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RESUMO

A estabilidade de cor € um dos parametros clinicos mais importantes em
relacdo ao sucesso de restauracdes estéticas. Ainda que a qualidade destes
materiais tenha sido aprimorada nos ultimos anos, o manchamento de resinas
compostas ainda é uma das principais razées que levam a substituicdo de
restauracbes em dentes anteriores. Os objetivos deste estudo foram avaliar a
estabilidade de cor de cinco resinas compostas (Filtek Z350 XT, Estelite > Quick,
Durafill VS, Opallis e Empress Direct) apds a exposicdo a diferentes bebidas
usualmente consumidas e investigar a possibilidade de remocao do manchamento
ocorrido, pelo repolimento. Para isso, 20 espécimes foram confeccionados para
cada resina composta e avaliados apo6s a imersdo em vinho tinto, café, Coca-Cola e
agua destilada (controle) por 24 horas, 7 e 30 dias. Ao final do experimento os
espécimes foram repolidos com discos de 6xido de aluminio (Sof-Lex, 3M ESPE). As
mensuragcdes de cor foram realizadas utilizando um espectrofotbmetro (Vita
EasyShade Compact) baseado no sistema de cor CIELAB. Os dados foram
analisados estatisticamente pelos testes ANOVA e post hoc Tukey (p=0,05). Os
resultados mostraram que todas as resinas compostas apresentaram alteracao de
cor apo6s o manchamento artificial. A resina Filtek Z350 XT resultou em maior
alteracao de cor do que as resinas Durafill VS e Estelite > Quick. O vinho tinto exibiu
o maior potencial corante enquanto a Coca-Cola nao apresentou diferencas
significativas em relacdo ao grupo controle. Apds o repolimento todos os materiais
apresentaram reducéao significativa do manchamento provocado pelo vinho e pelo
café. Foi concluido que a alteragdo de cor varia de acordo com a composi¢ao do
material e as diferentes solugcdes em que sdo expostos. O repolimento € efetivo na
reducdo do manchamento extrinseco e deve ser considerado antes da deciséo pela

substituicao de restauracdes estéticas por motivos relacionados a cor.

Palavras-chave: Resina composta; Estabilidade de cor; Bebidas; Espectrofotometria;

Repolimento.



ABSTRACT

Color stability is one of the most important clinical parameters related to
success of esthetic restorations. Although the quality of these materials has improved
in recent years, discoloration of resin composites remains a major cause of
replacement of anterior restorations. The aim of this study was to evaluate the color
stability of five different composites (Filtek Z350 XT, Estelite > Quick, Durafill VS,
Opallis e Empress Direct) after exposure to commonly consumed beverages and the
possibility to remove stain with repolishing. Twenty disk-shaped specimens were
prepared from five different composites and evaluated after immersion in red wine,
coffee, cola or distilled water (control) for 24 hours, 7 and 30 days. At the end of the
experiment the specimens were repolished using alumin oxide discs (Sof-Lex, 3M
ESPE). Color measurements were made using a spectrophotometer (Vita
EasyShade Compact) based on the CIELAB color scale. Data were statistically
analyzed by ANOVA and post hoc Tukey tests (a=0.05). The results showed that all
composites presented color change after the stain challenge. Filtek Z350 XT showed
a higher color change than Durafill VS and Estelite > Quick. Red wine resulted in
greatest pigmentation while cola did not show a significant difference from the control
group. After repolishing all composites presented significant reduction in coffee and
wine staining. Composite staining susceptibility proved to vary among composite
types and staining solutions. Repolishing is an effective method to reduce extrinsic
stains and must be considered before the decision to replace esthetic restorations for

color reasons.

Keywords: Composite resin; Color stability; Beverages; Spectrophotometry;
Repolishing.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1: Representagéo do espaco de cor do sistema CIELAB ............cccceee.... 20
Figura 2: Inserg&o da resina composta no molde pré-fabricado ............ccccceeeeee. 38
Figura 3: Polimento dos espécimes com Sof-LeX ......coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeen 39
Figura 4: Esquema da divisdo dos corpos de prova do experimento................... 40
Figura 5: Recipientes utilizados para 0 armazenamento dos espécimes............. 40
Figura 6: Leitura espectrofotometrica ..o 42
Figura 7: Valores médios do AE da resina Estelite > QuiCK.............euvvvuereernnennnnes 47
Figura 8: Valores médios do AE da resina Durafill VS ..., 47
Figura 9: Valores médios do AE da resina Empress Direct.......ccccccoevviiiiiiennnennn. 48
Figura 10: Valores médios do AE da resina Filtek Z350 XT ......coooviiiiiieeiienennens 48
Figura 11: Valores médios do AE da resina Opallis..........ccccveeieiiiiiiiiiiiiiiieeeee. 49
Figura 12: Fotos dos discos de resina composta apdés a imersdo em vinho........ 50
Figura 13: Fotos dos discos de resina composta apos a imersao em café.......... 51

Figura 14: Fotos dos discos de resina composta apés a imersao em Coca-Cola52

Figura 15: Fotos dos discos de resina composta apds a imersdo em agua ....... 53
Figura 16: Fotomicrografia da resina Filtek no periodo inicial..............ccccceeeeeenn. 57
Figura 17: Fotomicrografia da resina Filtek apds imersao em Coca-Cola ........... 58
Figura 18: Fotomicrografia da resina Filtek apds imersao em vinho................... 58
Figura 19: Fotomicrografia da resina Durafill no periodo inicial ..............ccccceeee.... 59
Figura 20: Fotomicrografia da resina Durafill ap6s imersdo em Coca-Cola......... 60
Figura 21: Fotomicrografia da resina Durafill ap6s imersdo em vinho.................. 60

Figura 22: Fotomicrografia da resina Empress no periodo inicial .............ccc....... 61



Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:

Figura 35:

Fotomicrografia da resina Empress ap6s imersdao em Coca-Cola......62
Fotomicrografia da resina Empress ap6s imersao em vinho .............. 62
Fotomicrografia da resina Estelite no periodo inicial .......................... 63
Fotomicrografia da resina Estelite ap6s imersdo em Coca-Cola........ 64
Fotomicrografia da resina Estelite ap6s imersdo em vinho................. 64
Fotomicrografia da resina Opallis no periodo inicial ............cccceeeennnnn. 65
Fotomicrografia da resina Opallis apés imersdo em Coca-Cola......... 66
Fotomicrografia da resina Opallis apds imersdo em vinho ................. 66
Fotomicrografia das particulas de carga da resina Filtek.................... 67
Fotomicrografia das particulas de carga da resina Estelite ................ 68
Fotomicrografia das particulas de carga da resina Durafill.................. 68
Fotomicrografia das particulas de carga da resina Empress.............. 69

Fotomicrografia das particulas de carga da resina Opallis.................. 69



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Composicao basica e especificacdes técnicas das resinas compostas

ULIHIZAAAS NO ©STUAOD. ... ssnnnesnnne 37
Tabela 2: Descricdo das solugdes utilizadas e respectivos valores de pH........... 41
Tabela 3: Valores de AE ap6s o0 manchamento artificial .............ccccoieeeeeennnniis 54

Tabela 4: Valores de AE ap0s 0 repolimento .........oooecuiiiiieiiiie e 56



SUMARIO

T INTRODUGAOQ ..ottt seeen e neananas 15
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ... en s 18
2.1 AVALIAGAO DE COR ..ottt 18
2.2 MANCHAMENTO ARTIFICIAL ..ottt 21
2.3 REMOCAO DO MANCHAMENTO ..ot 31
I g2 T0] 10151 (6710 TR 35
4 METODOLOGIA ... en e enen e 37
4.1 PREPARO DOS CORPOS DE PROVA ..o 38
4.2 IMERSAO NAS SOLUGOES CORANTES .....coovoveeeeeeeeeeeeeeeeees 39
4.3 ANALISE DE COR ..ottt ettt 42
4.4 ANALISE EM MICROSCOPIO ELETRONICO DE VARREDURA........ 43
4.5 REPOLIMENTO ...ttt 44
4.6 ANALISE ESTATISTICA ..ottt 44
5 RESULTADOS ...ttt ettt ettt nenn s s s 46
5.1 ESTABILIDADE DE COR ..ottt 46
5.2 REPOLIMENTO ...ttt 55
5.3 ANALISE EM MEV ...ttt ettt 57
B DISCUSSAQD ..ottt e et e st ne e et e s s teneeeeee e eeeneas 71
7 CONCLUSAO. ...ttt ettt e st e et ne e e neeneas 82

REFERENCIAS oo e e e, 83



Introducdio-



15

1 INTRODUCAO

Desde sua introducdo no mercado odontoldgico, as resinas compostas vém
sofrendo consideravel evolucdo na tentativa de melhorar suas propriedades
quimicas e fisicas e aumentar sua longevidade clinica.

Fratura e recidiva de carie estdo entre as principais razées que levam a
substituicdo de restauracdes de resina composta (1). Nao obstante, quando tais
restauracbes envolvem regides estéticas, a estabilidade de cor é um fator
determinante para a longevidade clinica destes materiais (2).

E inquestionavel que qualquer material restaurador estético, além de
reproduzir os dentes naturais em cor e forma, também deve manter tais
caracteristicas ao longo do tempo. Assim, nos ultimos anos diversos compdsitos tém
sido desenvolvidos e aprimorados quanto a composicdo e tamanho das particulas
inorganicas, bem como quanto a qualidade da unidao matriz carga para permitir, entre
outros fatores, maior estabilidade de cor e resisténcia ao manchamento superficial
(3).

De forma geral, as alteragdes de cor das resinas compostas podem ser
descritas de trés formas: 1) Manchamento externo devido ao acumulo de placa e
pigmentos precipitados na superficie; 2) Alteracao de cor superficial por degradacao
e leve penetracao de pigmentos na regiao mais externa; 3) Manchamento intrinseco
em virtude de alteracdes fisico-quimicas nas por¢des mais internas do material (4).

Diversos fatores estao relacionados com a suscetibilidade ao manchamento
de resinas compostas. Na cavidade oral, as restauracdes estdo expostas aos efeitos
combinados da luz, umidade e alteracées de temperatura e pH que podem resultar
em reacgdes fotoquimicas de seus componentes (5). O manchamento intrinseco é
permanente e envolve principalmente a estrutura da resina composta, incluindo a
composicao da matriz organica, as caracteristicas das particulas de carga, qualidade
da unido matriz-carga e os tipos de aceleradores, iniciadores e inibidores presentes
no material (6).

Por outro lado, o manchamento exirinseco estda mais relacionado a
rugosidade da superficie, habitos alimentares, cigarro e higiene oral do paciente

(7,8). Assim, um maior ou menor grau de alteracao de cor é resultado da interacéao
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entre as fontes externas e as propriedades internas inerentes ao material
restaurador.

Restauracbes defeituosas sao frequentemente substituidas por outras as
custas, muitas vezes, da perda de estrutura dental sadia. No caso da alteracao de
cor, uma vez instalado o manchamento, algumas abordagens podem ser utilizadas
na tentativa de evitar a troca prematura de uma restauracao que ainda mantem sua
fungéo (9). Dependendo da natureza e profundidade da descoloragéo, o repolimento
pode remover parcialmente ou totalmente os pigmentos presentes na camada mais
superficial, recuperando a cor inicial e devolvendo a estética das restauragdes (10).

Diante do exposto, torna-se fundamental a compreensao dos fatores que
envolvem o processo de alteragdo de cor das resinas compostas para a selecdo do
material restaurador mais apropriado para cada situacdo. Dessa forma, o presente
trabalho teve como objetivo estudar a estabilidade de cor de diferentes resinas
compostas expostas a solugdes potencialmente corantes e a possibilidade de

remogao do manchamento pelo repolimento.



Fundamentacdio- Tedricow
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo foi didaticamente dividido em trés partes com o intuito de
apresentar um embasamento teérico para o melhor entendimento dos assuntos
abordados neste trabalho. A primeira parte faz referéncia a andlise de cor. A
segunda parte traz uma revisao sobre os fatores que influenciam a estabilidade de
cor das resinas compostas, enquanto a terceira parte aborda os métodos de

remoc¢ao do manchamento.

2.1 AVALIACAO DE COR

A percepcao de cor € um fendbmeno complexo, resultante de interpretagcoes
psicolégicas e respostas fisiolégicas ao estimulo de uma energia radiante. Sendo
assim, historicamente a avaliagao visual de cor tem sido caracterizada por diversas
dificuldades inatas tais como metamerismo, influéncia do ambiente, cansaco visual,
humor, idade e condicdes fisicas do observador (11,12). Além destes, outros fatores
que nao estao relacionados diretamente ao observador também exercem influéncia
neste processo, como a energia radiante emitida pelas fontes de luz e as condicdes
da superficie do objeto observado, incluindo translucéncia, opacidade e
homogeneidade da superficie (13,14).

