.3.4 Microscopia eletronica de varredura e microanalise

Ap6s a realizagdo de todo o experimento que compreendeu as imersdes nos
diferentes meios, ou seja, ao final dos 60 dias predeterminados, cada corpo-de-prova
foi preparado por meio da imersdo em EDTA por 1 minuto para remocdo de residuos
em sua superficie, lavado com 4gua destilada e inserido em cuba ultra-s6nica por 5

minutos para finalizar a limpeza. Em seguida, a desidratagdo foi realizada com a
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imersao dos espécimes em etanol 100% pelo periodo de 60 minutos. Apds isso, foram
fixados em stubs com a superficie superior exposta e, entdo, foram metalizados com
ouro para serem submetidos a andlise no microscépio eletronico de varredura.
Utilizou-se o Microscépio Eletronico de Varredura Philips, modelo XL30FEG
Philips, em aumento de 1500x, com resolu¢do de 2nm para 30KV, o qual estava
acoplado a um equipamento detector de dispersdo de Raios-X (EDX, Oxford, mod.
INCA x-sight, operado com resolugdao de 65eV) que permite detectar elementos
quimicos presentes na superficie da resina composta e identifica-los.

3.3.5 Analise Estatistica

Para determinar o método estatistico adequado para andlise dos dados obtidos
referentes a alteracdo de cor e de luminosidade realizou-se primeiramente o Teste de
Aderéncia a Curva Normal, para verificagcdo da distribui¢do amostral quanto a sua
normalidade. Na andlise geral dos dados, como a distribuicdo dos mesmos ndo foi
normal, optou-se pelo método estatistico ndo-paramétrico de Kruskall-Wallis para
comparagdo dos fatores fontes de luz e meios de imersdao, com nivel de significancia
de 5%.

Para o fator tempo, analisou-se separadamente cada subgrupo em funcao dos
meios de imersdo, sendo estudada a variagdo da cor com o passar do tempo. Esses
dados foram analisados e observou-se que se apresentavam normais e
homoceddsticos. Em funcdo disso, foi realizado um teste paramétrico — Andlise de
Variancia a 2 critérios (meio de imersao e tempo) -, sendo 1 vinculado, e o teste exato

de Fisher na diferenciacdo das médias, ambos com nivel de significancia de 5%.
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Para a fotomicrografia em microscopia eletronica de varredura e a

microandlise (EDX), foi utilizada a andlise qualitativa.



RESULTADO



4 RESULTADO
4.1 Fontes de luz

Na Tabela 1 estdo dispostas as medianas e erros padrdo da alteragdo de cor
(AE) e da luminosidade (AL) dos espécimes, segundo as fontes de luz.

Tabela 1 — Valores de medianas e erros padrdo para alteracdao de cor e luminosidade

em funcao das fontes de luz

Alteracdo de cor (AE) Alteracao de Luminosidade (AL)
Fonte de Luz
Mediana Erro Padrao Mediana Erro Padrao
Ultralume LED 5 1,91° 0,2224 0,11° 0,2173
Jet Lite 4000 Plus 2,05% 0,2513 -0,23" 0,2293
XL 3000 2,28" 0,2422 0,01° 0,2573

AE - gL =2; H = 6,343928; p = 0,041920
AL - gL =2; H=18,291655;p = 0,015830
Letras iguais indicam similaridade estatistica na vertical (coluna).

Considerando-se o fator fonte de luz isoladamente, pode-se observar na
Tabela 1 que houve diferenca estatistica significante entre os fotopolimerizadores,
com o fotopolimerizador Ultralume LED 5 apresentando menor alteracdo de cor (AE)
em comparacdo ao XL3000 e semelhante ao Jet Lite 4000 Plus, sendo os dois ultimos
semelhantes entre si (p<0,05).

Para a luminosidade, nota-se que os fotopolimerizadores Ultralume LED 5 e
XL 3000 apresentaram menor alteragdo quando comparados ao Jet Lite 4000 Plus,
que obteve valor negativo de AL.

