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GRACIANO, F. M. O. Avaliagcdo da alteracdo de cor de resinas compostas
nanoparticuladas e propriedades relacionadas apo0s imersdo em diferentes
bebidas. 2008. 96f. Dissertacdo (Mestrado em Odontologia) Universidade Norte do

Parand, Londrina.

RESUMO

O consumo de bebidas, potencialmente erosivas as estruturas dentarias, também
pode provocar efeitos adversos nos materiais restauradores presentes na cavidade
bucal. Este trabalho teve o objetivo de avaliar a alteracdo de cor e propriedades
mecanicas relacionadas (sorcdo e rugosidade) de resinas nanoparticuladas apés
imersdo em diferentes bebidas. As hipoteses nulas testadas foram: 1- Nao ha
diferenca de comportamento entre as resinas compostas avaliadas em relacdo a
fotopolimerizagdo com diferentes fontes de luz; 2- N&o ha diferenca de
comportamento entre as resinas compostas avaliadas em relacéo a sorcao de agua,
3 — Nao ha diferenca para as resinas compostas ao longo do tempo quanto a acao
provocada pelas diferentes bebidas na rugosidade superficial; 4- Nao ha diferenca
para as resinas compostas ao longo do tempo quanto a acdo provocada pelas
diferentes bebidas na alteracdo de cor. Os materiais testados foram: resina
composta nanoparticulada- Filtek Z350° e a nano-hibrida Grandio®
comparativamente aos grupos controle (microhibridas) Filtek Z250® e Master Fill®.
Para o teste de sor¢cdo em agua foram confeccionados oito corpos-de-prova de cada
material para cada unidade fotoativadora (halégena ou LED- diodos emissores de
luz) e submetidos aos ciclos de dessecacdo, hidratacdo e nova dessecacao.
Adicionalmente, trinta e dois corpos-de-prova para cada resina composta foram
confeccionados para serem analisados em relacdo a rugosidade e alteracéo de cor.
Apoés polimento permaneceram 24 horas mantidos individualmente em agua antes
dos desafios de ciclagem quimica em: A- 4gua; B- Coca-cola®; C- Sprite®; D- vinho
tinto Santa Helena®. Estes desafios foram realizados por 04 semanas, sendo que ao
final de cada semana, as leituras de rugosidade e alteracdo de cor foram
registradas. A rugosidade foi aferida com trés leituras aleatérias em cada superficie.
A alteracdo de cor foi avaliada da mesma forma, usando o método de
espectrofotometria (CIELab). Para cada teste, os dados foram analisados
estatisticamente por ANOVA a dois critérios e Tukey (p<0,05). Os resultados
demonstraram diferenca entre FZ350® (27,71pum/mm?) e Grandio® (12,70um/mm?®). A
rugosidade superficial para cada resina composta nao foi afetada ao longo do tempo
em nenhuma imersédo. A alteracdo de cor ndo ocorreu de forma significativa para
nenhuma das resinas quando testadas em agua ou Sprite®. Para a Coca-cola®,
houve alteracdo significativa para todas as resinas compostas. O vinho tinto foi a
Unica bebida que provocou alteracdo desde o primeiro momento de avaliacdo para
todas as resinas compostas testadas. Diante dos resultados, as hipéteses nulas 1 e
3 foram rejeitadas e a 2 foi aceita. A sorcao foi material-dependente, a rugosidade
dos materiais nao foi afetada pelos desafios e a alteracéo de cor foi dependente do
material, da bebida e do tempo.



Palavras-chave: Resinas compostas. Degradacdo quimica. Manchamento.

Rugosidade Superficial.



GRACIANO, F. M. O. Evaluation of color change of nanofilled resin composites
and related properties after immersion in different beverages. 2008. 96p.

Dissertation (Master of Dentistry) University North of Paran&, Londrina.
ABSTRACT

Beverage consumption with erosive potential to tooth structure can also affect
negatively the restorative materials presented in the oral environment. This study
aimed to evaluate the color change and related properties (sorption and roughness)
of nanofilled resin composites after immersion in different beverages. The null
hypothesis were: 1- There is no difference among tested resin composites related to
fotopolymerization with different light sources; 2- There is no difference among tested
resin composites related to water sorption; 3 - There is no difference on the provoked
action of different beverages related to superficial roughness; 4- There is no
difference on the provoked action of different beverages related to color change. The
tested materials were: nanofilled resin composite Filtek Z350® and nanohybrid
Grandio® compared to microhybrid control groups Filtek Z250® and Master Fill®. For
water sorption, eight specimens were prepared for each material and for each light
curing unit (halogen or LED- light emmiting diode) and submitted to dissecation,
hydration and new dissecation cycles. Additionally, thirty two specimens for each
material were prepared to assess roughness and color change. After polishing, they
were individually stored for 24 hours in water before chemical cycles challenge in A-
water; B- Coca-cola®; C- Sprite®; D- red wine Santa Helena®. These challenges were
performed for 4 weeks, and at the end of each week, roughness and color changes
alterations were randomly registered three times for each surface. Color change was
assessed in the same manner using spectrophotometer method (CIELab). For each
test, data were statistically analyzed using two-way ANOVA and Tukey (p<0,05). The
results showed differences between FZ350® (27,71pm/mm?® and Grandio®
(12,70pm/mm?). Roughness for each resin composite was not affected over time for
any immersion. Color change was not significant for any material when immersed in
water or sprite. Coca-cola provoked color change for all resin composites. Wine was
the only beverage that caused color change from in the first week. According to the
results, null hypothesis 1 and 3 were rejected and number 2 was accepted. Sorption
was material-dependent; roughness was not affected by simulated challenges and
color change dependent on material, beverage and over time.

Key-words: Resin composite. Quimic degradation. Staining. Superficial roughness.
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1 INTRODUCAO

O sucesso clinico de uma restauragcédo ndo pode ser avaliado apenas pelo seu
resultado imediato, mas principalmente pela longevidade que oferece. As resinas
compostas fazem parte da categoria dos materiais restauradores estéticos e por
isso, além dos aspectos funcionais e biol6gicos, a manutencéo da textura superficial
e cor é fundamental na determinacéo da qualidade do trabalho (DAHL; CARLSSON;
EKFELDT, 1993; IAZZETTI et al., 2000; REIS et al., 2003; LEE et al., 2004; LEE et
al., 2005; DIETSCHI; ARDU; KREJCI, 2006; FRANCO et al., 2006; JANDA et al.,
2007; POLYDOROWU et al., 2007a; LIM et al., 2008).

Nos ultimos anos, as resinas compostas passaram por inumeras modificacdes
em sua composicao na tentativa de aperfeicoar a longevidade do resultado clinico,
tentando conciliar resisténcia e estética (JORGENSEN; ASMUSSEN, 1978; LI et al.,
1985; ASMUSSEN; PEUTZFELDT, 1998; DAVIS, 2003; DUKE, 2003; PRAKKI et al.,
2005). Dentre as alteracOes realizadas, a matriz organica ainda consiste em um
maior desafio e por isso, a carga de particulas foi 0 maior foco de modificacées (LU
et al., 2006; BEUN et al., 2007).

As resinas nanoparticuladas foram introduzidas no mercado com o intuito de
oferecer propriedades otimizadas de resisténcia e qualidade de polimento (DAVIS,
2003; DUKE, 2003; MITRA; WU; HOLMES, 2003). A quantidade e distribuicao
destas particulas menores e/ou aglomeradas poderiam proteger a matriz organica
de desgaste precoce. Com esta distribuicdo, a resisténcia ao desgaste quimico
também poderia ser esperada.

Uma vez que os habitos alimentares da populacdo moderna consistem em
ingestdo de bebidas como refrigerantes e bebidas alcodlicas, uma reacdo destes
produtos com os materiais presentes na cavidade bucal pode ocorrer, alterando
estas estruturas.

A perda de estrutura dentaria provocada por agentes acidos nao envolvendo
microrganismos é denominada erosdao. No esmalte, este processo leva ao
desarranjo da estrutura prismatica do esmalte, levando a sua desmineralizacdo. Ha
inimeros trabalhos relatados na literatura na busca do entendimento deste processo
com o intuito de amenizar as consequéncias da erosdo (MAHONEY et al., 2003;
BARBOUR et al., 2005; TAHMASSERBI et al., 2006; GANS et al., 2007; MAGALHAES
et al., 2007; SCHLUETER et al., 2007). Comparativamente, ainda sdo poucos 0s
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trabalhos demonstrando o que a erosdo pode causar negativamente sobre o0s
materiais restauradores, sobretudo nas resinas compostas (BADRA et al., 2005;
MAGALHAES et al., 2007; HONORIO et al., 2008).

Dos trabalhos com este intuito, a microdureza, desgaste e rugosidade
superficial sdo as principais propriedades investigadas (BADRA et al., 2005;
WONGKHANTEE et al., 2006; HONORIO et al., 2008). Ja as alteracbes de cor
provocada pelas bebidas sdo focos mais recentes (KOLBECK et al., 2006).

Ha de se considerar inicialmente que a cor é dimensionada por trés aspectos
principais: matiz, croma e valor, e, assim, sua mensuracgéo se realiza de forma mais
complexa. Para tanto, diferentes sistemas sdo propostos para tais analises,
utilizando parametros complementares, visto que a propriedade O6ptica da cor
corresponde a um resultado de associacdo de dimensdes variadas (LEE et al.,
2004). Desta forma, alteracdes individuais podem levar a alteragbes visiveis no
conjunto.

A alteracéo de cor pode advir de resultados de reacdes internas, tais como as
aminas terciarias, que agem como co-iniciadoras, e a canforoquinona (JANDA et al.,
2007; SCHNEIDER et al., 2008). Dentre os fatores externos, certamente a acao
guimico-fisica dos alimentos e meio podem nao so6 provocar alteracéo superficial de
textura, bem como pigmentar a superficie (SCHULZE et al., 2003; KOLBECK et al.,
2006; VILLALTA et al., 2006).

O entendimento do mecanismo de acdo sobre as resinas compostas € o
primeiro passo para buscar solucbes que minimizem estes possiveis efeitos
deletérios. As estruturas mais suscetiveis ao ataque acido sdo a matriz organica e o
agente silano que envolve as particulas (McKINNEY; WU, 1985; TURSSI et al.,
2002).

Por se tratar de um polimero, as resinas compostas sdo materiais que devem
ser polimerizados e a determinacdo do arranjo destas estruturas provocam maior ou
menor resisténcia destes materiais (PIRES DE SOUZA et al., 2007). Uma matriz
menos hidrofilica e de cadeias entrelacadas oferece maior resisténcia (PRAKKI et
al., 2005).

A incorporacdo de corantes, a qual causaria manchamento, poderia ocorrer
pela capacidade de sor¢cédo de liquido pela matriz organica e também pela textura
superficial que poderia agir como uma estrutura irregular resultante da agéo acida
(DIETSCHI et al., 1994).
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Como resultado destas reagdes, 0 manchamento se torna uma das principais
preocupacdes clinicas, acarretando em substituicdo das restauracbes (PIRES DE
SOUZA et al., 2007).

Com a nanotecnologia, espera-se que as caracteristicas desta resina
aperfeicoada aumentem sua capacidade tanto de resisténcia mecanica, como de
resistir aos desafios quimicos pelos quais sdo expostos.

Desta forma, este trabalho teve por objetivo avaliar propriedades
relacionadas as alteracdes de cor das resinas compostas nanoparticuladas

provocadas por imersdes em diferentes bebidas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Os compésitos modernos originaram-se do desenvolvimento da resina de
BOWEN e a partir de entdo, varias alteracdes de composicéo e propriedades dos
compositos tém sido propostas (BOWEN, 1963; ASMUSSEN; PEUTZFELDT, 1998;
WEINMANN; THALACKER; GUGGENBERGER, 2005).

Estes materiais sdo misturas complexas que geralmente consistem de uma
matriz organica, uma carga inorganica e um agente silano de ligagéo, o qual conecta
a particula e a matriz. A matriz polimerizavel contém um ou mais mondémeros de
base tais como Bis-GMA (bisfenol A glicidilmetacrilato) e/ou UDMA (etileno uretano
dimetacrilato), diluente co-monémero e varios aditivos, como fotoiniciadores, co-
iniciadores, inibidores de polimerizacédo e fotoestabilizadores (POLYDOROU, et al.,
2007Db).

As maiores modificagbes vieram da melhora dos sistemas de particulas,
entretanto, apesar da consideravel melhora das resinas compostas dentarias ao
longo dos anos, nenhuma alteracao fundamental no sistema de monémeros ocorreu
desde que Bowen introduziu os dimetacrilatos na forma de Bis-GMA. Os sistemas de
mondmeros da maioria das resinas compostas continuam baseados no Bis-GMA ou
seus derivados (ASMUSSEN; PEUTZFELDT, 1998; OZGUNALTAY; YAZICI;
GORUCU, 2003; LU et al., 2006b).

A indicacdo destes materiais restauradores para restauracdes anteriores ou
posteriores dependia de sua composicdo de particulas, que lhe conferiam
propriedades especificas (BOUSCHLICHER; RUEGGEBERG; WILSON, 2004).
Resinas microparticuladas eram usadas para restauracdes anteriores devido a sua
alta capacidade de polimento, provendo qualidade estética, contudo, suas
propriedades de resisténcia ndo eram suficientes para torna-las universais e permitir
0 uso para os procedimentos restauradores anteriores e posteriores. Clinicamente,
havia uma alta porcentagem de material fraturado quando eram empregadas em
areas de alto estresse (SMALES; GERKE, 1992; DUKE, 2003; LU et al., 2006b).
Resinas hibridas eram usadas nas restauracdes posteriores por oferecem aumento
de resisténcia (BAUM; PHILLIPS; LUND, 1995; BARATIERI et al., 2003).