Apesar das dificuldades citadas, o olho humano é capaz de identificar,
mesmo sutis diferencas de cor. Entretanto, determinar sua magnitude é uma tarefa
subjetiva, complexa e limitada (15). Dessa forma, um sistema numérico de medicao
de cor pode ser mais confiavel ao eliminar a subjetividade do observador e fornecer
resultados mais precisos, quantificaveis e reproduziveis (16).

Munsell foi o primeiro autor a organizar as cores em dimensdes
independentes e uniformes, ilustrando-as em um espacgo tridimensional. Neste
espaco as cores podem ser descritas em matiz, valor e croma. O matiz refere-se a
caracteristica com a qual distinguimos uma familia de cor da outra, como o vermelho

do amarelo ou o verde do azul. O valor indica a luminosidade de uma cor e é
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determinado pela quantidade de cinza. Em outras palavras, € o meio pelo qual
distinguimos uma cor clara de uma cor escura. Croma é o grau de saturacao da cor
e descreve sua intensidade (17,18).

Atualmente, ha diversos instrumentos eletronicos disponiveis para a
mensuracao de cor. Nas Ultimas décadas estas tecnologias foram desenvolvidas e
aprimoradas na tentativa de aumentar o indice de sucesso na selecdo e
comunicacao da cor, além de favorecer o adequado registro dos parametros
relacionados a coloracdo em pesquisas cientificas (15). Nao obstante, a analise de
cor ainda representa um dos maiores desafios na pratica clinica (19).

Entre os instrumentos disponiveis para a mensuragdo de cor, 0
espectrofotometro é um dos mais utilizados em pesquisas odontoldgicas (20).
Alguns autores constataram que estes aparelhos apresentam alta confiabilidade,
acima de 96%, e acuidade de 67 a 93% (21).

O padrao de cor geralmente utilizado por tais instrumentos é o CIELAB,
proposto pela Comissdo Internacional de lluminacdo (Comission Internationale
'Eclairage — CIE) em 1976. A vantagem deste sistema é que diferencas de cores
relatadas pela percepcao visual e sua respectiva significAncia clinica podem ser
expressas em unidades (22). Este sistema corresponde a um universo de cor
tridimensional, no qual os eixos sao identificados por L*, a* e b*. Distancias
equivalentes entre as coordenadas correspondem as diferencas de cores
semelhantes em sua percepcéo. O eixo L* representa a luminosidade de um objeto
e € quantificado em uma escala que varia de zero (preto puro) até 100 (branco
puro). As coordenadas a* e b* representam as caracteristicas cromaticas do objeto
ao longo dos eixos verde-vermelho e amarelo-azul, respectivamente (Fig. 1). Elas
aproximam-se de zero para cores neutras (branco, cinza) e aumentam de magnitude
para cores mais saturadas ou intensas (14).

Outra vantagem desse sistema é a simplicidade em quantificar a diferenga de
cor (AE) entre dois objetos e relaciona-la com a percetibilidade e aceitabilidade
visual (23). Em principio, se um material € completamente estavel em relacao a cor,
nenhuma diferenca sera detectada apdés a exposicao as situacoes verificadas
(AE=0) (24).
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Figura 1: Representacao do espaco de cor do sistema CIELAB

O limite de aceitabilidade corresponde ao valor em que 50% dos
observadores consideram a diferenca de cor aceitavel enquanto os outros 50%
consideram inaceitavel, isto é, trocariam a restauracdo por motivos relacionados a
cor. Da mesma forma, o limite de percetibilidade corresponde ao valor em que 50%
dos individuos sao capazes de identificar alguma diferenca de cor entre dois objetos
(15).

Na literatura, o AE de 1 é frequentemente interpretado como limite de
percetibilidade em condi¢cdes controladas (15). Entretanto, estudos in vivo apontam
um limite maior de percetibilidade, com AEs de 2,6 e 3,7. Ja para o limite de
aceitabilidade, os valores encontrados variam entre 1,7, 2,2, 3,3 e 3,7 para estudos
in vitro € 5,5 e 6,8 para estudos in vivo (21, 25). A classificacdo alfa, de acordo com
o sistema de avaliacdo clinica das restauracdes estéticas do Servico Publico de
Saude dos Estados Unidos, mostrou que os valores de AE, clinicamente aceitaveis,
variam entre 2,2 € 4,4 (13).

Dessa forma, quando se utiliza o método instrumental de analise de cor é

conveniente ter conhecimento de tais variaveis para que seja realizada a correta
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distincdo entre diferencas estatisticas e variagcbes de cor que sao realmente
relevantes em termos praticos (15).

Para a analise de cor de resinas compostas, algumas particularidades devem
ser consideradas. A cor do compésito € uma combinacdo complexa dos
comportamentos Opticos do material. Foi demonstrado em um estudo prévio que as
propriedades das particulas de carga, como seu tamanho e contetdo, apresentam
influencia significativa neste contexto. Os autores sugeriram que a cor dos materiais
que contém particulas com formatos irregulares, sdo mais inclinadas para o matiz
verde e amarelo nos eixos a* e b* respectivamente. Por outro lado, os materiais que
apresentam particulas esféricas tendem mais para o vermelho e azul. Nao obstante,
observou-se que a incorporacao de particulas de carga na matriz resinosa acarreta
uma redugéo significativa da transmissao de luz do material (26).

Outros fatores que influenciam tais afericdes de cores sao as propriedades do
fundo e da amostra, como refletdncia, rugosidade superficial e espessura do
material. Quando um espécime translucido é observado sobre um fundo branco,
uma consideravel fragao da luz que atingiu o fundo pode ser refletida. Por outro lado,
quando analisado sobre um fundo escuro, o grau de reflexdo diminui
significativamente (27). Em outras palavras, os valores obtidos pela mensuragédo do
objeto posicionado sobre um fundo claro serdo mais altos do que quando se utiliza
sobre um fundo escuro (28).

2.2 MANCHAMENTO ARTIFICIAL DAS RESINAS COMPOSTAS

Estudos sobre a estabilidade de cor iniciaram-se antes da década de 80, em
virtude do manchamento observado clinicamente em restauracdes estéticas (29).
Desde entdo, diversas pesquisas foram realizadas com o objetivo de avaliar o
comportamento dos diferentes materiais restauradores e os fatores responsaveis
pelas alteragdes de cor.

De forma geral, ndo se pode identificar um (nico componente como
responsavel pela descoloracdo que ocorre nas resinas compostas. A suscetibilidade
ao manchamento é influenciada, em maior ou menor grau, pela interacdo de

diferentes fatores relacionados a sua composi¢do (30), grau de conversado (31),
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estresse fisico-quimico (32), rugosidade superficial (33), sorcao de agua (34), além
de hébitos alimentares e higiene oral (35).

Em principio, qualquer componente da resina composta pode favorecer o
manchamento precoce de tais materiais (4). Sabe-se que as caracteristicas das
particulas de carga como o tipo, tamanho e distribuicdo, desempenham papel
fundamental no manchamento extrinseco dos materiais resinosos (6). Por outro
lado, relatos da literatura apontam que o manchamento intrinseco esta diretamente
relacionado as caracteristicas da matriz resinosa (36).

Como exposto anteriormente, ndo é possivel separar os diversos fatores que
envolvem a instabilidade de cor das resinas compostas. Todavia, os principais
fenbmenos relacionados a tal aspecto serdo divididos em subsecoes para efeitos
didaticos.

2.2.1 Rugosidade Superficial

A rugosidade das resinas compostas € consequéncia da degradacao quimica
e do desgaste superficial, os quais estdo relacionados, entre outros fatores, as
caracteristicas das particulas de carga, incluindo tamanho, quantidade e dureza
(37). Além disso, os diferentes procedimentos de acabamento e polimento
apresentam impacto direto na lisura superficial e no brilho dos materiais
restauradores (38).

Alguns autores atestam que um dos principais fatores que contribui para o
manchamento extrinseco das resinas compostas é a qualidade de sua superficie
(39,40). Acredita-se que uma superficie resinosa com mais de 0,2 um de rugosidade
favorece o acumulo de placa e uma maior retencdo de pigmentos (41), o que
poderia induzir o manchamento precoce da restauracao (42).

Entretanto, outros estudos ndo encontraram correlacao entre a rugosidade,
isoladamente, e uma maior sensibilidade ao manchamento (33,35). Os autores
admitem que embora uma superficie de alto brilho seja geralmente menos suscetivel
ao manchamento, outros aspectos podem contribuir de forma expressiva para a

descoloracao das resinas compostas. Ainda assim, acredita-se que o0 manchamento
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€ potencializado pelas condi¢des superficiais da resina composta e que a qualidade
da superficie é primordial no sucesso da restauracao.

Estudos prévios mostraram que a menor rugosidade superficial € conseguida
quando a resina composta é polimerizada contra uma matriz de poliéster (43,44),
ainda que, trabalhos mais recentes ndo tenham encontrado diferenga entre a lisura
da superficie obtida com a matriz de poliéster e com alguns sistemas de polimento
contemporaneos (40,45).

Nao obstante, é consenso na literatura que restauracdes que nao sofreram
acabamento e polimento sdo mais suscetiveis ao manchamento (42,46,47,48,49,50).
Os autores relatam que apesar da superficie obtida com a matriz de poliéster ser
extremamente lisa, sua camada externa é rica em componentes organicos, o que
favorece o aumento na absorcao de agua e o enfraquecimento da adesao entre a
matriz resinosa e as particulas de carga (48). Tal aspecto apresenta relevancia
principalmente em restauragdes proximais que, em muitos casos, nao sao
devidamente polidas.

Além disso, admite-se que a superficie sob a matriz, de poliéster
possivelmente ndo apresenta 0 mesmo grau de polimerizacdo que o0 corpo da
restauracdo ndao exposto ao oxigénio durante a inser¢cdo do material restaurador
(49). Sendo assim, a remocao da camada mais externa de resina, pelos
procedimentos de acabamento e polimento, ira produzir uma superficie mais
resistente e mais estavel esteticamente (51).

Para que os métodos de acabamento e polimento sejam efetivos, as
particulas abrasivas do sistema utilizado devem ser relativamente mais duras do que
as particulas de carga presentes no material restaurador. Caso contrario, o sistema
de polimento ira remover apenas a matriz resinosa e deixar as particulas de reforgo
proeminentes sobre a superficie (52). Dessa forma, varios sistemas para
acabamento e polimento de resinas compostas foram desenvolvidos nas ultimas
décadas, incluindo brocas multilaminadas, brocas diamantadas, pedras e discos
abrasivos, lixas, pastas diamantadas, borrachas de silicone e escovas de carbeto de
silicio, entre outros (53).

Neste contexto, alguns trabalhos na literatura procuraram avaliar a efetividade
desses sistemas em propiciar o melhor polimento € a menor suscetibilidade ao
manchamento de resinas compostas (38,42,44,46,47,54,55). Porém, ndao ha um

consenso entre os autores. Enquanto alguns afirmam que o melhor procedimento
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para conseguir a maior lisura superficial € a utilizacdo de borrachas abrasivas
(38,46,47), outros relatam que a utilizacdo de discos de éxido de aluminio
(42,44,54,55) é mais efetiva. Segundo Schimitt et al. (42), como tais discos sao
utilizados em sequéncia decrescente de abrasividade, eles promovem desgaste
uniforme e adequado polimento, independente do tipo de resina composta utilizada.

Por outro lado, outros autores compararam a utilizacdo de trés sistemas de
acabamento e polimento em quatro diferentes compédsitos e concluiram que a
suscetibilidade ao manchamento ndo foi relacionada exclusivamente ao tipo de
polimento realizado (45). Acredita-se que a efetividade do polimento € material-
dependente. Em termos préticos, cada resina composta funciona melhor com um
sistema de acabamento e polimento especifico, dependendo do tamanho, dureza e
quantidade de carga incorporada (33).

Diante do exposto, € importante salientar que o polimento deve ser realizado
no devido tempo. Alguns autores observaram que a espera de 48 horas, antes da
realizacdo do polimento final da restauracdo, resultou em menores valores de
alteracdo de cor. Acredita-se que o polimento precoce, antes da completa
polimerizacao do compdésito, poderia gerar uma tensao na superficie do material e
facilitar o acumulo de pigmentos (46). Foi sugerido ainda que as propriedades dos
materiais restauradores apresentem relacéo direta com o tempo de espera antes do

acabamento e polimento (56).