4.2 Meios de imersao
As medianas e os erros padrdo da alteracdo de cor (AE) e da luminosidade

(AL) analisadas em fun¢do dos meios de imersdao podem ser observados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Valores de medianas e erros padrdo para alteracdao de cor e luminosidade

em funcdo dos meios de imersdo

Meios de Alteracdo de cor (AE) Alteracdo de Luminosidade (AL)
Imersio Mediana Erro Padrao Mediana Erro Padrao
Saliva 1,73 0,2375 0,96" 0,2562
Café 8.,40° 0,3198 -5,21¢ 0,3168
Cha 2,13 0,1960 -0,48° 0,1541
Coca-Cola® 1,43 0,0983 0,36" 0,1264

AE - gl =3; H=423,0867; p =0,000000
AL - gL =3; H=475,5569; p = 0,000000
Letras iguais indicam similaridade estatistica na vertical (coluna).

No que se refere ao fator meio de imersdo isoladamente, observa-se que houve
influéncia dos meios na alteracdo de cor do material. Os resultados de alteracdo de
cor (AE) mostraram que o meio Coca-Cola® foi o que menos interferiu na cor da
resina composta, tendo apresentado valor de mediana estatisticamente diferente e
menor do que dos demais meios. A saliva artificial e o chd apresentaram valores
intermedidrios de alteracdo de cor estatisticamente semelhantes entre si e diferentes
dos valores do café, que mostrou o maior valor de AE.

Ao se considerar a alteracdo de luminosidade do material, pode-se verificar
que todos os meios apresentaram-se estatisticamente diferentes entre si, tendo o café
promovido a maior alteragdo dessa propriedade 6ptica, com AL negativo, enquanto,
para a saliva e para a Coca-Cola®, os espécimes apresentaram valores positivos de

AL.
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No que diz respeito aos componentes a* e b* da cor do material, observa-se
na Tabela 3 as medianas encontradas para a cromaticidade em fun¢do dos meios de
imersao.

Tabela 3 — Valores de medianas para cromaticidade (Aa e Ab) em funcdo dos meios

de imersdo
Meios de Eixo verde-vermelho (Aa) Eixo azul-amarelo (Ab)
Imersio Mediana Mediana
Saliva Artificial 0,62 -1,00
Café 1,17 5,74
Cha 0,46 1,48
Coca-Cola® 0,60 -0,89

Pode-se observar que o café foi o meio que mais alterou o croma do material,
e isso pode ser visualizado pelo alto valor encontrado para a mediana de Ab (valor
positivo), o que ocasionou uma tendéncia ao tom mais amarelado, assim como o
mesmo meio promoveu relativa variacdo positiva do Aa, deixando a resina mais
avermelhada. O chd, por sua vez, mostrou uma altera¢do positiva do Ab, tendendo
para o croma amarelo. Para a saliva e a Coca-Cola®, as medianas de Aa e Ab

apresentaram menor alteracao.

4.3 Tempo

Com relagdo ao fator tempo, tem-se os resultados apresentados nos Graficos 1
e 2.
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Com relacdo ao tempo de imersdo, independentemente da fonte de luz e do
meio de imersdo, os espécimes apresentaram uma evolucdo gradativa nos valores de
alteracdo de cor até 30 dias. A partir disso, houve um aumento maior na alteracdo de
cor até 60 dias (Gréfico 1). Para a altera¢dao de luminosidade, pode-se observar que 24
horas apds a imersdo nos meios o valor obtido foi positivo. De 24 horas até 7 dias,
houve uma considerdvel diminui¢do da luminosidade (com valores negativos), a qual
permaneceu praticamente estdvel entre 7 e 14 dias. De 14 a 21 dias, houve um

aumento do valor de alteracdo de luminosidade que voltou a diminuir até 60 dias.