A relevancia do papel das particulas pode ser elucidada pelo trabalho de Li
et al. (1985) que avaliaram duas séries de compdsitos para determinar os efeitos do

nivel e tamanho das particulas em certas propriedades. Ambas as séries foram
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preparadas pela incorporagdo de particulas de bario borosilicato silanizadas em uma
matriz de resina de polifenil fotoativado. A primeira série continha particulas de carga
com tamanho de 2um, com niveis de carga de 20, 40, 45, 50 e 53% (vol.). A
segunda série continha particulas de 15um na quantidade de 20, 40, 50, 60 e 65%
(vol.). Os testes conduzidos para avaliar as propriedades incluiam profundidade de
polimerizacdo, dureza, sorcdo de agua, forca de compressdo, abrasdo pela
escovacdo, entre outras. A andlise dos dados indicou que niveis aumentados de
carga resultaram em aumento de dureza, da forca de compressao, endurecimento e
diminuicdo da sorcdo de &agua. Neste estudo, a resisténcia das resinas com
particulas de 15um foi amplamente superior aquelas com particulas de 2um. Além
disso, concluiram que se a quantidade de carga nos compdsitos com particulas de
15um fosse aumentada, sua resisténcia ao desgaste pela escovagdo também
aumentaria.

Assim, um material restaurador universal que combinasse resisténcia e
estética era esperado. Entdo surgiram as resinas microhibridas, mas nenhuma delas
apresentou estética e resisténcia combinadas num mesmo material, que resistisse
ao longo do tempo, inclusive no que se refere a estabilidade de cor (STOBER;
GILDE; LENZ, 2001; DAVIS, 2003). Os compositos hibridos e microhibridos
permanecem 0s materiais mais populares para maioria dos procedimentos
restauradores diretos (DUKE, 2003; WANG et al., 2004).

As resinas compostas se propdem a satisfazer a necessidade de reproducao
das propriedades Opticas e mecanicas dos dentes (LIM et al. 2008). O propdsito da
restauracdo de resina é repor a estrutura dentaria perdida de uma maneira que
promova a aparéncia dos dentes naturais (LEE et al., 2005).

Desta maneira, 0s objetivos das restauracdes ndo mudaram com o tempo,
entretanto, a exigéncia estética cada vez maior por parte dos pacientes impulsionou
uma maior evolucdo na qualidade destes materiais (DIETSCHI; ARDU; KREJCI,
2006; PARAVINA et al., 2006; PARAVINA; KIMURA; POWERS, 2006).

Com o surgimento de novas tecnologias que produzem particulas de
tamanho nanométrico, polimeros reforcados com estas particulas deveriam mostrar
suas propriedades aumentadas (DAVIS, 2003; MITRA; WU; HOLMES; 2003). Este
material surgiu inicialmente com a marca comercial Filtek Supreme (3M ESPE).
Nesta tecnologia, particulas isoladas ou aglomeradas (“nanoclusters”) formam a

base da carga inorganica, sendo as dimensdes em torno de 20 a 75nm. Esta
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combinacdo tem sido apresentada como 0 mecanismo para se ter um compdésito
com capacidade de polimento de uma resina microparticulada, pois, particulas
menores sao responsaveis por um melhor polimento e a partir desta idéia se espera
gue o compésito nanoparticulado possa ter aumento significante nas propriedades
fisicas e, ainda, apresentar as caracteristicas de resisténcia dos compositos hibridos
contemporaneos (DUKE, 2003; MITRA; WU; HOLMES, 2003; LEE et al., 2004; YAP;
TAN; CHUNG, 2004).

Com o objetivo de comparar as resinas compostas de nanoparticulas com
resinas previamente disponiveis, Beun et al. (2007) utilizaram trés resinas
compostas de nanoparticulas, quatro hibridas e duas microparticuladas. Os
resultados mostraram que as resinas compostas de nanoparticulas apresentavam,
geralmente, maior médulo de elasticidade que as resinas de microparticulas. Além
disso, os compodsitos microparticulados apresentaram as menores propriedades
mecanicas. Os autores concluiram que as resinas compostas nanoparticuladas
mostravam melhores propriedades mecanicas do que as resinas hibridas universais
e, assim, poderiam ser empregadas nas mesmas indicacdes clinicas.

Todavia, estudos tém demonstrado que o processo de degradacdo dos
compositos no ambiente bucal ndo pode ser somente atribuido ao desgaste
mecanico, mas parcialmente associado com a degradacéo quimica de sua superficie
(VAN GROENINGEN; JONGEBLOED; ARENDS, 1986; LARSEN; MUNKSGAARD,
1991; MAUPOME et al., 1999; YAP et al., 2001; YAP; WATTANAPAYUNGKUL;
CHUNG, 2003; VICHI; FERRARI; DAVIDSON, 2004; WONGKHANTEE et al., 2006;
ZHOU et al., 2006). Esta degradacdo é causada pela exposicdo, intermitente ou
continuamente, a agentes quimicos encontrados na saliva, alimentos ou bebidas
(JORGENSEN; ASMUSSEN; 1978; YAP et al., 2001; BARBOUR et al., 2005; VAN
EYGEN; VANDE VANNET; WEHRBEIN, 2005).

A literatura tem reportado esta degradacdo como um fendmeno Aacido-
dependente, sendo categorizada erosédo dentaria, a qual descreve um processo de
erradicacdo quimica e dissolucdo por acidos ndo produzidos pelos microrganismos
da flora bucal normal (LUSSI; JAEGGI; JAEGGI-SCHARER, 1995; IMFELD, 1996;
BARBOUR et al.,, 2006; WONGKHANTEE et al. 2006). A erosdo envolve uma
remocao quimica de estrutura dentaria por acidos que provém das desordens
alimentares e refluxo gastrico ou de refrigerantes e sucos de frutas (LUSSI; JAEGGI,;
ZERO, 2004).
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A acdo quimica dos acidos pode ocorrer além da estrutura dentaria, nos
materiais restauradores (LUSSI, 1996; HUGHES et al., 1999; MEURMAN;
VESTERINEN, 2000; HONORIO et al., 2008).

O mecanismo de acao do processo erosivo difere dependendo do substrato.
No elemento dentario, com a troca idnica, ocorre um processo de desmineralizacéo,
provocado principalmente pela condicdo &cida do elemento erosivo (LARSEN;
MUNKSGAAR, 1991; BARBOUR, 2005). A bioapatita é perdida para o ambiente
bucal, levando ao desarranjo molecular que caracteriza este processo quimico. Ja
para os materiais dentarios, 0 mecanismo de acao do processo erosivo € corrosivo.
O agente erosivo altera a superficie agindo sobre a carga, mas principalmente sobre
a matriz organica que compde as resinas compostas (KHOKHAR; RAZZOOG,;
YAMAN, 1991; SAY et al., 2003).

A mudanca de habitos alimentares da vida moderna tem estimulado a
ingestéo crescente de bebidas industrializadas, notadamente refrigerantes e bebidas
alcoodlicas (NOMOTO; McCABE, 2001; BADRA et al., 2005; WETTON, 2006). Destas
bebidas, refrigerantes a base de cola e vinho tinto sdo os que acabam por provocar
maiores chances de manchamento por apresentarem corantes em sua cCOmposicao
(KHOKHAR; RAZZOOG; YAMAN, 1991; IAZZETTI et al., 2000; PARAVINA,
ONTIVEROS; POWERS, 2002). Além disso, o baixo pH destas bebidas € o que mais
desperta o cuidado da interacdo destes produtos com as superficies dentéarias e de
materiais restauradores. A propria composicdo a base de agua ja permite que se
provoque ao longo do tempo uma acéao hidrolitica do polimero que compde a matriz
organica, uma desintegracdo hidrolitica da matriz e/ou da interface particula-resina
(SODERHOLM, 1984; VICHI; FERRARI; DAVIDSON, 2004; BAGHERI; BURROW;
TYAS, 2007).

Os refrigerantes possuem uma acidez inerente devido ao acido carbbnico e
outros acidos presentes, que incluem notadamente o acido fosforico e o acido
citrico, presentes nas bebidas tipo cola e ainda a presenca de outros acidos, 0s
guais proporcionam sabor (TAHMASSEBI et al., 2006). Frequéncia, duracao,

temperatura e maneira de exposicdo ao acido das bebidas afetam a extensédo da
erosdo (MAUPOME et al., 1999).

A acado destas bebidas pode exercer diferentes reacées nas propriedades
dos materiais (BADRA et al., 2005; MAGALHAES, et al., 2007; HONORIO et al.,
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2008). H& diversos trabalhos que se propdem a investigar estas ac¢des das bebidas,
principalmente da Coca-cola® e do vinho tinto através de varias metodologias
utilizadas em diferentes trabalhos. As principais propriedades investigadas dizem
respeito a microdureza e a rugosidade de superficie, que podem provocar alteracdes
de cor (BARBOUR et al., 2005; KOLBECK et al., 2006).

A grande maioria dos trabalhos atribui o pH (acidez) como um dos principais
fatores causadores de erosdo (ASMUSSEN, 1984; TURSSI et al., 2001; ATTIN et
al., 2005). Entretanto, a literatura também reporta que o pH elevado pode causar
acOes diferenciadas (PRAKKI et al., 2005).

A escolha da Coca-cola® como agente indutor erosivo é devido ao seu baixo
pH e baixa concentracgéo de célcio e flior (HONORIO et al., 2008).

Badra et al., 2005, avaliaram a acdo de diferentes bebidas, entre elas a
Coca-cola®, sobre as resinas compostas. Os autores revelaram que todas as
bebidas alteraram, em algum grau, a microdureza e/ou rugosidade de superficie das
resinas compostas testadas. Os efeitos das alteracbes variaram de levemente
adverso até um impacto marcadamente negativo na microdureza e rugosidade de
superficie dos compositos, dependendo das caracteristicas do material, tipo de
bebida e periodo de avaliacdo. Concluiram ainda que, geralmente, um nimero maior
de imersbes nas bebidas resultou num impacto mais acentuado nas propriedades
das resinas.

Wongkhantee et al. 2006, concluiram que a imersdo em Coca-cola® reduziu
a dureza de superficie de compdsitos microparticulados, o0 que ndo aconteceu com
0S compositos universais, mesmo usando um protocolo relativamente curto de 10

ciclos de 5s em alimentos acidos alternadamente com 5s de saliva artificial.

Segundo os autores, geralmente, alimentos com baixo pH tém um grande efeito
erosivo, sendo que o pH da Coca-cola® é de 2,74, e sob estas condicdes acidas, as
resinas tém a tendéncia de eroséo. A explicacao seria uma maior reducdo de dureza
das microparticuladas devido ao fato delas conterem maior quantidade de matriz e
gue os acidos organicos induzem um amolecimento dos polimeros com base em
Bis-GMA.

Hondrio e colaboradores, em 2008, avaliaram a capacidade erosiva da coca-
cola® em diferentes materiais restauradores. Estes foram submetidos a ciclos

erosivos de 5 minutos, trés vezes ao dia, por um periodo de 35 dias. Os autores
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obtiveram como resultados que a resina composta sofreu muito menos erosao
comparada ao esmalte dentario e menos erosdo que 0s grupos de cimentos de
iondbmero de vidro (CIV) testados. Concluiram que o ciclo erosivo poderia atacar a
resina, como os trabalhos reportados onde houve alteragbes nas resinas compostas
banhadas em &cidos organicos, devido ao amolecimento dos polimeros com base
de Bis-GMA.

Quanto a capacidade erosiva do vinho, Meurman e Vesterinen, 2000,
afirmam que o mecanismo pelo qual o vinho causa erosdo dentaria seria também
ligado a sua acidez. Outros autores como Ley, Wagner e Bizhang, 2006, utilizaram o
vinho tinto como solug&o erosiva e corante do esmalte devido ao seu alto contetdo
de etanol e tanino.

No caso dos materiais restauradores, o baixo pH (3 a 3,9) e o alcool contidos
no vinho tinto podem afetar a integridade da superficie e causar manchamento
(VILLALTA et al.,, 2006). O etanol encontrado nas formulagdes dos vinhos é
conhecidamente capaz de amolecer a matriz organica (ASMUSSEN; PEUTZFELDT,
1998; YAP; WATTANAPAYUNGKUL; CHUNG, 2003).

Na acao erosiva, a perda de qualquer componente pode causar duas acdes
principais de relevancia clinica imediata: alteracdo de cor (manchamento) e de
textura superficial (rugosidade).

A maior desvantagem do material resinoso consiste em sua alteracéo de cor
apos a exposicao prolongada ao ambiente bucal. Esta alteracédo resulta numa razao
primaria para substituicdo das restauracfes de resinas compostas (SMALES,;
GERKE, 1992; DIETSCHI et al., 1994; VILLALTA et al., 2006).

O sucesso ou a falha estética de uma restauracdo depende primeiro da
escolha do matiz, que deve ser realizada de forma precisa e entdo da estabilidade
da cor do material ao longo do tempo (KHOKHAR; RAZZOOG; YAMAN, 1991; FAY;
WALKER; POWERS, 1998; OKADA et al., 2001; PARAVINA et al., 2006;
PARAVINA; KIMURA; POWERS, 2006; SIDHU et al., 2006).