2.2.2 Sorcao e Solubilidade

Outros fatores categoricamente atribuidos a capacidade de manchamento
das resinas compostas sdo o grau de sor¢do de agua e a hidrofilicidade da matriz
resinosa (36).

Os fendbmenos de sorcdo e solubilidade atuam como precursores para
diversos processos fisicos e quimicos capazes de produzir efeitos deletérios na
estrutura do material restaurador (57). De maneira simplificada, a sorcdo excessiva
de agua pode diminuir a longevidade da restauracao pela expansao e plastificacao
do componente resinoso, assim como pela hidrolise e oxidacdo do agente silano.
Como resultado deste processo, ocorre degradacdo da interface matriz/carga e
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liberagdo de alguns elementos, como monémeros ndo reagidos e particulas
inorganicas (58).

As particulas de carga, que ficam soltas na matriz, podem ser deslocadas
pelos processos mecanicos e fisioldgicos, deixando a superficie mais rugosa e mais
suscetivel ao manchamento precoce (59). Dai a importancia do adequado processo
de silanizacdo das particulas de carga para a longevidade dos materiais
restauradores. Além disso, a formacao de trincas na interface entre a matriz e as
particulas de carga permite a maior penetracao de pigmentos (35). Especula-se, que
a extensdo do dano causado pode depender da taxa de difusdo, relacionada ao
peso molecular da substancia corante (60).

Diante do exposto, se o material resinoso apresentar maior tendéncia a
absorcao de agua, da mesma maneira, ele apresentara maior facilidade em absorver
outros fluidos soluveis em &agua (35). Em outras palavras, a agua atua como
carreador dos agentes pigmentantes. De maneira geral, a magnitude de sorcdo de
agua e solubilidade pode estar relacionada ao conteldo orgénico da resina
composta, bem como a qualidade de ligacdo entre a matriz e as particulas
inorganicas (34).

Ha relatos de que compdésitos que apresentam Bisfenol A-glicidil Metacrilato
(Bis-GMA) em sua composicao exibem maior hidrofilicidade e aumento da sor¢éo de
agua quando comparados aqueles que contém basicamente Uretano Dimetacrilato
(UDMA) (35). Além disso, estudos mostram que resinas compostas que contém
UDMA como base da matriz resinosa apresentam maior estabilidade de cor do que
outras que apresentam diferentes oligdmeros como matriz (61). De acordo com
Siderou et al. (62), o UDMA e o Bisfenol A-glicidil Etoxilato (Bis-EMA) criam uma
rede polimérica mais rigida e mais hidréfoba.

Observa-se ainda que a adicdo, mesmo em pequenas quantidades, de
Trietilenoglicol Dimetacrilato (TEGDMA), pode aumentar significativamente a sorcao
de agua do material. Ha relatos de que, quando a proporcdo de TEGDMA aumenta
de zero para 1%, a captacdo de agua pelas resinas a base de Bis-GMA pode
aumentar de 3% para 6% (48).
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2.2.3 Grau de Conversao

A literatura mostra que a afinidade dos componentes resinosos por corantes
pode ser modulada pelo seu grau de conversao. Isto €, a instabilidade de cor de tais
materiais ndo depende apenas da quimica do material e do tamanho das particulas
de carga, mas também da efetividade de polimerizacao, incluindo a distribuicao
espectral, o tempo e a intensidade da exposicdo (63). Dessa forma, resinas
compostas com percentual de conversdo maior apresentam melhores propriedades
mecanicas, como melhor resisténcia ao desgaste, menor sor¢cdo de agua e melhor
estabilidade de cor.

Dependendo do material resinoso, o grau de conversao pode variar entre 50 e
70%. Ha estudos que mostram que o grau de conversdo maximo é alcancado
apenas apds 24 horas da polimerizagdo, o que significa que a taxa de conversao
logo apods a fotopolimerizacao € ainda menor, variando entre 30 e 40% (64).

Nos Uultimos anos, novas fontes ativadoras tém sido empregadas para
promover a fotopolimerizacado de resinas compostas. Neste contexto, alguns estudos
foram realizados com o objetivo de avaliar a influéncia dos diferentes aparelhos
fotopolimerizadores na estabilidade de cor das resinas compostas. Janda et al. (65)
relataram que a luz halégena de quartzo-tungsténio (QTH) forneceu resultados
significativamente superiores em relagdo ao arco de plasma. Em 2010, foi conduzida
uma nova pesquisa com o objetivo de investigar o efeito do tempo de exposicao na
estabilidade de cor de resinas compostas quando fotoativadas por luz QTH ou por
diodos emissores de luz (LED). Os resultados mostraram que tanto o tempo de
exposi¢ao, quanto a dose de irradiagao influenciaram o manchamento intrinseco. Os
autores concluiram que, quando polimerizadas pela luz de LED por 10 segundos, a
estabilidade de cor foi similar e, em alguns casos, até superior do que quando a
polimerizacao foi realizada com a luz QTH por 20 segundos. Observou-se ainda que
nenhuma melhora na estabilidade de cor foi conseguida com o prolongamento da
irradiacao, para nenhum dos aparelhos testados (66).

Por outro lado, um estudo mais recente, novamente investigou o desempenho
da tecnologia LED em comparagdo com as unidades fotoativadoras de QTH em
relacdo a estabilidade de cor das resinas compostas. Os autores observaram que,
ainda que os espécimes fotoativados com LED tenham apresentado os menores
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valores de AE, ndo houve diferenca significativa entre as duas fontes fotoativadoras
(67).

Imazato et al. (68), buscaram elucidar a relacado entre o grau de conversao e
a estabilidade de cor de resinas compostas que apresentavam diferentes
quantidades de monémeros diluentes. Foi concluido que a estabilidade de cor das
resinas compostas esta diretamente relacionada ao seu grau de conversao. Os
autores relataram que tanto o excesso de aminas terciarias quanto a oxidacao das
ligacbes de carbono duplas (C=C) nao reagidas estdo associados com a maior
tendéncia ao manchamento. Observou-se ainda que a quantidade de TEGDMA
incorporado a matriz resinosa apresenta relacao direta com a magnitude da
alteracao de cor.

Acredita-se que quando a polimerizacao nao é efetiva, alguns componentes
quimicos da parte organica, como os inibidores, fotoiniciadores, aceleradores e
filtros ultravioletas, podem nao sofrer reacdo e, por consequéncia, alteram a
coloragao da resina composta (65). Um exemplo é o que ocorre com as aminas
terciarias durante a foto-reacdo. Tais componentes geram subprodutos que tendem
a causar descoloracao amarela ou marrom-avermelhada sob influéncia de luz e
calor. Outro exemplo é o que acontece com a canforoquinona (CQ). Acredita-se que,
mesmo em pequenas quantidades, este fotoiniciador influencia significativamente a
cor do material. A razdo disso deve-se ao fato de que durante a irradiacdo, a CQ
altera sua coloracdo de amarelo para quase incolor. Entretanto, se a polimerizagcao
nao for adequada, certa quantidade de amarelo permanece (65).

Foi reportado que altas concentracdes de CQ nas formulacées de resinas
compostas resultam em indesejavel amarelamento do material. Por este motivo,
fotoiniciadores alternativos como o Lucirin TPO (éxido 2,4,6-trimetilbenzoil-difenil-
fosfinico) e o PPD (1-Fenil-1,2-Propanodiona) tém sido utilizados nas cores mais
claras a fim de evitar tal efeito de amarelamento (69). Ndo obstante, devido a
influencia da luz ambiente, a posterior conversao da CQ ocorre e a restauracao pode
tornar-se mais clara. Este efeito de clareamento tardio da resina s6 pode ser evitado
com a apropriada polimerizagdo de seus componentes (65).
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2.2.4 Estresse Fisico-quimico

Na auséncia de pigmentacao externa, o manchamento intrinseco relaciona-se
as diversas condicoes fisico-quimicas, como exposicao a radiacao ultravioleta (UV)
e a luz de xenénio, mudancas de temperatura e umidade e oscilagbes de pH, entre
outros (70,71).

Foi comparada a estabilidade de cor de resinas que apresentavam
dimetacrilatos ou siloranos como matriz resinosa. Tais compdésitos foram submetidos
ao envelhecimento artificial acelerado, com luz de xenénio e umidade, por até 192
horas. Foi concluido que todas as resinas testadas apresentaram estabilidade de cor
clinicamente aceitavel ao final do periodo experimental, com discreto escurecimento
e amarelamento dos espécimes. Além disso, observou-se que durante o processo
de envelhecimento, houve reducao do brilho superficial. Os autores relataram ainda
que os compdsitos com silorano apresentaram melhores resultados de estabilidade
de cor (70).

Acredita-se que o estresse fisico-quimico induz a degradacao da superficie e
sub-superficie da resina composta, alterando suas caracteristicas Opticas e
favorecendo a formacdo de microtrincas que se propagam pela interface
matriz/carga. Alguns autores citam que estas microtrincas formam um caminho
favoravel para a penetragdo de pigmentos (4).

Observa-se ainda, que o envelhecimento artificial acelerado e a radiacao UV
sdo capazes de alterar a fluorescéncia, opalescéncia e translucidez das resinas
compostas. Alguns autores estudaram o potencial da luz UV em ocasionar a
degradacao de diferentes cores de resinas compostas. Os resultados mostraram
que a exposicdo a luz UV, por 24 horas, acarretou mudangas significativas nas
diferentes coordenadas do sistema CIELAB. As maiores mudangas ocorreram no
eixo b*, levando ao maior amarelamento do material. Foi relatado ainda, que a
descoloracao foi fortemente influenciada pela cor selecionada, uma vez que as cores
mais claras apresentaram maior sensibilidade a mudanca de cor (71).
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2.2.5 Habitos Alimentares e Higiene Oral

Diversos sao os estudos que buscam elucidar o potencial corante de
diferentes bebidas frequentemente consumidas na dieta cotidiana, como café
(7,35,48,63,67,72,73,74), cha (30,31,72,74,75,76), refrigerantes a base de cola
(30,31,36,67,76,77,78,79), bebidas esportivas (80), vinho tinto
(35,36,37,74,75,76,81,82), suco de cereja (24,79), suco de uva (78,83), suco de
laranja (84), uisque (77,81) e cachaga (37). Foram encontrados na literatura ainda,
estudos que relatam o potencial corante de outras substancias como clorexidina
(75,84), nicotina (85,86), corantes vermelhos (87), molho de soja (35) e eritrosina
(4). Acredita-se que o potencial de manchamento destas bebidas e substancias varia
de acordo com sua composicdo e propriedades. No entanto, torna-se importante
ressaltar que o impacto de tais substancias sobre a superficie resinosa esta
diretamente relacionado a quantidade e frequéncia de ingestao.

Nao ha na literatura um consenso em relacdo a substancia com maior
potencial corante embora a maioria dos estudos aponte o vinho tinto e o café como
0s responsaveis pelas alteracées de cor mais evidentes.

Um e Ruyter (72) procuraram caracterizar o comportamento dos corantes
presentes no café e no cha por meio de analise cromatografica. Foi observado que
os pigmentos amarelos presentes no cha e no café apresentam diferentes
polaridades e, por esta razdo, comportam-se de maneira diferente. De acordo com
0s autores, os pigmentos amarelos do café sdo menos polares e, por consequéncia,
menos hidrofilicos. Tal caracteristica permite maior penetracdo do corante e
provavelmente maior afinidade com a matriz polimérica da resina composta. Foi
observado ainda que os espécimes imersos em cha por 48 horas mancharam mais
do que aqueles armazenados em café pelo mesmo periodo. Entretanto, apés a
limpeza dos espécimes por escovacao, os que foram imersos em cha apresentaram
alteracao de cor aceitavel e até imperceptivel, ao contrario do que ocorreu com o
café. Diante destes resultados, os autores sugeriram que 0 manchamento produzido
por tal solucdo ocorreu tanto por adsorgcdo quanto por absorcdo de pigmentos,
enquanto o do cha ocorreu especialmente por adsorcao superficial.

Awliya et al. (73), avaliaram o efeito de trés diferentes tipos de café no

manchamento de resinas compostas. Os autores encontraram resultados
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heterogéneos entre o potencial de manchamento dos diferentes cafés testados. Foi
sugerido que a concentracdo da bebida é uma das razdes para tal resultado, uma
vez que 0s espécimes imersos em café expresso apresentaram manchamento mais
evidente. Ainda neste contexto, outro estudo mostrou que a presencga de agucar no
café e no cha esta relacionada a maiores valores de alteracao de cor. O aspecto
pegajoso do acucar foi atribuido a tais resultados, o qual presumidamente
aumentaria o contato dos corantes presentes nas substancias com a superficie da
resina composta (24).