4.4 Interacio tempo x meio de imersao

Para a andlise da interacdo dos fatores tempo X meio de imersao sobre a
alteracdo de cor e de luminosidade da resina composta, pode-se observar a tabela a

seguir:



Tabela 4 — Distribuicdo das médias e desvios padrao (DP) da alteracdo de cor (AE) e de luminosidade (AL)

da resina composta estudada em fun¢do da interacdo tempo X meios de imersdo

55

Alteragdo de cor (AE) Alteracdo de Luminosidade (AL)
Tf::g;;f" Saliva artificial Café Ché Coca-Cola® | Saliva artificial Café Chd Coca-Cola®
Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)
24h 1,22*(0,68)  3,11%(¢3,.80) 1,10*(20,85) 1,34*(*131) | 026" (%1,00) 0,14 (*2,75) 038"(*1,23)  -0,15"(%1,62)
48h 142°(£1,19)  4,03%(5,10) 124*"(x1,04) 1,39°(*138) | 0,17"(%1,53) -0,79°(+8,10)  -0,14"°(x149) 029" (1,69)
7d 1,53%(x0,65) 727" (x1,31) 194°(027) 1,61°(*0,51) | 0,67"(x1,03) 349°*757)  -0,76*"(0,59)  0,52*"(x0,87)
14d 243%0(£248)  922°(+2,78)  194°(#081) 2,03*°(£1,79) | 155" (*2,75)  -4,89°°(+4,19) -0,51*"°(£1,46)  0,55°(¥2,33)
21d 3527 (£3,80)  1044°(#339) 3,00°(%1,16)  191°(x140) | 295" (#399)  -583°(*420) 0,60 (#2,18)  1,03"(x1,75)
30d 3.80¢ (£331)  1242°#4,05) 4959(*196) 194" (*142) | 3,11°(3,59) 2759 (#4,40)  -099°(#228) 0,70 "(%1,96)
60d 925%(46,66)  1749° (+498) 10,19°(*3,03) 2,66°(*277) | 874%(*7,18)  -1131°(*560) -253°(#5,17)  -0,66" (+3,66)

*letras iguais indicam similaridade estatistica na vertical (coluna).
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Na andlise da Tabela 4, pode-se notar que houve diferenca estatisticamente
significante entre os valores de AE na comparacdo dos tempos 24 horas e 60 dias de
imersdo para todos os meios estudados. E importante salientar que essa avaliacio foi
realizada intragrupos e nao intergrupos. Entre os meios testados, aquele que
apresentou os menores valores de AE em funcdo do tempo foi a Coca-Cola® e o que
apresentou os maiores valores foi o café.

No que se refere a alteracdo da luminosidade, ainda na Tabela 4, nota-se que,
de forma geral, comparando-se os valores de AL inicial (24h) com o final (60 dias),
somente a Coca-Cola® ndo apresentou diferenca estatisticamente significante dessa
propriedade ao longo do tempo. Ainda é importante ressaltar que, dos quatro meios
estudados, o que apresentou menores valores de AL foi a Coca-Cola®, seguida do
ch4, enquanto o café foi aquele que mostrou maiores alteragdes.

Em relacdo a saliva artificial, observou-se que, até o 14° dia de imersdo, os
valores de AE apresentaram-se estatisticamente semelhantes. Maiores alteracdes
foram observadas a partir do 21° dia, apresentando diferenca estatistica significante
em relagdo ao 60° dia. Para a luminosidade, foi observada pequena alteragao até 21
dias, aumentada nos tempos de 30 e 60 dias de imersao.

Ao avaliar o café, notou-se que os valores de AE foram semelhantes somente
até 48 horas de imersdo, tendo apresentado diferenca estatisticamente significante
entre 48 horas e 7 dias, 7 e 14 dias, 21 e 30 dias e 30 e 60 dias. Ja para o AL, notou-se

que apresentou comportamento similar ao do AE.
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Para o chd, foram encontrados valores semelhantes entre 24 e 48 horas e de 48
horas a 14 dias. Os tempos de imersdo 21, 30 e 60 dias apresentaram valores de AE
diferentes entre si e também diferentes em relacdo aos tempos anteriores. Observou-
se, ainda, valores semelhantes de luminosidade até 21 dias de imersdo; mas para os
tempos de 30 e 60 dias, estes valores aumentaram significativamente.

Quanto 4 Coca-Cola®, houve diferenca estatistica significante da alteracdo de
cor (AE) somente no tempo final de 60 dias de imersdo, enquanto, para a
luminosidade, pequena alteragdo foi observada no tempo de 21 dias, tendo os demais
tempos mantido-se semelhantes entre si.