A etiologia destas alteracdes € classificada como extrinsecas ou intrinsecas,
ou seja, o comprometimento da estabilidade de cor dos compdésitos dentarios pode
ser devido a razbes exdégenas e endégenas (LEE; POWERS, 2005;
WONGKHANTEE et al. 2006). Os fatores intrinsecos envolvem a descoloracdo do
préprio material resinoso, tais como a alteracdo da matriz organica da resina e da

interface da matriz e particulas. Todo componente das resinas compostas pode
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fazer parte deste fenbmeno (DIETSCHI et al.,, 1994; REIS et al.,, 2003). A
canforoquinona € o fotoiniciador mais comum utilizado nas resinas compostas
restauradoras desde a introducao da luz visivel como ativador e embora seja usada
em muito pouca quantidade, ela influencia significantemente a cor do material
(JANDA et al., 2004; SCHNEIDER et al., 2008). Outro componente muito importante
do sistema fotoiniciador sdo as aminas terciarias que na sua foto reacdo geram
produtos que tendem a causar descoloracbes amarelas a marrons avermelhadas
sob a influéncia da luz ou calor (JANDA et al., 2007; SCHNEIDER et al., 2008).

Na interacdo entre a canforoquinona e a amina terciaria ha a producédo de
radical livre. Um fator que influencia esta formacdo de radicais nos sistemas
canforoquinona/amina é a concentracdo de fotoiniciadores, que varia entre as
marcas comerciais. Ha evidéncia que maiores concentragcdes de fotoiniciadores
melhoram o grau de conversdo e as propriedades mecénicas dos polimeros.
Infelizmente, ndo ha beneficios observados, além de poderem afetar a estética
devido a cor amarela da canforoquinona. De mais a mais, tem sido mostrado que a
relacéo entre concentracdo e eficiéncia tem um limiar, que quando ultrapassado, o
excesso de canforoquinona pode diminuir a conversdo dos mondémeros em
polimeros (SCHNEIDER et al., 2008).

Entre as influéncias exdégenas, ha o procedimento clareador, mas
principalmente o consumo de bebidas e alimentos corados, 0s quais provocam
manchamento (STOBER; GILDE; LENZ, 2001; REIS et al., 2003; KOLBECK et al.
2006; POLYDOROU; HELLWIG; AUSCHILL, 2006; POLYDOROU et al., 2007a).

A composicdo e a conversao da resina composta também desempenham
um papel importante e, ainda, tem sido mostrado que a agua age como um
carreador para 0s agentes de manchamento no processo de sorcdo de agua
(TURSSI et al., 2001; SCHULZE et al., 2003; JANDA et al., 2004). As alteracdes
atingem todas as camadas do material e, portanto, ndo podem ser eliminadas
posteriormente (KOLBECK et al., 2006).

Seguindo a polimerizacdo da resina composta, um movimento da agua para
dentro causa mobilizacdo de ions dentro da matriz e um movimento para fora causa
liberacdo de mondémeros residuais, ions de carga e ativadores. Esta sorcdo de agua
pode causar amolecimento da matriz de resina, reducdo da resisténcia ao
manchamento e alteragdes na translucidez (SODERHOLM et al., 1984; KIM; LEE;
POWERS, 2006).
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O processo de incorporagdo de agua das resinas polimerizadas ou a
permeabilidade pode estar relacionada & polaridade das cadeias poliméricas. Ha
duas teorias quanto a difusdo de agua: a “teoria da interacdo” onde moléculas de
agua se anexam a cadeia polimérica via ligacdo com hidrogénio (afinidade da agua
por grupos polares hidrofilicos no polimero), induzindo inchamento e plastificacdo do
polimero; e a “teoria do volume livre” onde a sorgdo de agua nos polimeros nao-
polares se da pelo movimento de moléculas de agua “ndo ligadas” através dos
espacos vazios dentro do polimero, sem nenhuma inter-relacgdo com moléculas
polares no material (MALACARNE et al., 2006; FABRE et al., 2007).

A qualidade da cadeia formada durante a polimerizagdo também ir4
influenciar, em alguma extensdo, quais moléculas podem ser levadas e quanto
inchamento ocorre quando um polimero é saturado de solvente. Desta maneira, as
caracteristicas estruturais dos polimeros sdo fundamentais na determinacdo da
extensdo na qual os polimeros serédo afetados pelo ambiente aquoso. A presenca de
ligacdes entre cadeias poliméricas geralmente resulta numa diminui¢gao significante
na permeabilidade de agua do polimero, devido a sua diminuicdo do volume livre e a
habilidade das cadeias poliméricas de inchar. Moléculas de agua que estdo
firmemente unidas aos locais polares ao longo da cadeia polimérica exibem alto
efeito plastificador, desta maneira causando a reducdo das propriedades mecanicas
pela alteracdo da mobilidade de seus segmentos de cadeia (MALACARNE et al.,
2006).

Assim, a natureza hidrofilica de um polimero é em grande parte uma funcao
da quimica de seus monbmeros e ligacbes de suas cadeias poliméricas
(MALACARNE et al., 2006). No caso de uma matriz mais hidrofilica, ocorre um
aumento de sorcdo de agua. Se a matriz se apresenta muito hidrofobica, a sorcdo é
menor e ha um menor impacto na cor da resina (DIETSCHI et al., 1994; BUCHALLA
et al., 2002).

Na auséncia de forcas mecanicas, 0 processo quimico de dissolucédo pode
produzir um aumento na rugosidade superficial, desta maneira, diferencas de cor
aparente também podem estar relacionadas a rugosidade da superficie que provém
dos procedimentos de polimento e desgaste, tdo bem quanto da degradacéo
quimica (VAN GROENINGEN; JONGEBLOED; ARENDS, 1986; YAP et al., 2001,
SCHULZE et al., 2003).
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Varios fatores influenciam o desgaste das resinas compostas, e assim, o
efeito do volume e distribuicdo das particulas de carga na resisténcia ao desgaste
parece seguir uma relacdo dependente (McKINNEY; WU, 1985; LEE et al., 2005).
Paralelamente, ao lado do sistema de particulas, a matriz da resina e a juncao
particula-matriz também tém uma importante influéncia no desgaste dos compadsitos
gue pode resultar em diferentes rugosidades (MCKINNEY; WU, 1985; TURSSI et al.,
2001; BADRA et al., 2005; LEE et al., 2005).

Caracteristicas da superficie da resina composta, tais como a rugosidade,
determinam a qualidade clinica e comportamento dos materiais restauradores. A
estética das resinas compostas depende, em parte, da lisura da superficie (TURSSI
et al.,2001; REIS et al., 2002; BAGHERI; BURROW; TYAS, 2007).

Se o0s liquidos intra-orais degradam e/ou provocam rugosidade
guimicamente, os corantes podem penetrar mais facilmente, e se as camadas
internas foram envolvidas, a alteracédo de cor € geralmente irreversivel (KOLBECK et
al. 2006; JANDA et al., 2007).

Além do manchamento propriamente dito, a alteracédo na superficie da resina
composta pode gerar mudanca na interacdo da luz incidente, levando a diferente
percepcao optica por modificacdo da reflexdo da luz (VICHI; FERRARI; DAVIDSON,
2004). A luz ao incidir sobre a superficie pode ser absorvida, refletida ou transmitida.
A cor resulta desta relacdo causa-efeito (VICHI; FERRARI; DAVIDSON, 2004). A
distribuicdo e tamanho da carga sdo determinantes no resultado da cor aparente.
Assim sendo, a propriedade Optica apresenta relevancia clinica por ser esta
caracteristica a principal vantagem das resinas compostas.

Propdem-se diferentes métodos para esta avaliacao: puramente visuais com
escalas padrbes visuais, espectrofotdmetros por transmisséo de luz ou por métodos
mais especificos com o sistema CIEL*a'b’ (KHOKHAR; RAZZOOG; YAMAN, 1991,
PARAVINA; ONTIVEROS; POWERS, 2002; IAZZETTI et al.,, 2000; VICHI;
FERRARI; DAVIDSON, 2004; LEE; LIM; KIM, 2005). Esta metodologia se baseia em
uma analise de espectrofotdmetro com distribuicao tridimensional, seguindo padrdes
pré-determinados, valores de L*, a* e b* estabelecidos pela CIE (Commission
Internationale de [I'Eclairage, 1976). Estas referéncias sdo coordenadas
tridimensionais, onde L* se refere a coordenada de luminosidade (valor) e, a* e b*,
sdo coordenadas de cromaticidade que indicam a direcdo da cor, ou seja, se

referem a faixa entre o vermelho e verde e a faixa entre o amarelo e azul,
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respectivamente. Se os valores de a* e b* aumentam, a saturagcao da cor aumenta
(SETTEMBRINI et al., 1995; IAZZETTI, et al., 2000; DIETSCHI; ROSSIER; KREJCI,
2006).

Diante deste cenario, torna-se relevante conhecer as perspectivas de
comportamento das resinas categorizadas como nanoparticuladas diante do

processo erosivo, cada vez mais frequente.
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3 PROPOSICAO

Este trabalho teve como objetivo geral, analisar a alteragcdo de cor das

resinas compostas nanoparticuladas por meio de propriedades relacionadas, apés

imersao em bebidas.

As hipéteses nulas (Hop) testadas foram de que:

'_\
1

Ndo héa diferenca de comportamento entre as resinas compostas
avaliadas em relacéo a fotopolimerizacdo com diferentes fontes de luz;

Ndo ha diferenca de comportamento entre as resinas compostas

avaliadas em relacdo a sorcao de agua;

N&o ha diferenca para as resinas compostas ao longo do tempo quanto a

acao provocada pelas diferentes bebidas na rugosidade superficial;

N&o ha diferenca para as resinas compostas ao longo do tempo quanto a

acao provocada pelas diferentes bebidas na alteracdo de cor.
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4 MATERIAL E METODOS

Este capitulo se apresentara em partes para facilitar o entendimento dos
fatores investigados. O trabalho desenvolvido foi um estudo do tipo experimental in
vitro.

O delineamento experimental envolveu 4 fatores analisados: fotoativador

(em dois niveis), material (quatro niveis), bebidas (4 niveis) e tempo (quatro niveis).

4.1 TESTE DE SORCAO

4.1.1 MATERIAL DO TESTE DE SORCAO

No Quadro 1 estdo as caracteristicas especificas sobre a composicao de

cada resina composta utilizada neste estudo, todas na cor A2.

Resina .
. . Matriz Carga
composta Fabricante Categoria n a
. Organica Inorganica
(abreviatura)
. ® Zirconia/silica e
Filtek Z350 _ Bis-GMA, Bis-EMA, silica
3M ESPE Nanoparticulada
(F) TEGDMA (78,5% peso;
59,5% volume)
Grandio® 0
VOCO Nano-hibrida | Bis-GMA, TEGDMA 87% peso
(G) 71,4% volume
® Oxido de
Filtek 2250 Bis-GMA, Bis-EMA, aluminio, silica,
3M ESPE Microhibrida AXi irconi
@ UDMA oxido de zirconia
(82% peso; 60%
volume)
Master FiII®
M) Biodindmica Microhibrida Bis-EMA, UDMA 79% volume

Quadro 1 — Caracteristicas das resinas compostas testadas.*

* Dados fornecidos pelos fabricantes exceto a composi¢cdo da carga inorganica dos materiais
Grandio® e Master Fill®.

* Bis-GMA: bisfenol A diglicidilmetacrilato; Bis-EMA: bisfenol A glicidilmetacrilato etoxilato;

TEGDMA: trietileno-glicoldimetacrilato; UDMA: etileno uretano dimetacrilato
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4.1.2 METODO PARA O TESTE DE SORCAO
4.1.2.1 Confeccao dos corpos-de-prova

Oito corpos-de-prova de cada resina composta, na dimensao de 15 mm X
0,5 mm foram confeccionados, utilizando-se uma matriz de aco inoxidavel,
previamente isolada com aplicacdo de vaselina sélida, totalizando 32 corpos-de-
prova.

As resinas foram inseridas em porcao Unica na matriz, utilizando-se espatula
adequada para sua manipulacdo. Para a obtencdo de uma superficie lisa, tiras de
celofane transparente foram posicionadas na superficie superior de cada espécime.
Presséo digital foi aplicada sobre uma Iamina de vidro por meio da qual foi feita
fotopolimerizacdo com o uso do aparelho de luz halégena Optilight Plus® (Gnatus)
ou LED Radii II® (SDI, Bayswater, Australia) com densidade de poténcia de 600 e
650 mW/cm?, respectivamente. Houve o cuidado para a promocéo da fotoativacdo
em toda a area, por meio da demarcacao prévia da lamina de vidro em quadrantes.
O acabamento lateral dos espécimes foi realizado removendo-se 0S excessos mais

grosseiros com uma lamina de bisturi n.° 12.
4.1.2.2 Teste de sorcao

Apés a confeccdo das amostras, estas foram armazenadas em um
dessecador a 37°C contendo silica gel. Os discos foram pesados diariamente em
uma balanca de 0,0001g de preciséo (Electronic Balance — modelo Bel Mark 205 A),
constituindo um periodo de pesagem a cada 24 horas. O periodo foi repetido até
conseguir uma massa constante m;, constituindo o 1° ciclo de dessecacéo.

A espessura de cada amostra foi medida em trés pontos com paquimetro
digital antes do inicio do teste e no final.

Em seguida ao 1° ciclo de dessecacéo, as amostras foram armazenadas em
6mL de 4gua deionizada por amostra a 37°C por sete dias (ciclo de hidratac&o).

Um relatorio diario foi providenciado para as rotinas de laboratério. Durante
todo o processo, o contato com as maos foi evitado com utilizacdo de luvas para
minimizar a contaminacdo. Antes de cada pesagem, um tempo de dez minutos foi

aguardado para se atingir a temperatura ambiente. No periodo do ciclo de
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hidratacdo, um cuidado adicional foi tomado em relagdo a padronizagdo da secagem
dos corpos-de-prova. Papel absorvente de camada dupla foi utilizado e a secagem
de ambos os lados da amostra efetuada, sem pressdo. Os valores desta etapa
foram monitorados até a estabilizacdo, e registrados como mj,

ApOs esta ciclagem, as amostras sofreram novo processo de dessecacgao e
os valores de massa constante, anotados como ms, constituindo o 2° ciclo de
dessecacéo.

