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Resumo

Nos Ultimos anos, as resinas compostas tém passado por uma série de
modificacOes estruturais na busca de melhores propriedades Opticas e mecénicas. O
presente estudo avaliou in vitro o grau de manchamento em duas resinas nanohibridas
(NH1 e NH2), uma nanoparticulada (NP) e uma microhibrida (MH), quando expostas as
solucBes corantes, café, vinho tinto e acai, nos periodos de 1, 7, 30 e 60 dias. Foram
confeccionadas 192 amostras atraves de uma matriz metéalica e realizadas duas
polimerizacdes de 30s cada, sendo uma na base da amostra, e a outra no lado oposto
dela. As amostras foram entdo analisadas por microscopia eletrénica de varredura. Foi
visualizada uma grande quantidade de poros na resina MH e presenca de poros ainda
maiores na NP. J& a resina NH2 mostrou uma melhor distribuicéo de particulas e menor
quantidade de poros, mas a NH1 foi a que apresentou um menor nivel de porosidade.
Em seguida, as amostras passaram pela sequéncia de discos de acabamento, discos de
feltro com pasta polidora e imersas nas solucdes corantes. Aguardando-se 0 primeiro
periodo de 24h, foram escolhidas aleatoriamente trés amostras de cada recipiente e
submetidas a leitura do espectrofotdmetro. Para a leitura, as amostras foram
previamente diluidas em HCI a 50%. A cada 5 dias, as solugdes foram trocadas. Foram
utilizados os testes de Tukey para analise estatistica de variancia. De acordo com a
metodologia proposta, foi possivel verificar que houve diferenca significativa no
manchamento superficial quando os 4 compositos foram comparados apds os intervalos
de tempo estudados. A resina nanoparticulada (NP) estatisticamente ndo apresentou
desempenho superior ao compésito microhibrido (MH). Todos o0s compositos
mostraram certa quantidade de manchamento com o decorrer do tempo, a resina
composta exclusivamente nanoparticulada (NP), foi a que apresentou o maior
manchamento, seguido da resina microhibrida (MH) e da nanohibrida NH2 e, por
ultimo, o nanohibrida da NH1. Os resultados sugerem que o grau de manchamento
pode estar relacionado com a porosidade e a concentracdo de particulas de carga da
resina. Dos meios de imersdo, o que mais influenciou no grau de manchamento foi o

vinho tinto, seguido do café e do acai.

Palavras-chave: Resinas odontoldgicas; Manchamento; Nanoparticulas.
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Abstract

Composite resins have been subjected to structural modifications aiming at
improved optical and mechanical properties. The present study consisted in an in vitro
evaluation of the staining behavior of two nanohybrid resins (NH1 and NH2), a
nanoparticulated resin (NP) and a microhybrid resin (MH). Samples of these materials
were prepared and immersed in commonly ingested drinks, i.e., coffee, red wine and
acai berry for periods of time varying from 1 to 60 days. Cylindrical samples of each
resin were shaped using a metallic die and polymerized during 30 s both on the bottom
and top of its disk. All samples were polished and immersed in the staining solutions.
After 24 hours, three samples of each resin immersed in each solution were removed
and placed in a spectrofotome ter for analysis. To that end, the samples were previously
diluted in HCI at 50%. Tukey tests were carried out in the statistical analysis of the
results. The results revealed that there was a clear difference in the staining behavior of
each material. The nanoparticulated resin did not show better color stability compared
to the microhybrid resin. Moreover, all resins stained with time. The degree of staining
decreased in the sequence nanoparticulated, microhybrid, nanohybrid MH2 and MH1.
Wine was the most aggressive drink followed by coffee and acai berry. SEM and image
analysis revealed significant porosity on the surface of MH resin and relatively large
pores on a NP sample. The NH2 resin was characterized by homogeneous dispersion of
particles and limited porosity. Finally, the NH1 resin depicted the lowest porosity level.
The results revealed that staining is likely related to the concentration of inorganic pa

rticles and surface porosity.

Keywords: Odontological resins, staining, nanoparticulated composites.
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Os valores e conceitos de harmonia e beleza tém sido amplamente abordados na
odontologia. Gragas ao seu expressivo desenvolvimento, hoje é possivel ampliar as
possibilidades de tratamento, buscando, assim, a obtencdo de restauracbes bem
adaptadas nas areas marginais e que restabelecam ndo apenas a forma e funcdo do
elemento dental, mas também sua estética. Para atender tal necessidade, a odontologia
vem estimulando inumeras pesquisas buscando o desenvolvimento de materiais
restauradores ideais. Gracas a adesdo das resinas compostas as estruturas de esmalte e
dentina, alterou-se a forma de se planejar uma cavidade retentiva como era necessario
para as restauragdes do amalgama. Atualmente, pode-se planejar um preparo mais
conservador, removendo apenas o tecido cariado e as estruturas de esmalte fragilizadas.
Observam-se, na Figura 1.1 e 1.2, as substitui¢cbes das restauracbes de amalgama por

resina composta.

Fig. 1.1: Restauracdo em amalgama Fig. 1.2: Restauracdo em resina composta

Compdsitos sdo formados a partir de dois ou mais materiais de partida com o
intuito de combinar as propriedades de seus constituintes. Dos materiais disponiveis na
odontologia, possivelmente os compositos a base de resinas organicas com disperséo de
particulas inorganicas de carga sdo os mais presentes, em funcdo da sua ampla
utilizacdo numa variedade de aplicagdes clinicas.

As Resinas compostas constituem um grupo de material restaurador estético de
uso direto, sdo formadas de quatro componentes principais: matriz de polimero
organico, carga de particulas inorganicas, agentes de unido e sistema iniciador-
acelerador. A matriz de polimero organico, na maioria dos compositos, € um oligbmero
diacrilato uretano ou aromatico. Os oligdmeros sdo liquidos viscosos, cuja viscosidade é
reduzida para um nivel clinico Gtil por meio da adigdo de um mondmero diluente. As
particulas inorganicas dispersas podem consistir de varios materiais inorganicos, tais
como vidro ou quartzo (particulas finas) ou silica coloidal (particulas microfinas). O
agente de unido, um organossilano (silano), é aplicado pelo fabricante as particulas
inorganicas, antes de serem misturadas com o oligdbmero ndo reagido. Os silanos séo

chamados de agente de unido, porque formam uma ligacdo entre as fases organicas e
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1. Introducao 17

inorganicas do compdsito. Os compositos sdo formulados para conter acelerador e
iniciadores permitem a autoativacdo, fotoativagdo e a dupla ativagdo. Os dois
oligbmeros mais comuns que tém sido utilizados nos compositos dentérios sdo 0s
dimetacrilatos Bis-GMA e o UDMA. A viscosidade dos oligdmeros, principalmente a
do Bis-GMA, é tdo alta que se devem adicionar diluentes para atingir uma consisténcia
clinica, quando misturados com particulas de carga. Os compostos de baixo peso
molecular, geralmente o TEGDMA, sdo adicionados pelo fabricante para reduzir e
controlar a viscosidade dos compésitos (CRAG e POWERS, 2004). Embora sejam
observadas algumas pesquisas no desenvolvimento das matrizes organicas, 0s principais
fabricantes dos materiais resinosos ainda se concentram no uso dos tradicionais sistemas
organicos, a maioria adicionando mondmeros de Bis-GMA/ TEGDMA ou combinagdes
de Bis-GMA/UDMA/TEGDMA a matriz organica. O UDMA (monbémero de alto peso
molecular) pode ser usado sozinho ou em combina¢do com outros mondémeros, como 0
Bis-GMA e TEGDMA (Graciano F.M.O. 2008).

Modificacbes na prépria matriz organica, como 0 acréscimo de Bis-EMA,
EDMA e MMA, que sdo considerados controladores da viscosidade, foram alcancadas
(Lima J.P.M. 2008).

Para melhorar as propriedades das resinas, uma ampla variedade de cargas tem
sido empregada. Sua inclusdo oferece cinco principais beneficios potenciais, tais como:
reducdo da contracdo de polimerizacdo; reducdo do coeficiente de expansdo térmica;
melhora das propriedades de dureza e resisténcia a compressdo; a utilizacdo de metais
pesados, como o bério e o estréncio que, incorporados ao vidro, conferem radiopacidade
e interferem como controlador de varios aspectos estéticos, como a cor, a translucéncia
e a fluorescéncia.

A forma mais utilizada para diferenciar os diversos compdsitos é baseada na
composi¢cdo e tamanho de particulas da sua fase inorgénica. Sob este aspecto, 0s
materiais existentes no mercado podem ser divididos em trés grupos: os compdsitos
hibridos, de microparticulas e de nanoparticulas. O primeiro grupo caracteriza-se por
apresentar até 15% de particulas de silica coloidal (tamanho médio 40 nm) e o restante
de particulas maiores de vidros de bario, zircbnia ou estrdncio. De acordo com o
diametro das particulas de vidro, os compésitos hibridos podem ser subdivididos em
hibridos midifill (entre 1 e 10 um) ou hibridos minifill (entre 0,1 e 1 um). Estes séo
mais frequentemente denominados microhibridos. O conteiddo médio de carga em

volume é 60%, o que garante bom desempenho mecanico mesmo em regides dos dentes
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posteriores que requerem alta solicitacdo mecanica. O polimento também é satisfatorio.
No entanto, compositos de microparticulas continuam sendo considerados por alguns
profissionais como o material de escolha para restauracbes em dentes anteriores. De
fato, seu baixo contetido inorgénico e particulas esferoidais de dimensfes nanométricas
garantem um polimento excelente. Porém o conteddo de carga é muito inferior ao
encontrado em compdsitos hibridos (FONSECA, A. S. 2008).

De acordo com a literatura, ja foi comprovado que as resinas microhibridas
apresentam propriedades mecanicas superiores as das resinas de microparticulas, isso
porque a fracdo inorganica de compdsitos microparticulados ndo ultrapassa 40% do
volume total do material, o que os torna limitados mecanicamente apesar do excelente
polimento. Recentemente, com o desenvolvimento das nanoparticulas a partir da
incorporacdo de quantidades de silica equivalentes as encontradas em compadsitos
hibridos, gracas ao melhor controle na distribuicdo de tamanho de particulas menores
que 100nm, pode se obter um polimento préximo ao das resinas de microparticulas e, ao
mesmo tempo, excelente desempenho mecanico.

As resinas de nanoparticulas surgiram gracas a nanotecnologia desenvolvida
pela engenharia molecular que tem possibilitado uma revolucdo em diferentes areas. Na
odontologia restauradora, estruturas nanométricas estdo sendo largamente aplicadas em
sistemas adesivos e resinas compostas (DAVIS, 2003; DUKE, 2003). Por meio dessa
nova tecnologia, foram desenvolvidas resinas compostas de nanoparticulas, introduzidas
no mercado a partir de 2002 (DAVIS, 2003; DUKE,2003). O intuito destas formula¢bes
é a de proporcionar compdsitos com resisténcia mecanica similar as resinas compostas
microhibridas conciliada a vantagem de alto polimento das resinas compostas de
microparticulas (MITRA; WU; HOLMES, 2003). Os materiais restauradores
nanoparticulados se distinguem das resinas de microparticulas pela concentracao
percentual e pelas caracteristicas das particulas de carga que contém 60% (em volume)
de particulas de 20nm e aglomerados de particulas (nanoclusters) entre 0,6 e 1,4 um.
Suas propriedades fisicas (verificadas in vitro) sdo comparaveis as de compdsitos
microhibridos com igual contetdo de carga. Clinicamente, existem relatos favoraveis
com relagdo a manutencdo de brilho. Porém, mais estudos clinicos e laboratoriais séo

necessarios para atestar o desempenho desse material a longo prazo.
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Existem também, no mercado, compoésitos que ndo sdo exclusivamente
nanoparticulados, mas que possuem particulas nanométricas em meio as demais que sao
da ordem de micrometros, fato esse que ja proporciona melhor desempenho. Esses
materiais sdo considerados precursores dos compdsitos nanoparticulados e

denominados, por alguns, de nanohibridos (BEUN et al., 2007).

Com o objetivo de obter melhor estética em restauracfes extensas, foi reportado
(LARSON, 1998) que a grande dificuldade em restaurar grandes areas comprometidas
estd no fato de que os dentes naturais sdo policromaticos, em virtude das diferentes
cores e espessuras encontradas no esmalte e dentina. Ja os materiais restauradores
disponiveis, por exemplo, as resinas compostas, sé0 monocromaticas. Dependendo das
caracteristicas na formulacdo, tais como: tipo, tamanho e quantidade de carga, elas
podem apresentar diferentes graus de translucidez (QUEIROZ, R. S., 2005).

As resinas de microparticulas sdo geralmente mais translucidas do que as resinas
compostas hibridas. Pode-se fazer uma associacdo de resinas compostas para uma
restauracdo, usando uma resina mais translicida para reconstituir o esmalte e outra
resina menos translucida para restaurar a por¢do de dentina, e ainda lancar méo de
artificios, tais como opacificadores e tintas. Porém, de forma cautelosa, a fim de
evitarem-se resultados pouco naturais (QUEIROZ, R. S., 2005). Observa-se, nas
Figuras de n® 1.3, a 1.10, a sequéncia clinica da reconstrucdo das restauracdes em resina
composta dos elementos dentarios anteriores, apos terem sido fraturados. Tal sequéncia
mostra uma combinacdo de resina microhibrida (menos translicida) com resina

microparticulada (mais translicida) com o intuito de devolver a funcdo e a estética

natural perdida.

Fig. 1.3: Foto inicial- elementos dentarios Fig. 1.4: Matriz de silicona
anteriores fraturados
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Fig. 1.5: Inser¢do da resina composta Fig. 1.6: Reconstrucao da primeira camada

Fig. 1.7: Reconstrucdo da dentina com resina Fig. 1.8: Reconstrucéo do esmalte com
opaca (microhibrida) resina microparticulada.

Fig. 1.9: Foto final Fig. 1. 10: Foto final envolvendo os dentes
inferiores.

Baratiere et al., em 1995, afirmaram que a translucidez é determinada pelo grau

de intensidade da luz que penetra no dente ou na restauracdo, antes de ser refletida ao
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meio externo. Associada a cor, este fator afeta o resultado estético das restauracdes,
pois, gracas a translucidez, o material devolve a aparéncia e naturalidade ao elemento
dental, constituido por diferentes estruturas e tecido, em diferentes espessuras, 0 que
resulta no seu policromatismo. Fontana, em 1977, afirmou que a cor e a translucidez sdo
as propriedades intrinsecas mais importantes dos materiais restauradores estéticos, visto
que forma, contorno e textura sdo caracteristicas que dependem do profissional.
Pizzocolo, em 1998, afirmou que quanto maior for o grau de manchamento e a
absorbancia de cor, menor serd o valor de translucidez do material. Enfim, inUmeros
estudos tém sido realizados com o objetivo de avaliar as alteragfes na translucidez e,

consequentemente, no grau de manchamento de um material restaurador.

As primeiras resinas compostas que surgiram apresentavam como desvantagens
uma acentuada alteracdo de cor sob a acdo da ma higiene oral e a impregnacdo de
corantes oriundos dos alimentos. Atualmente, o nivel de sorcdo de agua das resinas
compostas ¢ bem menor quando comparado com o0 das resinas mais antigas. E
importante considerar a influéncia do processo de sor¢do de agua pelas resinas, com a
consequente retencao de corantes. Segundo Braden (1964) e Santos (1989), a sorcdo se
torna preocupante a partir do momento em que ha interferéncia de outras propriedades,
como a estabilidade de cor e a resisténcia ao manchamento. Além disso, o tipo de
acabamento superficial das resinas compostas apresenta grande influéncia no

manchamento desses materiais.

Baixa rugosidade € a capacidade do material de se tornar liso e homogéneo
quando atritado com um produto de baixa abrasividade. Esta caracteristica é dada pelo
tamanho das cargas inorganicas que compdem a matriz inorganica das resinas
compostas. Assim, as resinas de nanoparticulas ou nanohibridas oferecem baixa
rugosidade, o que torna a restauracdo mais estética, sem maiores riscos de manchamento
(FONSECA, A.S., 2008).

A crescente busca dos pacientes por restauracdes imperceptiveis tem exigido
cada dia mais atencdo as técnicas de acabamento e polimento. Esses procedimentos séo
fundamentais para a obtencdo de uma superficie com baixa rugosidade, com menor
acumulo de placa e irritagdo gengival (FONSECA, A. S. 2008).