4.5 Microscopia eletronica de varredura e microanalise

Na andlise da morfologia superficial dos espécimes em microscopia eletronica
de varredura (MEV), pode-se observar que, de forma geral, houve alteracio na
topografia do material estudado apds terem sido submetidos a imersdo nos diferentes
meios.

Nao foi notada diferenca na topografia superficial dos espécimes quando estes
foram analisados em fun¢do das trés fontes de luz empregadas. Entretanto, quando
foram avaliados em fun¢do dos meios de imersdo, observou-se comportamento
diverso. No que diz respeito a microandlise, observou-se comportamento semelhante
ao apresentado na microscopia eletronica de varredura tanto em relacio as diferentes

fontes de luz quanto aos meios de imersao.
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Para os espécimes imersos em saliva artificial, pdde-se verificar que houve
uma degradacdo pequena e homogénea da matriz organica da resina composta
promovendo a exposicdo das particulas de carga. (Figura 4) Com a andlise em EDX,
observou-se grande quantidade de silica e zircOnia (particulas de carga da resina) e
pequena quantidade de calcio.

Quanto aos espécimes imersos em café, notou-se uma degradacdo excessiva
da porcao organica com perda de particulas de carga em alguns pontos. Observou-se
o acumulo de pigmentos na superficie da resina composta, o que pode ser verificado
pela presenca de pontos escuros espalhados pela superficie analisada. (Figura 5)
Nesse meio de imersdo, além da mesma quantidade de silica e zirconia que nos
grupos da saliva, verificou-se também a presenca de potdssio, cdlcio, cloro, titdnio e
fosforo.

Em relacdo aos grupos submetidos a imersdo em chd, observou-se uma
degradacdo da matriz orgadnica em regides especificas, bem circunscritas, com
exposi¢cdo das particulas, porém sem perda das mesmas. (Figura 6) Interessante notar
que, na microandlise, foi possivel verificar a diminui¢do na quantidade de silica e
zirconia, com deposi¢do de célcio, carbono, fésforo e potdssio.

Nos espécimes imersos em Coca-Cola®, a Figura 7 mostra que ocorreu uma
degradagdo excessiva da por¢ao organica do material e perda de particulas de carga.
Além da silica e da zirconia em grande quantidade, foram encontradas também

pequenas quantidades de cdlcio, sédio e potdssio.
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FIGURA 4 — Material imerso em saliva artificial analisado em MEV (1.500x) e sua

respectiva microandlise (EDX).
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FIGURA 5 — Material imerso em café analisado em MEV (1.500x) e sua respectiva

microanalise (EDX).
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FIGURA 6 — Material imerso em ché analisado em MEV (1.500x) e sua respectiva

microanalise (EDX).
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5 DISCUSSAO

As resinas compostas s3ao materiais restauradores que vém sendo
extensamente utilizados devido as suas excelentes propriedades estéticas e a sua
capacidade de unido ao esmalte e a dentina.”’ Entretanto, uma de suas desvantagens é
a susceptibilidade a alteracdo de cor com o passar do tempo, uma das maiores razdes
para a sua substituicdo.>”' Existem vdrios fatores que influenciam a estabilidade de

3,7,11,13,16,18,20,23,26,35,37,38,40,41,51,54,55,57,58 Neste trabalho
9

cor das resinas compostas.
procurou-se avaliar a influéncia dos fatores fonte de luz e meios de imersdo sobre
essa propriedade Optica.

No que se refere ao fator fonte de luz isoladamente, observou-se neste estudo
que o equipamento de fotopolimerizacdo influenciou na cor da resina, tendo o
aparelho de LED apresentado menor valor de alteragdo de cor (AE=1,91) quando
comparado ao aparelho dotado de ladmpada hal6gena convencional (AE=2,28) e
similar comparado ao halégeno de alta poténcia (AE=2,05). Entretanto, as variagcdes
de cor ndo foram clinicamente relevantes para nenhuma das fontes de luz.”

Esse fato provavelmente ocorreu devido a fonte de luz interferir na efetividade
da conversdo polimérica®, pois a qualidade da reacdo de polimerizacio associada 2
composi¢do da matriz resinosa’ e o grau de conversio do fotoiniciador™ sdo
elementos responsdveis pela estabilidade de cor dos materiais restauradores
estétiCO821,22,23,29,46.