Os valores para sor¢do de agua, em microgramas por milimetro cubico,

foram calculados usando a seguinte equacgao:

_ mz-ms
V

Ws

Onde:
e M, € a massa obtida apds a imersao em agua deionizada (ug)
e M3 € a massa obtida apos o segundo ciclo de desidratacao (ug)

e V é 0 volume da amostra (mm?®)

Apesar de ndo usar m; diretamente, é importante chegar neste valor para se atingir

m, e m3, sendo m; a massa constante obtida no primeiro ciclo de dessecacao.

4.1.3 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS DE SORCAO

Os dados obtidos do teste de sorcdo foram analisados estatisticamente,
utilizando-se Andlise de Variancia (ANOVA) a dois critérios (material x polimerizador)
e as diferencas entre os grupos, complementado pelo Teste de Tukey para multiplas

comparacdes, estabelecendo-se p<0,05. Foi utilizado o programa Graph Prism 4.0.
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4.2 TESTE DE RUGOSIDADE DE SUPERFICIE E ANALISE DE COR

4.2.1 MATERIAL PARA TESTE DE RUGOSIDADE DE SUPERFICIE E ANALISE DE COR

4.2.1.1 Resinas compostas

As resinas compostas nanoparticulada, nano-hibrida e microhibridas séo as
mesmas utilizadas no teste de sorgdo, na cor Al, sendo as resinas consideradas um
dos fatores a serem analisados (em quatro niveis) a ser associado aos fatores

agente de imersdo (em quatro niveis) e tempo (em quatro niveis).

4.2.2 METODOS PARA TESTE DE RUGOSIDADE DE SUPERFICIE E ANALISE DE COR
4.2.2.1 Confeccao dos corpos-de-prova

Foram obtidos 32 corpos-de-prova de cada resina composta empregada,
com dimenséao de 6 mm X 3 mm, utilizando uma matriz de aco inoxidavel bipartida
confeccionada para o estudo (Fotografia 1), previamente isolada com aplicacdo de
vaselina sélida com microbrush (Microbrush®), totalizando 128 corpos-de-prova.

Cada resina composta sera sub-divida em 4 grupos de 8 corpos-de-prova.

Fotografia 1 — Modelo da matriz em acgo inoxidavel utilizada.

Os materiais foram inseridos em porcdo Unica na matriz, utilizando-se
espatulas Safident® dourada. Para a obtenc&o de uma superficie lisa e homogénea,

foram utilizadas tiras de matriz de poliéster posicionadas na superficie superior e
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inferior de cada espécime, e na superficie superior, por cima desta tira, uma lamina

de vidro.

Presséo digital foi aplicada sobre esta lamina de vidro, por meio da qual foi
realizada a fotopolimerizacdo, com o uso do aparelho de luz Radi 1I® (SDI) com
densidade de poténcia de 650 mW/cm?, pelo tempo em segundos de acordo com
cada fabricante da resina fotopolimerizavel utilizada. O mesmo procedimento foi

realizado na superficie oposta do corpo-de-prova (Fotografia 2).

Fotografia 2 — Fotopolimerizacdo do corpo-de-prova, realizada em ambos os lados.

A afericdo da intensidade de luz foi realizada através do radiébmetro LED
Radiometer (Curing Radiometer / Demetron Research Corporation®, Danbury, CT,
USA). Os espécimes foram retirados da matriz metélica, e o acabamento lateral
realizado removendo-se 0S excess0os mais grosseiros com uma lamina de bisturi n°.
12.

Os corpos-de-prova foram mantidos por 24 h em 100% de umidade antes do
procedimento de polimento. Os espécimes foram polidos individual e manualmente,
na seguinte sequéncia: lixa de granulagcdo 600, passando para lixa 1200 e
finalizando com disco de feltro, utilizando-se solucdo de suspensdo aquosa de
diamante (Extec Corporation®, Massachusetts, USA) através de movimentos
padronizados, executados pelo mesmo operador. ApGs o polimento, 0os corpos-de-
prova foram lavados em &gua deionizada e acondicionados em frascos plasticos
individualizados e devidamente identificados até 0 momento de serem imersos de

acordo com os desafios propostos (Fotografia 3).
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Fotografia 3 — Frascos para armazenamento dos corpos-de-prova, com as abreviaturas dos grupos,

com identificag&o lateral e na tampa.

4.2.2.2 Analise da rugosidade superficial

Andlise de rugosidade de superficie foi realizada com o uso do equipamento
Hommel Tester T 1000® (HOMMELWERKE GmbH, Alte Tuttinger Strebe 20. D-

7730. VS- Schwenningen). Trés leituras aleatdrias por espécime foram realizadas,
rotacionando o corpo-de-prova. O dispositivo de leitura LV15 estava encaixado
numa base metalica desenvolvida para sua adaptacdo, minimizando as
interferéncias externas induzidas pela manipulacdo do operador. A ponta ativa de
diamante de alta precisio (HOMMELWERKE D-7730° VS- Schwenningen, W.
Germany, Art. Nr. 224160, 100090, série 502185, Fab. 56579, daten noch DIN

4772), ilustrada na Fotografia 4, deslizou sobre a superficie do corpo-de-prova.

Fotografia 4 — Vista aproximada da ponta ativa de diamante do rugosimetro.
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As leituras foram efetuadas de forma a passar pelo centro da superficie de
cada amostra, em sentido rotacional. Para a leitura da rugosidade superficial, houve
ajuste do equipamento com parametro Ra (um) que traduz o valor da média
aritmética de todas as distancias absolutas do perfil de rugosidade (R) desde a linha
central, dentro da extensao de medida Lm.

Os parametros utilizados foram padronizados no equipamento: Lt=1,5 mm,
Lm=1,25 mm, Lc=0,25 mm (cutt-off) com T minima = 0,01 ym e T maxima= 8,00 um.

Sendo:

T=tolerancia (valores extremos a serem considerados na leitura)

Lt= limite de tracejamento (extenséao real percorrida pela ponta apalpadora)

Lm= limite de medicao (extensdo considerada na leitura)

Lc= cut-off (filtragem, minimizando a interferéncia de ondulagdo da
superficie).

Estas leituras foram realizadas anteriormente ao desafio (valores iniciais) e
nos tempos de 01, 02, 03 e 04 semanas apés a ciclagem, utilizando os mesmos

parametros.

4.2.2.3 Analise ¢ptica- estudo da cor

Para este teste foi utilizado o sistema CIEL*a*b*. Esta metodologia se baseia
em uma analise por espectrofotdmetro com distribuicdo tridimensional, seguindo
padrdes pré-determinados: L* a* b* definidos pela CIE (Commission Internationale
de I'Eclairage, 1976).

Estas referéncias sdo coordenadas tridimensionais, onde L* se refere a
coordenada de luminosidade, de escala de 0 a 100, e a* e b*, que sdo coordenadas
de cromaticidade, as quais se referem a faixa entre o vermelho e verde e a faixa
entre o amarelo e azul, respectivamente.

As diferencas de cor sdo dadas pelo AE, o qual é obtido utilizando-se a

seguinte equacéo:

AE= [(AL)* + (Aa) + (Ab)7]H2
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Onde AL é a diferenga na luminosidade, Aa € a diferenca no parametro
vermelho-verde (-a= verde e + a= vermelho) e Ab é a diferengca no parametro
amarelo-azul (-b= azul e + b= amarelo).

Neste teste, os corpos-de-prova foram avaliados por meio do equipamento
Espectrofotometro de Esfera X-Rite-SP62 e X-Riteccolor Master CM2 (Fotografia 5A)
em superficie branca (Fotografia 5B), acoplados ao computador (Figura 1). Cada
corpo-de-prova foi analisado em triplicata. A medida foi efetuada utilizando o padr&o
D65. Este parametro se refere a luminosidade natural, de acordo com a incidéncia

de luz solar, adotada nos estudos de cor.

Fotografia 5 — Espectrofotémetro utilizado (A); fundo branco (B).
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Figura 1 — Imagem da tela do computador acoplado ao espectrofotdmetro, no momento da leitura de

cor dos corpos-de-prova.



4.2.2.4 Ciclagem quimica

41

Ap6s cada uma destas analises iniciais propostas (andlise de cor e analise

de rugosidade superficial), os corpos-de-prova foram submetidos a uma ciclagem

guimica, distribuidos em quatro diferentes solugcbes quimicas (Quadro 2).

Solucéo s )
o Composicao* Lote Validade
Quimica
Agua carbonada, extrato de noz de cola,
cafeina, aroma natural, corante caramelo iv,
® ] . . 12008XXP110
Coca-Cola acidulante acido fosférico, edulcorantes 108 090708
artificiais, conservador benzoato de sédio,
regulador de acidez citrato de sodio.
Agua gaseificada com 2,5% de suco de
lim&o, acidulante acido citrico, edulcorantes
® o 10247XXP240
Sprite artificiais, aroma natural, conservador 208 220808
benzoato de sédio e estabilizante citrato de
saodio.
Vinho Tinto - Vinho fino, tinto, seco. Conservantes PV
Cabernet (anidrido sulforoso). Grado alc. 14° gl.
Sauvignon 2001 Elaborado com uvas viniferas Cabernet a4
® Sauvignon Siglo de Oro. Produzido e
(Santa Helena ) ) ]
engarrafado por Vinos de Chile S.A., Molina
siglo de oro) _ Chile.
Agua Deionizada | Elaborada no Laboratério da UNOPAR

Quadro 2 — Solugbes utilizadas na ciclagem quimica.*

* Dados fornecidos pelos fabricantes.

O pH dos produtos utilizados sdo de média de 2,4 para os refrigerantes

Coca-cola e Sprite, de 3,0 para o vinho. A agua deionizada preparada em laboratorio

da Unopar apresentava pH de 5,0.



Os espécimes foram divididos conforme o Quadro 3:

42

Resinas Grupos Abreviaturas

Com imerséo em Coca-cola FC
® Com imerséo em Sprite FS

Filtek Z350
Com imerséo em vinho tinto FV
Com imerséo em agua deionizada FA
Com imerséo em Coca-cola GC
Com imerséo em Sprite GS

. ®

Grandio
Com imerséo em vinho tinto GV
Com imersdo em agua deionizada GA
: N ®

Com imerséo em Coca-cola ZC
® Com imerséo em Sprite ZS

Filtek 2250
Com imerséo em vinho tinto VA,
Com imersdo em agua deionizada ZA
Com imerséo em Coca-cola MC
® Com imersédo em Sprite MS

Master Fill

Com imerséao em vinho tinto MV
Com imersdo em agua deionizada MA

Quadro 3 — Distribuicao dos grupos de estudo e controle.

* n = 32 para cada grupo sendo 08 para cada solu¢éo quimica, totalizando 128 corpos-de-prova.

Os corpos-de-prova foram diariamente submetidos a dois ciclos de 10

minutos nas respectivas solucdes quimicas, com imersdo padronizada em 40 mL de

solucéo, renovada a cada ciclo (Fotografia 6), sendo que no periodo remanescente

permaneceram imersos em agua deionizada, renovada diariamente, num total de 04

seémanas.
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Fotografia 6 — Suporte para os corpos-de-prova, confeccionado em EVA branco, dentro de um pote

plastico, onde foi depositada a solucao.

A cada semana, os corpos-de-prova foram analisados quanto a alteracdo de
cor e rugosidade superficial, da mesma forma descrita para a obtencdo dos valores
iniciais. Nesta etapa, especial cuidado foi dado a secagem dos corpos-de-prova,

realizado com papel absorvente de folha dupla, de maneira padronizada.

4.2.3 ANALISE ESTATISTICA

Os valores de diferenca das propriedades opticas e rugosidade superficial
obtidos foram analisados estatisticamente, fixando-se um dos fatores e os demais
analisados pela Andlise de Variancia a dois critérios (ANOVA) e as diferencas entre

0s grupos pelo Teste Tukey, estabelecendo-se p<0,05.
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5 RESULTADOS

5.1 SORCAO

Os valores de sorgéo variam de 12,70 a 27,71 pg/mm?, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Médias e erros padréo da sorcéo de agua (pg/mm?®).

F G Z M
LED 27,71 13,50 | 22,06°%"® | 19,502"°
(1,84) (0,73) (2,03) (1,33)
) 27,04° 12,702 17,19 22,102
Halégena
(1,49) (1,39) (1,51) (0,64)

* letras mindsculas iguais representam similaridade estatistica para o fator luz na mesma resina;
* letras mailsculas iguais representam similaridade estatistica entre as diferentes resinas.

Apenas o fator material (resina composta) apresentou significancia, sendo
que a resina Filtek Z350® apresentou significativamente a maior (27,71) e a resina
Grandio® significativamente a menor (12,70) capacidade de sorcdo de agua (p<
0,05). Entre as resinas Master Fill® e Z250® ndo houve diferencas estatisticas e nem

entre estas e as demais resinas testadas (p>0,05).

As fontes de luz (LED ou halégena) ndo foram significantes (pll0,05). Néo

houve diferenca na interacéo dos fatores analisados.
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5.2 RUGOSIDADE DE SUPERFICIE

Em nenhuma das solugdes, F demonstrou diferenca de rugosidade ao longo
do tempo, conforme Graficos 2 a 5.

Filtek Z350- Agua Filtek Z350- Coca-Cola
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Grafico 2 — Médias dos valores de rugosidade Gréfico 3 — Médias dos valores de rugosidade
superficial da resina Filtek Z350°, imersa em superficial da resina Filtek Z350°, desafiada em

agua. Coca-cola®.
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Gréfico 4 — Médias dos valores de rugosidade Gréfico 5 — Médias dos valores de rugosidade
superficial da resina Filtek Z350°, desafiada em superficial da resina Filtek Z350°, desafiada em
Sprite®. vinho tinto.
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Em nenhuma das solug¢des, G demonstrou diferenca de rugosidade ao longo

do tempo, conforme Graficos 6 a 9.