Para a obtencdo de restauracbes imperceptiveis, 0s procedimentos de

acabamento e polimento devem permitir textura superficial adequada e superficie com
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brilho natural que permita a reflexdo de luz. Algumas técnicas de acabamento e
polimento variam de acordo com o tamanho das particulas de carga que compGem as
resinas compostas, assim como em diversos intervalos de tempo preconizados para o
acabamento e polimento. Os sistemas de acabamento e polimento existentes no mercado
nacional e mundial ndo evoluiram desde o surgimento dos abrasivos a base de dxido de
aluminio (inicio da década de 1980), ao passo que as resinas compostas foram
aprimoradas, desenvolvendo-se matrizes inorganicas com particulas nanométricas.
(ELOSSAIS, A.A., 2005)

A estabilidade de cor é uma propriedade com conotacdo estética. A tendéncia de
tornar-se amarelada depende também das reagdes totais que ocorrem no momento da
polimerizagdo (FONSECA, A.S. 2008). As aminas ndo polimerizadas, em contato com
0 oxigénio, podem oxidar, levando entdo a alteracdo de cor. Quando houver uma
interface do ar com a resina, ndo havera polimerizacdo, e surgira uma superficie
pegajosa, prontamente identificavel. Isso é benéfico quando se realiza um procedimento
incremental porque assegura que as camadas de compdsito serdo bem aderidas umas as
outras. Entretanto pode ser um problema quando for colocado o ultimo incremento.
Vale salientar que existe no mercado um gel especial para evitar o contato com o

oxigénio do ar e deve ser aplicado na Ultima camada.

Hoje, as resinas se apresentam com bastante estabilidade de cor. Dentre 0s tipos
de alteracdes de cor observados clinicamente, 0 manchamento superficial se destaca e
esta relacionado com a penetracdo de corantes contidos em alimentos, fumo e outros na
superficie da restauracdo. Esse fator interfere, principalmente na estabilidade da cor e
resisténcia ao manchamento dos materiais, por provocar o enfraquecimento da unido
resina/carga, resultando em reducéo de translucidez e carregando produtos corados para
o0 interior da matriz de resina, propiciando o aparecimento de manchas internas. Na
presenca da ma higiene oral, se agrava esta situacao porque, por acao dos acidos, hd um
amolecimento da resina facilitando a pigmentacdo (FONSECA, A. S. 2008).

Ja que as resinas de nanoparticulas foram desenvolvidas com o objetivo de
combinar as propriedades fisicas e mecanicas das resinas microhibridas com o alto

polimento, translucidez e brilho superficial equivalentes as resinas de microparticulas, o

presente trabalho visa estudar a resisténcia ao manchamento de uma resina de

nanoparticulas, duas resinas reforcadas com nanoparticulas e uma resina
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microhibrida, quando submetidas a acdo de bebidas corantes nos periodos de 1, 7, 30 e
60 dias.

Para atingir esta meta, foram realizadas andlises espectrofotométricas e

caracterizacdo superficial das resinas.
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2.1 Manchamento em funcdo do tempo

Em 1980, Chan et al. realizaram um estudo para comparar as propriedades de
manchamento de quatro varidveis: café, cha, bebidas a base de cola e molho de soja.
Eles foram testados em duas marcas comerciais de resina composta: a Adaptic e a
Concise. Foram avaliados quarenta terceiros molares extraidos, com preparos na
superficie lingual (face posterior dos elementos dentarios) e outro na superficie
vestibular (face anterior dos elementos dentarios). No preparo lingual, foi inserida a
resina Adaptic e, no preparo vestibular, a resina Concise. Os quarenta dentes foram
divididos em 5 grupos, cada um de 8, e imersos por 6 semanas em solugdes de café, chd,
bebidas a base de cola, molho de soja e agua destilada como controle. O objetivo da
pesquisa foi avaliar, sob uma luz microscopica, a profundidade de penetracdo da
mancha. Como conclusdo, foram obtidos os seguintes resultados: 1) o café e o molho de
soja mancharam as restauracdes de resina em um grau mais significante do que o chd e a
bebida a base de cola; 2) o maior grau de manchamento de todas as amostras ocorreu
durante o primeiro més de estudo, e a penetracdo das manchas foram superficiais e

estimadas para 5 ou menos.

Em 1988, Minelli et al. analisaram o manchamento de algumas resinas
compostas (Adaptic, Alpha Plast, Heliosit, Miradapt e Prisma Fill) quando imersas em
solucdes de café, chd, e vinho. Foram entdo confeccionadas 10 amostras de cada resina
composta apresentando 10mm de diametro e 2,0 mm de espessura. Apds 24 horas, as
amostras foram divididas e imersas nas solucdes de café, cha, vinho e &gua destilada;
sendo mantidas imersas, por 10 dias, a uma temperatura ambiente e ao abrigo da luz,
tendo suas solugcbes renovadas a cada dois dias. Durante a pesquisa, diariamente, as
amostras eram retiradas e lavadas em agua corrente por 5 minutos. Apds esses
procedimentos, as amostras eram secadas e posicionadas sob um fundo branco para
andlise visual da coloracdo, sob luz ambiente, com o suplemento de 3 lampadas
fluorescentes. Foi utilizado o teste de WILCOXON para analise estatistica dos dados.
Assim, como resultados encontrados, observou-se que a resina composta Alpha Plast foi
a mais sensivel ao manchamento, seguida em ordem decrescente pela Heliosit e
Adaptic; as resinas compostas Miradapt e Prisma Fill foram as que menos sofreram
acdo de pigmentacdo. Sendo assim, os autores puderam concluir que as resinas
compostas sofreram alteraces de cor em fungdo do tempo e das solucGes a que foram

expostas, sendo que o vinho apresentou maior significancia na pigmentacdo dos
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compdsitos quando comparados com as solucbes de café e cha; além disso, algumas

resinas apresentam maior susceptibilidade de pigmentacao.

Em 2003, Razaboni e Villa mostraram, em sua pesquisa, Seis materiais
restauradores: Vitremer ® (iondmero de vidro modificado por resina-3M), Dyract (resina
composta modificada por poliacidos - Dentsply), Tetric Ceram (resina composta-
Vivadent), Z100 (3M), Charisma (Kulzer) e Fillmagic (Vigodent), que foram imersos
em 4 tipos de solucdes (café, coca-cola, suco de laranja e pool) e saliva natural humana,
durante 15 dias. A descoloracéo e a rugosidade superficial foram maiores com o passar
do tempo, independentemente do material ou da solucdo em que se encontravam. Os
materiais apresentaram comportamento artificial semelhante quanto & descoloracéo e

rugosidade. Todos sofreram alteracéo de cor com o passar do tempo.

Em 2003, Macul et al. também propuseram-se avaliar in vitro o grau de
manchamento das resinas compostas, condensaveis em solu¢cdes comumente ingeridas,
levando-se em consideragdo o material, meios de imersdo e tempo. As solucbes
utilizadas para verificacdo do grau de manchamento foram: café + saliva artificial,
refrigerante cola + saliva artificial. A saliva artificial, além de ser usada juntamente com
as solucdes de café e refrigerante cola, serviu de controle no presente estudo. As
amostras em forma de anel permaneceram por 15, 30 e 45 dias nas solucdes
pigmentantes e controle. Foi concluido pelos autores, através da espectrofotometria, que
as resinas compostas condensaveis estudadas apresentaram comportamentos diferentes
em relacdo as diferentes solucBes e também sofreram alteracdes de manchamento em
funcdo do tempo. A resina composta condensavel Solitaire ® sofreu maior manchamento
que a P60, em todos os periodos estudados, sendo que 0 maior manchamento ocorreu no

periodo de 30 dias para as duas resinas estudadas.

2.2 Espectrofotometria

Em 1892, a preparacdo da solucdo padrdo de cores com platina-cobalto foi
originalmente descrita pelo Dr. A. Hazen no American Chemical Journal, o que resultou
no uso do termo “Padrdes de cores de Hazen” e “Unidade de Hazen” para a escala
platina-cobalto. A mesma metodologia foi descrita no item 2120 dos Métodos Padrbes
para Analise de agua e agua residual (Standard Methods for the Examination of Water
and Waste Water) da Associacdo de Saude Puablica Americana (American Public Health
Association- APHA), de forma que, quando se analisa 4gua, a escala platina-cobalto é
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frequentemente chamada de “cores APHA” ou “Cor APHA/ Hazen/Pt-Co”. A
abreviatura da unidade de Hazen é puH. Ela representa mg Pt/L (miligramas de platina
por litro). Esta unidade é utilizada para medir a cor de luz transmitida através de
liquidos. Ela é extensivamente usada para medir a cor de &gua, 6leos claros, produtos
quimicos e petroquimicos, tais como glicerina, solventes destilados e petréleo. Ela é
definida a partir de diluigdes especificas de uma solugéo padrdo de platina-cobalto,

variando de 0 mg Pt/L, para o mais transparente, até 500mg Pt/ L para o mais escuro.

Em 1995, Gasparetto et al. em sua pesquisa, objetivaram desenvolver uma
metodologia para avaliacdo de alteracdo de cor em resina composta quando pigmentada
por vinho e café. A metodologia desenvolvida era baseada na utilizacdo do
espectrofotbmetro para avaliacdo da cor de solugdes de descoramento da resina testada
antes e apds sua pigmentacdo. As amostras foram confeccionadas colocando-se a resina
em um anel de polietileno com 10mm de didmetro e Imm de espessura, e pressionado
entre duas laminas de vidro. Para polimerizacdo, foi utilizada uma unidade de luz
visivel durante 30seg. (15seg para cada lado da amostra). Em seguida, 14 amostras
foram imersas em solucdo de café, 14 foram imersas em vinho tinto e 7 permaneceram
em agua destilada. As amostras permaneceram nesses meios por 10 dias. As respectivas
solucBes foram trocadas diariamente e a temperatura foi mantida a 37° C. Ap6s o
manchamento, as amostras foram secadas e submetidas ao descoramento com as
seguintes solucdes solventes: etanol absoluto, etanol 50%, acetona 50%, acido férmico
50%, &cido formico 2N, &cido acético 50% e &cido cloridrico 2N. Para cada solvente,
foram utilizadas 5 amostras, duas manchadas com café, duas manchadas com vinho e
uma ndo manchada, que ficou na agua. As leituras de absorbancia foram feitas nos
tempos de descoramento de: 0, 12, 24, 36, 48, 60 e 72 horas. Concluiram que, para as
amostras manchadas com o café, os melhores solventes para descoramento da resina sdo
0 etanol absoluto e o acido formico 50%. Para as amostras manchadas com vinho os
melhores solventes sdo a acetona 50%, &cido cético 50%, etanol absoluto e o &cido
férmico 50%.

Anabela, 2007, apresenta, na Figura 2.1, a amostra sendo mensurada no
espectrofotdbmetro em fundo branco. A autora relata que, no espectrofotémetro, a luz de
tungsténio policromética e difusa atinge a esfera de integracdo e ilumina a amostra,
passando por um prisma, que filtra a luz de 10 em 10nm. A luz sofre uma difracéo, e os

componentes monocromaticos alcangcam o0s detectores espectrais. Cada um dos
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detectores espectrais manda um sinal correspondente a energia relativa recebida naquele
comprimento de onda, e a refletdncia (%) dentro daquele comprimento
de onda especifico fica registrada. Em sua pesquisa, foi avaliada a opacidade e a
translucidez de nove diferentes compositos fotopolimerizaveis para dentina. Seis
amostras para cada marca foram imersas separadamente em 5ml de agua destilada e
armazenados em estufa a 37° C por 24h. Apds esse periodo, foram secadas e medidas

com Espectrofotdmetro. A Figura 2.1 relata esta sequéncia.

Amostra
Prisma ou Grade

Detectores Especirais

bl

@@@@@1

Processador de sinal 0

-

Fater ds Refectinda

J&0 Cemprimeniodsovia, nm 7H0

Fig. 2.1 Representacdo esquematica de medida de espectrofotometria (Anabela/2007)

2.3 Translucidez

Em 1995, Dinelli et al. realizaram um estudo in vitro para avaliar a influéncia de
retencdo de corantes sobre a translucidez de resinas compostas, tendo como variaveis:
material, tempo e meio de imersdo. Foram confeccionadas amostras com a resina
Herculite XR e a resina composta Silux Plus. Foi utilizado para a analise de translucidez
o aparelho de eletroforese de JUAN, em trés tempos (1 hora antes da imersédo, 2 horas
apos a imersdo e 24 horas apo6s a imersdo). As solucdes testadas foram: refrigerante
cola, café, vinho tinto e nicotina. Apds a anélise estatistica, pode-se concluir que os
materiais apresentam diferentes indices de translucidez, sendo a resina Herculite XR

mais translicida do que a resina Silux Plus. O meio de imersdao e o tempo foram
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responsdveis pelo decréscimo no valor da translucidez, tendo ocorrido um

manchamento gradual e lento.

Em 2000, Porto Neto e Prado Junior avaliaram comparativamente a propriedade
de cor das resinas compostas: Charisma apds a fotoativacdo (M1); Charisma apos
fotoativacdo e fototermoativacdo em lightbox (M2) e Artglass apos fotoativacdo (M3).
Utilizou-se o aparelho de eletroforese de JOUAN para as medidas de translucidez que
foram tomadas em quatro niveis: T1- inicial (1 hora apds a polimerizacdo), T2 — sete
dias apds polimerizacdo, T3- 14 dias ap6s polimerizacdo e T4 21 dias apds
polimerizagdo. Durante o0 periodo experimental, as amostras ficaram
armazenadas em solugdo de DES-RE e, por 15 minutos por dia, eram imersas em
solucdo de café; apds isso, era feita uma lavagem em agua destilada. A temperatura era
mantida constante a 37° C em estufa construida para este fim. Concluiram os autores
que M1 e M2 tiveram estabilidade de cor iguais e superior a M3, indicando que a
diferenca entre as técnicas de polimerizacdo ndo influenciou a estabilidade de cor. M3
apresentou translucidez menor que M1 e M2. O manchamento provocado pelo café foi
mais intenso nos sete primeiros dias, porém presente, de forma mais lenta, até o final do

experimento. O padrédo de manchamento foi 0 mesmo para os trés materiais.

Campos et al., em 2003, avaliaram os efeitos de diversos tipos de corantes
(refrigerante, vinho, café e antisséptico bucal) sobre a translucidez de resinas compostas
microhibridas e de microparticulas. Foram confeccionadas amostras com dois tipos de
resinas compostas restauradoras: Charisma-Kulzer (microhibrida) e Durafill Kulzer
(microparticula), na cor A2 e, entdo, submetidos a imersao nos respectivos meios, com
tempos de observacao ao inicio e ap6s 1,10,31 e 90 dias. Para a confeccdo das amostras,
foram utilizadas matrizes de aco inoxidavel, em forma de anel, com 10mm de didmetro
e 2mm de espessura. As resinas foram acondicionadas na matriz entre duas placas de
vidro e revestidas com laminas de poliéster, e sobre este conjunto foi colocado um peso
de 1000g por 1 minuto. Apos esse tempo, 0 peso foi removido, e a polimerizagdo por
40segundos foi realizada em cada face. Em seguida, as amostras foram colocadas em
um recipiente contendo saliva artificial e acondicionadas em estufa a 37° C por 1 dia até
o0 inicio das leituras de translucidez. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de
variancia e teste de Duncan. O vinho foi a substancia que provocou maior

manchamento, seguido pelo café, refrigerante e antisséptico, sendo este o que
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apresentou maiores valores percentuais de translucidez. Os autores concluiram também

que ambas as resinas estudadas apresentaram translucidez alterada em funcéo do tempo.

2.4 Manchamento X composi¢ao das resinas

Luce, M.S. e Campbell, C.E., em 1988, avaliaram o potencial de manchamento
das resinas compostas de microparticulas (Durafill, Heliosit, Prisma Microfine e Silux),
quando em contato com café, cha e &gua destilada (controle), apds 14 dias de imersao.
Com base nos resultados, puderam concluir que todos os materiais mostraram potencial
manchamento, principalmente o café e cha. Sugeriram que o manchamento de resinas
microparticuladas deve estar relacionado ao tipo de matriz orgénica, ao tamanho de
particulas, ao percentual de carga inorganica, ao grau de polimerizacédo, ao intervalo de
tempo entre acabamento e polimento, a sor¢do de agua, ao agente pigmentante e a

duracdo de contato entre este e 0 material resinoso.