Resultados semelhantes ao deste estudo foram encontrados por Pires-de-Souza

et al.* os quais verificaram que o equipamento LED testado também apresentou
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menores alteracdes de cor para uma resina hibrida quando comparado a um aparelho
hal6geno convencional. Por outro lado, uma pesquisa realizada por Usumez et al.
(2005), mostrou ndo haver diferenga estatistica nos resultados de alteracdo de cor
quando foram comparados os diferentes tipos de fontes de Iluz (halégena
convencional, halégena de alta poténcia e LED), sendo o mesmo comportamento
encontrado por Jorge™. Em contrapartida, Soares et al.”' (2007) observaram
alteracdes quimicas na matriz resinosa das resinas polimerizadas pelo LED, as quais
produziram maior manchamento do compdsito quando esse aparelho foi comparado
com a fonte de luz halégena. Apesar de ndo ter estudado a tecnologia LED,
Domingues et al.'?, avaliando diferentes aparelhos de luz halégena, observaram
menor alteragao de cor para aqueles com maior densidade de poténcia.

Embora a tecnologia de fotopolimerizadores do tipo LED venha sendo

17,24,30,31,32,33,42,44,48,52.,53
amplamente estudada,

existem poucos trabalhos na literatura
comparando a influéncia desse aparelho e do tipo convencional sobre a estabilidade
de cor de resinas compostas1’2’25’40’51’56. Tal fato faz com que ndo se chegue a um
consenso em relagdo ao equipamento que apresente os melhores resultados. Neste
estudo, acredita-se que a superioridade do LED em relacdo aos aparelhos
convencionais deu-se em fun¢do de ter-se utilizado um LED de alta densidade de
poténcia (79OmW/cm2), ao passo que, nos trabalhos acima referidos, foram utilizados
LEDs de baixa e média densidade de poténcia (130mW/cm>-175mW/cm® e

285mW/cm?, respectivamente). De acordo com Bala et al.* (2005), os aparelhos LED

com alta densidade de poténcia promovem maior grau de conversio monomérica,
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permitindo, dessa forma, que alcancem melhores resultados em relagdo as
caracteristicas dos materiais polimerizados. Um outro fator a ser levantado é que o
LED apresenta maior pureza espectral que o convencional, uma vez que possui
estreita faixa de emissao de luz com comprimento de onda entre 450nm-490nm, com
pico de emissdo em 470nm, sendo esta a faixa de luz azul coincidente com o espectro
de absor¢do da maioria dos fotoiniciadores contidos nas resinas compostas, 0 que
permite aproveitamento total da luz emitida®. Além disso, o processo de obtencio de
energia luminosa e seu aproveitamento pelos LEDs € maior do que o da lampada
hal6gena ja que esta somente consegue converter 1% da energia total produzida para
a forma de luz, enquanto que o restante € dissipado na forma de calor, o que pode
resultar danos®™.

Além da alteracao de cor, observou-se que a fonte de luz também interferiu na
alteracdo da luminosidade da resina estudada, chamando a aten¢do para a obtencdo de
valor negativo para o Jet Lite (AL=-0,23). Como o Jet Lite € um aparelho de luz
hal6gena de alta densidade de poténcia (maior do que o Ultralume 5 e XL.3000), pode
promover, durante a fotoativagdo acelerada, formagao das cadeias poliméricas com
menor peso molecular e de mondmeros residuais e, conseqiientemente, polimeriza¢ao
parcial do material, permanecendo parte do fotoiniciador inativo. A canforoquinona,
que € o fotoiniciador da Filtek Supreme, apresenta tom amarelo e quando fotoativada
altera sua cor, tornando-se “transparente”. Contudo, de acordo com Caughman et al.”,
Feilzer et al.””, Janda et al.” e Pires-de-Souza et al.*’, quando a irradiacio ndo é

suficiente, pequena quantidade de canforoquinona permanece inativa, ocasionando
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um remanescente amarelo na cor final da resina composta, podendo dar uma
tonalidade mais escura ao material e este provavelmente pode ser um dos fatores que
pode ter interferido na luminosidade da resina composta quando fotoativada por esse
aparelho.