Nos trabalhos que mostraram maior potencial de manchamento pelo vinho,
alguns autores sugeriram que além de conter alta concentracdo de pigmentos em
sua composicao, o vinho apresenta baixo pH e quantidade razoavel de alcool (35).
De forma semelhante, em outro trabalho que avaliou o efeito corante do vinho,
observou-se que houve aumento maior nos valores da coordenada a* do sistema
CIELAB para todos os materiais testados. Acredita-se que este resultado deve-se a
maior concentracao de pigmentos vermelhos presentes no vinho (82).

Foi relatado que a influéncia do baixo pH nas propriedades das resinas
compostas é explicada pela hidrélise dos grupos ésteres presentes na matriz
resinosa (88). Além disso, alguns autores atestam que tanto o alcool quanto o baixo
pH provocam a plastificacdo da matriz organica e a perda estrutural de ions como
Ca?*, AP*, Sr**, Ba*", entre outros (35). Tal aspecto confere ao polimero uma
estrutura mais porosa, e por consequéncia mais suscetivel a incorporacdo de
pigmentos (77).

Da mesma maneira, os acidos organicos produzidos pela placa bacteriana
favorecem a degradacado das resinas compostas. Sendo assim, admite-se que a
higiene oral deficiente esta relacionada a suscetibilidade ao manchamento. Foi
relatado que as bactérias presentes na placa produzem diversas enzimas hidroliticas
juntamente com uma vasta gama de subprodutos que podem afetar a integridade
estrutural das resinas compostas. Considerando-se que a alteragdo de cor do
material esta consistentemente associada a degradacao da superficie, esse efeito,
como ja citado, facilitaria 0 manchamento das resinas compostas (89).

Alguns autores procuraram compreender o efeito da fumaca de cigarro na
estética dos materiais restauradores (85,86). Recentemente, Alandia-Roman et al.
(85), avaliaram a estabilidade de cor de resinas compostas submetidas a fumaca de
cigarro. Foi observado que apds a exposicao ao cigarro, houve excessivo depdsito
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de componentes da fumaca aderidos a superficie dos espécimes, o que resultou em
severo manchamento do compdsito. A alteracdo de cor ocorreu principalmente por
reducao da luminosidade e escurecimento dos espécimes. Os autores destacaram
que tais aspectos devem ser considerados na escolha do material restaurador mais
apropriado para pacientes fumantes, no sentido de garantir uma maior longevidade e

prevenir sua substituicdo por motivos relacionados a cor.

2.3REMOGAO DO MANCHAMENTO

Uma vez ocorrida a alteracdo de cor, algumas abordagens para remocao
parcial e/ou total do manchamento sdo encontradas na literatura, incluindo
escovagcao com pastas dentais abrasivas (37,75), clareamento com perdxidos de
hidrogénio e carbamida (82,90,91,92) e repolimento com diferentes sistemas
(8,10,37,90,91,93,94). Entretanto, é importante salientar que primeiramente deve-se
tentar elucidar a natureza da modificacao de cor, visto que, as estratégias corretivas
para o manchamento extrinseco, podem ser diferentes daquelas utilizadas para
alteracbes provocadas pela adsorcdo sub-superficial de pigmentos e pelas
modificagdes intrinsecas.

De forma geral, a remocdo de pigmentos precipitados na superficie do
material restaurador pode ser realizada de forma eficiente pela adequada escovacao
e/ou profilaxia. Admite-se que a efetividade desta abordagem é influenciada por
diversos fatores, como o tipo de escova dental, o dentifricio utilizado, o nimero de
movimentos realizados, bem como a carga aplicada a escovacao (37). Nesse
contexto, alguns autores estudaram a habilidade de tal procedimento em diminuir o
manchamento de resinas compostas expostas a diferentes solu¢cdes corantes. A
escovacao foi realizada diariamente, apds o processo de manchamento artificial. Foi
observado que os espécimes submetidos a escovacao apresentaram menor
alteracao de cor, evidenciando assim a participacdo dos habitos de higiene oral na
propensao ao manchamento precoce da resina composta (75).

Tarkan e Tarkdn (90) compararam a efetividade do tratamento clareador e do
repolimento na remocdo do manchamento de resinas. Os autores utilizaram o

peréxido de hidrogénio a 30% para o clareamento e trés diferentes sistemas (Sof-
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Lex - 3M ESPE; Enhance - Dentisply; PoGo - Dentisply) para os procedimentos de
repolimento. Foi concluido que as duas abordagens foram efetivas na remocao do
manchamento. Entretanto, o clareamento foi ainda mais eficiente em recuperar a
coloracéo original da resina composta.

O mecanismo que leva a descoloracdo dos compdésitos apds exposicao a
agentes clareadores é atribuido a oxidagdo das moléculas de pigmentos e das
aminas que, como mencionado anteriormente, é responsavel pelo amarelamento da
restauracao (95).

Alguns estudos mostram que os agentes clareadores podem aumentar a
rugosidade superficial e porosidade das resinas compostas. Tais efeitos parecem
depender da composi¢cdo do material, do agente clareador utilizado, assim como do
regime de tratamento empregado (95). Nesse sentido, é possivel que o aumento da
rugosidade na superficie dos compdésitos apos o tratamento clareador torne-os mais
propensos a um novo manchamento. Yu et al. (82) observaram que os espécimes
que foram submetidos ao clareamento com peroxido de carbamida a 15%,
previamente a imersdo em solucdes corantes, exibiram maior descoloracdo em
relacdo ao grupo controle.

Os resultados de outro estudo recente (91) revelaram que o clareamento com
peréxido de carbamida apresentou efeito desfavoravel na qualidade da superficie da
resina composta testada. Os autores sugeriram que os radicais livres produzidos
pela reacdo do perdxido de carbamida favorecem o descolamento da interface
matriz/carga, ocasionando o relaxamento da matriz organica e desalojamento das
particulas inorganicas. Por outro lado, outros trabalhos ndo encontraram relagéao
entre o tratamento clareador e 0 aumento significativo na rugosidade superficial de
resinas compostas (96).

Apesar da grande quantidade de estudos conduzidos para avaliar a
instabilidade de cor dos materiais resinosos, nao foram encontrados na literatura
muitos trabalhos que investigam a efetividade do repolimento na remocédo do
manchamento.

Alguns autores acreditam que tal tratamento ndo é eficiente em devolver a cor
original das resinas compostas, sobretudo quando ocorre a penetracdo mais
profunda de pigmentos e em razao de alteragdes intrinsecas (91). Mathias et al. (86)
avaliaram a efetividade do repolimento na recuperag¢ao de cor de resinas compostas

que sofreram manchamento pela associacdo da fumaca de cigarro com vinho tinto.
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Foi relatado que, ainda que o repolimento tenha aumentado a luminosidade e
reduzido significativamente a pigmentacdo amarela, o procedimento nao foi
suficiente para retomar todos os parametros de cor aos valores iniciais.

Ainda assim, alguns estudos mostram resultados positivos para tal
abordagem (8,10,90,93,94). Anfe et al. (10) avaliaram a possibilidade de remoc¢éo do
manchamento de resinas compostas provocado pelo café e vinho tinto,
posteriormente ao envelhecimento artificial acelerado. A cor foi avaliada apds 20um,
40um e 60um de desgaste. Foi relatado que os valores de AE reduziram de forma
representativa apds os primeiros 20um de desgaste e permaneceram estaveis até
60um. Os autores concluiram que o manchamento provocado pelas solucbes

testadas foi superficial e que o repolimento foi efetivo na remog¢éo da descoloracéo.

Em face do exposto neste capitulo, a alteracdo de cor das resinas compostas
€ um fenbmeno complexo e multifatorial. Ainda existem muitas inconsisténcias e

duvidas sobre o assunto, o que justifica a importancia do presente estudo.



Proposicao
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3 PROPOSICAO

O presente estudo teve como objetivos:

1) Avaliar in vitro, por meio de espectrofotometria, a alteracdo de cor de
diferentes marcas comerciais de resinas compostas, ap6s a imersdo em

solugdes potencialmente corantes por 24 horas, 7 dias e 30 dias.

2) Avaliar in vitro, por meio de espectrofotometria, a possibilidade de
recuperacao da cor inicial dos compésitos submetidos ao manchamento
artificial, pelo repolimento com discos de 6xido de aluminio.

As hipoteses nulas testadas foram:

1) Nao havera diferencga significativa na suscetibilidade ao manchamento das

diferentes resinas compostas e nem do potencial de alteracdo de cor das

solugdes corantes utilizadas;

2) Nao havera reducao significativa do manchamento apds o repolimento.



Metodologio
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4 METODOLOGIA

Cinco resinas compostas de diferentes marcas comerciais, todas na cor B1
esmalte, foram selecionadas para este estudo. A composicdo basica e a
especificacao técnica de cada material estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1: Composicao basica e especificacdes técnicas das resinas compostas
utilizadas no estudo.

Material

Composigéo

Tipo

Lote

Filtek Z350 XT
(3M ESPE)

Matriz: Bis-GMA, UDMA, TEGDMA e Bis-
EMA.

Carga inorganica: Combinacao de
particulas de silica (20nm), zirconia (4-
11nm) ndo aglomeradas e aglomeradas
(clusters) de particulas de zircénia/silica
(0,6-10um)

Carga inorganica em volume: 63,3%

Nanoparticulada

N421277

Estelite 3 Quick
(Tokuyama Dental)

Matriz: Bis-GMA, TEGDMA

Carga inorgénica: Particulas esféricas de
zircbnia/silica (0,1-0,3um, tamanho
médio: 0,2um)

Carga inorganica em volume: 71%

Nanoparticulada

W6643

Durafill VS
(Heraeus Kulzer)

Matriz: UDMA, Bis-GMA, TEGDMA
Particulas de carga: diéxido de silicio
altamente disperso (0,02 - 0,07 um) e
fragmentos pré-polimerizados (10 - 20
pum).

Carga inorganica em volume: 66%

Microparticulada

010213

IPS Empress Direct
(Ivoclar Vivadent)

Matriz: Dimetacrilatos com reduzido Bis-
GMA

Particulas de carga: Vidro de bario,
trifluoreto de itérbio, 6xidos mistos,
diéxido de silicio e copolimero. (0,04 -
3um, tamanho médio: 0,5um)

Carga inorganica em volume: 52-59%

Nanoparticulada

N42827

Opallis
(FGM)

Matriz: Bis-GMA, Bis-EMA, TEGDMA,
UDMA

Particulas de carga: Vidro de bario-
alumino silicato silanizado. Tamanho
médio das particulas: 0,5 um.

Carga inorganica em volume: 57-58%

Micro-hibrida

151012
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4.1 PREPARO DOS CORPOS DE PROVA

Para o preparo dos corpos de prova foi utilizado um molde cilindrico pré-
fabricado para a confeccédo estandardizada de discos com 8 mm de diametro e 2
mm de espessura. As resinas foram inseridas no molde em incremento Unico (Fig. 2)

e entao cobertas com uma matriz de poliéster (Probem Ltda, Catanduva, SP, Brasil).

Figura 2: Insergédo da resina composta no molde pré-fabricado

Em seguida, o compdsito foi pressionado com auxilio de uma placa de vidro
para permitir o escoamento do excesso de material. A resina composta foi entao
fotoativada sob a matriz de poliéster durante 30 segundos, utilizando um
fotopolimerizador de LED (bluephase® G2, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein),
com densidade de poténcia de aproximadamente 1100 mW/cm?. Os corpos de prova
foram entdo removidos do molde e o outro lado do disco foi polimerizado por mais
30 segundos.

Apo6s a fotopolimerizagdo, os discos de resina foram imersos em agua
destilada e armazenados individualmente em recipientes de vidro por 24 horas,
antes de receberem o acabamento e polimento superficial. Tal processo foi realizado
com discos de 6xido de aluminio (Sof-Lex, série laranja, 3M ESPE) em sequéncia
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decrescente de abrasividade (granulosidade grossa, média, fina e extrafina), durante
15 segundos cada um (Fig. 3).

Depois de polidos, os espécimes foram lavados em aparelho de ultrassom
(Ultrasonic Washer BioFree, Gnatus, Ribeirdao Preto, SP, Brasil) por 5 minutos e
secos cuidadosamente com papel absorvente para entdo serem submetidos a

andlise de cor inicial.