Montenegro, C.G.X. em 2001, avaliou, in vitro, o grau de manchamento de
certas solugdes corantes em resinas compostas microparticulada: Durafill e Silux Plus;
microhibrida: Filtek Z-250 em funcdo do tempo (1, 7, 15, 30 e 60 dias). Foram
confeccionadas 120 amostras, que foram imersas nos respectivos meios de imersdo
(café, vinho tinto e coca-cola), por periodos pré-determinados, sendo que, a cada
periodo, as amostras eram dissolvidas em uma solucdo de HCL a 50%. O produto dessa
dissolucdo das amostras foi analisado através de um espectrofotdmetro colorimétrico
(DR 2000), que fez a leitura em absorbancia de cor. A autora pdde concluir, com base
nos resultados, que os materiais apresentaram niveis diferentes de absorbancia, a saber:
as resinas Durafill e Silux Plus apresentaram maiores niveis de absorbancia que a resina
Filtek Z-250; as resinas de microparticulas (Durafill e Silux) ndo apresentaram
diferencas de niveis de absorbancia estatisticamente significantes entre si, comportando-
se, portanto, de forma semelhante e apresentando maiores propensées ao manchamento;
dos meios de imersdo, o que mais influenciou no grau de manchamento foi o vinho
tinto, seguido pelo café e da coca-cola; todas as resinas estudadas apresentaram a
absorbéancia alterada em funcéo do tempo, de uma forma lenta e gradual.

Em 2001, Masson, Bausells e Benfatti avaliaram, através de um estudo in vitro,
o0 grau de manchamento de duas resinas compostas hibridas de diferentes composigdes
(TPH e Z100) quando submetidas a solugfes de café e refrigerante do tipo cola, tendo
como controle a saliva artificial em diferentes periodos de tempo (15, 30 e 45 dias).
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Foram confeccionadas 180 amostras através de uma matriz de borracha com 0,9mm de
diametro de didmetro interno, 1,8mm de diametro externo por 0,3mm de espessura,
sendo 90 da resina TPH e 90 da resina Z100. Os autores, apos realizarem a leitura
espectrofotométrica, concluiram que houve diferenca de manchamento entre as resinas
TPH e Z100, sendo mais acentuada para a resina composta TPH, e as duas resinas

mancharam mais no periodo de trinta dias.

Em 2006, Ertas et al. avaliaram a descoloracdo de duas resinas compostas
nanohibridas (Grandio e Filtek Supreme), duas microhibridas ( Z250 e quadrante LC) e
uma resina composta posterior (P60), quando expostas a diferentes bebidas: cha
especial, coca-cola, café, vinho tinto e &gua. Foram confeccionadas 25 amostras
cilindricas, cada uma com 15mm de didmetro e 2mm de altura. Elas foram polidas e
armazenadas em agua destilada a 37° C por 24h. Apds 24h de imersdo, as amostras
foram lavadas por 5 minutos e secas antes de mensurar a cor. As coloragdes de todos as
amostras foram medidas antes e depois do armazenamento pelo método de colorimetria,
as diferencas de cores foram calculadas, e dados foram analisados por dois métodos de
analise de variacdo: ANOVA e Turkey. De acordo com ANOVA, o material
restaurador, 0 agente corante e suas interacbes foram considerados para ver a
significancia estatistica na mudanca de cor. Entre os agentes manchadores, a agua
mostrou o mais baixo valor de manchamentos dentre todos os materiais, enquanto o
vinho tinto teve o valor mais alto. Os autores concluiram que, dentre todos os materiais
testados, em relacdo as suas mudancas de coloracdo, o ranking crescente foi: 4gua, coca,
ché, café e vinho. Em termos de comparacgdo entre 0s 5 materiais restaurativos, a Filtek
P60 e Z250 foram os materiais que manifestaram menos mudanca de cor quando

comparados aos nanohibridos (Grandio e Filtek Supreme) e quadrante LC.

Pereira et al., em 2003, propuseram um estudo que possibilitasse a visualizacéo
da alteracdo de cor de trés resinas compostas: Charisma (Heraus Kulzer), Durafill VS
(Heraus Kulzer) e Fill Magic condensavel (Vigodent), em contato direto com solucdes
corantes em determinado periodo de tempo. Foram confeccionadas 25 amostras de cada
resina composta, em uma matriz metalica e, apos a polimerizacdo por 40 segundos, elas
foram divididas em 5 amostras para cada solugéo corante, a saber: café, vinho tinto, cha,
refrigerante cola e agua destilada (grupo controle). As amostras foram analisadas por
trés examinadores previamente calibrados, de acordo com a escala de cor das resinas

compostas e sob luz artificial fluorescente, no periodo de 1, 24, 72 horas e 1 semana a

GOMES, L. B. M. - Dissertacao de Mestrado - PPgCEM/UFRN - 2010



2. Fundamentacao Teérica 31

partir da data de imersdo. Para realizagdo dos resultados foram estabelecidos escores
que variaram de 0 a 5 e, através deles concluiu-se que a solucdo de café foi a que
apresentou um maior grau de manchamento na resina de microparticula Durafill VS

(Heraeus Kulzer) em relagdo as outras resinas compostas.

2.5 Manchamento associado a clorexidina

Em 2006, Omata et al. examinaram o mecanismo de manchamento de
superficies compostas fotopolimerizadas e imersas em café, cha e vinho tinto. Foi
utilizada uma resina composta hibrida (Clearfil APX cor A2), e as amostras foram
confeccionadas com 10mm de didmetro por 5mm de espessura, utilizando-se uma tira
de poliéster, e polimerizadas 3 vezes por 40 seg. O polimento foi dado com discos de
granulacdo de 800, 1000, 1500 e 2000. O manchamento foi medido apenas nessa face
livre. As amostras foram imersas 17 horas em solucdo artificial de saliva (contendo
0,3% de mucina), o que foi seguido por 7h de imersdo em café, cha ou vinho. Apos 1, 2
e 4 semanas, as imagens digitais da composi¢do da superficie foram analisadas na escala
de cor com um analisador de imagens. Amostras polidas, mas ndo imersas foram usadas
como referéncia na mudanca de cor. Além disso, os efeitos da escova mecanica, da
clorexidina em bebidas manchadoras foram examinados. O vinho causou 0 mais severo
manchamento seguido do ch& e do café. Ap6s 4 semanas de imersdo, a escova reduziu a
superficie do manchamento por vinho. Por outro lado, a clorexidina aumentou os efeitos
do manchamento do cha e do café. Como concluséo, os autores mostraram que bebidas
comuns mancharam o dente, mas cada um por um mecanismo especifico que depende

de condigdes externas, como a presencga da clorexidina.

2.6 Estabilidade de cor

Ameye et al., em 1981, compararam duas resinas convencionais com trés resinas
de microparticulas. O trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade de cor, a
adaptacdo marginal e a retencdo dessas restauragdes. As restauragdes foram executadas
com isolamento absoluto e por 4 profissionais dentistas. O primeiro exame foi realizado
com 6 meses e 0 segundo, com 18 meses. A estabilidade de cor foi avaliada por 3
dentistas. Como resultado, os autores concluiram que a introducdo das microparticulas
ndo satisfez totalmente a durabilidade estética das restauracfes. Em 18 meses de testes
clinicos, as resinas de microparticulas mostraram uma estabilidade melhorada,

semelhante e, algumas vezes, superior a da resina convencional. Entretanto, as resinas
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de microparticulas mostraram falhas na adaptagdo marginal, principalmente nas classes
IVeV.

Em 1986, Dijken desenvolveu uma pesquisa para avaliar o desempenho clinico,
em relagdo a alteracdo de cor, de diversas marcas comerciais de resinas compostas, a
saber: Isoplast, Silar (microparticuladas), DRS (hibrida), Adaptic e Profil
(convencionais). As resinas convencionais mostraram melhor combinacéo de cor do que
as hibridas e de microparticulas. Como resultado, concluiu que a mudanca de cor é
tempo-dependente e varia entre 0s materiais, pois algumas marcas mostraram
descoloracdo inevitavel, ap6s trés anos, enquanto que outras resinas, apdés seis anos,

ainda se encontravam com bom padréo de cor.

No ano de 1994, Dietschi et al. avaliaram a estabilidade de cor de dez
compositos restauradores estéticos (Graft LC, Adaptic Il, Pertac, P50, Prisma APH,
Perkafill, Charisma, Herculite XR, Ananorm, e Silux Plus), com diferentes tipos de
matriz resinosa, de particulas de carga e de agentes de unido, sujeitos ao manchamento
com diferentes solucGes corantes (café, corante alimentar E110, vinagre tinto e
eritrosina); outros grupos foram corados somente com eritrosina e testados com relagéo
a pré-imersdo por 1 semana em solu¢do salina, termociclagem, termopolimerizacéo e
polimento com discos Sof-Lex, usados sequencialmente, todos previamente ao
manchamento. As mensuracdes foram realizadas ap6s 7 e 21 dias de imersdo, sendo
comparados os resultados com o grupo controle (solucdo salina). Para se verificar o grau
de penetracdo do corante na superficie interna do material, algumas amostras foram
selecionadas e observadas em microscopio de transmissdo de luz; a natureza do
manchamento foi determinada como adsorcao, absorcao superficial ou manchamento
interno. A eritrosina e o café promoveram o manchamento mais intenso; e o corante
alimentar E110, o menor; 0 vinagre ndo promoveu mudanga de cor nas amostras; A
estocagem das amostras em solucdo salina por 1 semana reduziu pouco 0 manchamento
para todos os compositos testados. De modo geral, as resinas compostas Charisma e
Silux Plus apresentaram 0 manchamento mais intenso; e as resinas Adaptic e Graft LC,
0 menos intenso, sendo que os demais materiais apresentaram valores intermediarios; a
avaliacdo microscopica mostrou que o0 manchamento foi devido a adsorcdo e a absorgédo
superficial, e nenhuma amostra mostrou evidéncias de manchamento interno. Os autores
puderam concluir que a susceptibilidade ao manchamento dos compdsitos resinosos esta

relacionado com sua composicao e as propriedades superficiais.
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Em 2006, Marotti et al. analisaram in vitro a influéncia de dois corantes (café e
vinho tinto) na estabilidade de cor de nove marcas comerciais de resinas compostas
(Z350, Filtek Flow, Tetric Ceram, Herculite, Point 4, Admira, Durafil, Solitaire e
Charisma) e relacionaram o manchamento com a microdureza. Foram confeccionadas
para cada marca comercial de resina nove amostras na cor A2, submetidas durante 30
dias aos liquidos corantes. A analise estatistica da dependéncia entre dureza e
manchamento indicou a existéncia de uma associacdo positiva entre as duas
caracteristicas, sendo que a associacao foi maior quando houve exposicao ao café. A cor
das amostras foi lida por transmitancia pelo espectrofotdmetro (Cintra 10, GBC). Com
relagdo & exposicdo ao vinho, embora com menos significancia, a andlise indicou
também haver associacdo entre dureza e manchamento. Na exposi¢cdo a agua, ndo foi
observada relacdo significativa entre a alteracdo de cor e a de dureza. Assim, foram
observadas diferencas significantes entre os corantes, pois no que se refere a variagao de
cor, a ordem de menor para maior foi a seguinte: agua menor que o vinho, e o café
maior manchamento; e, quanto a variacdo de dureza, a ordem foi: agua igual ao vinho e

maior dureza para o café.

Em 2008, Celik et al. avaliaram os efeitos de 3 marcas comerciais de
enxaguatdrios bucais na estabilidade de cor de quatro marcas comerciais de resina
composta. Foram confeccionadas 40 amostras com 10mm de diametro e 2mm de
espessura . As resinas utilizadas foram a Filtek Supreme XT, Aelite Ls, Ceram —-x e a
Aelite All. As amostras foram encubadas em &agua destilada a 37° C por 24h. O
manchamento foi medido com um colorimetro. Foram escolhidas aleatoriamente dez
amostras de cada grupo e foram imersas em um dos trés enxaguatérios e agua destilada
como controle. As amostras foram armazenadas em 20ml de cada enxaguatorio bucal
(oral B sem alcool, listerine e Klorhex) por 12h. Os autores observaram que, apds a
imerséo, todas as amostras apresentaram diferengas no manchamento entre as marcas
comerciais de resinas e as marcas comerciais dos enxaguatorios. Contudo, a mudanca
ndo foi visualmente perceptivel. E afirmaram ainda que, apesar de ndo perceptiveis
visualmente, todos os materiais restauradores testados apresentaram diferenca de cor

apos a imersao em diferentes enxaguatérios bucais.

Em 2009, Topcu FT et al. avaliaram a estabilidade de cor das resinas compostas
sobre a influéncia de oito soluc@es, entre elas: a saliva artificial, suco de limo, suco de

cereja, suco de cenoura e vinho tinto. Foram testadas quatro marcas comerciais: a Filtek
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Z 250, Filtek Supreme, Quadrant e Charisma, todas na cor A2. As medic¢des da cor
foram obtidas utilizando-se um colorimetro apds 1 dia. Para avaliacédo estatistica, foram
utilizados os métodos de analise de variancia (ANOVA), testes de Dunnett e Tukey.
Como resultados, os autores concluiram que, para 0s quatro materiais restauradores
testados, os valores mais baixos do manchamento foram encontrados na saliva artificial,
e o0s mais elevados, no grupo do vinho tinto. Ao comparar as quatro
diferentes marcas comerciais testadas, a Filtek Supreme (nanoparticula) apresentou a
menor mudanca de cor, enquanto que a Filtek Z250 (microhibrida) foi a que teve menor
estabilidade de cor. Os autores concluiram ainda que tanto as marcas comerciais, como
as solucdes séo fatores significantes para afetar a estabilidade de cor; e que, depois de
um dia, todos os materiais apresentaram visivel mudanca de cor, sendo o vinho a
solucdo que apresentou 0 maior manchamento em relacdo as outras solugdes. Além
disso, segundo os autores, a Filtek Supreme apresentou significantemente a menor

mudanca de cor devido ao tamanho nanométrico de suas particulas.

2.7 Sorcao de agua

Dietschi, em 1994, concluiu, em sua pesquisa, que 0S materiais com menor
sor¢do de agua (Graft LC e Adaptic Il) ndo apresentaram diferencas entre o grupo
controle e o grupo teste, reforcando a hipdtese de que a adsorcdo de agua pode
funcionar como agente carreador para o corante; de forma geral, os resultados, ap6s
uma semana, foram semelhantes aos de 3 semanas. A alta susceptibilidade dos materiais
de microparticulas pode estar relacionada com seu alto conteldo de resina e seus
valores de sor¢do de &gua; o baixo manchamento teve, geralmente, relacionamento com
a baixa absorcao de agua, com o baixo contedo de matriz organica da resina e com 0
brilho satisfatorio apds o polimento.

Freitas et al. (2005) realizaram estudo para verificar a influéncia da sor¢do de agua em
restauracdes de resina composta, na prevencdo contra 0 manchamento com café e vinho.
Foram confeccionadas 35 amostras (sete grupos de 5) da resina composta Glacier (SDI)
com 0,5mm de espessura e submetidas a analise no espectrofotdmetro para avaliacdo da
translucidez. O grupo controle permaneceu em agua destilada a 37° C por 22 dias, e as
analises eram feitas apos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 15, 16 e 22 dias. O grupo café 1 permaneceu
por 15 dias em café, e depois as amostras foram limpas e avaliadas. No grupo café 2, as

amostras ficavam 24 horas em agua destilada, eram avaliadas, imersas em café por 15
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dias, limpadas e avaliadas. No grupo café 3, as amostras ficavam 1 semana em agua
destilada, quando eram avaliadas, e, em seguida, imersas em café por 15 dias limpadas e
avaliadas. Os grupos Vinho 1, 2 e 3 foram iguais aos grupos Café 1, 2 e 3, respecti-
vamente, mudando-se apenas 0 meio de imersdo para vinho tinto. Os resultados
evidenciaram que ndo houve diferenca estatisticamente significante entre os grupos
Café 1, 2 e 3, e 0 mesmo foi observado para os Grupos Vinho 1, 2 e 3. Foi sugerido que
0 vinho manchava mais que o café. As amostras que permaneciam de 1 dia a 1 semana
na agua antes de serem submetidas a substancia corante (café ou vinho), nao

apresentaram diferenca de translucidez.

2.8 Polimento

Dietschi, em 1994, avaliou a estabilidade de cor de dez compdsitos restauradores
estéticos (Graft LC, Adaptic I, Pertac, P50, Prisma APH, Perkafill, Charisma, Herculite
XR, Ananorm, e Silux Plus) em diferentes solucdes corantes (café, corante alimentar
E110, vinagre tinto e eritrosina); outros grupos foram corados somente com eritrosina e
testados com relacdo a pré-imersdo por 1 semana em solucdo salina, termociclagem,
termopolimerizacédo e polimento com discos Sof-Lex, usados sequencial e previamente
ao manchamento, O autor concluiu que o polimento pareceu ser o procedimento mais
efetivo para reduzir o manchamento dos compoésitos com a eritrosina. Porém, para o0s
grupos dos materiais Graft LC, Adaptic Il, Herculite XR e P50, a diferenca entre as
amostras polidas e as sem polimento nédo foi significativa. Os autores afirmaram que 0s
melhores resultados foram obtidos no grupo que recebeu polimento superficial; isso
deve-se a remocdo da camada superficial da resina, que é rica em matriz organica,

portanto, mais susceptivel ao manchamento.