Em face ao exposto, pode-se observar que a fonte de luz é um fator importante
a ser levado em considera¢do quando se realiza uma restauracio estética com resina
composta. Todavia, esse ndo € o unico fator que exerce influéncia sobre a estabilidade
de cor desse material, devendo-se considerar outros aspectos, como os meios de
imersio 319 28.34.39.49.60

Neste estudo, notou-se que, independentemente do tipo de fotopolimerizador
empregado e do tempo, o meio de imersdo que apresentou menor estabilidade de cor
foi o café (AE=8,40; AL=-5,21). Os manchamentos ocasionados pelo cha (AE=2,13;
AL=-0,48) e pela saliva artificial (AE=1,73; AL=0,96) apresentaram comportamentos
semelhantes entre si e menores que o do café, porém maior que o da Coca-Cola®
(AE=1,43; AL=0,36). Nesse caso, pode-se verificar que, de maneira geral, somente o
café ultrapassou o limite clinicamente aceitdvel, sendo considerada uma alteragdo
extremamente marcante”, enquanto os demais meios de imersdo promoveram
alteracdes levemente perceptiveis™ (saliva e chd) ou imperceptiveis® (Coca-Cola®).

Comparando-se os resultados deste trabalho com os de Patel et al.”, nota-se
que os valores de AE encontrados para os espécimes imersos em café foram maiores,
porém os submetidos a Coca-Cola® apresentaram-se similares. Ertas et al.'* (20006),

comparando a imersdo da resina composta Filtek Supreme em diferentes meios (café,
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ch4, vinho tinto, Coca-Cola® e dgua), verificaram que tanto a dgua como a Coca-
Cola® mostraram leve alteracio de cor, enquanto o chd, o café e o vinho apresentaram
maior influéncia sobre 0 manchamento desse material.

Como constatado neste estudo, a saliva artificial também promoveu uma
ligeira alteracdo de cor nos espécimes (AE=1,73), classificada como levemente
perceptivel”. O mesmo resultado foi obtido por Omata et al.’’ (2006), os quais,
comparando a alteracdo de cor de espécimes de resina composta imersos em agua
destilada e em saliva artificial, observaram que o grupo da dgua destilada nao sofreu
alteracdo de cor ao passo que o da saliva artificial sim. Segundo os autores, a saliva
artificial pode promover manchamento pela presenga de mucina em sua composi¢ao,
que € uma substancia de cor amarelada. Contudo, neste estudo, essa justificativa ndo
se enquadra por dois motivos: a saliva artificial utilizada ndo apresentava mucina em
sua composi¢cdo e a variacdo de cromaticidade do eixo azul-amarelo apresentou-se
negativa (Ab=-1,00), demonstrando uma tendéncia da cor para o azul e ndo para o
amarelo. Portanto, uma hipétese a ser levantada seria a deposicao de minerais sobre a
superficie dos espécimes formando uma pelicula esbranquicada, o que pode ser
confirmado na Figura 4, que mostra a deposicao de cdlcio na superficie do espécime,
e pelo aumento da luminosidade dos corpos-de-prova imersos em saliva artificial.

Pode-se observar que, a Coca-Cola® foi o meio de imersdo que promoveu
menor alteracdo de cor dos espécimes. De acordo com Bagheri et al.”, Ertas et al.'?,
Um, Ruyter” e Villalta et al.”®, embora essa bebida apresente um baixo pH e esse fato

possa prejudicar a integridade da superficie do material restaurador, ela nao tem a
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capacidade de produzir descoloracdo semelhante as do café e do chd, pois ndo
apresenta o corante amarelo. Essas justificativas puderam ser constatadas neste
trabalho pela observacdo da variacdo negativa (Ab=-0,89) de cromaticidade do eixo
azul-amarelo (Tabela 3). Observou-se também uma degradacdo da matriz organica
(Figura 7) por meio da MEV, degradacdo essa que ndo foi capaz de reter grande
quantidade de pigmentos a ponto de alterar drasticamente a cor do material.