Grandio- Agua Grandio- Coca-Cola
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Grafico 6 — Médias dos valores de rugosidade Gréfico 7 — Médias dos valores de rugosidade
superficial da resina Grandio®, imersa em superficial da resina Grandio®, desafiada em

agua. Coca-cola®.
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Gréfico 8 — Médias dos valores de rugosidade Gréfico 9 — Médias dos valores de rugosidade
superficial da resina Grandio®, desafiada em superficial da resina Grandio®, desafiada em
Sprite®. vinho tinto.
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Em nenhuma das solugdes, Z demonstrou diferenca de rugosidade ao longo

do tempo, conforme Graficos 10 a 13.

Filtek Z250- Agua Filtek Z250- Coca-Cola
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Grafico 10 — Médias dos valores de rugosidade Gréfico 11 — Médias dos valores de rugosidade
superficial da resina Filtek Z250®, imersa em superficial da resina Filtek Z250®, desafiada em

agua. Coca-cola®.
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Gréfico 12 — Médias dos valores de rugosidade Gréfico 13 — Médias dos valores de rugosidade
superficial da resina Filtek Z250°, desafiada superficial da resina Filtek Z250°, desafiada em
em Sprite®. vinho tinto.
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Em nenhuma das solu¢des, M demonstrou diferenca de rugosidade ao longo
do tempo, conforme Graficos 14 a 17.
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Grafico 14 - Médias dos valores de Grafico 15 - Médias dos valores de
rugosidade superficial da resina Master Fill®, rugosidade superficial da resina Master Fill®,
imersa em agua. desafiada em Coca-cola®.
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Grafico 16 - Médias dos valores de Grafico 17 — Médias dos valores de

rugosidade superficial da resina Master Fill®, rugosidade superficial da resina Master Fill®,
desafiada em Sprite®. desafiada em vinho tinto.
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5.3 ANALISE DE COR

O resultado de AE para a resina Filtek Z350® imersa em &gua (FAB),
desafiada em coca-cola® (FCB), em sprite® (FSB) e em vinho tinto (FVB), ao longo

das semanas, esta na Tabela 2.

Tabela 2 - Médias e erros padrao de AE para a resina Filtek Z350°, durante as quatro semanas de
avaliacéo.

AE Inicial- AE Inicial- AE Inicial- AE Inicial-
semana 1 semana 2 semana 3 semana 4
Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro
FAB | 0,48 | 0,11 | 1,37 | 0,12 1,26 0,36 1,66 0,27
FCB | 043 | 0,11 | 098 | 0,11 | 3,64 0,17 2,40 0,30
FSB | 0,80 | 0,18 | 1,41 | 0,22 2,14 0,26 1,08 0,27
FvB | 529 | 0,17 | 831 | 0,49 | 11,48 | 0,30 | 1550 | 0,43

O resultado de AE para FAB, quando verificada a relacdo entre as semanas,
apresentou diferenca estatisticamente significativa na comparacdao de FAB 0-1
(diferenca entre a média inicial e a média 1 semana apds) com FAB 0-4 (diferenca

entre a meédia inicial e a média 4 semanas apos); (p< 0,05).

Para FCB, houve diferenca estatisticamente significativa entre todas as
médias de AE, com exce¢do de FCB 0-1 com FCB 0-2 (diferenca entre a média

inicial e a média 2 semanas apos); (p< 0,05).

Para FSB, houve diferenca estatisticamente significativa ha comparacéo de
FSB 0-1 com FSB 0-3 (diferenca entre a média inicial e a média 3 semanas apos);
(p< 0,05).

Para FVB, houve diferenca estatisticamente significativa na comparacao

entre todas as médias de AE entre si (p< 0,05).
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O resultado de AE para a resina Grandio® imersa em agua (GAB), desafiada
em coca-cola® (GCB), em sprite® (GSB) e em vinho tinto (GVB), ao longo das

semanas, estdo na Tabela 3.

Tabela 3 - Médias e erros padrédo de AE para a resina Grandio®, durante as quatro semanas de
avaliacéo.

AE Inicial- AE Inicial- AE Inicial- AE Inicial-
semana 1 semana 2 semana 3 semana 4
Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro
GAB | 066 | 0,16 | 0,78 | 0,16 | 1,96 0,48 1,08 0,17
GCB | 051 | 0,06 | 095 | 0,45 | 1,91 0,15 4,40 0,44
GSB | 050 | 0,15 0,61 | 0,06 | 0,82 0,09 3,03 0,26
GvB | 519 | 0,20 | 9,76 | 0,30 | 12,20 | 0,36 | 15,79 | 0,36

O resultado de AE para GAB, quando verificada a relagéo entre as semanas,
apresentou diferenca estatisticamente significativa na comparacédo de GAB 0-1 com
GAB 0-3. Houve também entre as médias de AE entre GAB 0-2 e GAB 0-3 (p< 0,05).

Para GCB, houve diferenca estatisticamente significativa entre as
comparacgdes das médias de AE de GCB 0-1 com GCB 0-3; GCB 0-1 com GCB 0-4;
GCB 0-2 com GCB 0-3; GCB 0-2 com GCB 0-4 e GCB 0-3 com GCB 0-4 (p< 0,05).

Para GSB, houve diferenca estatisticamente significativa na comparacéo das
médias de AE para GSB 0-1 com GSB 0-4; GSB 0-2 com GSB 0-4 e GSB 0-3 com
GSB 0-4 (p< 0,05).

Para GVB, houve diferenca estatisticamente significativa na comparacao

entre todas as médias de AE entre si (p< 0,05).
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O resultado de AE para a resina Filtek Z250® imersa em &agua (ZAB),
desafiada em coca-cola® (ZCB), em sprite® (ZSB) e em vinho tinto (ZVB), ao longo
das semanas, estao na Tabela 4.

Tabela 4 - Médias e erros padrao de AE para a resina Filtek Z250°, durante as quatro semanas de
avaliacéo.

AE Inicial- AE Inicial- AE Inicial- AE Inicial-
semana 1 semana 2 semana 3 semana 4
Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro
ZAB | 0,45 | 0,07 | 0,35 0,08 2,09 0,30 2,68 0,14
ZCB| 0,32 | 0,12 | 0,44 0,07 2,77 0,36 3,78 0,19
ZSB | 0,43 | 0,09 | 0,43 0,05 2,72 0,16 2,30 0,30
ZVB | 4,73 | 0,20 | 4,73 0,20 | 12,36 | 0,32 | 14,05 | 0,40

O resultado de AE para ZAB, quando verificada a relacdo entre as semanas,
apresentou diferenca estatisticamente significativa na comparacdo entre todas as
meédias de AE entre si, com excec¢ao de ZAB 0-1 com ZAB 0-3 e ZAB 0-3 com ZAB
0-4 (p< 0,05).

Para ZCB, houve diferenca estatisticamente significativa entre todas as
médias de AE, porém nao houve para ZCB 0-1 comparado a ZCB 0-2. Para ZCB 0-3
comparado a ZCB 0-4 (p< 0,05).

Para ZSB, houve diferenca estatisticamente significativa entre todas as
médias de AE, com excecdo de ZCB 0-1 comparado a ZCB 0-2 e de ZCB 0-3
comparado a ZCB 0-4 (p< 0,05).

Para ZVB, houve diferenca estatisticamente significativa entre todas as
médias de AE, porém nao houve para ZCB 0-1 comparado a ZCB 0-2. Para ZCB 0-3
comparado a ZCB 0-4 (p< 0,05).



52

O resultado de AE para a resina Master Fill® imersa em &agua (MAB),
desafiada em coca-cola® (MCB), em sprite® (MSB) e em vinho tinto (MVB), ao longo

das semanas, estao na Tabela 5.

Tabela 5 - Médias e erros padrao de AE para a resina Master Fill®, durante as quatro semanas de
avaliacéo.

AE Inicial- AE Inicial- AE Inicial- AE Inicial-
semana 1 semana 2 semana 3 semana 4
Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro
MAB | 0,63 | 0,06 | 0,76 0,12 | 2,91 0,26 2,91 0,26
MCB | 3,60 | 0,44 | 3,69 0,36 | 6,42 0,31 6,42 0,31
MSB | 0,80 | 0,13 | 0,85 0,12 | 3,21 0,12 3,21 0,12
MVB | 6,23 | 0,23 | 10,93 | 0,23 | 17,93 | 0,50 | 17,93 | 0,50

O resultado de AE para MAB, quando verificada a relacéo entre as semanas,
apresentou diferenca estatisticamente significativa na comparacdo entre todas as
meédias de AE entre si, com excecao de MAB 0-1 com MAB 0-3 e MAB 0-3 com MAB
0-4 (p< 0,05).

Para MCB, houve diferenca estatisticamente significativa entre as
comparacgdes das médias de AE de MCB 0-1 com MCB 0-3 e MCB 0-4 e de MCB 0-
2 com MCB 0-3 e MCB 0-4 (p< 0,05).

Para MSB, houve diferenca estatisticamente significativa entre todas as
médias de AE, com exce¢do de MSB 0-1 comparado a MSB 0-2 e de MSB 0-3
comparado a MSB 0-4 (p< 0,05).

Para MVB, houve diferenca estatisticamente significativa entre todas as

médias de AE, porém nao houve para MVB 0-3 comparado a MVB 0-4 (p< 0,05).
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6 DISCUSSAO

Um dos maiores desafios da resina composta, quando em uso clinico,
relaciona-se a capacidade de resistir a alteracdo de cor. H& Varios
trabalhos na literatura que demonstram esta preocupagao (LUCE; CAMPBELL,
1988; FAY; WALKER; POWERS, 1998; REIS et al., 2003; KOLBECK et al., 2006;
BAGHERI; BURROW ; TYAS, 2007). As alteracbes de cor dos materiais
restauradores estéticos tém sido atribuidas a uma variedade de possiveis causas,
tais como degradacdo quimica, sorcdo de agua e rugosidade de superficie entre
outras (LEE et al., 2004).

As resinas compostas sofreram modificagdes recentes com a alteracdo de
tamanho e distribuicdo de particulas. O intuito desta tecnologia seria de alcancar
maior quantidade de particulas e distribui-las de forma
homogénea para que pudessem conferir maior resisténcia aliada
a uma textura superficial mais regular (DAVIS, 2003; DUKE, 2003; YAP; TAN;
CHUNG, 2004; LU et al., 2006; BEUN et al.,, 2007). Entretanto, apesar destas
modificacbes, existe uma série de co-fatores que podem influenciar o
comportamento da resina ao longo do tempo.

Na literatura existem varios metodos com o objetivo de avaliar estas
possiveis alteracbes dos compdsitos com 0 meio, como 0 uso de rugosimetro
(CHUNG, 1994; FAY; WALKER; POWERS, 1998; TURSSI et al., 2002;
OZGUNALTAY; YAZICI; GORUCU, 2003; GARCIA et al., 2004; WANG et al., 2004;
BADRA et al., 2005; ROSENTRITT et al., 2005; VILLALTA et al., 2006), perfildmetro
(REIS et al., 2002; REIS et al., 2003; YIP; TO; SMALES, 2004; BARBOUR et al.,
2006;) e analise de alteracdo de cor atravées de um espectrofotometro (UM;
RUYTER, 1991; FAY; WALKER; POWERS, 1998; PARAVINA; ONTIVEROS;
POWERS, 2002; DAVIS, 2003; REIS et al., 2003; SCHULZE et al., 2003; JANDA et
al., 2004; VICHI; FERRARI; DAVIDSON, 2004; ROSENTRITT et al., 2005; KIM; LEE;
POWERS, 2006; KOLBECK et al., 2006; LU et al., 2006; PARAVINA et al., 2006;
PIRES-DE-SOUZA et al., 2007; LIM et al., 2008; SCHNEIDER et al., 2008; YU; LEE,
2008).

Este trabalho buscou analisar diferentes fatores que pudessem contribuir ou

ndo para esta alteragdo de cor, em diferentes resinas compostas. As variaveis
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analisadas foram a capacidade de sor¢cdo de agua, a rugosidade superficial e a
prépria alteracdo de cor.

Com relacdo a capacidade de sorcao de agua, ha de se considerar que as
resinas compostas sao constituidas de matriz organica, fundamentalmente o Bis-
GMA e diluentes, o que propicia um grau de hidrofilia (O’'DONNELL et al., 2008). Isto
justifica a investigacao da capacidade das diferentes resinas de sorver agua.

A resina Filtek Z350° apresentou a maior sorcdo de &gua. Talvez este
comportamento possa ser explicado pela hipotese segundo a qual a interface
(superficie) entre as particulas de carga e a matriz organica de uma resina composta
seja um dos pontos criticos dos compoésitos, com uma fungdo importante na
capacidade de sorcdo de agua (OYSAED; RUYTER, 1986; JANDA et al., 2004).
Provavelmente, particulas de carga menores (nanoparticulas) e em grande
guantidade proporcionariam uma maior area de superficie destas em contato com a
solucédo aquosa, obtendo este resultado.

As resinas Filtek Z250° e Master Fill® se mostraram similares em relacdo a
capacidade de sorcdo de agua. Ambas possuem em sua composicdo particulas
classificadas como microhibridas e talvez esta semelhanca, tanto na quantidade de
matriz organica quanto no tamanho e distribuicdo das particulas, esteja relacionada,
embora ndo se conheca a composicéo da porgéo inorganica da resina Master Fill®,
pois esta nao foi informada pelo fabricante.