Considerado como o primeiro autor a publicar relatos sobre a rugosidade de
resina composta, Buquet (1976), estudando a estrutura dos compdsitos Compocap™,
Concise™, Cosmic™, Nuva™, Adaptic™ e Epoxylite™, considerou que a etapa do
polimento é uma das mais dificeis de ser executada, com diferentes aspectos a serem
abordados por se tratar de materiais heterogéneos. Ao comparar os diferentes agentes de
polimento — pasta de 6xido de aluminio, pedra de Arkansas, pasta de silicato de zircénio
e pedra pomes de granulacdo fina — o0 autor observou que a superficie obtida contra uma
tira de matriz de poliéster Mylar™ (Dupont) possibilitou uma superficie extremamente
lisa, e os outros tipos de abrasivos deixaram uma superficie mais granulosa. A

composigdo dessas resinas, geralmente de particulas de quartzo com tamanho variando
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de 3 a 60 um (média de 15 a 20 um), faz com que, durante o polimento, algumas
particulas de carga se “desprendam” ou “soltem” nesta etapa, quando empregados 0S
materiais abrasivos, 0 que ja ndo ocorre com o grupo que foi polimerizado contra a tira

de matriz de poliéster.

Com o proposito de estudar a lisura superficial de uma resina composta de
microparticula (Finese), Aradjo e Aradjo, em 1983, testaram o efeito de diferentes
polimentos, entre eles: pontas diamantadas 2134F e 3195F (Sorensen), em alta
velocidade, discos de lixa e pastas abrasivas para acabamento e polimento associadas a
taca de borracha. Observaram, em sua pesquisa, que a melhor superficie foi obtida pela
tira matriz, sendo que qualquer tipo de acabamento e polimento aumentou o nivel de
rugosidade superficial. Todavia, considerando a necessidade de acabamento e
polimento, a associacdo de pontas diamantadas, discos de lixa Sof-Lex e pastas

abrasivas proporcionaram um acabamento satisfatorio.

Em 1984, Hachiya et al. estudaram a relacdo existente entre as técnicas de
acabamento e polimento e a descoloracdo de duas resinas compostas. Como
metodologia, foram testadas as resinas: Adaptic e a Clearfil Bond System F. Para a
confeccdo das amostras, foi utilizada uma placa de teflon perfurada e dividida que
serviu de cavidade experimental que, posteriormente, foi revestida por uma tira de
poliéster. As amostras foram divididas em dois grupos: o primeiro grupo recebeu
acabamento apenas pela tira matriz, enquanto que o segundo grupo recebeu o
acabamento e polimento através da sequéncia de broca carbide 7106, ponta de
carborundum, ponta branca, ponta azul e marrom de silicone e discos Sof-Lex. Em
seguida, as amostras foram imersas em agua destilada por 15 minutos e, posteriormente,
em Oleo de laranja e em 6leo de oliva por 10 dias. A cor foi analisada através de um
colorimetro. J& no teste clinico, foram avaliados 15 pacientes, sendo divididos em 3
grupos para avaliacdo do polimento: quanto ao primeiro grupo, a superficie da
restauracdo, foi polida apenas pela fita matriz; em relagdo ao segundo grupo, fez-se o
polimento através da broca carbide, ponta branca e taca azul de silicone; e o terceiro
grupo recebeu a sequéncia de broca carbide e, depois de 2 a 7 dias, recebeu o polimento
por ponta branca e taca azul de silicone. Os resultados foram avaliados por trés
observadores que fotografaram as descolora¢Ges com o passar do tempo, de 6 meses a 3

anos. Os autores puderam observar como conclusdo que: a superficie tratada pela fita
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matriz pigmenta mais do que a superficie polida; a taga de silicone azul produz a
superficie menos susceptivel a descoloragdo, sendo o polimento recomendado para a
proxima sessdo; e, por ultimo, os autores perceberam diferencas nas estabilidades de cor
entre as marcas comerciais testadas, pois a Clearfil Bond System F apresentou uma
melhor estabilidade do que a Adaptic.

Minelli et al., 1988, verificaram a alteracdo de cor de algumas resinas compostas
com diferentes tratamentos na sua superficie quando imersas em café. Os autores
observaram que o acabamento superficial representa uma grande influéncia no
manchamento do material, ao verificarem a alteracdo de cor de duas resinas
convencionais utilizadas na metodologia: Adaptic e Concise, duas de microparticulas
(Helioset™ e Isopast™ — Vivadent) e uma resina acrilica (Texton™). Foram
confeccionadas 90 amostras através de uma matriz de aco e divididas em trés grupos:
relativamente ao primeiro grupo, o acabamento foi obtido apenas pelo contato entre as
duas laminas de vidro; quanto ao segundo grupo, o acabamento foi obtido por uma lixa
numero 150; e o terceiro grupo foi glazeado. As amostras foram, entdo, mantidas no
café por 10 dias e avaliadas visualmente. Os autores observaram que as superficies
rugosas submetidas a um tratamento com lixa 150 mancharam menos que as superficies
glazeadas e lisas. A eliminacdo dessa camada superficial das amostras, através do
tratamento com a lixa, diminui a intensidade de manchamento. Observaram, também,
que as resinas com maior conteddo de fase organica apresentavam pigmentacdo mais
intensa, 0 que explica o fato de as superficies glazeadas se mancharem mais
intensamente do que as lisas. Conclui-se, assim, que essas diferencas estavam
intimamente relacionadas com a quantidade de fase organica. Também foi observado
que, quando houve a eliminacdo da camada superficial das amostras, a intensidade de

manchamento diminuiu nas superficies rugosas.

Menezes et al., em 1999, avaliaram os diferentes tipos de procedimentos
sequenciais para acabamento e polimento na superficie de resinas compostas apds o
manchamento por café e vinho.A resina testada foi aPH Spectrum (Dentsply) na cor A3,
sendo fotopolimerizada por 20 segundos atraves do fotopolimerizador Optilux 400
(Demetron), em cavidades de classe V, na face vestibular e lingual de dentes pre-
molares humanos extraidos. As cavidades foram preparadas e padronizadas com ponta
diamantada tipo roda, em alta rotacdo e com refrigeracdo ar/agua, na profundidade e

largura da ponta. Foram preparados 5 dentes para cada condi¢do do teste. Os dentes
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restaurados eram, entdo, imersos em agua a 37° C e, logo em seguida, receberam 0s
seguintes tratamentos de acabamento: Série dourada das brocas diamantadas (KG.
Sorensen), Kit de borracha para acabamento (KG. Sorensen), Kit Dentsply (taca de
borracha + Enhance). Apds a conclusdo dos tratamentos, os dentes restaurados foram
imersos em duas solugdes distintas (café e vinho) por 72 horas. Apds os periodos de
armazenagem, os dentes com as restauracGes foram lavados em &gua destilada para
remocao do excesso do corante e avaliado por dois examinadores e, em seguida, foram
secados e desidratados em estufa e metalizados por ouro-paladio e examinados no
MEV. Os autores concluiram que nenhum tipo de acabamento testado foi capaz de
tornar a resina composta ideal quanto a sua lisura, e que as avaliagbes do MEV
identificaram variacBes de textura entre os sistemas de acabamento, sendo estimado
como o melhor sistema de polimento Enhance e Sorensen, seguido do kit Dentsply e,
por ultimo, as pontas diamantadas. Em relacdo ao manchamento, o café manchou menos

que o vinho.

Namen et al.,em 2002, avaliaram alguns materiais estéticos quanto a textura de
superficie, antes e apds as diferentes técnicas de acabamento, bem como o
manchamento dos materiais por corante alimentar (café). Foram estudados trés
compdmeros, um iondémero de vidro e duas resinas compostas. Foram obtidas 30
amostras para cada material restaurador, confeccionadas por uma matriz de teflon com
cavidades cilindricas de 4mm de diametro por 12mm de profundidade e fotoativados
por 40 segundos por um aparelho fotopolimerizador (3M). Para avaliacdo de superficie
e textura, cada uma das amostras recebeu acabamento com os seguintes sistemas: brocas
de acabamento multilaminadas 30 laminas; pontas em forma de chamado sistema de
acabamento; discos Sof-Lex; sistemas de acabamento de borracha nas granulagdes
média, fina e extrafina e, por Ultimo, sem acabamento (grupo controle). Apds a
realizacdo do acabamento, as amostras foram armazenadas em agua destilada por
24horas a 37° C e, em seguida, imersas em solucdo café, por 72 horas em temperatura
ambiente. Uma amostra de cada material ndo foi imersa em tal solucdo, servindo como
controle. Apo6s a analise em MEV, os materiais estudados se apresentavam com
porosidades e asperezas. Os discos Sof-Lex e as brocas multilaminadas ofereceram
melhor acabamento de superficie. Todos os materiais estudados tiveram manchamento

consideravel com corante alimentar, apos 72 horas de imersao.
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Elossais, em 2005, realizou uma avaliagdo comparativa da rugosidade superficial
de resinas compostas quando submetidas a diferentes técnicas de polimento in vitro.
Foram confeccionadas 36 amostras para cada resina composta: Renamel Microfill® —
microparticulada, Vitalescence ™ — microhibrida, Esthet-X ™ — nanohibrida e Filtek
T™Supreme — nanoparticulada ou nanoaglomerada. O autor concluiu que: para todas as
resinas compostas, os menores valores de rugosidade média foram inquestionavelmente
observados na etapa TO, quando ocorreu a padronizagdo das amostras com tiras de
matriz de poliéster (grupo controle); quando empregados os discos abrasivos (etapa T1),
a rugosidade média das amostras aumentou significativamente se comparada a etapa TO
(grupo controle); dentre os discos abrasivos testados, o sistema de discos Flexidiscs™
exibiu sempre média de rugosidade significativamente menor do que as médias obtidas
através dos outros dois sistemas de discos abrasivos — Super Snap Rainbow® Technique
e Sof-Lex Pop-On™, Houve diferencas estatisticamente significantes entre ambos, mas
também ocorreu equivaléncia em alguns casos; Na etapa T2 (polimento final com
pastas), os valores de rugosidade média diminuiram substancialmente em relacdo a
etapa T1 (discos abrasivos). No entanto, esses valores continuaram maiores do que 0s
da etapa inicial TO. O polimento final com pastas realizado apds o polimento com o
sistema de discos Flexidiscs™ obteve médias de rugosidade estatisticamente menores.
Quando comparados os polimentos com os sistemas de discos Super Snap Rainbow®
Technique e Sof-Lex Pop-On™ associados as pastas polidoras, as médias de rugosidade
foram maiores e, em alguns casos, foram equivalentes entre si. O polimento final
realizado com a pasta Enamelize™ foi estatisticamente melhor do que o polimento
realizado com a pasta Diamond Polish Paste™, mas elas foram equivalentes em alguns

Casos.

Ainda em 2005, Barbosa et al. avaliaram a rugosidade superficial (Ra, pm) de 2
resinas compostas microparticuladas: (Durafill :Perfection), 1 hibrida (Filtek Z250) e 2
compactéveis (Surefil; Fill Magic), antes e apds a realizacdo de 8 técnicas de
acabamento e polimento. A rugosidade foi avaliada com um rugosimetro. Dez amostras
de cada resina foram submetidas aos seguintes procedimentos: A- broca carbide; B-
pontas diamantadas fina/extrafina; C-sistema Sof-Lex; D- sistema super-snap; E- pontas
de borracha + pastas de polimento; F- pontas diamantadas + pontas de borracha + pastas
de polimento; G- pontas diamantadas + Sof-Lex; H- pontas diamantadas + sistema

super snap. Nos resultados, as anlises estatisticas mostraram diferencas significativas
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entre as resinas compostas para cada técnica de acabamento e polimento. A Durafill
apresentou melhor lisura que a Perfection e a Z250, que, por sua vez, apresentou melhor

lisura que as resinas compactaveis.

2.9 Fotopolimerizacdo

Brauer, em 1988, avaliou diferentes resinas no que tinge a composi¢do, ao tipo
de cura em &gua ou ar por diferentes intervalos de tempo, a exposicéo a radiacdo UV de
acordo com as especificagdes da ANSI/ADA e com as especifica¢des da ISO para a luz
de xendnio, e ao armazenamento em elevadas temperaturas. As amostras foram curadas
e processadas em um forno a 37° C., em seguida, foram submetidas a fonte de luz de
radiacdo solar e a luz de xenbnio e armazenadas em agua e no ar por 6h, 1 dia e 7 dias.
Para determinar a descoloracdo causada pelo calor, os discos foram armazenados por
diferentes periodos de tempo na escuriddo a uma temperatura de 37°+ 0,5°Cnoar, e a
60° + 1° C no ar e na agua. A descoloragdo aumentou com o aumento do tempo de
exposicdo. Os autores concluiram que a irradiacdo dos materiais pela luz de radiacao
solar no ar produz descoloracdo similar aquela produzida pela exposi¢do de luz de
xendnio em agua. Os materiais fotopolimerizaveis sdo mais estaveis em relacdo a
mudancas de cor do que os quimicamente curados que contém como aceleradores,

aminas aromaticas terciarias.

Domingues et al. (2002), em sua pesquisa, analisaram a influéncia da
intensidade de luz dos fotopolimerizadores sobre a resisténcia ao manchamento da
resina Herculite XRV (Kerr). Os aparelhos testados foram: Heliomat I, Optilux e
Curing Light XL 1500 (3M Espe), que apresentavam as intensidades: 100, 750 e 600
mW/cm?. Durante 15 dias, as amostras ficaram imersas em agua, coca-cola, café e cha
para, entdo, serem avaliadas no espectrofotbmetro. E, como conclusdo, os autores
observaram que a coca-cola ndo pigmentou a resina diferentemente do café e do cha; A
intensidade de luz teve influéncia sobre o manchamento, sendo que as amostras
polimerizadas pelo Optilux ofereceram a maior resisténcia a0 manchamento, seguidas
do Heliomolat Il e Curing Light XL1500.

Basting et al., em 2004, objetivaram, em seu trabalho, comparar a eficacia de um
aparelho fotopolimerizador de diodos emissores de luz e a de um de luz halégena
através do grau de penetragdo de um corante em uma resina composta microhibrida. A

resina composta utilizada (Filtek Z250/ 3M cor A2) foi inserida em matrizes acrilicas e
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fotopolimerizada por 40segundos por um aparelho fotopolimerizador de diodos
emissores de luz (ultraled/ Dabi Atlante) ou de luz haldgena (Degulux/ Desgussa Huls).
Imediatamente depois, as amostras foram imersas em 1ml de solucdo de azul de
metileno a 2% e mantidas em estufa a 37° C em umidade relativa por 24 horas. As
resinas compostas foram removidas das matrizes, individualmente trituradas e imersas
em 1ml de &lcool absoluto por 24horas. As solugtes foram filtradas e centrifugadas por
3 minutos a 4000 rpm, e o sobrenadante foi utilizado para determinar a absorbancia em
um espectrofotdmetro a 590nm. O teste foi aplicado para verificar as diferencas entre os
grupos. Os autores concluiram que ndo houve diferengas estatisticas entre 0s grupos
fotopolimerizados por diodos emissores de luz e os fotopolimerizados por luz halégena.
O aparelho fotopolimerizador de diodos de luz apresentou a mesma efetividade em

polimerizar uma resina composta microhibrida quanto o de luz halégena.

Em sua revisdo de literatura sobre fotopolimerizagdo, Beun et al., em 2007,
relataram que o grau de conversdo dos materiais fotopolimerizados usando a lampada
hal6gena é mais alto do que o grau obtido com a luz do LED. Machado et al., em 2007,
avaliaram o grande desenvolvimento dos aparelhos fotopolimerizadores existentes e a
sua importancia nos procedimentos restauradores. Relataram que os aparelhos baseados
em LED séo de tecnologia mais recente em fotopolimerizacdo e clareamento, porém
apresentam maiores valores de grau de conversdao dos mondémeros, profundidade de
polimerizacdo, valores de dureza superficial e resisténcia a compressdo para os LEds em

comparacao com as lampadas hal6genas.