Ainda em relagdo aos meios de imersdo, verificou-se que tanto o café quanto o
chd apresentaram altera¢do positiva de cromaticidade dos eixos verde-vermelho e
azul-amarelo, sendo maiores os valores observados para o eixo azul-amarelo (Tabela
3). Essa tendéncia ao amarelamento dos espécimes submetidos a esses dois meios de
imersdo ocorre, porque ambos apresentam corantes amarelos em sua composigdo'*”
de diferentes polaridades. Segundo Fujita et al.'® (2006) e Um, Ruyter’ (1991), os
pigmentos de alta polaridade (provenientes do chd) sdo liberados primeiro e os de
baixa polaridade (provenientes do café), liberados mais tardiamente. Em fungdo
disso, o manchamento resultante da imersdo em chd ocorre pela adsor¢cao do corante
na superficie da resina composta, podendo ser removido pela escovacdo. Por outro
lado, a alteracdo de cor promovida pelo café ocorre tanto pela absor¢cdo quanto pela
adsor¢do do corante. A adsorcdo e a penetracdo do corante na fase orginica do
material € provavelmente causada pela compatibilidade da fase polimérica da resina
composta com o corante amarelo do café. Complementando a andlise pela MEV,
pdde-se observar uma irregularidade da superficie nesses dois grupos, com presenga

de pigmentos, possivelmente produzida pela temperatura de imersdo nesses meios.
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Além da fonte de luz e dos meios de imersdo, outro fator a ser considerado na

o . c 8,34,43,60 < .
estabilidade de cor da resina composta € o tempo. Tal fato também foi
observado nesta pesquisa. Entretanto, na andlise do fator tempo isoladamente,
observou-se que a alteracdo de cor de forma mais acentuada, ocorreu ap6és 30 dias e
nao nas primeiras horas. Esses dados sdo discordantes dos outros trabalhos

. 43,60
encontrados na literatura

, que observaram que as resinas compostas avaliadas
sofreram maior manchamento entre as primeiras 24 horas e 7 dias.

A discordancia existente entre os valores desta pesquisa com relacido ao fator
tempo e aqueles encontrados na literatura pode ser atribuida a diferenca entre as
metodologias. Em todos os estudos citados neste trabalho, os corpos-de-prova eram
imersos em seus respectivos meios de imersdo durante todo o periodo do
experimento. Por outro lado, neste trabalho, assim como no realizado por Rodrigues
Neto®, procurou-se simular uma situacdo clinica e, desta forma, os corpos-de-prova
foram imersos em seus meios de imersdo por apenas 15 minutos didrios.

Analisando a interacdo entre os fatores estudados nesta pesquisa (fonte de luz
e meios de imersdo) e o tempo, pode-se observar que o meio de imersao foi aquele
que influenciou a alteracdo de cor da resina composta.

Para o café, houve uma variacdo da cor da resina desde as primeiras 24 horas
de imersao, semelhante a observada por Yazici et al.®! (2007), ao analisar a mesma
resina composta. Essa alterac¢do foi evoluindo a cada periodo de avaliacdo até chegar

ao valor de AE=17,49 apds 60 dias, o que configura, de acordo com a classificagdo

adotada pelo National Bureau of Standards — NBS™, uma mudanca para outra cor.
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Embora tenha ocorrido uma grande alteragdo de cor também nos espécimes imersos
em chd, estes se mantiveram com pequena alteracio de cor até os 30 dias de
experimento e somente tiveram um aumento abrupto no periodo de 30 dias a 60 dias
de imersdo, quando o AE variou de 4,95 para 10,19. Yazici et al.®! observaram o
mesmo comportamento para o chd. Ainda em relagdo ao tempo de imersdo, pode-se
verificar que a saliva artificial também influenciou de forma marcante a estabilidade
de cor da resina composta (AEz4noras=1,22; AEg0dias=9,25). Em contrapartida, a Coca-
Cola® foi o meio que apresentou a menor influéncia na estabilidade de cor da resina
composta (AEaanoras=1,34; AEg0dias=2,60).