As resinas Filtek Z350® e Filtek Z250® apresentam contetido de carga similar
(aproximadamente 60% volume). Diferentes tamanhos de particula e,
consequentemente, o efeito protetor que estas exercem sobre a matriz pode ocorrer,
entretanto, para o desafio proposto, isto ndo ocorreu. Outra consideracao decorre do
fato de ambas conterem dois monémeros iguais ha composicdo da matriz organica,
mas possuirem um constituinte organico diferente, sendo que o da resina Filtek
Z350® é o TEGDMA e o da resina Filtek Z250®, o UDMA. Teoricamente, 0 TEGDMA
seria mais hidrofilico que o UDMA e, assim, proporcionaria maior capacidade de
sor¢cao. De acordo com o presente trabalho, esta diferenca néo foi ressaltada.

A resina composta que menos sorveu agua foi a Grandio®. O
comportamento desta resina provavelmente pode estar relacionado ao tamanho e a
guantidade das particulas de carga, que se apresenta um pouco maior que as
demais, sugerindo uma protecdo a matriz organica, apesar da composicdo das

particulas de carga também nao ser informada pelo fabricante.
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O enchimento da matriz organica pela sor¢do de &agua poderia induzir
estresse ao redor das inclusdes rigidas de carga como um resultado da expanséo da
matriz. Contudo, nem todos os vidros sao afetados em mesmo grau. Segundo o
experimento de Yap et al., 2001, parece que os vidros de zirconia, que compdem as
resinas Filtek Z350® e Z250°, sdo suscetiveis ao ataque aquoso.

Além disso, aparentemente parece ter ocorrido uma relacdo entre
manchamento de materiais com base de resina e sor¢do de agua tdo bem quanto
hidrofobia/hidrofilia destes materiais. Materiais hidrofébicos seriam manchados por
solucbes hidrofébicas em Oleo, e materiais hidrofilicos com alta sorcao de agua
seriam manchados por corantes hidrofilicos em solugbes aquosas (UM; RUYTERS,
1991).

Outro fator importante relacionado € a fotopolimerizacdo das resinas
compostas. Na formacédo dos polimeros, na rotina clinica, as fontes de luz mais
utilizadas sdo as de lampadas haldgenas ou as mais modernas unidades diodos
emissores de luz, LED (ligth emitting diodes) (LEHTINEN et al., 2008; LIMA et al.,
2008). Devido a isso, este trabalho também se propds a investigar esta influéncia,
nao encontrando diferencas devido a natureza da luz. Polydorou e colaboradores,
em 2008, encontraram que as unidades LED eram capazes de alcancar no minimo,
uma profundidade de polimerizacdo similar as unidades halégenas.

Isto se deve muito provavelmente ao que estudos anteriores afirmam, de
gue, independente da natureza da unidade de fotoativacdo, a densidade de energia
no mesmo tempo, resulta em comportamento equivalente (POLYDOROU et al.,
2008). Bala, Olmez e Kalayci (2005) ndo encontraram diferenca estatistica
significante no grau de conversao dos compaositos fotoativados com luz halégena e
LED (ambos os sistemas utilizados com um tempo de exposi¢cédo de 40 segundos).

De acordo com Lima e colaboradores, 2008, unidades LED estdo sendo
amplamente utilizadas. Unidades de LED alcancam o espectro e séo fontes de luz
altamente eficientes. Operando em volta de 470nm, com um comprimento de onda
de cerca de 20nm, o LED azul tem o espectro para alta eficiéncia de polimerizacéo
da resina.

Segundo o presente estudo, acredita-se que a resina em si € que conferiu a
diferenca no comportamento de sorcdo de agua ndo sendo influenciada pela

natureza da fonte de luz.
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Desta maneira, por ser o LED um instrumento cada vez mais frequente na
clinica odontolégica, respostas utilizando este aparelho seriam Uteis para trazer
informagcdes quanto a sua aplicacdo. Por ndo ter sido detectado diferencas no
comportamento quando do uso da fonte de natureza halégena, estes resultados
podem ser comparados aos ja existentes na literatura, tornando possivel a sua
aplicagéo.

No que se refere a rugosidade de superficie, pelo presente trabalho
nenhuma das resinas compostas testadas nas diferentes ciclagens e no tempo
avaliado demonstrou alteracdo de rugosidade.

Os resultados diferem dos de Badra et al., 2005, onde foram testadas trés
tipos de resinas compostas, uma microparticulada, um hibrida e uma microhibrida
flow, desafiadas em café, cachaca, coca-cola® e saliva artificial. Os achados da
pesquisa revelaram que todas as bebidas alteraram, em algum grau, a microdureza
e/ou rugosidade de superficie das resinas compostas testadas. Os efeitos das
alteracoes dependeram das caracteristicas do material, tipo de bebida e periodo de
avaliacdo. Uma possivel explicacdo para estes achados poderia ser atribuida ao fato
do ndo polimento dos corpos-de-prova apos sua confeccéo e, assim, a superficie
poderia estar enriquecida de matriz organica, portanto, mais suscetivel a alteracdes
(LEE; POWERS, 2005).

O comportamento apresentado no presente trabalho sugere que a rugosidade
superficial das resinas testadas ndo exerceu influéncia na alteracdo de cor das
mesmas. Este resultado esta de acordo com Schulze, et al., 2003, que investigaram
a estabilidade de cor e microdureza dos compadsitos apos polimerizacao acelerada e
relataram que a estrutura da superficie ndo parece ter mudado perceptivelmente
depois do tratamento e assim, ndo teve impacto na determinacéo de L*, a* e b*.

Nas condicbes experimentais do trabalho de Bagheri, Burrow e Tyas, 2007,
gue avaliaram a alteracdo na rugosidade de superficie de cimentos de ionémero de
vidro (CIV) convencionais e CIV modificado por resina, submetidos a ciclagem
guimica com vinho tinto, café e cha, o CIV modificado por resina ndo teve sua
rugosidade superficial afetada. Todavia, comprovadamente apresentou alteracéo de
cor, num trabalho prévio dos mesmos autores. Isto demonstra coeréncia com 0s
resultados deste estudo.

Os efeitos dos procedimentos de acabamento e polimento também estao

envolvidos na rugosidade superficial e na capacidade de manchamento. Quando os
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compositos sdo polimerizados contra uma tira de matriz de poliéster ou vidro, a
superficie estaria mais lisa e com uma quantidade aumentada de matriz organica, a
qual poderia fazé-los mais suscetiveis ao manchamento (OZGUNALTAY; YAZICI;
GORUCU, 2003; LEE; POWERS, 2005; BAGHERI; BURROW; TYAS, 2007). Se os
corpos-de-prova do estudo nédo tivessem sido polidos, poderiam apresentar uma
maior alteracéo de cor do que apresentada nos resultados. Uma vez que 0S COrpos-
de-prova do presente estudo foram polidos, o que foi realizado para apresentar
maior similaridade clinica, o efeito ndo foi o0 mesmo, reforcando a idéia de que a
camada mais lisa ndo significa a mais resistente ao manchamento (REIS et al.,
2003).

Tomando estes resultados por base, a terceira etapa deste estudo se
propds a avaliar a alteracéo de cor. A descoloracdo pode ser avaliada visualmente
ou por técnicas instrumentais. Desde que os instrumentos de medida eliminam a
interpretacdo subjetiva de comparacdo de cor visual, os espectrofotdmetros sao
usados (UM; RUYTERS, 1991). De acordo com o Sistema CIEL*a*b*, considerando
0S parametros que regem estas alteracdes, no qual L* indica a luminosidade da cor
(que vai de O-preto a 100-branco); a* determina a quantidade de vermelho (valores
positivos) e de verde (valores negativos); e b* determina a quantidade de amarelo
(valores positivos) e de azul (valores negativos), sendo que estes sdo o0s
componentes para o calculo de AE.

Para tanto, a padronizacdo do fundo utilizado para afericdo dos parametros
de cor é relevante para a obtencédo dos valores de luminosidade ( YU; LEE, 2008).
Quanto menos espesso 0 espécime, maior € a influencia do fundo e por isto deve
ser padronizado para todos os grupos. Neste trabalho, o fundo branco foi utilizado
para permitir maior comparacdo com os trabalhos disponiveis na literatura (FAY;
WALKER; POWERS, 1998; PARAVINA; ONTIVEROS; POWERS, 2002; LEE;
POWERS, 2005).

Em odontologia, a alteracdo de cor mais do que perceptivel (AE [ 1,0) sera
referida como aceitavel até o valor de AE = 3,3, o qual é considerado ser o limite de
aceitabilidade nas avaliacdes visuais subjetivas. Descoloracdo acima deste nivel
sera considerada como inaceitavel (UM; RUYTERS, 1991; DIETSCHI; ROSSIER,;
KREJCI, 2006). Ha algumas variacdes, pois, segundo Paravina, Ontiveros e Powers,
2002, muitos autores consideram um valor de AE< 2,0 como um limite da diferencga

de cor clinicamente aceitavel e AE= 3,7 uma enorme diferenca.
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Assim, segundo a literatura, quando AE se apresenta maior que 3,3 a
alteracdo de cor se torna clinicamente perceptivel e pode prejudicar a estética da
restauracdo (SCHULZE et al., 2003; IKEDA et al., 2005; LEE; LIM; KIM, 2005;
KOLBECK et al. 2006; LU et al., 2006; SIDHU et al., 2006).

No presente trabalho, a 4gua deionizada e a sprite® ndo foram capazes de
provocar alteragdo em AE perceptivel ao final do tempo de ciclagem. Estes
resultados estdo de acordo com os de Villalta et al., 2006, que ndo encontraram
alteracdo de cor nas resinas imersas em agua, e, segundo estes autores, esta
observacédo confirma que a sorcdo de agua por ela mesma, ndo altera a cor dos
compdsitos em extenséo consideravel no tempo de avaliacdo proposto.

Neste estudo, pelos resultados avaliados em cada resina composta, o AE
em algum momento se apresentou maior que 3,3 para todas as resinas desafiadas
em coca-cola®, mais especificamente a partir da 3% ou 4% semana, com excecéo da
resina Master Fill®, cuja alteracdo ocorreu desde a primeira avaliagéo (1% semana).
Em relacdo ao vinho tinto (solucdo de etanol), esta alteracdo de cor foi significante
para todas as resinas, desde a 1% semana.

Pelos agentes de imersao utilizados neste estudo, o vinho € o0 que se
mostrou altamente capaz de promover alteracdo de cor ja na primeira semana, para
todas as resinas compostas testadas, mesmo nao ocorrendo alteracdo de
rugosidade detectada. Sendo assim, sugere-se que a pigmentacdo por parte dos
corantes presentes no vinho sejam 0s principais responsaveis por este
manchamento. Nem mesmo o pH, que segundo a literatura demonstra, parece ter
sido o principal fator, jA que a agua apresenta praticamente o dobro do valor do pH
dos demais agentes de imersdo. Comparativamente, sprite® e coca-cola®
apresentam o mesmo pH e sua capacidade de alterar a cor ndo foi tdo significante
guanto a apresentada pelo vinho. Por este trabalho ndo se investigou o pH € nem
sua influéncia e, portanto, apenas um estudo que continuasse por um periodo maior
de avaliacdo seria capaz de responder a influéncia real deste fator.

Ainda quanto a capacidade de alteracdo de cor, apesar de nao ter sido
investigado no presente estudo, uma possivel explicacdo para a maior
suscetibilidade ao manchamento poderia ser devido a incapacidade de um total grau
de conversdao dos monb6meros durante a fotoativacdo, o que € extensamente
relatado na literatura. O grau de conversdo afeta as propriedades fisicas e o

desempenho clinico das resinas compostas (POLYDOROU et al., 2008).
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Idealmente, o grau de conversdo de uma resina seria de 100%, que
proporcionaria melhores propriedades fisico-quimicas e assim, um importante papel
na determinacao do sucesso da restauracao (POLYDOROU et al., 2008).

Porém, o nivel de conversédo nao € total e depende, entre outros fatores, da
composicdo do material. Assim que a luz passa através do compdsito, ela é
absorvida ou se espalha, reduzindo a intensidade e diminuindo a efetividade da luz
usada para polimerizar quando a profundidade aumenta. Desta forma, o tipo da
particula de carga e seu tamanho interferem no nivel de conversdo e,
consequentemente, na estabilidade dos compoésitos (PIRES-DE-SOUZA et al.,
2007). Quanto a matriz organica, com monémeros de alto peso molecular tais como
Bis-GMA ou UDMA, sempre ha uma polimerizacdo incompleta e significante
concentracdo de mondmeros residuais dentro da resina, quando é polimerizado com
luz visivel na temperatura bucal. Além do mondmero residual, estruturas residuais
adicionais podem estar presentes, de diluentes tais como o TEGDMA. Acredita-se
gue a polimerizagcédo incompleta se deve principalmente por causa das limitacbes na
mobilidade das moléculas imposta pela rapida formacdo da cadeia polimérica
entrelacada (POLYDOROU et al., 2008).

Estudos mostram que o grau de conversao do monémero em polimero das
resinas compostas varia entre aproximadamente 35% e 77% (ASMUSSEN, 1982;
CHUNG; GREENER, 1988; POLYDOROU et al., 2007). Isto as tornaria menos
resistentes. De acordo com Asmussen e Peutzfeldt, 2003, ha achados que as
resinas compostas sao amolecidas pela imersdo em etanol e este efeito de
amolecimento aumenta com a diminui¢cdo do grau de conversao.

A natureza da matriz organica, assim como a nhatureza das solucdes as
guais os materiais resinosos sao submetidos (ciclagem quimica), sdo de extrema
importancia para a capacidade de manchamento destes materiais.

Os monbémeros e/ou diluentes componentes da matriz organica das resinas
compostas testados neste trabalho eram o Bis-GMA, TEGDMA, UDMA e Bis-EMA.