Em 2007, Galvéo analisou a influéncia do sistema de fotoativacéo e do tempo de
imersdo no grau de manchamento de resinas compostas de nanoparticulas. Foram
confeccionadas 120 amostras utilizando-se uma matriz plastica retangular, com
dimensGes de 2,5cm de altura, 1,0cm de largura e 0,5cm de espessura. Os compostos
utilizados foram Filtek Z350(3M/ ESPE), Grandio (Voco). Para fotopolimerizacdo das
amostras, foram utilizados: um aparelho de luz hal6gena (Degulux soft-start, Degussa) e
um aparelho LED (Elipar Freelight 2, 3M ESPE). As amostras foram imersas em
solugdo de suco de uva ou agua destilada, e permaneceram nela por 14 dias, a uma
temperatura de 37° C. As avaliacdes no espectrofotdbmetro, no modo de absorbancia,
foram realizadas em trés tempos operacionais, dependendo do tempo que permaneciam
na solucdo corante: T1: ap0Os 24h, T2: apds 7 dias e T3: apds 14 dias. Os valores de

manchamento obtidos para os diferentes grupos foram avaliados estatisticamente
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através da andlise de variancia (ANOVA) sob trés critérios. Os testes ndo paramétricos
(t de student e Tukey) foram realizados para as comparacfes entre 0S grupos, com 0
nivel de significancia de 5%. Quando comparados os dois aparelhos, foram encontradas
diferencas estatisticamente significantes somente para a resina Fitek Z350, tendo a luz
LED apresentado os maiores valores de manchamento, em todos os tempos
operacionais. Isso sugere que a luz haldgena parece ser mais constante em produzir os
melhores resultados quanto a resisténcia ao manchamento. A comparacdo entre 0s
tempos avaliados foi estatisticamente significante para a resina Grandio, entre 0s
periodos de imersdo de 24h, 7 dias e 14 dias. Ao se comparar 0s materiais, foram
encontradas diferencas estatisticamente significantes (p < 0,05), sendo que a resina
composta Grandio apresentou menores valores de manchamento do que a resina Filtek
Z350.

Em 2008, Prado Junior avaliou o efeito que diferentes técnicas de polimerizacdo
produzem na cor da resina composta quando ela é submetida a pigmentacdo por café.
Foram confeccionadas amostras da resina TPH Spectrum e polimerizadas por dois
periodos de tempo (10 e 40 segundos), com luz halégena, a zero e a dez milimetros de
distancia da superficie da resina. Apos a confec¢do, algumas amostras foram imersas em
solucdo de café por 24h, e outras por 7 dias, para avaliar a susceptibilidade ao
manchamento. Dez avaliadores classificaram as amostras em ordem decrescente de
manchamento. Os autores concluiram que as amostras que foram polimerizadas por 10
segundos mostraram-se mais susceptiveis ao manchamento pelo café do que aquelas
que foram polimerizadas por 40 segundos. As amostras que ficaram imersas em café por
7 dias mostraram-se mais susceptiveis ao manchamento do que aquelas cujo periodo de
imersdo foi de 24h. Concluiram, ainda, que as varidveis tempo de polimerizacdo e
tempo de imersdo em cafée foram determinantes na estabilidade de cor da resina
composta estudada. Entretanto, a distancia entre a ponta emissora da fonte de luz e a

superficie de resina ndo se mostrou significativa quanto a estabilidade de cor.

2.10 Selantes

Domingues, em 2001, avaliou a influéncia da aplicagdo de trés selantes de
superficie sobre a resisténcia ao manchamento de uma resina composta mediante o
contato com substancias corantes. Foram confeccionadas 120 amostras com a resina

Herculite da cor A1, polimerizadas, submetidas a um acabamento superficial com lixas
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d’4gua de granulometria 400, 600 ¢ 1200 e divididas em quatro grupos de acordo com o
tratamento superficial. O grupo | ndo recebeu aplicacdo de selante; os grupos I, 11l e IV
receberam aplicacdo de diferentes marcas de selantes: Fortify (Bisco), Optiguard (Kerr)
e Protect-it (Jeneric Pentron), respectivamente. Em seguida, s amostras foram imersas
nas solucBes de café, suco de uva e dgua destilada (meio de imersdo — controle) por 15
dias, lavadas em &gua corrente e depois submetidas a leitura no espectrofotémetro. Apos
a aplicacdo dos testes ANOVA e Tukey concluiu-se que os selantes ndo preveniram o

manchamento, e que o emprego do selante Fortify favoreceu a pigmentacao da resina.

Lopes et al. (2003), também, avaliaram in vitro a influéncia de um selante de
superficie (Vigodent) na prevencdo do manchamento de uma resina composta
microhibrida fotopolimerizavel (Fill Magic/ Vigodent) quando em contato com
substancias corantes, como o café e o vinho. Foram confeccionadas 30 amostras na cor
A2, que foram divididas em dois grupos, constituidos de 15 amostras. O grupo 1
recebeu tratamento superficial com lixas d 4gua de granulacdo 600 e 1200; o grupo 2
recebeu aplicacdo do selante de superficie apds o tratamento com as lixas d 4gua. Em
seguida, foram imersos em agua destilada a temperatura de 37° C e diariamente cinco
amostras de cada grupo eram imersas em café, e as outras 5 restantes permaneciam em
agua destilada, durante 4 horas. As avaliacdes da cor eram feitas apos 2, 4 ,7 e 15 dias,
através da colorimetria. Os autores observaram, nos resultados, que o selante de
superficie ndo previniu 0 manchamento da resina composta e concluiram que: as
amostras com o selante de superficie apresentaram maior intensidade de manchamento
qguando imersas em café do que quando imersas no vinho; as sem selante apresentaram
maior intensidade de manchamento quando imersas em vinho do que no café; por fim, o
manchamento tanto pelo café como pelo vinho aumentou progressivamente em funcgéo

do tempo de imersdo nas solugdes corantes.

Em 2007, Yong-keun e Jonh M. Powers mediram o efeito combinante da
mucina, clorexidina e solucdo de cha no manchamento de quatro resinas compostas e
determinaram o efeito da superficie selante no manchamento. Os materiais utilizados
foram as resinas: Filtek Supreme, Gradia direct, Simile e Vitalescence todas na cor A2.
As amostras foram confeccionadas com 10mm de diametro e 2mm de espessura a partir
de uma matriz de polietileno utilizando um peso de 5 kg sobre elas e polidas com discos
de granulacdo 600. Um grupo de amostras foram tratadas com selante de superficie

(Biscover- Bisco) e o outro grupo ndo foi tratado (grupo controle). As amostras foram
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imersas, sequencialmente, nas seguintes substancias: Mucina e fosfato (substancia
tampé&o), clorexidina, cha e solucdo de limpeza ultrassonica. Como resultados, 0s
autores observaram, através do espectrofotdmetro, que, ap6s 72h de imersdo no cha, a
Vitalescence apresentou o mais alto valor de manchamento, seguida da Simile, Gradia
Direct e Filtek Supreme. No grupo com selante, a mesma tendéncia foi observada. Além
disso, a variacdo de cor foi influenciada tanto pelo periodo de imersdo no cha, como
pelo procedimento de limpeza e pelas diferentes marcas comerciais de resinas

compostas. E, por Gltimo, a aplicacdo do selante de superficie nédo teve significancia.

2.11 Nanoparticulas

Mitra, Wu e Holmes, em 2003, descreveram o desenvolvimento de uma nova
resina composta de nanoparticulas, Filtek Supreme(3M), standart e translucent,
avaliando suas propriedades e comparando-as a resinas compostas hibridas,
microhibridas e microparticuladas. Os autores desenvolveram nanoaglomerados e
nanoparticulas a partir de particulas de zirconia-silica e silica respectivamente. As
particulas foram previamente silanizadas e combinadas na mesma matriz organica usada
na resina Filtek Z250 (3M ESPE). Foram avaliados a compressdo, a tensdo de diametro,
a forca flexural, a resisténcia a fraturas, a abrasdo, o polimento e a morfologia de
superficie apds abrasdo por escova dental. Para tratamento estatistico, foi realizado o
teste Tukey-Kramer com intervalo de confianca de 95% de certeza. Como resultados
obtidos na compressdo, na tensdo de diametro e na resisténcia a fraturas, as resinas de
nanoparticulas apresentaram resultados equivalentes ou maior do que as outras marcas
testadas. Em relacdo ao desgaste da amostra elas foram estatisticamente melhores do
que as outras resinas. As nanoparticulas mostraram melhor manutencdo de polimento,
apos periodos extensos de escovacdo, do que as resinas microhibridas e hibridas e
equivalentes as resinas microparticuladas. E, por dltimo, com relacdo a translucidez, as
nanoparticulas mostraram melhores resultados, excelente polimento similar as
microparticuladas, enquanto mantinham propriedades fisicas e resisténcia ao desgaste

equivalentes as resinas hibridas.

Lu, H. et al., em 2006, compararam as propriedades mecanicas, como resisténcia
e contragdo de polimerizacdo das resinas compostas, com particulas de carga inorgénica
e outras resinas disponiveis no mercado. Foram testadas as resinas Estelite, 1 resina

nanoparticulada (Filtek Supreme), 2 resinas microparticuladas (Heliomolar; Renamel);
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e 2 resinas microhibridas (Esthet-X e Tetric Ceram). As amostras foram curadas de
acordo com as instru¢des dos fabricantes e guardadas a 37° C por 24h. Foi utilizado o
método de Arquimedes para os testes. Como resultado, a resina Estelite se comportou
similarmente as resinas nano e microhibridas em resisténcia. Ja com rela¢do a contragao
de polimerizagdo, a Estelite e a Supreme obtiveram os menores valores. E por altimo,
com relagdo ao brilho, a Estelite se mostrou com o brilho mais alto, seguida pela
nanoparticulada e as microparticuladas, enquanto as duas resinas compostas
microhibridas demonstraram o menor brilho. O autor justifica que esse fato se deve ao
sistema da matriz da resina devido ao tamanho da carga e a suas formas, visto que a
Estelite usa cargas esféricas, e essas particulas fazem refletir mais luz que as particulas

irregulares.

Em 2008, Graciano avaliou a alteracdo de cor e as propriedades mecanicas
relacionadas (sor¢do e rugosidade) de resinas nanoparticuladas ap6s imersdo em
diferentes bebidas. As hipoteses testadas foram: 1- ndo ha diferenca de comportamento
entre as resinas compostas avaliadas em relacdo a fotopolimerizacdo com diferentes
fontes de luz; 2- ndo ha diferenca de comportamento entre as resinas compostas
avaliadas em relacdo a sor¢do de &gua; 3 — ndo ha diferenca para as resinas compostas
ao longo do tempo quanto a agdo provocada pelas diferentes bebidas na rugosidade
superficial; 4- ndo 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 nanohibrida Grandio®
comparativamente aos grupos controle (microhibridas) Filtek Z250® e Master Fill®.
Para o teste de sorcdo em agua, foram confeccionadas oito amostras de cada material
para cada unidade fotoativadora (halégena ou LED - diodos emissores de luz) e
submetidas aos ciclos de dessecacdo, hidratacdo e nova dessecacdo. Adicionalmente,
trinta e duas amostras para cada resina composta foram confeccionadas para serem
analisadas em relacdo a rugosidade e alteracdo de cor. Apds polimento, permaneceram
24 horas mantidas individualmente em agua antes dos desafios de ciclagem quimica em:
A - 4gua; B - refrigerante cola; C - refrigerante de liméo; D - vinho tinto. 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 aleatorias em cada superficie. A alteracdo de cor foi avaliada da mesma forma,

usando o método de espectrofotometria (CIELab). Para cada teste, os dados foram
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analisados estatisticamente por ANOVA e Tukey (p < 0,05). Os resultados
demonstraram diferenca entre Z350® (27,71pum/mm3) e Grandio® (12,70um/mm3). A
rugosidade superficial para cada resina composta néo foi afetada ao longo do tempo em
nenhuma imersdo. A alteragdo de cor ndo ocorreu de forma significativa em nenhuma
das resinas quando testadas em agua ou refrigerante de lim&o. J& em relacdo ao teste
com refrigerante cola, houve alteracéo significativa em todas as resinas compostas. O
vinho tinto foi a Unica bebida que provocou alteracdo desde o primeiro momento de
avaliacdo em todas as resinas compostas testadas. Diante dos resultados, as hipoteses 1
e 3 foram rejeitadas, e a 2 foi aceita. A sorcéo foi material-dependente, a rugosidade dos
materiais nédo foi afetada pelos desafios e a alteracdo de cor foi dependente do material,

da bebida e do tempo.

Andrade, A. K. M., em 2009, avaliou a eficacia clinica e morfoldgica de
compdsitos reforcados por nanoparticulas em restauraces de classe | oclusal em
molares permanentes. Foram selecionados quarenta e um pacientes, cada um com trés
molares afetados por carie primaria ou com necessidade de substituir restauracdes. Os
compositos Filtek Z350 (nanoparticula) e Esthet-X (nanohibrida) foram testados e o
composito Filtek 2250 (microhibrida) foi usado como controle. Apds 6 e 12 meses, as
restauracdes foram avaliadas de acordo com o critério USPHS modificado. A autora
pdde concluir que: quando cada composito foi avaliado (baseline e apds 6 meses),
diferencas significativas foram encontradas na rugosidade do Filtek Z250 e na
rugosidade e na cor do Filtek Z350. Nao houve diferenca em nenhum critério quando 0s
trés compositos foram comparados apds 6 meses. No final de 12 meses, houve diferenca
significativa na rugosidade do Filtek Z250 e do Filtek Z350 quando cada material foi
analisado, ao considerar os 3 tempos (baseline, 6 meses e 12 meses). A adaptacdo
marginal do Filtek Z250(Fig. 2.4), do Filtek Z350 (Fig.2.2) e do Esthet-X (Fig. 2.3)
também diferiu estatisticamente no decorrer do tempo. Houve diferenca significativa na
rugosidade superficial quando os 3 compositos foram comparados ap6s 12 meses. Na
analise marginal, os trés materiais restauradores foram comparados (baseline e ap6s 1
ano) e nenhuma diferenca significativa foi encontrada para todos os critérios. Quando
cada compésito foi avaliado com o decorrer do tempo, diferencas estatisticamente
significativas foram encontradas para o critério margens perfeitas (Esthet-X e Filtek
Z350) que diminuiram. A autora concluiu, ainda, que 0s materiais investigados

demonstraram aceitavel performance em restauraces de classe | oclusal em molares
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permanentes apds 12 meses de uso clinico, embora ndo apresentassem desempenho
superior ao compdsito microhibrido (grupo controle). Todos os compdsitos mostraram
certa quantidade de deterioragdo nas margens com o decorrer do tempo. A Fig. 2.5
demonstra as margens da resina Z350 ap06s 1 semana, destacando as margens fraturadas.

_ o Dats :15 May 2008
Mag= 196X Aperture Size = 30.00 ym SignalA=SE1  Time:112444

= 25mm EHT = 8.00 kV Fhoto Mo = 6467

Fig. 2.2 — Margens irregulares da Resina Z350 ap6s 12
meses. (Andrade, A. K. M./2009).

Date : 26 May 2009

Signal A=SE1  Time 90625
Photo Mo. = 6694

Aperture Size = 30.00 pm

Fig. 2.3 - Margens da Resina Esthet-x ap6s 12 meses,
classificando as fendas marginais. (Andrade, A.
K. M./ 2009).
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i Date 5 May 2008
erture Size = 30.00 pm
i ¥ Signal A=SE1  TIme 92134

EHT = 8.00 kv Phi 6328

Fig. 2.4 — Restauracdo da Filtek Z250 apds 12 meses
months, classificando as fendas marginais.
(Andrade, A. K. M./ 2009).

Dats : 20 May 2009
Signal A=SE1  Tme 104127

Mag= 423X Aperture Size = 30.00 pm

WD = 25 mm EHT = 8.00 kV Photo Mo, = 6508

Fig 2.5 — Restauracdo da Filtek Z350 apds 1 semana,
classificando as margens fraturadas.
(Andrade, A. K. M./ 2009).
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Em 2009, Costa e Silva D. et al. avaliaram in vitro a estabilidade de resinas
compostas quando expostas a diferentes solugdes pigmentantes da regido Amazonica.
Foram confeccionadas 240 amostras na cor A3 utilizando uma matriz acrilica. As
resinas testadas foram: Natural Look, Z350, 4 Seasons (nanoparticula) e Opallis
(nanohibrida). A cor inicial foi registrada através de uma Canon EOS Rebel XTi 10mp e
os corpos (n=15) divididos em quatro grupos: G1 (café), G2 (suco de agai), G3(guarana
energético) e G4(grupo controle-agua destilada). Apos 7, 15 e 30 dias novas fotografias
foram registradas. Os resultados revelaram que o0 suco de acai e 0 guarana energético
mancharam menos que o café. (A Figura 2.6 ilustra as amostras deste trabalho apds o

manchamento nas solugdes pigmentantes).