Figura 3: Polimento dos espécimes com Sof-Lex

4.2 IMERSAO NAS SOLUCOES CORANTES

Apéds a avaliacado de cor, os corpos de prova de cada resina composta foram
divididos em 5 subgrupos (Fig. 4) e armazenados individualmente nas seguintes
solugdes (Fig. 5):

1) Agua destilada (controle)

2) Coca-Cola®
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3) Café - preparado com 8 gramas de p6 em 100 ml de agua
4) Vinho tinto
5) Analise em MEV

A analise em MEV foi realizada com um corpo de prova de cada resina
composta no periodo inicial e apds 30 dias de imersdo em vinho tinto e Coca-Cola.
Além disso, foi confeccionado mais um espécime de cada compdsito para avaliacao
das particulas de carga.

Agua destilada Coca-cola Café Vinho tinto Anell\I}IIsE%em
(n=5) (n=5) (n=5) (n=5) o

Figura 4: Esquema da divisdo dos corpos de prova do experimento

Figura 5: Recipientes utilizados para o armazenamento individual dos espécimes,
devidamente identificados
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As solugdes foram trocadas a cada 7 dias.

Apo6s 24 horas, 7 dias e 30 dias de armazenamento, os espécimes foram
lavados em ultrassom por 5 minutos e, posteriormente, um jato de ar/agua foi
aplicado por 30 segundos com auxilio de uma seringa triplice. Em seguida os
espécimes foram cuidadosamente secos com papel absorvente e as afericdes de
cor foram realizadas novamente.

Os valores de pH de cada uma das solugdes utilizadas foram medidos
imediatamente apds o preparo e com 7 dias de armazenamento. Os valores foram
obtidos com auxilio de um phmétro (PL 210, Premalab, Piracicaba, SP, Brasil).
Previamente, o medidor de pH foi calibrado pela imersdo em duas solu¢des tampao
com pH 4,0 e 7,0, respectivamente. Em seguida, o medidor foi imerso nas diferentes
bebidas, em uma temperatura controlada de 24°C. A composicao das solucdes e 0s
valores de pH estdo descritos na tabela 2.

Tabela 2: Descrigao das solucdes utilizadas e respectivos valores de pH.

Bebidas pH inicial | pH apos 7 dias | Composi¢do Fabricante
Agua destilada 5,3 4,9 Agua destilada
Coca-Cola® 2,0 2,1 Agua gaseificada, Coca-Cola®

acucar, cafeina, extrato | LTDA
de Noz de cola, corante
caramelo |V, acidulante
e aromatizantes naturais

Café 5,0 4,8 Café torrado e moido Melita®,
Melita SA,
SP, Brasil
Vinho tinto 3,6 3,3 Uva fermentada Merlot, | Vina Santa
conservante (INS 220), Carolina S.A,
anidro sulfuroso Santiago,

Chile
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4.3 ANALISE DE COR

Para verificar as alteragdes de cor sofridas pelos corpos de prova antes e
ap6s o processo de manchamento artificial, foi utilizado um aparelho
espectrofotométrico (EasyShade Compact, Vita, Alemanha), com padrdao de
observacdo para o sistema CIELAB. O aparelho foi constantemente calibrado
durante as mensuragdes de acordo com as recomendacdes do fabricante.

As mensuracgdes foram realizadas com a ponta do instrumento posicionada
no centro do espécime, o qual era posicionado sobre um fundo cinza neutro (Cartédo
cinza, Mennon, Lake Fortest, CA, EUA) (Fig. 6). Para cada espécime a medicao foi
repetida trés vezes. A média das trés afericdes formava os valores L*, a* e b* de

cada espécime.

Figura 6: Leitura espectrofotométrica com o espécime posicionado sobre o

fundo cinza
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As alteracbes de cor foram determinadas pela diferenca entre as
coordenadas L*, a* e b* obtidas antes e apds cada intervalo de tempo (24 horas, 7
dias, 30 dias) e apds o repolimento.

O delta E (AE), é comumente utilizado para representar uma diferenca de cor
e € calculado a partir da seguinte formula:

AE * =(AL*)%+ (Aa*)?+ (Ab* )2

Valores de AE maiores que 3,3 foram considerados limite de aceitabilidade.

Apés a avaliacao espectrofotométrica, cada espécime era fotografado sobre o
mesmo fundo cinza com o objetivo de registrar a evolugdo do manchamento durante
0 processo experimental. As imagens eram realizadas de modo padronizado com
uma camera Nikon D90 (Nikon, EUA) com lente 105 mm (Sigma, Japé&o) e flash
circular (Sigma, Japao). As cores das imagens foram ajustadas no software
Photoshop (Adobe Photoshop CS6), utilizando o fundo cinza como controle,
conforme descrito previamente por Bengel (97).

4.4 ANALISE EM MICROSCOPIO ELETRONICO DE VARREDURA (MEV)

4.4.1 Analise da Morfologia dos Espécimes Submetidos ao Manchamento
Artificial

Um espécime de cada resina composta, antes da imersdao nas solugcdes
corantes e ao final do periodo experimental, foi separado para andlise em
Microscépio Eletrénico de Varredura (JSM-7001F, JEOL, Japao).

O protocolo seguiu 0s seguintes passos:

1) Limpeza dos corpos de prova selecionados em ultrassom por 10 minutos;

) Montagem dos espécimes em stubs;
3) Revestimento com ouro-paladio sob alto vacuo;

) Fotomicrografia em MEV das areas representativas, com ampliacdo de
10.000 vezes.
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4.4.2 Fotomicrografia das Particulas de Carga das Resinas Compostas

Para avaliacdo das particulas de carga, os discos de resina foram imersos em
2 ml de acetona e submetidos a vibracao ultrassénica (Ultrasonic Washer BioFree,
Gnatus, Ribeirdao Preto, SP, Brasil) por 10 minutos. Em seguida os espécimes foram
secos com jatos de ar, montados nos stubs e revestidos com ouro-paladio. As areas
representativas das particulas de carga foram fotografadas em uma ampliacdo de
15.000 vezes.

4.5 REPOLIMENTO

Ap6s a andlise de cor de 30 dias, os espécimes foram submetidos ao
repolimento com discos de 6xido de aluminio (Sof-Lex, série laranja, 3M ESPE). A
sequéncia de repolimento consistia do uso dos discos em ordem decrescente de
granulosidade (grossa, média, fina e extrafina) por um periodo de 15 segundos cada
um. Os discos de Sof-Lex eram utilizados apenas uma vez e entao descartados para
padronizacdo do potencial de polimento. O mesmo operador realizou o
procedimento em todos os espécimes.

Depois de repolidos os espécimes foram lavados novamente e o processo de

afericao de cor foi realizado de forma idéntica como descrito anteriormente.

4.6 ANALISE ESTATISTICA

Apo6s o calculo dos valores AE, os mesmos foram analisados quanto as
diferencas encontradas entre as resinas compostas, as solucdes utilizadas e os
diferentes periodos de armazenamento. Os valores de AE do repolimento foram
comparados com os valores encontrados apos 30 dias.

A andlise estatistica dos dados foi realizada com auxilio de um software (SPSS
21, IBM, EUA), utilizando o teste paramétrico de analise de variancia (ANOVA) e o
teste post hoc de Tukey. O efeito dos diferentes intervalos de tempo foi analisado
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pelo teste ANOVA para mensuracoes repetidas. Valores de p<0,05 foram
considerados indicativos de significancia.



Resultados
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5 RESULTADOS

5.1 ESTABILIDADE DE COR

Quanto a estabilidade de cor, trés variaveis foram analisadas: as diferentes
resinas compostas, as quatro solucées corantes e os trés intervalos de tempo. A
interacdo destas variaveis resultou em significativa alteracdo de cor, conforme

representado na tabela 3.

5.1.1 Diferencas Entre as Resinas Compostas

Considerando todos os pigmentos, ap6s 24 horas a resina Filtek Z350 XT
apresentou alteracao de cor significativamente maior do que os outros materiais.
Entretanto, apds 7 e 30 dias, ndo houve diferenca estatistica entre as resinas Filtek,
Opallis e Empress Direct.

Ap6s 7 dias, as resinas Estelite > Quick e Durafill VS exibiram menor
suscetibilidade ao manchamento. No entanto, ao final do periodo experimental
apenas a resina Filtek apresentou valores estatisticamente inferiores a estes
compdsitos.

A resina Opallis mostrou os piores valores para os espécimes armazenados
em agua destilada e Coca-Cola.

As figuras 7-11 mostram os valores de AE de cada resina composta nos

diferentes estagios do experimento.
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Agua Destilada Coca-cola Café Vinho Tinto
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Figura 7 — Valores médios do AE da resina Estelite > Quick ao longo do experimento.
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Figura 8 - Valores médios do AE da resina Durafill VS ao longo do experimento.
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Figura 9 — Valores médios do AE da resina Empress Direct ao longo do experimento.
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Figura 10 — Valores médios do AE da resina Filtek Z350 XT ao longo do experimento.
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Figura 11 — Valores médios do AE da resina Opallis ao longo do experimento.

5.1.2 Potencial de Manchamento das Solugcdes

Ap6s 24 horas, o café e o vinho tinto apresentaram maior potencial de
manchamento, sem diferenca significativa entre eles. No mesmo periodo, a Coca-
Cola apresentou valores de AE maiores do que os do grupo controle.

Apo6s 7 e 30 dias, o vinho tinto mostrou maior potencial de manchamento,
seguido pelo café. Nao houve diferenca significativa entre a Coca-Cola e a agua
destilada apds 7 dias e até o fim do experimento.

As figuras 12-15 ilustram a alterag@o de cor dos espécimes apds a imersao em vinho
tinto, café, Coca-Cola e agua destilada respectivamente.



Estelite Empress Durafill Opallis Filtek

Inicial
24 horas

30 dias

=

Repolimento

50

Figura 12: Fotos da evolu¢cdo do manchamento dos discos de resina apds a imersao

em vinho tinto
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Estelite Empress Durafill Opallis Filtek

Repolimento

Figura 13: Fotos da evolu¢cdo do manchamento dos discos de resina apds a imersao

em café
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Estelite Empress Durafill Opallis Filtek

24 horas

7 dias

Repolimento

Figura 14: Fotos da evolu¢cdo do manchamento dos discos de resina apds a imersao
em Coca-Cola



53

Estelite Empress Durafill Opallis Filtek

30 dias

(

Repolimento

Figura 15: Fotos da evolu¢cdo do manchamento dos discos de resina apds a imersao
em agua destilada



Tabela 3: Valores de AE apdés manchamento artificial.

AE (DP)
24h 7d 30d
Agua Coca Café Vinho | 0908 Agua Coca Café Vinho Ui Agua Coca Café Vinho Ui
Pigmen. Pigmen. Pigmen.
Estelite
S Quick 2,61Ca’ 2,73 ABa? 583Bc' 4,72 ABb! 3,97 B! 2,36 Ba! 2,18 Aa' 7,89 Bb? 12,36 Ac? 6,20 A2 2,94 Ba' 2,64 Aa? 9,85ABb3 25,26 Ac? 10,17 A3
(0,10) (0,11) (052) (0.47) (1.43) (0,29) (0,10) (1,01) (2,39) (451) (0,45) (0,17) (0,81) (4,13) (9,61)
Durafill 1,75 Ba2 2,09 ABa' 4,11 Ab! 3,98 Ab! 2,98 A 1,00 Aa' 2,18 Aab' 5,83 Ab? 13,14 Ac? 5,54 A2 1,60 Aa2 3,10 ABa? 7,28 Ab? 34,62Bc? 11,65 A3
Ve (0,06) (0,05) (0,35) (0.25) (1,12) (0,35) (0.41) (061) 479) (5,35) (0,13) (0,81) (150) (243) (13.83)
Empress 1,11 Aa' 1,83 Aa’ 5,40 Bb! 5,62 Bb! 349AB' | 311BCa?2 356Ba? 10,76 Cb? 21,81 Bc? 9,81 B2 157 Aa'  289ABa'? 13,00BCb3 33,64Bc® 12,78 AB3
Dirr)ect (0,55) (0,67) (0,47) (1.00) (2,19) (0,63) (0,57) (1,05) (4,56) (8,06) (1,06) (1,30) (2,75) (4,77) (13,43)
Filtek 2,32 BCa? 2,76 Ba' 7,34 Cb! 9,47 Cc! 5,47 C! 0,95 Aa’ 223Aa' 12,82Db?  24,16Bc? 10,04 B2 1,02 Aa' 3,11 ABa' 15,56 Cb2 34,03 Bc? 13,43 B3
Zosonr | (©08) (0,44) (0,86) (1.38) (321) (0,39) (0,98) (1,07) (3.01) (9.73) (0,36) (162) (3.92) (3.34) (13,70)
Oballis 0,98 Aa' 2,32 ABb'  492ABc' 5,22 ABc! 3,36 A! 4,01 Ca? 548Ca% 10,17Cb? 23,38 Bc? 10,76 B2 5,93 Ba3 4,81 Ba? 9,98 ABb? igB’ig 12,48 AB?
P (0,44) (0,70) (0,82) (0,46) (1,91) (0,66) (0,91) (0,56) (3,62) (8,03) (0,84) (0,94) (1,49) (3.46) (10,26)
Todas 1,75 a' 2,35 b! 552 ¢! 5,80 ¢! 3,861 2,28 a' 3,13 a2 9,49 b? 18,97 ¢2 8,472 2,61a’ 3,31 a2 11,13 b3 31,35 ¢3 12,10
Revirns | ©72) (0,57) (1,24) (2,09) (2,23) (1,29) (1,45) (2,59) (6,28) (7,65) (1,91) (1,27) (3,63) (5,00) (12,11)