O Bis-GMA ¢é altamente suscetivel ao amolecimento por substancias
guimicas, sendo que trabalhos como o de Wu e McKinney, 1982, mostraram que as
substancias quimicas as quais podem amolecer o Bis-GMA também causardo uma
significante perda de resisténcia ao desgaste dos compdsitos com esta base.

A alta viscosidade do Bis-GMA necessita que ele se combine com

mondémeros de dimetacrilato de baixo peso molecular para alcancar a viscosidade
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apropriada para incorporacdo de particulas (BOWEN, 1963). Um dos mondmeros
mais usados como diluentes para o Bis-GMA é o TEGDMA (ASMUSSEN;
PEUTZFELDT, 1998).

O UDMA (monbdmero de alto peso molecular) pode ser usado sozinho ou em
combinagdo com outros monémeros, como o Bis-GMA e TEGDMA. S&o vantagens
do UDMA: ter menos viscosidade e uma grande flexibilidade da ligacado do uretano,
o qual pode melhorar a resisténcia das resinas compostas baseadas neste
mondmero (ASMUSSEN; PEUTZFELDT, 1998; LIMA et al., 2008).

No estudo de Lee e Powers, 2005, onde avaliaram a alteracdo de cor de
guatro resinas compostas depois da imersdo em substancias quimicas, a alteracao
de cor foi dependente do material. O conteddo de carga era similar nos quatro
compositos. Contudo, a matriz organica da resina que teve a menor alteracao de cor
era com base de UDMA sendo que os outros trés tinham como base o Bis-GMA.
Confirmando outros estudos onde afirmam que materiais resinosos que usam UDMA
mostram mais estabilidade de cor que outros cuja matriz seja o dimetacrilato
(KHOKHAR; RAZZOG; YAMAN, 1991; LEE; POWERS, 2005).

No que diz respeito ao Bis-EMA (bisfenol A glicidiimetacrilato etoxilato),
também um dos componentes das resinas testadas no presente trabalho, quando
comparado ao Bis-GMA convencional, tem sido exposto como um oligdmero menos
hidrofébico (MOSZNER; ULRICH, 2001).

Todavia, ambas as resinas Filtek Z250° e Master Fill® possuem UDMA e
Bis-EMA em sua composicao, sendo que a Filtek Z250® também possui Bis-GMA. A
presenca do UDMA e Bis-EMA, de acordo com o fabricante, resultaria num
envelhecimento reduzido e uma plastificacdo da matriz de resina (LIMA et al., 2008).
Apesar disto, a resina Master Fill® apresentou o pior comportamento quanto a
alteracao de cor, 0 que leva a crer que a carga inorganica possa ter contribuido com
o resultado, pois os resultados de estudos in vitro no qual os componentes, outros
gue ndo os sistemas de mondmeros sdo mantidos constantes, sugerem que as
resinas baseadas em UDMA tenham propriedades melhoradas comparando com as
resinas compostas baseadas em Bis-GMA (ASMUSSEN; PEUTZFELDT, 1998).

A resina Filtek 7z350° e a Grandio® apresentaram comportamento
semelhante quanto a alteracdo de cor. A composicdo da matriz organica de ambas
inclui Bis-GMA e TEGDMA, além do Bis-EMA na Filtek Z350®. A rugosidade
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apresentada pela resina Grandio sempre se mostrou maior que a apresentada pela
Filtek Z350®, mas isto n&o gerou diferenca quanto & alteracéo de cor.

De certa maneira, uma diferenca precisa causada por sistemas mondmeros
dissimilares é camuflada pelo fato que os materiais diferem em muitos outros
aspectos, como o tipo e quantidade de particulas, tipo e quantidade de iniciadores, e
silanizacdo das particulas de carga, um efeito o qual pode ser mais determinante
para as propriedades do que a natureza do copolimero (ASMUSSEN;
PEUTZFELDT, 1998).

Varios solventes tais como agua destilada, etanol, metanol tém sido usados
em estudos para avaliacéo de liberacdo de monémeros (WU; McKINNEY, 1982). Os
resultados destes estudos indicam a importancia do papel do tipo de solvente, e que
processos irreversiveis tais como liberacdo de componentes, podem ocorrer em
presenca do etanol. Segundo Polydorou et al., 2007, o etanol provoca uma
degradacéo irreversivel do material porque ele penetra a matriz e expande o espago
entre as cadeias poliméricas, e substancias sollveis, tais como mondmeros
residuais, podem se difundir.

O efeito de amolecimento do etanol nos compdsitos tem sido amplamente
reportado na literatura (McKINNEY; WU, 1985; YAP et al.,, 2001; BADRA et al.,
2005; POLYDOROU et al., 2007). Este quimico tem sido o solvente de escolha para
simular um envelhecimento acelerado das restauraces como pode ser titulado aos
parametros de solubilidade do Bis-GMA ou UDMA usados na maioria das
formulacdes dos compdsitos. A alteracdo na dureza observada apds exposicao ao
etanol &, portanto, devido primeiramente ao amolecimento da matriz da resina (YAP;
WATTANAPAYUNGKUL; CHUNG, 2003).

Ha também outros aspectos, como o de Asmussen (1994), Ferracane e
Marker (1992) apud Badra et al.,, 2005, que demonstraram uma diminuicao
significante nas propriedades mecanicas dos compadsitos expostos ao etanol com o
alcool agindo como plastificador do polimero da matriz. Segundo os autores, a
plastificacdo da matriz organica poderia auxiliar na resisténcia clinica ao desgaste
fazendo o compdsito mais ductil e menos propenso a fragmentacéo, porém o etanol
também poderia ter um efeito adverso deixando o compdsito muito amolecido para
resistir a abrasédo causada pela mastigacao.

Todavia, segundo Yap e colaboradores, em 2005, que avaliaram a influéncia

de solventes da dieta na resisténcia das resinas nanoparticuladas, concluiram que
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estas nao foram significantemente influenciadas pelo condicionamento em varios
solventes. Os resultados deste experimento contradizem trabalhos prévios que
reportaram degradacdo quimica de materiais restauradores diretos por solventes,
especialmente solucdes de etanol (McKINNEY; WU, 1985). Segundo 0s mesmos
autores, esta disparidade de resultados pode ser explicada por diferengcas nos
materiais, as propriedades mecéanicas avaliadas, métodos de teste, meios de
armazenamento e tempo.

Além disso, Badra e colaboradores, 2005, realcam que a maioria dos
estudos usa uma concentracdo de etanol (graduacao alcodlica usualmente acima de
50% vol.) maior do que aquela encontrada na maior parte das bebidas alcodlicas
disponiveis comercialmente, como a utilizada no presente estudo. Portanto, ndo é
conhecido se o é&lcool destas bebidas tem um efeito negativo em certas
propriedades mecéanicas dos compositos. No trabalho dos autores referenciados,
apesar da bebida testada ter 39% de alcool e mostrar um comportamento total
diferente da saliva artificial durante o teste de imerséo, os resultados da microdureza
final registrada para ambas, bebida e solucdo controle, foram comparaveis.

Ha de se considerar que as mensuracdes de alteracdo de cor foram
realizadas em fundo branco (leitoso). Quando a luz ilumina espécimes translucentes
com fundo branco (brilhante), muita fracdo da luz alcancada pelo fundo pode ser
refletida; contudo, quando o fundo é preto ou fosco, o grau de reflexdo pode ser
reduzido significantemente (LEE; LIM; KIM, 2005). Desta forma se observa a
importancia de se considerar o fundo utilizado.

Lee, Lim e Kim, 2005, avaliaram a diferenca de cor e alteracdo de cor de
resinas compostas sobre dois fundos comumente usados (branco e fosco). Como
resultado eles encontraram valores de CIELab sobre o fundo branco mais altos do
que aqueles sobre o fosco. A maioria dos valores de AE pelas condigcbes dos
espécimes sobre fundo branco foi significantemente maior do que aqueles sobre o
fosco nas condicfes polimerizadas e pds- polimento. Os autores concluiram neste
estudo, que o fundo influenciou as trés coordenadas de cor, e o impacto foi diferente
pelas condicbes dos espécimes e propriedades do material ou tipo da resina
composta. Como o valor atual da espessura da restauracdo e 0 espécime
correspondente para medida de cor ser usualmente em torno de 2mm, o efeito do

fundo na cor dos materiais estéticos seria significante.
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Ha autores, como Janda e colaboradores, 2004, que utilizaram o fundo preto
para medida da cor no espectrofotbmetro, baseados no fato de que a cavidade bucal
representa um ambiente escuro. E, além disso, o fato que quando um espécime é
iluminado na frente de um fundo preto, somente a luz que é refletida ou espalhada
pelo préprio espécime € medida.

Segundo lkeda et al., 2005, quando os valores de L, a e b num fundo preto
sdo comparados aos de fundo branco, todos os valores tendem a ser menores
guando os materiais sdo colocados sobre um fundo preto. Em outras palavras,
resinas compostas revelaram aspectos mais escuros, esverdeados e azulados num
fundo preto.

No presente trabalho, todos os fatores foram escolhidos para potencializar e
avaliar da melhor forma possivel a capacidade de alteracdo de cor das resinas
testadas, através do teste de sorcao, escolha da cor Al e escolha do fundo branco
para medida da cor no espectrofotometro.

Clinicamente, este trabalho demonstra que todo material pode apresentar
maior ou menor alteracdo de cor, ndo pela incorporacdo de corante propriamente
dita, mas por suas caracteristicas intrinsecas, sua composicao e os desafios in vivo,
onde as condicbes sdo complexas e apresentam grande diversidade. Porém,
estudos in vitro, como o presente trabalho, sdo importantes para proporcionar uma
compreensao dos mecanismos fundamentais de biodegradacdo e predizer o
comportamento das resinas compostas no meio bucal.

Assim, este trabalho traz suporte para que fabricantes e profissionais da
area odontoldgica possam desenvolver maneiras de minimizar os efeitos que estas

bebidas podem trazer.
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7 CONCLUSAO

Baseadas nas hipo6teses levantadas, as hipoteses 1 e 3 foram aceitas e a 2
e 4 rejeitadas. Isto nos permite dizer que a sorcdo de agua variou foi material-
dependente e independente da natureza da fonte de luz. As resinas compostas
imergidas nao foram influenciadas pelas bebidas em relacdo a rugosidade

superficial, porém, foram para alteracéo de cor.
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APENDICE A

A Tabela 6 apresenta resultados de rugosidade superficial da resina
composta Filtek Z350® ao longo do tempo avaliado.

Tabela 6 - Médias e erros padrdo da rugosidade superficial (um) da resina Filtek Z350° durante as

guatro semanas de avaliacéo.

Inicial Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro
FA 0,03 0,00 0,05 0,01 0,04 0,00 0,04 0,01 0,04 0,00
FC 0,03 0,00 0,05 0,01 0,04 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00
FS 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00
FV 0,05 0,00 0,03 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00

A Tabela 7 apresenta resultados de rugosidade superficial da resina

Grandio® ao longo do tempo avaliado.

Tabela 7 - Médias e erros padrdo da rugosidade superficial (um) da resina Grandio® durante as

guatro semanas de avaliacao.

Inicial 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro
GA 0,23 0,02 0,22 0,02 0,23 0,03 0,22 0,02 0,21 0,02
GC 0,22 0,02 0,21 0,02 0,21 0,02 0,21 0,02 0,20 0,02
GS 0,21 0,02 0,21 0,02 0,20 0,02 0,20 0,02 0,21 0,02
GV 0,21 0,01 0,19 0,01 0,20 0,02 0,19 0,02 0,19 0,02
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A Tabela 8 apresenta resultados de rugosidade superficial da resina Filtek
Z250® ao longo do tempo avaliado.

Tabela 8 - Médias e erros padréo da rugosidade superficial (um) da resina Filtek Z250° durante as

guatro semanas de avaliacéo.

Inicial 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro
ZA 0,05 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,05 0,00
ZC 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00
ZS 0,04 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00
Vv 0,04 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00

A Tabela 9 apresenta resultados de rugosidade superficial da resina Master

Fill® ao longo do tempo avaliado.

Tabela 9 - Médias e erros padréo da rugosidade superficial (um) da resina Master Fill® durante as

guatro semanas de avaliacéo.

Inicial 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro | Média | Erro
MA 0,05 0,00 0,06 0,01 0,05 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00
MC 0,05 0,00 0,06 0,00 0,05 0,00 0,06 0,01 0,05 0,01
MS 0,05 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00
MV 0,05 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00
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APENDICE B

Os Gréficos 18 a 21 mostram as médias dos valores para a variavel a’

(CIELa’b) para a resina composta Filtek Z350® ao longo do tempo avaliado.
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Grafico 18 — Médias dos valores da variavel a°  Gréfico 19 — Médias dos valores da variavel
para a imersdo em agua. a para o desafio em Coca-cola®.
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Grafico 20 — Médias de valores da variavel a° Gréafico 21 — Médias de valores da variavel
para o desafio em Sprite®. a’ para o desafio em vinho tinto.
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Os Gréficos 22 a 25 mostram as médias dos valores para a variavel b’
(CIELab") para a resina composta Filtek Z350® ao longo do tempo avaliado.
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Grafico 22 — Médias dos valores da variavel b™  Gréfico 23 — Médias dos valores da variavel b’
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Grafico 24 — Médias dos valores da variavel b’ Gréfico 25 — Médias dos valores da variavel b’

para o desafio em Sprite®.

para o desafio em vinho tinto.
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Os Gréficos 26 a 29 mostram as médias dos valores para a variavel L’
(CIEL*ab) para a resina composta Filtek Z350® ao longo do tempo avaliado.
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Grafico 26 — Médias dos valores da variavel L' Grafico 27 — Médias dos valores da variavel L~

para a imersdo em agua. para o desafio em Coca-cola®.
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Grafico 28 — Médias dos valores da varidvel L°  Grafico 29 — Médias dos valores da variavel L’
para o desafio em Sprite®. para o desafio em vinho tinto.
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Os Gréficos 30 a 33 mostram as médias dos valores para a variavel a’

(CIELa’b) para a resina composta Grandio® ao longo do tempo avaliado.
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Grafico 30 — Médias dos valores da variavel 2 Grafico 31 — Médias dos valores da variavel a’
para a imersdo em agua. para o desafio em Coca-cola®.
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Grafico 32 — Médias dos valores da variavel a°  Grafico 33 — Médias dos valores da variavel a’
para o desafio em Sprite®. para o desafio em vinho tinto
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Os Gréficos 34 a 37 mostram as médias dos valores para a variavel b’
(CIELab") para a resina composta Filtek Grandio® ao longo do tempo avaliado.
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Os Gréficos 38 a 41 mostram as médias dos valores para a variavel L

(CIEL*ab) para a resina composta Grandio® ao longo do tempo avaliado.
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Grafico 38 — Médias dos valores da variavel L Grafico 39 — Médias dos valores da variavel L~
para a imersdo em agua. para o desafio em Coca-cola®.
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Grafico 40 — Médias dos valores da variavel L° Grafico 41 — Médias dos valores da variavel L’
para o desafio em Sprite®. para o desafio em vinho tinto.
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Os Gréficos 42 a 45 mostram as médias dos valores para a variavel a’

(CIELa’b) para a resina composta Filtek Z250® ao longo do tempo avaliado.