APOS 30 APOS 30 APOS 30 APOS 30
RES! DIAS, POR 15 | DIAS, POR 15 | DIAS, POR 15 | DIAS, POR 15
LA m?g.‘;L MIN. MIN. _MIN. _MIN.
DIARIOS NO | DIARIOS NO | DIARIOS NO | DIARIOS NA
CAFE ACAI GUARANA AGUA
| NATURAL P B ¥ § E
LOOK 7 W
| kG = i
7,350 N : |
3M) : - |
i
4 SEASONS a 4 P-4
VIVADENT) e ! -
: ‘ »
OPALLIS
(FGM) '

Fig. 2.6 - Amostras apos imerséo (Costa e Silva D./ 2009).

Em 2008, Lima J.P.M. estudou a influéncia das particulas inorgéanicas nas
propriedades fisicas, quimicas e mecanicas das resinas compostas e descreveram a
morfologia e a composic¢do quimica das particulas inorganicas das resinas compostas:
Amelogen Plus, Charisma, Concept Advanced, Durafill VS, Esthet-X, Fill Magic, Filtek
Spreme XT, Filtek Z350, Glacier, XRV Herculite, Master Fill, Opallis, Point 4, Vitales
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cence e 4 Seansons. O autor concluiu que as caracteristicas das particulas inorganicas
nem sempre coincidem com as apresentadas pelos fabricantes e comprovadas pela
literatura; e que as resinas compostas investigadas podem ser classificadas através da
morfologia de suas particulas inorganicas; porém as caracteristicas fisicas e mecanicas
devem ser consideradas como a melhor maneira de sua classificacdo; A microandlise
(EDS) mostrou uma grande variedade de elementos quimicos na composi¢do dos
diferentes tipos de particulas inorganicas. As Figuras 2.7, 2.8 e 2.9, relatam
fotomicrografias obtidas por MEV das resinas Z350, Esthet-X e Opallis,

respectivamente.

500 nm

Car - DEMa - LCE - FEG

Fig. 2.8- Resina composta Esthet-X (Lima J. P. M./2008).
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agn r\a;.w ' 500 ngy
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™ P

Fig. 2.9 - Resina composta Opallis (Lima, J. P. M./2008).

Em 2005, Souza, N.C et al. realizaram um estudo in vitro utilizando a resina
nanohibrida Esthet-X e os meios de imersdo: M1-bebida alcodlica destilada, M2- bebida
energética e M3- bebida fermentada. Foi possivel concluir que o tempo de imersédo
associado ao PH acido alterou significativamente a rugosidade superficial da resina
composta Esthet-X. Abaixo, as Figuras 2.10, 2.11 e 2.12 ilustram imagens obtidas a

partir da microscopia eletronica de varredura:

iakuy X5, 888 Skm 8887 Uodks

Fig. 2.10 - Caracteristica da morfologia superficial, vista em
MEV, ap6s 14 dias de imersao em vodka
(SOUZA, N. C et al./2005).
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Fig. 2.11 - Caracteristica da morfologia superficial, vista em
MEV, apo6s 14 dias de imersao em bebida energética
(SOUZA, N. C. et al./2005).

18kU pL&=TR S1515) Srm BBl1E Besr

Fig. 2.12 - Caracteristica da morfologia superficial, vista em
MEV, apo6s 14 dias de imersao em cerveja
(SOUZA, N. C. et al./2005).
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Estruturas quimicas da porgdo orgéanica:

CH;3 T:H;
CHy = r_:: 'IC = CH,
|C.‘ =0 C|.‘H3 ||c: =0
DCH3C|.‘HC‘H30 —@— r|:: @ DCHy:"HCHgD
OH CH;3 OH

Fig. 2.13 — Unidade monométrica do Bis-GMA (Bisfenol A glicol dimetacrilato).

|C.‘H3 C|.‘H3
CH, = C|.‘ c|r = CH>

:|c: -0 (|:.'H3 T -0

O (CH,CH,0) —@— T @ (OCH2CH2), O

CH;

Fig. 2.14- Unidade monomeétrica do Bis EMA (Bisfenol A etoxilato dimetacrilato)

TTH; 1:|' H;
CH>=C (‘_| = CH,

|

(|:.' =0 CH; CH; C=0

OCH>CH>OCNHCH;CHCH3 C|.‘C‘Hg C.‘Hﬁ\]’Hiﬁ OCH,CH:O

O CHj; O

Fig. 2.15- Unidade monométrica do UDMA- Uretano dimetacrilato
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OCH>CH;OCH>CH>,OCH>CH>O

Fig. 2.16- Unidade monométrica do TEGDMA- Trietilenoglicol dimetacrilato
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A sequéncia experimental deste trabalho esta ilustrada na Figura 3.1 e detalhada

a sequir.

Diagrama das etapas de trabalho:

Resinas: MH; NP; NH2 e NH1

Confeccdo da Amostra

Polimerizacéo

MEYV / Analise de imagem

Polimento

Imersdo em solugédo

Saliva artificial

Café Vinho tinto

Analise Espectrofotométrica

Fig. 3.1 - Representacdo esquematica das etapas de trabalho

3.1 Materiais Restauradores

Cor das amostras:

Para a realizacdo do experimento, Montenegro, C.G.X., Pizzocolo, L. N., e Prado

Jr. e Porto-Neto, S. T. seguiram as orientagdes de Silva et al. que, desde 1965, ja

indicavam a utilizagdo da mesma cor de resina para todos os materiais estudados,

devido a importancia e interferéncia dessa variavel na avaliacdo da translucidez e no

grau de manchamento. Em 2009, Topcu F. T., também, destacou essa importancia de

padronizacdo de cor das amostras, testando, em sua pesquisa, quatro marcas comerciais

de resinas composta, todas na cor A2 da Escala Vita (padrdo mundial para a
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determinacéo e reproducdo das cores dentais). Assim, neste trabalho, seguiram-se essas
orientagdes e optou-se por escolher a cor A2 para todos as resinas testadas: MH, NP,
NH2 e NH1.

Composic¢ao dos materiais restauradores testados:

Foram utilizadas quatro marcas diferentes de resinas compostas restauradoras:
uma resina classificada como microhibrida (MH), duas, como nanohibridas (NH2 e
NH1) e uma, como puramente nanoparticulada (NP). A Figura 3.2 ilustra as resinas
testadas, todas na cor A2.

A resina NH1 é classificada como uma resina composta fotopolimerizavel de
micromatriz com nanoparticulas. Possui percentual de carga: 77% do peso ou 83% do
volume. Ela consiste em uma combinagéo de Bis GMA Uretano modificado, Bisfenol-
A, Dimetacrilato etoxilado (BisEMA) e TEGDMA. As cargas sao uma combinacgédo de
vidro de Borosilicato de Fltor de Aluminio e Bério Silanizados, com tamanho médio
baixo de 1 um e Silica coloidal com o tamanho de 0,04um e silica nanométrica,

resultando em um composto nano hibrido.

A resina NH2 é uma resina nanohibrida composta de uma matriz monomeétrica
contendo Bis GMA, Bis EMA e TEGDMA. As cargas sdo uma cuidadosa combinacgéo
de vidro de Béario-Aluminio silicato silanizados e nanoparticulas de diéxido de silicio,
canforquinona como fotoiniciador, aceleradores, estabilizantes e pigmentos. O
composito apresenta particulas na faixa de 40nm a 3,0 microns com tamanho médio de
particula de 0,5 um, contendo o total de carga em peso de 78,5 a 79,8% e 0 volume de
57 a 58% de carga inorganica.

A resina NP contém resinas bis-GMA, UDMA, TEGDMA e bis-EMA. As
particulas inorganicas sdo uma combinacdo de agregados de matriz de zircOnia/silica
com um tamanho médio de 0,6 a 1,4 microns com tamanho de particula primario de 5 a
20nm e uma incorporacdo de silica de 20nm ndo aglomerada/ndo agregada. A
quantidade de particulas inorganicas € de cerca de 78,5% em peso (59,5% em volume).

Por fim, a resina MH contém as resinas BIS-GMA, UDMA e BIS-EMA. A
carga inorganica representa 60% em volume (sem silano) com um tamanho médio de
particulas de 0,6um (na faixa entre 0,01 a 3,50 microns). A Tabela 3.1 lista a
composi¢do organica e a fracdo inorganica de cada uma das resinas utilizadas neste

estudo.
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Tabela 3.1- Relacdo da fracdo inorganica e composi¢do organica das resinas de

acordo com seus fabricantes.

Percentual Distribuicdo do - A
Volume Composicao organica
de carga tamanho da carga
NH1 83% 1pm a 0,04pm Bis GMA/ Bis EMA/ TEGDMA
NH2 57 a 58% 0,5um Bis GMA/ Bis EMA/ TEGDMA
NP 59,5% 0,6 al,4um/5a20nm | Bis GMA/ Bis EMA/ UDMA/TEGDMA
MH 60% 0,01 a 3,5um Bis GMA/ Bis EMA/ UDMA

3.2 Meios de Imersao

A saliva artificial foi a substancia controle para realizagdo da leitura no
espectrofotbmetro (a Tabela 3.2 ilustra sua composicdo). As substancias corantes

utilizadas neste estudo foram: o vinho, o café e o acai.

Tabela 3.2: Composicéo da saliva artificial - quantidade em 1000g:

Constituicéo Massa (g) em 1000g
Cloreto de Potassio 0,969
Cloreto de Sadio 0,679
Cloreto de Magnésio 0,04¢
Fosfato de Potéssio 0,279
Cloreto de Calcio 0,129
Nipagin 0,01g
Nipasol 0,19
Carboxi-Metil-Celulose Sédica 8,09
Sorbitol 24,09
Agua 1000ml

3.3 Preparacéo das amostras

Para a obtencdo das amostras, foi utilizada matriz circular de agco com dimensdes
internas de 10,0x 2,0 mm (Fig. 3.3). A resina foi colocada com auxilio de espatula para
resina antiaderente no interior da matriz metalica posicionada em cima de uma lamina
de vidro, em incremento unico (Fig. 3.4 e Fig.3.5). Posteriormente, sobre a resina foi
posicionada uma segunda lamina de vidro (Fig. 3.6). Assim forma-se uma superficie

plana e homogénia, sem a interferéncia de peso ou pressdo sobre o conjunto para evitar
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a concentracao da matriz organica na superficie externa e de particulas inorganicas na
porgdo interna da amostra, favorecendo, assim, maior propensdo ao manchamento
(Fig.3.7).

A fotopolimerizacdo foi feita a base de luz Haldgena Dabi Atlante; o aparelho
fotopolimerizador foi previamente aferido para verificar a intensidade de luz produzida
pelo aparelho através de um radiémetro (Curing radiometer 100 - Demetron Research
Corp.), o qual apresentou uma intensidade de luz de aproximadamente 650 mV/cm2.
Neste trabalho, optou-se pela utilizacdo da luz halégena para realizacdo da
fotopolimerizacdo das amostras, (Fig. 3.8), tanto na base, quanto no topo do conjunto,
onde a ponta do fotopolimerizador foi posicionada em contato com a superficie da
lamina de vidro, a uma distancia de 1,0mm do compdsito (Fig. 3.9), referente a
espessura da lamina de vidro. Padronizaram-se todas as amostras com dimensdes de
10,0 mm de diametro e 2,0 mm de espessura (Fig. 3.10), visto que ha um consenso, na
literatura, de que o0 aumento na espessura da amostra acarreta uma diminuicdo nos
valores de translucidez, tornando maior, assim, sua opacidade, pois sdo propriedades
antagbnicas (Elossais, A.A.- 2005). O aparelho foi padronizado de acordo com a
metodologia preconizada por Domingues et al. (2001) e Pires et al. (2005), através de
um radidmetro para aferir a poténcia evitando, assim, a interferéncia dessa variavel no

grau de manchamento das resinas testadas.

3.4 Microscopia Eletronica de Varredura:

Apbs fotopolimerizacdo das amostras de resinas, elas receberam um
recobrimento metalico em ouro para a formacdo de uma camada condutora. As amostras
das resinas, apds fotopolimerizacdo, foram analisadas por microscopia eletrénica de
varredura, para sondar o formato das particulas de carga e a superficie do compésito
restaurador. Foi utilizado o equipamento Philips XL 30 ESEM com aceleracdo de
20KV. As imagens foram coletadas no modo secundario e retroespalhado com

aumentos entre 50 a 5000x.

3.5 Analise de imagem:

Imagens de microscopia eletronica de varredura obtidas com aumento de 1000x
foram utilizadas para realizacdo de anélise de imagens, visando determinar o tamanho
médio dos poros presentes nas superficies das amostras de resinas compostas. Para essa

finalidade, foi utilizado o programa Image Pro Plus da Média Cybernetics. Esse
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programa calcula o didmetro do poro e, em seguida, sua area. Os poros foram

considerados como sendo circulares.

3.6 Polimento

As amostras foram fixadas em placas de vidro com cera utilidade para realizacéo
do polimento de um lado e, em seguida, do outro. Nesse trabalho, utilizaram-se os
discos abrasivos Sof-Lex Pop-On, uma vez que se buscou atingir uma
metodologia bem proxima do cotidiano clinico. Além disso, o tratamento superficial das
amostras de resinas compostas foi executado em baixa velocidade, por 30s, pois um
tratamento prolongado da superficie poderia causar camada superficial de
microrrachaduras enfraquecendo a superficie. O polimento foi executado de forma
intermitente, em uma sé direcdo, com discos usados da maior granulagdo para a menor,
conforme recomendagdo de varios pesquisadores. Assim como preconizou Elossais
(2001), tivemos o cuidado de sempre lavar, com spray ar/agua, a superficie que estava
sendo polida antes da etapa seguinte. Com certeza, além de ser em velocidade reduzida
e de forma intermitente, a superficie refrigerada abundantemente ficaria livre de
particulas provenientes do desgaste abrasivo provocado pelos discos de polimento,
eliminando, assim, o desgaste tricorporal, sendo este tipo de desgaste mais agressivo a

superficie que esta sendo polida.

Uma peca de contra-angulo (série U 04456), acoplada a um micromotor Dabi
Atlantee (série U 055221), foi utilizada para a execucdo do procedimento de polimento.

O primeiro grupo NH1 A2 foi polido com discos sequenciais da marca Sof-Lex
Pop-On (Fig. 3.11), de forma intermitente, em uma s6 direcdo e em baixa velocidade,
com refrigeracdo abundante do préprio contra-angulo e, decorridos 30 segundos.
Depois de usados, os discos foram descartados. A amostra foi, entdo, lavada com spray
ar/agua, para remover os residuos, secados com jato de ar e, em seguida, submetida a
outro disco de granulacdo menor, totalizando quatro discos e dois minutos de polimento
por amostra, sendo os discos descartados apos seu uso (Fig. 3.12; Fig. 3.13 e Fig. 3.14).
O mesmo procedimento e as mesmas técnicas de polimento foram aplicados, da mesma
forma, também, para o segundo, terceiro e quarto grupos, respectivamente, constituidos
das marcas comerciais das resinas NH2; NP, e MH. Cada uma das amostras foi polida
com uma pequena quantidade de pasta polidora Diamond Polish Pasten, associada ao
disco de feltro (Fig.3.15), por 30 segundos, sem refrigeracdo, em uma Unica direcdo, em

movimentos intermitentes e em baixa velocidade e, entdo, o disco foi descartado.
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Sequéncia ilustrativa das etapas de confec¢do da amostra.:

Fig 3.4- Insercéo de resina concluida Fig 3.5- Lamina de vidro sobre a matriz

Fig. 3.6- Placa de vidro, Matriz e Lamina Fig 3.7- Aparelho posicionado
p/fotopolimerizacao
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Fig. 3.8 - Fotopolimerizag&o da resina Fig 3.9- Remog&o da amostra

Fig 3.10- Disco laranja escuro (RS 17,01 pm — GD 220 pm) Fig. 3.11- Disco laranja médio (RS 7,01 pm — GD320 pm)

Fig. 3.13- Disco amarelo (RS 1,68 pm GD3000 pm)

LEGENDA:
RS — Rugosidade superficial

GD - Granulagao dos discos

Fig. 3.14- Disco de feltro e pasta de polimento
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3.7 Selantes

Foi observado, no capitulo de Fundamentacdo Tedrica, um consenso entre 0s
autores quanto a ndo aplicacdo dos selantes de superficie, visto que Fontana (1977),
Minelli (1988), Domingues (2001) e Dietchi (1994) concluiram que sua aplicacdo ndo
preveniu 0 manchamento. Seguindo essas orientacdes, optou-se, neste trabalho, por néo
realizar nenhum tipo de tratamento com selantes superficiais, ja que apresentam, em sua
formulacdo, uma resina constituida por Bis-GMA, UDMA E TEGDMA, de baixa

viscosidade e sem carga particulada, portanto mais susceptivel ao manchamento.