De acordo com Soares et al.”! (2007) e Villalta et al.”® (2006), a capacidade de
manchamento da resina composta estd relacionada a fatores extrinsecos, como a
forma de polimerizagcdo e o tipo de agente pigmentante, a que ela é submetida e a
fatores intrinsecos, como as particulas de carga e a matriz resinosa. Neste estudo,
procurou-se observar os fatores extrinsecos relacionados a alteragdo de cor.
Entretanto, os fatores intrinsecos ndo podem deixar de ser discutidos, uma vez que foi
utilizada uma resina composta recentemente desenvolvida.

A estrutura da resina composta e as caracteristicas de suas particulas tém
impacto direto sobre a sua lisura superficial e a sua susceptibilidade ao manchamento
por agentes externos. Neste trabalho, a resina composta estudada foi a Filtek Supreme
(BM/ESPE), que € um nanocomposto contendo particulas de silica primdria de 20nm
e nanoaglomerados de silica/zirconia com tamanho variando entre 0,6um a 1,4um.

Sua matriz resinosa é composta por Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA e TEGDMA.” De
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acordo com Ertas et al.", o aglomerado de particulas — nanoclusters - presente na
Filtek Supreme parece produzir menor resisténcia a alteracdo de cor do que as
particulas micrométricas de silica-zirconia presentes em resinas microhibridas, e isso
pode conferir uma caracteristica de alta susceptibilidade a absor¢ao de dgua para a
resina estudada. O dimetacrilato uretano (UDMA) é mais resistente a0 manchamento
do que o Bis-GMA devido as suas caracteristicas de baixa sorpcdo de dgua e
solubilidade. No sistema de resinas microhibridas, os principais componentes sao o
Bis-GMA, o UDMA e o Bis-EMA. Além destes, existe ainda uma pequena
quantidade de TEGDMA, mon6mero hidrofilico, misturada ao UDMA e ao Bis-
EMA, promovendo uma caracteristica de hidrofobicidade a resina composta. A Filtek
Supreme tem a mesma formulagdo de matriz resinosa que a Filtek Z250 e a P60
(ambas microhibridas), todavia possui uma quantidade maior de TEGDMA, que,
nela, se mistura apenas ao Bis-GMA. Segundo Ertas et al."®, isso parece ser o fator
responsdvel por sua alta absorcdo de 4gua e maior susceptibilidade ao manchamento,
ou mesmo poderia explicar a degradacdo da matriz observada na MEV.

Apesar de, neste trabalho, a Filtek Supreme ndo ter sido comparada a outros
tipos de resina composta, pode-se levantar a hipdtese de que o alto manchamento
provocado pelo café, pelo chd e pela saliva artificial tenha ocorrido também pelas
caracteristicas acima referidas dessa nova resina. Assim sendo, apesar de as resinas
compostas nanoparticuladas terem sido desenvolvidas com o intuito de melhorar as
propriedades Opticas e fisicas do compdsito, ainda existem poucos estudos a esse

respeito, sugerindo-se que a sua performance seja melhor estudada.
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Este estudo in vitro forneceu informacdes sobre o comportamento da
estabilidade de cor do material restaurador estético direto quando fotopolimerizado
por diferentes fontes de luz e submetido a diversos meios de imersdo. Com os
resultados obtidos, pretende-se contribuir com os profissionais que trabalham com a
odontologia estética de forma a alertd-los para a necessidade de se analisar a fonte de
luz mais favordvel para cada tipo de material restaurador e de paciente, levando-se
em consideracdo os seus hdbitos alimentares e o consumo de bebidas contendo

corantes.



CONCLUSAO



6 CONCLUSAO

que:

Baseado na metodologia aplicada e nos resultados obtidos pode-se concluir

O Ultralume LED 5 foi a fonte de luz que promoveu maior

estabilidade de cor da resina composta;

O café foi o meio de imersdo testado que exerceu maior influéncia na

estabilidade de cor da resina composta, seguido pelo cha.

O tempo de imersdo influenciou gradativamente a estabilidade de cor
da resina composta até 30 dias de imersdo, sendo a sua maior atuagdo

observada no periodo de 30 a 60 dias.

A morfologia superficial da resina composta ndo foi influenciada pela

fonte de luz e sim pelos meios de imersao.
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