Letras maiusculas diferentes indicam diferengas significativas dentro da coluna (entre os compédsitos). ANOVA, Tukey, p<0,05
Letras minusculas diferentes indicam diferengas significativas dentro da linha para o0 mesmo periodo de tempo (entre os pigmentos). ANOVA, Tukey, p<0,05
NUmeros sobrescrito diferentes indicam diferengas significativas entre os periodos de tempo (para 0 mesmo compdsito e pigmento). ANOVA medigdes repetidas, p<0,05
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5.1.3 Fator Tempo

Os valores de AE das resinas compostas imersas em agua destilada nao
mostraram aumento da alteracao de cor apos 7 e 30 dias. Ja 0os espécimes imersos
em Coca-Cola apresentaram aumento do manchamento apenas apds 7 dias. De
forma contraria, para os grupos de café e vinho tinto, a alteracdo de cor tornou-se

mais evidente durante todo o periodo experimental.

5.2 REPOLIMENTO

De modo geral, apds o repolimento todas as resinas compostas apresentaram
reducédo significativa da alteracdo de cor. Os valores médios de AE e os respectivos
desvios-padrao estdo descritos na tabela 4.

Para os espécimes manchados por vinho tinto e café, o repolimento foi capaz
de reduzir os valores de AE para menores do que os registrados apds 24h imersos
em tais substéancias (Figuras 7-11).

Ao considerar todos os pigmentos, a resina Opallis apresentou resultados
significativamente inferiores, seguido pela resina Empress. Nao houve diferenca
significativa na reducdo do manchamento das resinas Estelite, Durafill e Filtek.
Entretanto a resina Filtek apresentou valores menores de AE apéds o repolimento dos

espécimes que foram imersos em vinho tinto e café.



Tabela 4: Valores de AE apés o repolimento.

AE (DP)
30d Ap6s o repolimento
Agua Coca Café Vinho Tod?:]Plgm Agua Coca Café Vinho TOd?;P'gm

Estelite 2,94 Ba* 2,64 Aa* 9,85 ABb* 25,26 Ac* 10,17 A* 0,90 Aa** 1,43 Aa** 3,46 Bb*™* 5,06 ABc** 2,71 A*
> ouick | (049 (0,17) (0,81) (4,13) 9,61) (0.14) (0.34) (0,84) (1,46) (1,88)

Durafill 1,60 Aa* 3,10 ABa* 7,28 Ab* 34,62Bc* 11,65 A* 1,28 Aa* 2,27ABab* 3,23 ABbc** 4,16 Ac* 2,714 A*
VS (0,13) (0,81) (1,50) (2,43) (13,83) (0,54) (0,69) (1,24) (1,37) (1,45)

Embress 1,57 Aa* 2,89 ABa* 13,00 BCb* 33,64 Bc* 12,78 AB* 2,06 Aa* 2,43 ABa* 3,19 ABa** 9,57 BCb** 4,32 B*
Dif:ect (1,06) (1,30) (2,75) (4,77) (13,43) (0,96) (0,84) (1,31) (3,84) (3,70)

Filtek 1,02 Aa* 3,11 ABa* 15,56 Cb* 34,03 Bc* 13,43 B* 1,28 Aa* 2,03 ABa* 1,48 Aa** 1,54 Aa** 1.58 A**
23500 (0,36) (1,62) (3,92) (3,34) (13,70) (0,39) (1,21) (0,89) (0,31) (0,78)

Oballis 5,93 Ba* 4,81 Ba* 9,98 ABb* 29,20 ABc* 12,48 AB* 5,01 Ba* 3,56 Ba** 6,06 Ca** 13,27 Cb** 6,98 C**
P (0,84) (0,94) (1,49) (3,46) (10,26) (1,10) (0,89) (0,38) (3.21) (4,17)
Todas 2,61a* 3,31a* 11,13 b* 31,35¢* 12,10* 2,11a* 2,35a* 3,48 b** 6,72 c** 3,66%*
R (1,91) (1,27) (3,63) (5,00) (12,11) (1,67) (1,05) (1,75) (4,80) (3.27)

p<0,05

Letras maiusculas diferentes indicam diferengas significativas dentro da coluna (entre os compdsitos). ANOVA, Tukey, p<0,05
Letras minusculas diferentes indicam diferengas significativas dentro da linha para 0 mesmo periodo de tempo (entre os pigmentos). ANOVA, Tukey, p<0,05
NUmeros diferentes de asteriscos (*) indicam diferencga significativa entre os periodos de tempo (para 0 mesmo composito e pigmento). ANOVA medigdes repetidas,




57

5.3 ANALISE EM MEV

As figuras 16-29 representam as fotomicrografias das resinas compostas no
periodo inicial e apds 30 dias de imersdo em Coca-Cola e vinho tinto. As figuras 30-
33 representam as imagens obtidas da morfologia das particulas de carga das

resinas compostas utilizadas no estudo.

5.3.1 Anadlise da Morfologia Superficial da Resina Filtek Z350 XT

No periodo inicial (Fig. 16) € possivel observar a superficie homogénea, com
a matriz resinosa cobrindo as particulas de carga.

— ipm JEOL 5/28/2013
X 10,000 15.0kv SEI  SEM WD 23mm  2:36:03

Figura 16: Fotomicrografia da resina Filtek Z350 XT no periodo inicial

Apos 30 dias de imersdo em Coca-Cola (Fig. 17), observa-se perda
acentuada da matriz organica (setas vermelhas), com regides onde € possivel
observar a formacdo de uma superficie mais disforme (seta branca) e com

exposicao das particulas de carga (seta azul).
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E— lpm JEOL 5/28/2013
X 10,000 15.0kV SEI SEM WD 13mm 5:42:30

Figura 17: Fotomicrografia da resina Filtek Z350 XT ap6s 30 dias em Coca-Cola

Apo6s a imersdao em vinho tinto (Fig. 18), observa-se que nado ha perda
acentuada de matriz orgéanica, ao contrario do que foi observado apds a imersdo em
Coca-Cola, entretanto € possivel perceber a formagao de microtrincas na superficie
do compésito (setas vermelhas).

B .
— lpm JEOL 7/8/2013
X 10,000 15.0kV SEI SEM WD 18mm 5:40:52

Figura 18: Fotomicrografia da resina Filtek Z350 XT apds 30 dias em vinho
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5.3.2 Analise da Morfologia Superficial da Resina Durafill VS

No periodo inicial (Fig. 19) € possivel observar a superficie mais coesa, com
as particulas de carga cobertas pela matriz orgéanica.

— lpm JEOL 5/28/2013
X 10,000 15.0kV SEI SEM WD 23mm 2:26:20

Figura 19: Fotomicrografia da resina Durafill VS no periodo inicial

Apébs 30 dias de imersdo em Coca-Cola (Fig. 20), a superficie encontra-se
mais heterogénea, onde se observa a presenca de porosidades (seta vermelha) e
particulas de carga expostas (setas azul e branca).
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lpm  JEOL 7/8/2013
X 10,000 15.0kV SEI  SEM WD 18mm 5:55:17

Figura 20: Fotomicrografia da resina Durafill VS apés 30 dias em Coca-Cola

Apoés a imersao em vinho tinto (Fig. 21), a analise em MEV da resina Durafill
VS mostrou alteragées na morfologia da superficie (setas vermelhas e brancas).
Entretanto, ndo houve a exposicao evidente de particulas inorganicas.

— lpm JEOL 5/28/2013
X 10,000 15.0kV SEI SEM WD 13mm 5:19:32

Figura 21: Fotomicrografia da resina Durafill VS apés 30 dias em vinho
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5.3.3 Analise da Morfologia Superficial da Resina Empress Direct

Da mesma forma que observado nas outras resinas, a analise superficial da
resina Empress Direct no periodo inicial apresenta caracteristica mais homogénea.

— ilpm  JEOL 5/28/2013
X 10,000 15.0KkV SEI SEM WD 13mm 4:56:21

Figura 22: Fotomicrografia da resina Empress Direct no periodo inicial

Apbés 30 dias de imersdo em Coca-Cola (Fig. 23) é possivel observar
alteracoes evidentes na superficie da resina, com aparéncia disforme e a formacgéao
de rupturas na matriz organica (setas brancas). As setas vermelhas apontam
regides onde se observa pequenas crateras, possivelmente em virtude do
deslocamento de particulas de carga. A seta azul mostra particulas inorganicas

descobertas e expostas na superficie.
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1pm JEOL 7/8/2013
X 10,000 15.0kV SEI SEM WD 15mm  5:25:06

Figura 23: Fotomicrografia da resina Empress Direct ap6s 30 dias em Coca-Cola

Por outro lado, apdés a imersdo em vinho tinto (Fig. 24), a superficie
apresentou-se menos heterogénea, porém com aumento da porosidade (setas

vermelhas) e inicio de descontinuidade da matriz resinosa (seta branca).

— lpm JEOL 5/28/2013
X 10,000 15.0kV SEI SEM WD 23mm 2:02:32

Figura 24: Fotomicrografia da resina Empress Direct apds 30 dias em vinho
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5.3.4 Analise da Morfologia Superficial da Resina Estelite > Quick

A figura 25 representa a fotomicrografia da resina Estelite > Quick no periodo

inicial.

R

— lpm  JEOL 7/8/2013
X 10,000 15.0kV SEI SEM WD 19mm 6:42:06

Figura 25: Fotomicrografia da resina Estelite > Quick no periodo inicial

Apds a imersdao em Coca-Cola (Fig. 26), observam-se irregularidades na
matriz resinosa (seta branca), regides de porosidade (setas vermelhas) e a presenca
de particulas inorgéanicas parcialmente descobertas (seta azul).
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1pm JEOL 7/8/2013
X 13,000 15.0kV SEI SEM WD 15mm  5:19:37

Figura 26: Fotomicrografia da resina Estelite 3 Quick ap6s 30 dias em Coca-Cola

Apo6s a imersdao em vinho tinto (Fig. 27), as particulas de carga expostas
estdo mais evidentes (seta azul). E possivel observar ainda o rompimento da matriz
organica (seta branca) e a presenca de porosidades na superficie da resina
composta (setas vermelhas).

4 P £ .
E— lpm JEOL 5/28/2013
X 10,000 15.0kV SEI SEM WD 13mm 5:06:10

Figura 27: Fotomicrografia da resina Estelite} Quick apos 30 dias em vinho
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5.3.5 Analise da Morfologia Superficial da Resina Opallis

Na figura 28 observa-se a superficie da resina Opallis no periodo inicial.

— 1lpm JEOL 5/28/2013
15.0kV SEI SEM WD 13mm 5:15:54

Figura 28: Fotomicrografia da resina Opallis no periodo inicial

A figura 29 apresenta a resina Opallis ap6s 30 dias de imersdao em Coca-
Cola. A superficie apresentou-se mais heterogénea, com regides onde se observa o
rompimento da matriz organica (seta branca) e possivelmente aumento da
rugosidade. As setas vermelhas representam algumas regiées onde houve perda de
matriz resinosa.
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Figura 29: Fotomicrografia da resina Opallis ap6s 30 dias de imersdo em Coca-Cola

Ap6s a imersao em vinho (Fig. 30), é perceptivel a degradacdo da matriz
organica (setas vermelhas). E possivel observar ainda, regides com particulas de
carga parcialmente descobertas (seta azul) e ruptura da matriz (seta branca).