3.8 Fotopolimerizacdo

Neste trabalho, optou-se por padronizar a fotopolimerizagdo de todas as
amostras com a luz halégena, pois, de acordo com os resultados das pesquisas descritos
na Fundamentacdo Tedrica, a maioria dos autores sugere que a luz haldégena parece

produzir melhores resultados quanto a resisténcia ao manchamento do que a luz LED.

3.9 Sorcdo de agua

Segundo o estudo realizado por Freitas em 2005, foi observado que as amostras
que permaneciam, de 24h a 1 semana, imersas na agua antes de serem submetidas a
substancia corante, ndo apresentaram diferenca na translucidez. Seguindo estas
orientacdes nesta pesquisa, optou-se por inserir as amostras diretamente nas solucdes a

serem testadas.

3.10 Tempos de observacgao

As pastilhas de resina composta foram colocadas em recipientes plésticos
contendo as solucBes corantes testadas e acondicionadas em estufa, a temperatura de
36,9° C a 37°C. A estufa Olidef CZ® utilizada para armazenagem foi modificada com

um termometro digital Full Gauge®, cuja variacao € de 0,01° C.

As leituras foram realizadas em intervalos de 1, 7, 30 e 60 dias. Para cada
periodo de analise, trés amostras foram escolhidas aleatoriamente (para que possiveis
erros pessoais fossem distribuidos uniformemente) e removidas com o auxilio de uma
pinga, lavadas com &gua corrente e submetidas a leitura do espectrofotdmetro. Esse

procedimento foi repetido para cada intervalo de tempo estudado.
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3.11 Testes de Manchamento

Foram confeccionadas 12 amostras para cada grupo, sendo 48 para cada tipo de

resina totalizando 192 amostras.

Apos a confec¢do das amostras, foi realizada a sequéncia do polimento e, em
seguida, a sua imersao nos respectivos meios: saliva; acai; vinho tinto e, por ultimo, o
café, em recipientes individuais para cada grupo. As solu¢des foram trocadas a cada 5
dias, sendo as amostras retiradas dos meios de imersdo através de uma pinca
clinica para evitar qualquer contaminacéo e, posteriormente, lavadas com agua mineral.
Ap6s 0 manchamento e o tempo de imersao de 24 horas, foi realizada a primeira leitura,
através do espectrofotbmetro, de trés amostras por vez, dentre as 12 confeccionadas
para cada solucdo corante.

Considerando a cor um fendmeno complexo, sua identificacdo pelo olho humano
representa um processo subjetivo. Com o intuito de eliminar o potencial subjetivo de
erros, nesta pesquisa, foi utilizado o espectrofotdmetro para identificar as alteracdes

cromaticas.

3.12 Leituras no espectrofotdbmetro

Apo6s o manchamento, as amostras foram dissolvidas utilizando uma solugéo de
HCI a 50%. O produto da dissolucdo das amostras foi analisado através de um
espectrofotdbmetro colorimétrico Genesys 6® (Fig. 3.16), que fez a leitura em mg/l da
concentracdo das solucbes corantes pesquisadas e, possivelmente, encontradas nas
resinas. Esse aparelho fez a verificacdo da cor verdadeira (das solucbes de resinas
dissolvidas apds manchamento) para determinar a concentracdo de substancias
organicas presentes nas dissolugdes, as quais sao responsaveis pela pigmentacao natural

das solucgdes corantes.
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Fig. 3.15- Espectrofotdmetro colorimétrico Genesys 6®

Inicialmente, foi realizada a diluicdo do acido em um baldo volumétrico de
500ml, totalizando 250ml de HCI e 250ml de &gua destilada.

Em seguida, foram colocados 50ml do &acido diluido em um Becker de 150ml e
inseridos a amostra. Neste momento, o Becker foi levado a chapa aquecedora e, entéo,
digerido através do aquecimento, havendo uma reducdo da solucdo de 50ml
aproximadamente para 10ml. Foi, entdo, colocado o vidro reldgio e deixado digerir mais

30min.

Apos a conclusdo dessa etapa, foi aguardado o resfriamento da amostra para
leitura. No espectrofotdmetro, o comprimento de onda foi selecionado para 455nm
e foi medida a solugdo referente & amostra controle-saliva, primeiro grupo de resina

testada, para, dessa forma, calibrar o aparelho e servir como referéncia.

GOMES, L. B. M. - Disserta¢do de Mestrado - PPgCEM/UFRN - 2010



4. Resultados e Discussao 65

4.1 Caracterizacao Superficial:

Imagens da MH (Figura 4.1 e 4.2) mostraram uma grande quantidade de poros e
microparticulas ao longo da superficie da resina. Na Figura 4.2, é possivel visualizar,
com clareza, a distribuicdo de tamanhos de particulas de carga da resina. E importante
destacar, também, que as microparticulas contidas na composicdo desta resina ndo
foram suficientes para cobrir os poros. Foram analisados 213 poros da amostra da resina
MH. A fragdo de poros foi 2,8%. O diametro médio do poro foi 1,3 um com desvio padrdo de

0,4 pm.

icroparticula

"AccV SpotMagn Det WD ——————— 50 pm
200kvV 4.0 600x  BSE 83

Fig.4.1- Superficie de amostra da resina MH.
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Particula
de carga

Poro

AccV Spot Magn Det WD F——— 5um
20.0kV 4.0 5000x BSE 83

Fig. 4.2 - Detalhe da superficie da amostra da resina MH

Na segunda resina analisada NP atravées do MEV, foram observados poros ainda
maiores, em relacdo a resina anterior, com tamanhos, formas e dispersao heterogéneos. A
Figura 4.3 exemplifica a presenca de um poro considerado grande (& > 5um). Foram
analisados 118 poros da amostra da resina NP. A fracdo de poros foi 9,3%. O diametro médio

do poro foi 2,1 um com desvio padréo de 1,0 pum.

”

d ’

’ACC.V Spot Magn  Det WD F————— 5um
2

0.0kV 40 5000x BSE 8.2
L)

Fig.4.3- Detalhe de poro na superficie da resina NP.
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J& na microscopia da resina NH2, (Fig 4.4) pode-se visualizar uma distribuigéo
menor de poros, tanto em tamanho quanto em numero, quando comparado com a Fig.
4.3. E possivel observar também, através da Fig. 4.5, que as particulas de carga se
encontram homogeneamente distribuidas e dispersas, ndo formando aglomerados. Na
Figura 4.6, é facil e nitido de se perceberem as micro e nanoparticulas dispersas,
homogéneas e com tamanho aproximadamente de 1um e auséncia de aglomerados.
Foram analisados 119 poros da amostra da resina NH2. A fracdo de poros foi 1,7%. O

diametro médio do poro foi 1,3 um com desvio padrdo de 0,4 um.

AccV Spot Magn Det WD 500 um
20.0kV 4.0 50x BSE 8.4

Fig. 4.4- Visdo geral da superficie de resina NH2.
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-

AccV Spot Magn Det WD F— 20pum
200kv 40 1000x SE 79

Fig. 4.5 - Exemplo de pequeno nimero de poros caracteristico da resina NH2

Nanoparticula

0 . d Microparticula

‘ - . : ’
AccV Spot Magn Det WD 1 5um
20.0kV 40 5000x SE 8.0

Fig. 4.6- Imagem com destaque para as nano e microparticulas da resina NH2.
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Por ultimo, ao avaliar a resina NH1 microscopicamente, é possivel observar que
ela apresenta 0 mais baixo nivel de porosidade entre todas as resinas testadas neste
estudo. Na Fig. 4.7, visualizam-se poros extremamente pequenos, espacadamente
distribuidos e reduzido nimero de poros grandes. Na Figura 4.8, observa-se nitidamente
a presenca de particulas micro e nano ao longo da microscopia, 0 que provavelmente
garante um bom polimento, bom acabamento e, a principio, espera-se uma boa
resisténcia ao manchamento, visto que pode existir uma correlacdo com a porosidade do
material, pois quanto menos poroso for o material, menor sera sua area superficial, logo
manchara menos. Para concluir a analise superficial da resina NH1, a Figura 4.9 mostra
em detalhe o tamanho, a forma e a distribui¢do das particulas dispersas e auséncia de
aglomerados. Foram analisados 122 poros da amostra da resina Esthet- X. A fracdo de poros

foi 0,9%. O didametro médio do poro 1,0 um com desvio padrdo de 0,2 um.

o

AccY SpotMagn Det WD 100 um
200kY 45 300x SE 8.4

Fig. 4.7- Porosidade tipica da resina NH1.
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©

AccV Spot Magn  Det WD F—— 20um
200kv 45 1000x SE 8.4

Fig. 4.8- Distribuicéo de particulas da resina NH1.

3 Lo
| SR 4 (L
\ lAcoV Spot Magn Det WD 5um
.

200kV40 5000x BSE 8.4
. LT T WY

Fig. 4.9- Detalhe de forma e distribuicéo de tamanhos das particulas de carga da resina NH1
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A andlise de porosidade por meio da técnica de andlise de imagens € restrita a
um namero bem menor de poros se comparada a outras técnicas, como a porosimetria
de mercdrio. Contudo, algumas observacdes podem ser feitas em carater comparativo, ja
que imagens de mesmo aumento (1000x) e &reas caracteristicas de cada superficie
foram analisadas. Percebeu-se que o material com a menor fragdo de poros superficiais
foi a resina NH1 (0,9%), enquanto a resina NP resultou na maior fracdo de poros. Além
disso, a superficie da amostra da resina NP também foi caracterizada pelos maiores
poros, com didmetro médio de 2,1 pum, enquanto o diametro médio das demais resinas
era em torno de 1,0 um. Vale salientar que uma fracdo de poros da ordem de 10 pm
também foi observada para essa resina. E importante destacar que a presenca dos poros
implica um maior grau de manchamento, aumentando ainda mais este indice quando se
aumenta o seu tamanho. A tabela abaixo mostra os valores dos resultados encontrados

na analise de imagem das resinas analisadas neste estudo.

Tabela 4.1 Resultados da andlise de imagem.

MH:

Foram analisados 213 poros:
Fracdo de poros: 2,8%.
Diametro médio do poro: 1,3um.

Desvio padréo: 0,4 pm.

NP:

Foram analisados 118 poros :
Fracao de poros: 9,3%.
Diametro médio do poros: 2,1 um.

Desvio padréo: 1,0 pm.

NH2:

Foram analisados 119 poros:

Fracdo de poros: 1,7%.

Diametro médio do poro 1,3 pm.

Desvio padréo: 0,4 pm.

NH1:

Foram analisados 122 poros:
Fracdo de poros: 0,9%.
Diametro médio do poro: 1,0pum.

Desvio padrédo: 0,2 pm.
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4.2 Espectrofotometria:

Os resultados numeéricos dos ensaios espectrofotométricos estdo listados na

Tabela 4.2. yH é a abreviacdo unidade de Hazen.

Ela representa a escala platina-

cobalto. Quanto maior o valor nimero, maior o grau de manchamento da resina. Esta

unidade é utilizada para medir a cor de luz transmitida através de liquidos. Vale

lembrar, como j& descrito anteriormente, que ela é definida a partir de diluicBes

especificas de uma solugdo padrdo de platina-cobalto, variando de 0 mg Pt/L para o

mais transparente, a partir de 500 mg Pt/L para o0 mais escuro.

Tabela 4.2 Pigmentagéo das resinas ap6s imersdo em unidades de Hazen

Pigmenta¢ao em Resina

MH NP NH2 NH1
Amostra cor puH cor puH cor uH cor puH
24h
Acai 2 1,4 1,1 1 0 1,2 0 0 0 0 16 | O
Café 0 1 0 1 1 0 0 2 1 1,3 | 1,8 |21
Vinho 2,4 2,9 1,5 1,2 1,7 | 2,1 1 0 1,7 0 1 1
MH NP NH2 NH1
Amostra cor pH cor pH cor pH cor pH
vaws - pt ]2 sl afals[alafalaf2 ]3]
Acali 11,7 | 15,3 19 7 9,3 8 43 | 8,3 8 6 2,7 | 8
Café 12,3 5 7,4 7,7 12,3 | 14 4 83 | 13 | 18,7 157 | 9
Vinho 28 27 26 22 19,3 | 20 | 193 | 21 | 15 | 4,3 7 4
MH NP NH2 NH1
Amostra cor pH cor pH cor pH cor pH
Acai 45 57,7 | 643 | 64,5 73 | 56 | 44 41 | 48 | 56 37 | 18
Café 39,8 55 67,3 20 10 | 82 | 87 65 | 56 | 77 39 | 57
Vinho 79 85 100 83 97 | 91 |856(213|131|196| 18 | 16
MH NP NH2 NH1
Amostra cor uH cor uH cor pH cor pH
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2 meses
Acai 71,2 | 73,6 | 752 97 101 | 88 | 633|766 | 66 | 76 65 | 72
Café 76,6 75 80 71 67,2 | 65| 8 |833| 88 |91,2|89,2|95
Vinho 134 | 138,6 | 133 | 113,2 | 104 | 106 | 90,6 | 95,3 | 99 | 78 | 66,8 | 66
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Foram utilizadas duas variaveis para avaliacdo da pigmentacao:
a) HO- N&o ha diferenca quanto a pigmentacdo das quatro resinas, no que tange

a substancia testada (> 0,05).
b) H1- Ha diferenca quanto a pigmentacdo das quatro resinas, no que diz
respeito a substancia testada (< 0,05).

Os resultados da avaliagdo espectrofotomeétrica mostraram que a resina composta
exclusivamente nanoparticulada (NP) foi a que apresentou o maior manchamento,
enquanto que a resina nanohibrida NH1 foi a que apresentou,
estatisticamente, o menor grau de manchamento. Comparando-se com 0s resultados
obtidos por microscopia eletronica de varredura, sugere-se que o grau de manchamento
pode estar relacionado com o grau de porosidade. Pelo fato de a NP ter apresentado o
maior nivel de absorbancia, pode existir uma correlacdo com a porosidade do material, ja
gue, quanto mais poroso é o material, maior serd sua area superficial, logo manchara
mais. Tais resultados coincidem com a pesquisa in vivo de Andrade, A. K. M., em 2009,
que, ao testar trés marcas comercias, sendo uma nanoparticulada (NP), uma nanohibrida
(NH1) e uma microhibrida (MH), observou que, no item rugosidade de superficie,
relativo a manutencdo do polimento, o compdsito exclusivamente nanoparticulado (NP)
foi o0 que apresentou pior desempenho, seguido do grupo controle (MH) e do nanohibrido
(NH1).

Neste trabalho, foi observada uma diferenca estatistica entre duas resinas
compostas nanohibridas, de marcas comerciais diferentes (NH2 e NH1). A resina NH1
teve o melhor resultado na leitura de absorbancia e, na microscopia, foi a que apresentou
as melhores caracteristicas em relacdo as demais em termos de porosidade e distribuicdo
de particulas. Portanto, ela apresentou a menor area superficial e foi a mais estavel diante

de alteracBes cromaticas.

Vale salientar ainda que quanto menos rugosa a superficie da resina, maior sera
sua estabilidade de cor, pois o polimento promove a remoc¢do da camada superficial da
resina, que € rica em matriz organica e, portanto, mais susceptivel de manchamento.
Como observado no MEV, a resina NH1 contém micro e nanoparticulas e auséncia de
aglomerados, caracteristicas essas importantes na fase do polimento, visto que, durante o
polimento, a matriz organica é desgastada, e particulas de carga séo extraidas. Uma vez
na forma de aglomerados, a sua remogdo promove poros maiores, 0 que ird propiciar um

maior manchamento do material.
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Em relacdo ao tempo de imerséo, é possivel concluir que a sorcao é diretamente
proporcional ao tempo de imersdo, como foi observado nos trabalhos de Dijken (1986),
Dinelli (1995), Minelli (2001), Montenegro (2001), Lopes (2003), Razaboni e Villa
(2003), Macul (2003) e Topcu F.T.(2009). Esse fato também foi observado neste
estudo, pois as resinas apresentaram um aumento na intensidade da pigmentagdo com o
passar do tempo, como mostram as Figuras das amostras apos o periodo de imersao nas
respectivas solucdes. Abaixo, seguem as fotos das amostras (fig. 4.11, 4.13, 4.15 e 4.17)

referentes aos periodos de imersdo de imersdo desta pesquisa, 1, 7, 30 e 60 dias.

Nas Figuras 4.10, 4.12, 4.14 e 4.16, estdo as representacdes graficas dos

resultados da avaliagdo espectrofotométrica das resinas em funcéo do tempo.