Filtek Z250-Agua-Fundo Branco Filtek Z250-Coca-Cola-Fundo Branco
2- 0.7-
= =, - s 506
s | = 205
S 2 041
N 203
[ )
E £ 0.4
> 1 1 4 = o
c L) ) ) L) ) O.C
L & & @ 3
© o 2> @ S
& AR & & PR
W S S
& ¢

Grupo

Grafico 42 — Médias dos valores da variavel 2~ Grafico 43 — Médias dos valores da variavel a’
para a imersdo em agua. para o desafio em Coca-cola®.
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Grafico 44 — Médias dos valores da varidvel a°  Grafico 45 — Médias dos valores da variavel a’
para o desafio em Sprite®. para o desafio em vinho tinto
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Os Gréficos 46 a 49 mostram as médias dos valores para a variavel b’
(CIELab") para a resina composta Filtek Z250® ao longo do tempo avaliado.
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Grafico 46 — Médias dos valores da variavel b Grafico 47 — Médias dos valores da variavel b’

para a imersdo em agua. para o desafio em Coca-cola®.
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Grafico 48 — Médias dos valores da variavel b*  Grafico 49 — Médias dos valores da variavel b’
para o desafio em Sprite®. para o desafio em vinho tinto.



Os Gréficos 50 a 53 mostram as médias dos valores para a variavel L
(CIEL*ab) para a resina composta Filtek Z250® ao longo do tempo avaliado.
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Grafico 50 — Médias dos valores da variavel L Grafico 51 — Médias dos valores da variavel L~
para a imersdo em agua.

para o desafio em Coca-cola®.
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Grafico 52 — Médias dos valores da variavel L
para o desafio em Sprite®.

Grafico 53 — Médias dos valores da variavel L’
para o desafio em vinho tinto.
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Os Gréficos 54 a 57 mostram as médias dos valores para a variavel a’

(CIELa’b) para a resina composta Master Fill® ao longo do tempo avaliado.
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Grafico 54 — Médias dos valores da variavel 2 Grafico 55 — Médias dos valores da variavel a’

para a imersdo em agua. para o desafio em Coca-cola®.
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Grafico 56 — Médias dos valores da variavel a°  Grafico 57 — Médias dos valores da variavel a’
para o desafio em Sprite®. para o desafio em vinho tinto
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Os Gréficos 58 a 61 mostram as médias dos valores para a variavel b’
(CIELab") para a resina composta Master Fill® ao longo do tempo avaliado.
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Grafico 58 — Médias dos valores da variavel b Grafico 59 — Médias dos valores da variavel b’

para a imersdo em agua. para o desafio em Coca-cola®.
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Grafico 60 — Médias dos valores da variavel b Grafico 61 — Médias dos valores da variavel b’
para o desafio em Sprite®. para o desafio em vinho tinto.
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Os Gréficos 62 a 65 mostram as médias dos valores para a variavel L (CIEL’
ab) para a resina composta Master Fill® ao longo do tempo avaliado.
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Grafico 62 — Médias de valores da variavel L’

Gréafico 63 — Médias dos valores da variavel L
para a imersdo em agua.

para o desafio em Coca-cola®.
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Grafico 64 — Médias dos valores da variavel L’

Gréafico 65 — Médias dos valores da variavel L
para o desafio em Sprite®.

para o desafio em vinho tinto.
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Os Graficos 66 a 69 mostram as médias dos valores de AE para a resina

composta Filtek Z350® ao longo do tempo avaliado.
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Grafico 66 — Médias dos valores de AE da Grafico 67 — Médias dos valores de AE da
resina Filtek Z350® imersa em agua. resina Filtek Z350° desafiada em Coca-cola®.
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Gréfico 68 — Média dos valores de AE da Grafico 69 — Média dos valores de AE da
resina Filtek Z350° desafiada em Sprite®. resina Filtek Z350° desafiada em vinho.
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Os Graficos 70 a 73 mostram as médias dos valores de AE para a resina

composta Grandio® ao longo do tempo avaliado.
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Grafico 70 — Médias dos valores de AE da Grafico 71 — Médias dos valores de AE da
resina Grandio® imersa em agua. resina Grandio® desafiada em Coca-cola®.
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Gréfico 72 — Médias dos valores de AE da Grafico 73 — Médias dos valores de AE da
resina Grandio® desafiada em Sprite®. resina Grandio® desafiada em vinho.
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Os Graficos 74 a 77 mostram as médias dos valores de AE para a resina

composta Filtek Z250® ao longo do tempo avaliado.
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Gréafico 74 — Médias dos valores de AE da Grafico 75 — Médias dos valores de AE da

resina Filtek Z250® imersa em agua. resina Filtek Z250° desafiada em Coca-cola®.
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Gréfico 76 — Médias dos valores de AE da Gréfico 77 — Médias dos valores de AE da
resina Filtek Z250° desafiada em Sprite®. resina Filtek Z250° desafiada em vinho.
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Os Graficos 78 a 81 mostram as médias dos valores de AE para a resina

composta Master Fill® ao longo do tempo avaliado.
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Grafico 78 — Médias dos valores de AE da Grafico 79 — Médias dos valores de AE da
resina Master Fill® imersa em agua. resina Master Fill® desafiada em Coca-cola®.
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Gréfico 80 — Médias dos valores de AE da Grafico 81 — Médias dos valores de AE da
resina Master Fill ® desafiada em Sprite®. resina Master Fill® desafiada em vinho.



Os resultados das variaveis a*, b* e L* do sistema CIEL*a*b* para a resina
Filtek Z350® imersa em agua (FAB®), desafiada em solucéo coca-cola® (FCB), em
solucdo sprite® (FSB) e em solugéo vinho tinto (FVB), ao longo das semanas, esté
na Tabela 10.

Tabela 10 - Médias e erros padréo dos valores das variaveis a*, b* e L* para a resina composta Filtek
Z350°.

Inicial 1,42 0,06 10,24 0,12 84,74 0,08
07 dias 1,38 0,02 10,06 0,08 85,11 0,10
14 dias 1,34 0,02 9,19 0,08 85,59 0,08
21 dias 1,56 0,02 10,02 0,04 83,61 0,35
28 dias

Inicial 1,49 0,01 10,18 0,09 84,68 0,09
07 dias 1,62 0,03 10,25 0,09 84,66 0,04
14 dias 1,59 0,03 9,35 0,08 84,94 0,10
21 dias 1,56 0,04 9,67 0,08 81,09 0,11

28 dias

Inicial 1,47 0,04 10,03 0,18 84,71 0,24
07 dias 1,48 0,02 9,91 0,08 85,14 0,06
14 dias 1,47 0,02 9,08 0,07 85,51 0,06
21 dias 1,68 0,05 9,66 0,05 82,68 0,21
28 dias 1,78 0,06 9,87 0,08 83,93 0,20

Inicial 1,48 0,03 9,71 0,17 84,22 0,13
07 dias 3,16 0,07 9,01 0,12 79,27 0,22
14 dias 3,82 0,08 6,99 0,15 76,75 0,22
21 dias 4,94 0,07 7,36 0,15 73,55 0,38
28 dias 5,45 0,10 6,19 0,20 69,67 0,41

1 A letra B ap6s as siglas que indicam a resina e solugao refere-se ao fundo branco sobre o qual foi feita a leitura

da cor.



Os resultados das variaveis a*, b* e L* do sistema CIEL*a*b* para a resina
Grandio® imersa em &gua (GAB), desafiada em solucdo coca-cola® (GCB), em
solugéo sprite® (GSB) e em solugéo vinho tinto (GVB), ao longo das semanas, estéo
na Tabela 11.

Tabela 11 - Médias e erros padrao dos valores das variaveis a*, b* e L* para a resina composta

Grandio®.

Inicial 1,26 0,03 10,13 0,13 85,19 0,19
07 dias 1,27 0,03 10,20 0,09 85,58 0,10
14 dias 1,32 0,04 9,74 0,19 85,38 0,12
21 dias 1,40 0,03 10,18 0,10 83,29 0,47
28 dias 1,47 0,01 10,14 0,05 84,22 0,11

Inicial 1,28 0,02 10,30 0,07 85,25 0,13
07 dias 1,43 0,01 10,53 0,09 84,97 0,05
14 dias 1,52 0,02 10,36 0,06 84,42 0,13
21 dias 1,60 0,04 10,16 0,11 83,40 0,09

28 dias

Inicial 1,29 0,03 10,22 0,11 85,20 0,12
07 dias 1,28 0,04 10,24 0,13 85,19 0,12
14 dias 1,35 0,02 10,27 0,10 84,81 0,11
21 dias 1,44 0,03 10,37 0,07 84,47 0,10
28 dias 1,38 0,03 9,98 0,10 82,21 0,31

Inicial 1,34 0,01 10,30 0,08 85,28 0,05
07 dias 3,17 0,06 8,58 0,13 80,75 0,23
14 dias 3,79 0,14 7,78 0,16 76,53 0,29
21 dias 4,59 0,13 6,55 0,16 74,26 0,37
28 dias 5,25 0,11 6,30 0,13 70,52 0,39




Os resultados das variaveis a*, b* e L* do sistema CIEL*a*b* para a resina
Filtek Z250® imersa em &gua (ZAB), desafiada em solucdo coca-cola® (ZCB), em
solucéio sprite® (ZSB) e em solucdo vinho tinto (ZVB), ao longo das semanas, esta
na Tabela 12.

Tabela 12 - Médias e erros padréo dos valores das variaveis a*, b* e L* para a resina composta Filtek

Z250°.

Inicial 1,34 0,18 8,86 0,09 81,80 0,09
07 dias 1,36 0,17 8,86 0,13 82,15 0,13
14 dias 1,45 0,18 9,08 0,09 81,74 0,09
21 dias 1,51 0,18 8,75 0,07 79,73 0,30
28 dias

Inicial
07 dias 0,25 0,01 9,45 0,08 81,13 0,11
14 dias 0,41 0,02 9,54 0,10 80,89 0,11
21 dias 0,49 0,01 9,38 0,05 78,28 0,33

28 dias

Inicial 0,19 0,01 9,17 0,07 81,87 0,06
07 dias 0,18 0,01 8,98 0,05 82,17 0,08
14 dias 0,26 0,03 9,12 0,08 81,65 0,07
21 dias 0,30 0,02 8,76 0,07 79,20 0,16
28 dias

Inicial 0,19 0,02 8,70 0,07 81,73 0,13
07 dias 2,36 0,08 7,93 0,10 77,61 0,17
14 dias 3,27 0,08 7,67 0,18 74,51 0,18
21 dias 3,67 0,09 6,03 0,26 70,20 0,30
28 dias 4,28 0,11 5,72 0,20 68,63 0,41




Os resultados das variaveis a*, b* e L* do sistema CIEL*a*b* para a resina
Master Fill® imersa em agua (MAB), desafiada em solucdo coca-cola® (MCB), em
solucao sprite® (MSB) e em solugéo vinho tinto (MVB), ao longo das semanas, esta
na Tabela 13.

Tabela 13 - Médias e erros padrao dos valores das variaveis a*, b* e L* para a resina composta
Master Fill®.

Inicial 0,82 0,05 12,77 0,15 85,11 0,20
07 dias 0,84 0,03 12,72 0,12 85,16 0,17
14 dias 0,90 0,05 12,45 0,28 84,91 0,14
21 dias 0,96 0,04 12,39 0,10 82,25 0,27
28 dias

Inicial
07 dias 1,53 0,08 9,35 0,54 85,42 0,12
14 dias 1,74 0,09 9,36 0,46 84,65 0,10
21 dias 1,88 0,10 8,27 0,52 80,98 0,18

28 dias

Inicial 0,76 0,01 12,75 0,14 85,10 0,12
07 dias 0,34 0,07 12,51 0,11 84,74 0,08
14 dias 0,44 0,05 12,63 0,12 84,45 0,04
21 dias 0,61 0,05 12,25 0,08 81,95 0,12
28 dias

Inicial 0,77 0,02 13,04 0,09 85,28 0,06
07 dias 3,37 0,09 11,06 0,10 79,99 0,25
14 dias 4,40 0,05 9,14 0,29 75,76 0,24
21 dias 511 0,11 6,89 0,24 69,01 0,53
28 dias 511 0,11 6,89 0,24 69,01 0,53




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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