E— lpm JEOL 5/28/2013
X 10,000 15.0kV SEI SEM WD 23mm  2:31:12

Figura 30: Fotomicrografia da resina Opallis apés 30 dias de imersao em vinho



5.3.5 Analise das Particulas de Carga das Resinas Compostas

As figuras 31-35 representam as imagens obtidas da morfologia das
particulas de carga das diferentes resinas compostas

Observou-se a caracteristica de particulas nanométricas aglomeradas
(clusters) na resina composta Filtek 2350 XT (Fig. 31). Além disso, é possivel
observar nas resinas Durafill VS (Fig. 32) e Estelite > Quick que as particulas
inorganicas sdo mais arredondadas, com formato tipicamente esférico na Estelite )
Quick (Fig. 33). Por outro lado, as particulas de carga das resinas Empress Direct
(Fig. 34) e Opallis (Fig. 35) apresentam padrdao mais irregular, com particulas de
diferentes formas e tamanhos.

5/28/2013

pm
X 15,000 13mm 6:10:09

Figura 31: Fotomicrografia das particulas de carga da resina Filtek Z350 XT
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Figura 32: Fotomicrografia das particulas de carga da resina Durafill VS
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Figura 33: Fotomicrografia das particulas de carga da resina Estelite} Quick



I lpm  JEOL 5/28/2013
X 15,000 15.0kV SEI SEM WD 22mm  11:43:28

Figura 34: Fotomicrografia das particulas de carga da resina Empress Direct

lpm JEOL 5/28/2013
X 15,000 15.0kV SEI SEM WD 22mm 12:23:12

Figura 35: Fotomicrografia das particulas de carga da resina Opallis
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6 DISCUSSAO

A estabilidade de cor € um dos fatores mais importantes no que concerne ao
sucesso de uma restauracado estética. Portanto, é de extrema importancia que o
profissional tenha conhecimento dos fatores envolvidos nas alteracbes de cor das
resinas compostas a fim de selecionar o material mais apropriado para cada
situacdo e evitar a substituicdo prematura de um material que ainda mantem sua
fungéo.

Diante do exposto, o presente estudo procurou analisar a suscetibilidade ao
manchamento de diferentes resinas compostas por algumas bebidas de consumo
frequente, bem como a possibilidade de remocdo do manchamento instalado pelo
repolimento com discos abrasivos.

Antes de discutir os resultados encontrados, torna-se importante destacar que
quando se lida com mensuracéao instrumental de cor é fundamental fazer a distingcao
entre as diferencas estatisticas constatadas e as alteragcbes de cor que sao
relevantes clinicamente. Apesar das controvérsias existentes na literatura em
relacdo aos valores de aceitacdo clinica para a alteracdo de cor (AE), varios
trabalhos utilizam o AE < 3,3 como limite de aceitabilidade (30,31,34,51,69,77). Por
este motivo, para efeito desta discussdo, valores maiores que 3,3 foram

considerados inaceitaveis.

As principais razdes que explicam o motivo pelo qual as resinas compostas,
de um modo geral, apresentam notavel sensibilidade ao manchamento, estao
associadas a sua natureza e composicao. Pode-se afirmar que os fatores
extrinsecos apresentam um papel determinante na magnitude da descoloracao,
porém, tais fatores sdo modulados pelas caracteristicas inerentes ao material (92).

Os resultados deste estudo demonstram claramente que todas as resinas
compostas testadas apresentaram alteracdo significativa de cor apdés o
manchamento artificial. Corroborando com o que foi mostrado em um estudo prévio
(30), houve correlagcdo entre o tipo de resina composta e a sensibilidade ao
manchamento.

Por outro lado, a literatura demonstra que ndo ha um consenso entre os

autores no que diz respeito ao tipo de resina composta mais inclinada ao
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manchamento. Enquanto alguns estudos observaram maior manchamento em
resinas compostas microparticuladas (98), outros relataram maiores valores de AE
para os compositos micro-hibridos (6,93) ou nanoparticulados (31,63,67,77).

O motivo para tal inconsisténcia provavelmente esta relacionado as diferentes
formulacdes dos materiais utilizados quanto a qualidade da silanizagdo matriz/carga,
matriz organica utilizada, tipo e concentracao de ativadores, iniciadores e inibidores,
além de particulas inorganicas com diferentes tamanhos, composicao, distribuicao e
quantidade. Tais caracteristicas podem influenciar diretamente as propriedades das
resinas compostas, incluindo a estabilidade de cor. Por esse motivo, cinco marcas
comerciais de resinas compostas foram utilizadas neste trabalho na tentativa de
avaliar as diferentes caracteristicas que podem favorecer o maior ou menor grau de
manchamento do material.

Apo6s 24 horas de imersédo nas solugdes corantes, a resina Filtek Z350 XT
apresentou manchamento significativamente maior do que as outras resinas
testadas. Este resultado corrobora com estudos prévios que mostraram maior
sensibilidade ao manchamento pelas resinas da série Filtek Supreme (7,38,76,78).
As particulas da resina Filtek sdo descritas como agregados (clusters) nanométricos
formados a partir de particulas nanomeétricas de zircénia e silica. Tal estrutura,
segundo alguns autores, parece apresentar maior porosidade, o que favoreceria a
adsorcao de pigmentos (78).

No entanto, apés 7 e 30 dias de armazenamento, nenhuma diferenga
significativa foi observada entre os valores de AE da resina Filtek quando
comparados com a Empress Direct e a Opallis. Dessa forma, especula-se que a
resina Filtek apresente alteragcdo de cor de forma mais rapida, porém nao
necessariamente em maior extensao do que outras resinas. Como diversos estudos
avaliam o manchamento artificial dos materiais restauradores por um periodo de até
7 dias, nem sempre € possivel observar o comportamento do material a longo prazo.

As resinas Durafil VS e Estelite ) Quick apresentaram os melhores
resultados apds 30 dias. De forma semelhante, Bagheri et al. (35), mostraram que a
resina Durafill VS apresentou menor suscetibilidade ao manchamento do que as
outras resinas que apresentavam o Bis-GMA como mondémero predominante da
matriz resinosa.

Ha relatos de que as primeiras versdes das resinas compostas
microparticuladas eram mais limitadas em relacdo a quantidade de particulas de



73

carga incorporadas a matriz organica. Tais resinas apresentavam geralmente de 20
a 59% de volume de particulas inorganicas, o que favorecia uma maior sorcéo de
agua e por consequéncia maior absorcdo de solucdes corantes. Uma estratégia
encontrada para aumentar o volume de carga foi a incorporagao de particulas pré-
polimerizadas. Ainda assim, acredita-se que estas particulas apresentam pior uniao
com a matriz resinosa, o que poderia contribuir para falhas prematuras do material
(99). E possivel que tais aspectos ajudem a explicar porque outros autores
constataram que as resinas microparticuladas apresentam maior alteragcdo de cor
(98).

Acredita-se que a matriz organica € a parte da resina composta mais
relacionada as alteracdes de cor intrinsecas (7). Dessa forma, a composicao e
quantidade dos oligbmeros presentes na matriz organica apresentam estreita
correlacdo com tal aspecto. O Bis-GMA e o UDMA séao frequentemente empregados
como base da matriz organica. Foi sugerido que as resinas compostas que
apresentam maior quantidade de UDMA s&o mais resistentes as alteracdes de cores
em virtude de sua caracteristica mais hidrofébica (61). Além disso, cabe ressaltar
que o Bis-GMA e o UDMA apresentam certa viscosidade, o que limita a quantidade
de particulas de carga que podem ser incorporadas a matriz resinosa. Dessa forma,
estes oligbmeros sado geralmente diluidos com outros mais fluidos, como o
TEGDMA. Nao obstante, a maior incorporacao de TEGDMA favorece a alteracao de
cor dos materiais, como relatado por Alawjali e Lui (48).

Diante do exposto, a composi¢do organica parece constituir, por si s6, uma
variavel de extrema importancia sobre os resultados obtidos no presente estudo.
Tais aspectos podem ajudar a explicar os resultados inferiores da resina Opallis em
relacdo aos valores de AE obtidos apdés a imersdo em agua destilada, o que
provavelmente ocorreu como consequéncia de alteragdes intrinsecas. Com excecao
da Opallis, todas as resinas imersas em agua apresentaram descoloracao pouco
perceptivel e dentro de um nivel de aceitabilidade clinico. Estes resultados mostram
que a sorcao de agua, isoladamente, nao foi capaz de alterar a coloragdao da maioria
das resinas compostas a uma extensdo consideravel, assim como foi relatado por
outros autores (49,69).

Outro aspecto que apresenta estreita relacdo com a descoloracéao intrinseca é
o grau de conversao. Apesar de tal aspecto ndo ter sido uma variavel avaliada no
presente estudo, para assegurar adequada polimerizacdo, os espécimes foram
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confeccionados com espessura controlada de 2 mm e ambos os lados foram
polimerizados por 30 segundos.

Além do que ja foi apresentado, € importante salientar que as resinas
compostas estdo constantemente sujeitas a diversos desafios fisico-quimicos e ao
contato intermitente com alimentos e bebidas que podem favorecer a degradacao
quimica da matriz orgénica e assim facilitar o manchamento precoce do material
(37).

Neste contexto, foi observado que apoés 24 horas de armazenamento, todos
0s materiais imersos em vinho tinto e café apresentaram descoloracdo muito acima
do valor considerado aceitavel clinicamente.

A maioria dos autores cita o café ou o vinho tinto como os responsaveis pelas
alteracoes de cor mais evidentes, embora nao haja uma consisténcia em relacao a
qual das duas substdncias apresenta maior potencial de manchamento
(6,7,31,34,36,37,63,67,74,75,76,79,82). Uma das razbes que pode explicar esta
diversidade encontrada na literatura séo os diferentes tipos de café e vinho utilizados
em cada estudo, o que certamente dificulta uma comparacdo direta entre os
trabalhos. No presente estudo, a substancia responsavel pelos maiores valores de
AE ao final do periodo experimental foi o vinho tinto.

De acordo com Sarret et al. (100), o alcool parece atuar como um plastificador
da matriz polimérica. Porém os autores afirmam que, apesar do amolecimento da
matriz organica ser o mecanismo mais provavel para o aumento da rugosidade
superficial observada apds a imersdo em vinho, ndo se pode eliminar o efeito
degradativo do alcool sobre a interface matriz/carga. No presente estudo, a partir da
analise em MEV dos espécimes imersos em vinho, foi possivel observar pequenas
falhas na continuidade da matriz organica e o deslocamento de particulas de carga
da matriz, deixando a superficie mais porosa (Figs. 18, 21, 24, 27 e 29). Tal aspecto
foi relatado também por outros autores (101).

Os principais fatores encontrados na literatura que ajudam a explicar o0 maior
manchamento pelo vinho sdo o baixo pH e a presenca de alcool. Todavia, um
estudo recente avaliou a rugosidade superficial e a alteracdo de cor de resinas
compostas apds a imersdo em vinho tinto (10,7% de élcool) e cachaca (30% de
alcool) e constatou-se que, apesar da quantidade de alcool presente na cachaga ser
consideravelmente maior que a do vinho, a alteragdo de cor ocasionada por esta
bebida foi significativamente maior. Sendo assim, é possivel que os pigmentos
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presentes no vinho sejam os maiores responsaveis pelos extensos manchamentos
observados na literatura. Nao obstante, a degradacdo da superficie resinosa pelo
alcool facilita sobremaneira a penetragcao desses pigmentos.

Ainda que o vinho tenha apresentado maior manchamento neste estudo, o
café apresentou valores de AE expressivos para todas as resinas estudadas. De
acordo com Um e Ruyter (72), o manchamento provocado por esta solugcao ocorre
tanto por adsorcdo quanto por absorcao de pigmentos em consequéncia da maior
compatibilidade entre os polimeros da resina composta e os corantes menos polares
do café, o que favorece uma maior interacdo com a superficie do material.

A partir dos resultados obtidos, verificou-se que as resinas Filtek e Empress
apresentaram valores de AE significativamente maiores do que as outras resinas
apos a imersao em café. Outros estudos relataram que a resina Filtek Supreme é
particularmente mais suscetivel ao manchamento pelo café. Os autores observaram
que houve um aumento mais expressivo dos valores relacionados a coloracao
amarela no sistema CIELAB para tal resina composta, o que pode ser atribuido a
maior afinidade de sua matriz resinosa com o0s pigmentos amarelos presentes no
café. Foi relatado ainda que as diferentes resinas compostas apresentam afinidades
distintas para cada tipo de pigmento (78). Neste sentido, alguns estudos mostraram
que a resina Durafill VS apresentou maior suscetibilidade ao manchamento pelo
vinho tinto (34,35), corroborando com os resultados do presente estudo que mostrou
alteracdo de cor da resina Durafill significativamente maior para o vinho (AE=34,6),
em comparacao com o café (AE=7,3).