A primeira Figura 4.10, demonstra que, no tempo de 24 horas, em relagdo a
substancia acai, a resina NH2 foi a que manchou menos, porém o resultado do p valor
foi de 0.09 e, como esse valor foi superior a 0.05, aceita-se a hipotese HO, logo esse
resultado ndo é estatisticamente significante. Com relacdo ao café, a resina MH foi a
que apresentou 0 menor manchamento, e o p valor foi 0,15, valor superior a 0,05, logo
também € aceita a hipotese HO, ou seja, também ndo é estatisticamente significante. E,
por Gltimo, em relacdo a substancia, vinho tinto, a NH1 foi a que apresentou o melhor
resultado, sendo o p valor de 0,06, valor esse superior a 0,05 e, portanto, também, ndo

pode ser considerado estatisticamente significante.

A segunda Figura 4.12 demonstra o periodo de 7 dias de imersdo das amostras
nas solucdes. Nesse periodo, em relacdo a substancia acai, a resina NH1 foi a que
apresentou o melhor resultado, pois manchou menos, e como o p valor foi 0,01, ou seja,
inferior a 0,05, rejeita-se a hipdtese HO, logo ha diferenca estatistica entre as quatro
resinas no tempo de 07 dias, de acordo com o teste de Tukey, podendo-se afirmar,
ainda, que a resina MH difere da NP, NH2 e NH1. Em relacdo ao café, a resina que
apresentou o melhor resultado foi a MH, porém o p valor foi de 0,29, ou seja, superior a
0,05. Logo aceita-se a hipotese HO e pode-se afirmar que ndo ha diferenca estatistica
entre as quatro resinas testadas. Em relacdo ao vinho tinto, a resina que apresentou o
melhor resultado foi a NH1 e o p valor foi de 0,00 sendo, portanto, esse resultado
considerado estatisticamente significante, uma vez que o p valor foi inferior a 0,05.
Através do teste de Tukey, pode-se afirmar ainda que a resina MH ¢é diferente da NP, da
NH2 e da NH1. Ja a resina NP é igual a NH2 e diferente da NHL.

GOMES, L. B. M. - Dissertacao de Mestrado - PPgCEM/UFRN - 2010



4. Resultados e Discussao 75

Enquanto que a resina NH2 difere da resina MH, ¢ igual a NP e diferente da NH1. E,
por Gltimo, a NH1 é diferente da MH, NP e NH2.

A terceira Figura 4.14, demonstra grafico em relacdo ao periodo de 30 dias de
imersdo das amostras nas solugdes. Para a substdncia acai, o p valor foi de 0,08.
Portanto, ndo houve diferenca estatistica significante, sendo a resina NH1 a que
apresentou o melhor resultado em relacdo as demais. Em relacdo ao café também néo

houve diferenca estatistica entre as resinas, pois o p valor foi 0,48, valor superior a 0,05.

Para este grupo, a resina NP foi a que apresentou o melhor desempenho. Em relacéo ao
vinho tinto, a resina NH1 foi a que apresentou o melhor resultado, e houve diferenca
estatistica entre as resinas testadas, pois o p valor foi de 0,04. Aplicando-se o teste de
Tukey, pode-se afirmar que houve diferencas significativas entre as resinas NP e NH1,

as demais foram estatisticamente iguais.

A quarta Figura 4.16, relata o periodo de imersdo de 02 meses das amostras nas
solucBes. Em relacdo ao acai, neste periodo, o p valor foi de 0,00. Logo houve diferenca
estatistica entre as resinas, sendo a resina MH a que apresentou o melhor desempenho
em relacdo ao manchamento. Aplicando o teste de Tukey, a resina que manchou mais
foi a NP, seguida da MH, da NH2 e NH1, sendo que a resina NP difere estatisticamente
da MH, da NH2 e da NH1. J& a resina NH2 ¢ igual a resina MH e a NHL1 e difere da
resina NP. E, por ultimo, a resina NH1 € igual a resina MH e a resina NH2 e difere da
NP. Para o café, a resina que se comportou melhor, ou seja, manchou menos durante
este periodo, foi a NP. O p valor foi de 0,00, logo houve diferenca estatistica
significante no caso. Aplicando-se o teste de Tukey, a resina MH difere da NP, NH2 e
NH1. Ja a resina NP difere da MH, NH2 e NH1. A NH2 difere da MH e da NP e ¢ igual
a NH1. A NH1 difere da NP e da MH e é igual a NH2. Em relacédo ao vinho tinto, foram
encontradas, neste periodo, diferencas significativas entre as quatro resinas testadas,
sendo a resina NH1 a que se comportou melhor em relacdo as alteragdes cromaticas.
Aplicando-se o teste de Tukey, pode-se afirmar que todas as resinas apresentaram

diferengas estatisticas significativas, ou seja, todas séo diferentes entre si.

E importante destacar que, de acordo com os graficos (4.10, 4.12, 4.14 e 4.16),
as resinas compostas MH e NP, em relacdo ao cafe, apresentaram o melhor
comportamento, relativamente as demais resinas estudadas, em todos os tempos, haja
vista que, no tempo de 24h e 7 dias de imersdo, a MH foi a que se comportou melhor; e,

em relacdo ao periodo de 30 e 60 dias de imersdo na referida solucdo, a NP foi a que
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apresentou o menor nivel de manchamento. Sugere-se haver uma correlagdo entre o
tamanho e a distribuicdo de poros dessas resinas com o tamanho das particulas da
substancia estudada, isso porque o café € um pd, e suas particulas, mesmo apos
dissolvidas, sdo consideradas grandes microscopicamente, podendo, desse modo, ficar
alojadas nos poros vistos no MEV destes materiais.

2,5

2,0

1,5 -

W Acai
L 1,0 - _
~ = Vinho
o
©
O
8 0,5 -
c
)
S
2
o 0,0 - T T
MH NP NH2 NH1

Resina

Fig. 4.10- Representacdo esquematica da espectrofotometria em 24 horas de imerséo.
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Fig. 4.11 - Amostras fotografadas apds 24 horas de imerséo.
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Fig. 4.12- Representacéo esquematica da espectrofotometria em 7 dias de imerséo.
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Fig. 4.13 - Amostras fotografadas ap6s 7 dias de imerséo.
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Fig. 4.14- Representacao esquematica da espectrofotometria em 30 dias de imers&o.
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Fig. 4.15 - Amostras fotografadas ap6s 30 dias de imersao.
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Fig. 4.16- Representacdo esquematica da espectrofotometria em 60 dias de imersao.
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Fig. 4.17 - Amostras fotografadas ap6s 60 dias de imerséo.

E importante lembrar que as particulas de carga foram introduzidas na matriz
organica com o intuito de melhorar as propriedades das resinas compostas, e Varios sao
os efeitos gerados a partir das variacdes dos formatos, das quantidades incorporadas a
matriz resinosa, dos indices de concentracdo em massa e em volume, dos tamanhos e
composic¢des quimicas das particulas de carga inorganica nas propriedades inerentes das
resinas compostas, 0s quais estdo correlacionados com: o grau de polimerizagéo, a
estabilidade de cor, a dureza, a resisténcia a compressao, além da radiopacidade e
translucidez. (Kim K-H, 2002).

As Figuras 4.10, 4.12, 4.14 e 4.16 demonstram que, em relacdo ao café, as
resinas apresentadas como as mais porosas (MH e NP) por ocasido da microscopia
eletrbnica de varredura foram as que menos mancharam, pois, nos tempos de 24h e 7
dias, a MH teve um menor indice de manchamento; e, nos tempos de 30 e 60 dias, a
resina NP manchou menos com referéncia a esta substancia. No que tange ao acai, as
resinas nanohibridas se revezaram quanto aos resultados encontrados, pois, no periodo
de 24h e 60 dias, a resina NH2 apresentou o melhor resultado, enquanto que a NH1
manchou menos relativamente a esta substancia nos tempos de 30 e 7 dias. No que se
refere ao vinho tinto, substancia que mais manchou estatisticamente, a resina NH1 foi a

que apresentou menor manchamento em todos os intervalos de tempo estudados. E
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importante lembrar também que as amostras foram lavadas a cada cinco dias, e que o

nivel de manchamento aumentou em fungdo do tempo.

No que diz respeito a fracdo inorganica, hd um consenso na literatura de que
guanto maior a quantidade de carga inorganica incorporada & matriz organica, menor a
contragdo de polimerizacdo e o coeficiente de expansdo térmica, devido a sua
estabilidade. Além disso, a funcdo inorgénica confere propriedades fisicas desejaveis as
resinas, como maior estabilidade de cor e consequente resisténcia ao manchamento e
maior resisténcia fisica e mecanica. Foi observado, neste trabalho, que existe uma
correlagdo entre percentual de carga, porosidade do material apresentada pela
microscopia eletrdnica de varredura e a avaliacdo espectrofotométrica das resinas
testadas neste estudo, uma vez que o percentual de carga inorganica para a resina
nanohibrida NH1 foi o maior, como mostra a Tabela 3.1 desenvolvida a partir dos
dados descritos pelos fabricantes no capitulo de materiais e métodos. Com base nesses
resultados, pode-se observar que quanto maior o numero de carga, menor 0
manchamento, ou seja, estdo inversamente proporcionais. Além disso os resultados
obtidos neste estudo estdo correlacionados, pois a resina que manchou mais foi a mais
porosa e a que tinha um baixo percentual de particulas inorganicas (NP), quando
comparada a NH1; e a que manchou menos foi a que tinha o maior percentual de carga

83% em volume) e a menos porosa (NH1), como mostra a Figura 4.18.
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Fig. 4.18- Representacéo da resina NH1 e NP manchadas pela substancia vinho tinto.
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Os mondmeros e/ou diluentes componentes da matriz organica das resinas
compostas testados neste trabalho foram o Bis-GMA, TEGDMA, UDMA e Bis-EMA.
A alta viscosidade do Bis-GMA necessita de que ele se combine com mon6émeros de
dimetacrilato de baixo peso molecular para alcangar a viscosidade apropriada para
incorporacdo de particulas. As resinas NH1 e NH2 apresentam, em sua composicao,
essa ligacdo através do TEGDMA, enquanto que a NP se diferencia por ser realizada
pelo UDMA como componente principal e nas pequenas quantidades de TEGDMA. Ja
a MH é realizada exclusivamente pelo UDMA, como mostra a Tabela 3.1(constante no

capitulo de materiais e métodos) realizada com base nos dados dos fabricantes.

Diversos fatores podem influenciar no grau de conversdo e, consequentemente,
nas propriedades das resinas compostas. Um dos principais fatores seria a diferente
combinacdo de monémeros utilizados pelos fabricantes. Dai por que sdo importantes as
informacdes, por exemplo, sobre o tipo de silano empregado, a quantidade de
fotoiniciadores, e o percentual de cada mondmero presente nas resinas. Mas 0s
fabricantes dificilmente as ddo. Para avaliar a influéncia de um determinado
componente isoladamente, seria ideal a utilizacdo de resinas experimentais a fim de que

todas as variaveis pudessem ser controladas.

A Figura 4.19 representa, esquematicamente, o nivel de absorbéncia das
substancias em relacdo ao tempo de imersdo. Em todos os tempos de imersdo o vinho
acarretou 0 maior manchamento e, consequentemente, 0s maiores valores de

absorbancia, seguido do café e, por ultimo, do acai.

Em relacdo a substancia vinho tinto, todas as resinas comportaram-se com altos
valores de absorbancia, o que se pode supor que o problema estaria correlacionado com
0 meio de imersdo. Apesar de ndo ter sido investigado neste estudo, uma possivel
explicagdo para a maior suscetibilidade ao manchamento das resinas pelo vinho pode
sugerir que a pigmentacdo por parte dos corantes presentes no vinho sejam os principais
responsaveis pelo manchamento. Pode-se também associar este resultado ao fato de o
vinho tinto ser uma bebida fermentavel, o que implicaria uma maior quantidade de

corante, acarretando, assim, um maior nivel de manchamento.

Outra hipotese que ndo pode ser descartada seria a incapacidade de um total grau
de conversdo dos monémeros durante a fotoativacdo, o que é extensamente relatado na

literatura, visto que o grau de conversdo afeta as propriedades fisicas e o desempenho
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clinico das resinas compostas (POLYDOROU et al., 2008). Isto as tornaria menos
resistentes. Estudos mostram que o grau de conversdao do monémero em polimero das
resinas compostas varia entre aproximadamente 35% e 77% (ASMUSSEN, 1982;
CHUNG; GREENER, 1988; POLYDOROU et al., 2007). Além do mondmero residual,
podem estar presentes estruturas residuais adicionais de diluentes, como 0 TEGDMA.
Acredita-se que a polimerizacdo incompleta se deve, principalmente por causa das
limitacbes na mobilidade das moléculas imposta pela rapida formacdo da cadeia
polimérica entrelacada (POLYDOROU et al., 2008).

De acordo com Asmussen e Peutzfeldt, 2003, h4 achados de que as resinas
compostas sdo amolecidas pela imersdo em etanol, e este efeito de amolecimento
aumenta com a diminuicdo do grau de conversdo. Dessa forma, o tipo da particula de
carga e seu tamanho interferem no nivel de conversdo e, consequentemente, na
estabilidade dos compdsitos (PIRES-DE-SOUZA et al., 2007). Os trabalhos de Wu e
Mckinney (1982) mostraram que o Bis-GMA é altamente passivel de amolecimento por
substancias quimicas. Segundo Polydorou et al., 2007, o etanol provoca uma
degradacdo irreversivel do material porque ele penetra na matriz e expande o espaco
entre as cadeias poliméricas, e as substancias sollveis, tais como mondmeros, podem se
difundir. Outros autores, como Badra et al 2005 e Yap 2001, relatam sobre o efeito de
amolecimento do etanol nos compasitos, pois ele tem sido o solvente de escolha para
simular um envelhecimento acelerado das restauracdes, pois promovem a solubilidade

do Bis-GMA ou UDMA usados na maioria das formulacgdes das resinas.

120,0

100,0 —
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60,0
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40,0
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Fig. 4.19 — Representagdo esquematica das substancias em fun¢ao do tempo.
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De acordo com a metodologia proposta e com base nos resultados obtidos, é
possivel chegar-se a conclusdo de que: por meio das imagens obtidas pela microscopia
eletronica de varredura e teste de andlise da porosidade, a resina MH apresentou uma
grande quantidade de poros e microparticulas ao longo de sua superficie; a
nanoparticula NP apresentou poros ainda maiores, com tamanhos, formas e dispersao
heterogéneas; ja na resina nanohibrida NH2, foi visualizada uma distribuicdo menor de
poros e auséncia de aglomerados. Por ultimo, a resina NH1 foi a que apresentou o
menor nivel de porosidade em relacdo as resinas testadas neste estudo, pois ela
apresentou uma distribuicdo ainda melhor das particulas e auséncia de aglomerados, o

que garante um bom polimento.

Ap0s o periodo de avaliacdo in vitro (01 dia, 07 dias, 30 dias e 60 dias) em
substancias pigmentantes (acai, café, vinho tinto, e saliva - controle), observou-se que,
em relacdo ao manchamento, a resina composta exclusivamente nanoparticulada (NP),
foi a que apresentou o maior manchamento, seguido da resina microhibrida — MH e da
nanohibrida NH2 e, por Gltimo, o nanohibrida da NH1.

Estatisticamente a resina composta nanoparticulada NP foi a que apresentou o
maior nivel de manchamento em relacdo as demais resinas estudadas, ao passo que a
resina nanohibrida NH1 foi a que apresentou, estatisticamente, 0 menor grau de

manchamento.

Sugere-se que o grau de manchamento pode estar relacionado com o grau de

porosidade.

E importante destacar-se, também, que dentre as solugbes testadas, o vinho
provocou maior alteracdo de cor, seguido do café e, por Gltimo, do acai, em todos os

intervalos de tempo e para todas as resinas utilizadas nesta pesquisa.

Todas as resinas estudadas apresentaram o valor de manchamento

gradativamente alterado em fungéo do tempo.

Dessa forma, foi constatado que o0s novos compdsitos puramente
nanoparticulados ndo apresentaram eficacia superior aos demais materiais ja existentes

no meio odontologico.
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Sugestao para trabalhos futuros g5

Convem ressaltar-se, aqui, a importancia da realizagdo de novos estudos com
intuito de esclarecer a classe odontoldgica, ja que, ha maioria das vezes, sao 0s proprios
fabricantes dos produtos que prometem desempenho superior dos materiais mais
recentemente langados, e que nem sempre as pesquisas independentes confirmam esses

resultados.

Além disso, releva-se a validade de:
e realizar-se estudo sobre a correlacdo da manchabilidade com o tamanho e a

distribuicdo de poros para as substancias vinho e café;

o efetuar-se a analise de microscopia eletrdnica em baixo vacuo/modo ambiental para

avaliar penetragdo de particulas em poros da superficie da resina;

e avaliar-se, por fim, a influéncia das diversas composi¢cGes da matriz organica,
estudando cada componente com a utilizagdo de resinas experimentais, a fim de

que todas as variaveis possam ser controladas.
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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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