Foi relatado que os refrigerantes apresentam diversos tipos de acidos que
contribuem para os baixos valores de pH observados nestas bebidas. Afirma-se
ainda que, mesmo quando o diéxido de carbono é evaporado e o refrigerante fica
sem gas, o pH permanece baixo em virtude do acido carbénico formado a partir do
COgqpresente na solucédo (91). Tal constatagdo pode explicar a razdo pela qual na
analise do pH das substancias utilizadas no presente estudo, a Coca-Cola nao
apresentou alteragcdo representativa em seus valores apbés 7 dias de
armazenamento.

Os resultados mostraram que apesar da Coca-Cola ter apresentado os
menores valores de pH, as alteracbes de cor para esta bebida ndo foram
significativas em relacdo ao grupo controle. Tal resultado possivelmente esta
relacionado ao tipo de pigmento utilizado nesta bebida. Entretanto cabe ressaltar
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que o acido pode atacar as particulas de carga e como consequéncia induzir a
dispersao e reflexdo de luz, aumentando assim a luminosidade (4). As Figuras 17,
20, 23, 26 e 28 ilustram que o baixo pH da Coca-Cola favoreceu a degradacao da
matriz organica, com exposicao e deslocamento das particulas de carga, deixando a
superficie irregular e mais porosa.

Corroborando com estes resultados, outro estudo relatou que o refrigerante a
base de cola parece nao apresentar forte correlacdo com a alteracdo de cor em
resinas compostas. Os autores ndo encontraram diferengas significativas entre os
espécimes imersos em Coca-Cola e &agua, ao passo que foi observado
manchamento substancial pelo café (93).

Ao final do periodo experimental, a Unica resina composta que apresentou
alteracao de cor inaceitavel apés armazenamento em Coca-Cola e agua destilada foi
a Opallis (AE = 4,8 e 5,9 respectivamente). O menor volume de carga da resina
Opallis (58%) pode ajudar a explicar tais resultados, uma vez que tal aspecto
favorece a maior incorporacao de agua e degradacao da superficie (34).

Os resultados mostraram ainda que a Durafill e a Filtek apresentaram
diminuicdo dos valores de AE apés 7 dias de armazenamento em comparacao com
os valores encontrados apds 24 horas, o que pode ser resultado de uma possivel
polimerizacdo tardia. Foi relatado que a conversdo adicional da canforoquinona
parece aumentar os valores da coordenada L* , tornando assim a restauragdo mais
clara (34). Além disso, especula-se que as propriedades das particulas de carga
alterem a transmitancia de luz e a cor das resinas compostas (26).

Outra variavel analisada foi o tempo de armazenamento dos espécimes. Ao
contrario de alguns estudos que relatam que as alteragdbes de cor mais
representativas ocorreram apenas na primeira semana (6), no presente estudo, para
o vinho e o café, houve um aumento significativo nos valores de AE durante todo o
periodo experimental. Outros estudos que obtiveram resultados semelhantes
sugeriram que o tempo de interagdo entre as solucdes e o material favorece a maior
precipitacao e penetracdo dos pigmentos na superficie (30,37,67).

Como a degradacao das resinas compostas é clinicamente imprevisivel ao
longo do tempo, a simulagao laboratorial possibilita trazer evidéncias a respeito do
comportamento dos materiais, que, do ponto de vista clinico, necessitaria de muitos
anos para apresentar resultados (98). Ainda assim, a avaliagao por um curto periodo
apenas pode nao ser suficiente para predizer alguns resultados observados. Por
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esse motivo, optou-se por armazenar 0s espécimes nas solugdes corantes por até
30 dias. De acordo com Ertas et al. (76), 24 horas de manchamento in vitro
corresponde a aproximadamente 30 dias in vivo. Entretanto, deve-se levar em
consideracdo que a dieta e os habitos de higiene oral sdo pertinentes neste
contexto. Dessa forma, em termos praticos, 24 horas de armazenamento
provavelmente equivale a um tempo maior e dificil de ser previsto.

Para evitar a subjetividade na avaliacdo de cor, optou-se por utilizar um
aparelho espectrofotométrico. Nos Ultimos anos observou-se um grande
desenvolvimento dos aparelhos disponiveis para analise de cor instrumental. O Vita
Easyshade Compact é um aparelho espectrofotométrico simplificado e acessivel
para a utilizacao clinica. A tecnologia fotoespectrométrica mede secdes precisas do
espectro de luz visivel entre 400 e 700nm (49). Como estes aparelhos utilizam uma
camara escura e condicées de iluminacdo padronizadas, apresentam resultados
mais reprodutiveis (16).

Quando superficies translicidas estdo envolvidas na analise de cor, as
propriedades do fundo podem influenciar os resultados. Por esse motivo, as leituras
de cor neste estudo foram realizadas sobre um fundo cinza neutro. Foi observado
que as amostras analisadas sobre fundo escuro apresentaram valores menores de
refletdncia luminosa do que as amostras observadas sobre fundo claro (102).
Independente do tipo de fundo utilizado, o valor da diferengca de cor AE sera
consistente quando a cor for mensurada sobre o0 mesmo substrato.

A grande maioria dos estudos encontrados avalia a descoloragcdo de
compoésitos com matizes A2 e A3. No presente estudo a cor B1 foi utilizada para
todos os materiais, em razdo da grande demanda por restauracbes mais claras
atualmente. Acredita-se que as cores de uma mesma resina composta podem
apresentar comportamentos distintos em relacdo ao manchamento, visto que, as
cores mais claras resultam em maior alteragdo de cor (71).

Um estudo recente sugeriu a efetiva limpeza dos espécimes, pela escovacao
com pastas dentais, para remocao dos pigmentos adsorvidos na superficie antes da
mensuracao de cor. Segundo os autores, quando este procedimento ndo é realizado
a alteracao de cor estara, na pratica, representando os pigmentos precipitados e
adsorvidos na superficie dos materiais (78). Entretanto, no presente estudo optou-se
por lavar os espécimes no ultrassom antes da leitura de cor com o objetivo de

simular uma condicdo severa de manchamento, mas que ainda € relevante



78

clinicamente. Além disso, o repolimento realizado posteriormente ajuda a elucidar
até que ponto os materiais sofreram alteracdo de cor em virtude do manchamento

superficial ou por descoloracdo permanente relacionada a alteracdes estruturais.

De modo geral, as alteracbes de cor das resinas compostas foram
clinicamente inaceitaveis, o que, em termos praticos, poderia indicar a substituicao
de restauracées por motivos estéticos. Desde que a filosofia da odontologia
restauradora atual busca a realizacdo de procedimentos minimamente invasivos, é
vantajoso buscar alternativas mais conservadoras para a recuperacdo da cor de
resinas compostas manchadas, antes da decisdo pela substituicdo de uma
restauracao que ainda mantém sua funcao.

O grau de descoloracao extrinseca dos materiais restauradores varia, entre
outros fatores, de acordo com a higiene oral, alimentacado e habitos individuais do
paciente, incluindo cigarro e ingestdo de bebidas alcodlicas. Tais pigmentacdes
podem ser eliminadas pelo subsequente acabamento e polimento da superficie,
desde que ndo haja o envolvimento das camadas mais profundas do material.

Corroborando com os resultados encontrados por outros autores (8,37,90),
observou-se que, ainda que o repolimento ndo tenha recuperado a cor das resinas
compostas para os valores iniciais, o0 manchamento foi reduzido de forma
expressiva. Tais resultados mostram que a descoloracao observada neste estudo
ocorreu tanto por absor¢ao quanto por adsorcao de pigmentos.

As resinas compostas Filtek, Estelite e Durafill apresentaram valores de AE
clinicamente aceitaveis apos o repolimento e significativamente menores do que a
Opallis e a Empress. Dentre as hip6teses que possam justificar tais diferencas estao
a quantidade de desgaste produzido pelo sistema de polimento e a possibilidade de
ter ocorrido o manchamento intrinseco de forma mais expressiva nas resinas Opallis
e Empress.

Foi relatado que o tamanho e a composicao das particulas de carga definem
a habilidade dos compésitos em serem polidos efetivamente por determinado
sistema. Em termos praticos, o repolimento é mais efetivo em resinas mais
suscetiveis ao desgaste (103).

A resina Filtek contém tanto particulas quanto clusters nanométricos, e por
essa razao é considerado um material verdadeiramente nanoparticulado (Fig. 31).

Os clusters consistem em aglomerados de nanoparticulas frouxamente unidas.
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Dessa forma, durante o polimento, tais particulas podem ser deslocadas mais
facilmente (38). Este aspecto ajuda a explicar os menores valores de AE observados
apos o repolimento com a Filtek para os espécimes manchados pelo vinho e pelo
café (AE = 1,54 e 1,48 respectivamente). Entretanto ndo se pode desconsiderar a
relagédo de tais resultados com a tendéncia ao manchamento, sobretudo extrinseco,
como foi relatado por outros autores (67).

Ainda neste contexto, foi atestado que os compdsitos que apresentam
particulas de carga esféricas exibem maior capacidade de desgaste (104). Como as
resinas Estelite e Durafill apresentam particulas mais esféricas (Figs. 32 e 33) em
comparacdo com a Empress e a Opallis (Figs. 34 e 35), tal aspecto pode ter
favorecido o maior desgaste naquelas resinas e, consequentemente, uma maior
remogdo do manchamento. N&o obstante, como relatado anteriormente, as
particulas pré-polimerizadas presentes na resina Durafill apresentam unido mais
fraca com a matriz resinosa, o que também pode ter favorecido o maior desgaste de
sua superficie.

Diante do exposto, para se pressupor de forma confiavel que as resinas
Opallis e Empress apresentaram manchamento intrinseco mais evidente, seria
necessario padronizar a quantidade de desgaste pela mensuragédo da espessura do
disco. Como tal aspecto néo foi o objetivo inicial do presente estudo, optou-se por
realizar o repolimento com a sequéncia decrescente de discos Sof-Lex durante 15
segundos cada um, baseado no que foi realizado no estudo de Turkin e Tarkin
(90). Ainda assim, pode-se presumir que o que levou a resina Opallis a apresentar
os piores resultados apds o repolimento, certamente deve-se a alteragdes
intrinsecas ja que, como citado anteriormente, esta resina exibiu significativa
descoloracao apds a imersdo em agua destilada por 30 dias (AE = 5,93).

Sabe-se que o repolimento remove camadas superficiais da resina composta
e tal aspecto pode favorecer a rugosidade superficial (91). A escolha pela utilizacao
do Sof-Lex neste estudo justifica-se pelo fato de que, embora alguns autores relatem
que as resinas compostas apresentam comportamentos distintos frente a cada
sistema de polimento, ha relatos de que os discos de 6xido de aluminio reduzem as
particulas de carga e a matriz de forma mais uniforme, independentemente do tipo
de resina composta utilizada (24).

Por fim, como em qualquer estudo in vitro, o presente trabalho apresenta

suas limitagdes. Entre elas destaca-se o fato de que, clinicamente, os materiais
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restauradores nunca estdo sujeitos ao contato tdo longo com tais solugdes corantes.
Todavia, os resultados apresentados ajudam a elucidar de que maneira as
diferentes resinas compostas estudadas se comportam quando expostas a
determinadas bebidas, de maneira a contribuir para a escolha do material mais

condizente com os habitos individuais do paciente.



Conclusdiio-
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7 CONCLUSAO

A partir da metodologia utilizada no presente trabalho pode-se alcancar as

seguintes conclusoes:

1- Aresina Filtek Z350 XT apresentou maior suscetibilidade ao manchamento do

que as resinas Durafill VS e Estelite 3 Quick;

2- O vinho tinto apresentou o maior potencial de manchamento, seguido pelo café.

A Coca-Cola nao apresentou diferenga significativa em relacao ao grupo controle;

3- A alteragao de cor tornou-se mais expressiva ao longo do periodo experimental;

4- A analise em MEV mostrou alteracdo na morfologia superficial ap6s a imersao

em Coca-Cola e vinho tinto;

5- A resina Opallis apresentou os piores resultados de reducéo da alteracao de cor

apoés o repolimento;

6- O repolimento foi capaz de reduzir significativamente o manchamento de todas

as resinas compostas apdés 30 dias de imersdo em vinho tinto e café.
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