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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a fluorescéncia e estabilidade de cor de diferentes marcas
comerciais de resina composta, apds a confeccdo bem como apdés o envelhecimento
acelerado. As hipéteses nulas testadas sdo: o envelhecimento acelerado ndo causaria
alteragbes na (1) fluorescéncia e (2) estabilidade de cor de diferentes marcas comerciais de
resinas compostas. Foram confeccionados, no total, 80 corpos-de-prova aonde foram utilizados
as resinas compostas Charisma, Durafill VS, Spectra Smart, Forma e Z350XT, na opacidade de
esmalte (Al e A2). Uma matriz metdlica retangular com 3,5 mm de espessura, 5,7 mm de
didmetro foi empregada para confeccionar os corpos-de-prova. Oito amostras foram
confeccionadas para cada grupo experimental. As leituras iniciais de alteracdo de cor e
fluorescéncia foram realizadas e em seguida os espécimes foram submetidos ao processo de
envelhecimento artificial acelerado, e por fim novas analises foram feitas. Os dados de
fluorescéncia e estabilidade de cor foram submetidos a testes estatisticos de normalidade e
testes especificos para verificacdo da significancia entre as médias (a = 0.05). A resina Durafill
apresentou maiores valores de alteragcdo de cor em ambos 0s matizes e em relacdo a
fluorescéncia apresentou maior alteracdo da sua intensidade. Conclui-se que apés o
envelhecimento com ciclagem de temperatura a resina composta microparticulada Durafill
sofreu alteracdes significativas comparadas com sua cor inicial e a resina nano-hibrida Spectra

apresentou a maior diminuicdo da intensidade de fluorescéncia.
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Analise da fluorescéncia e estabilidade de cor de diferentes marcas

comerciais de resina composta, submetidas ao envelhecimento acelerado

INTRODUCAO

Atualmente, a equivaléncia de cores entre 0s materiais restauradores e a
estrutura dental é, sem duavida, uma das formas utilizadas pelos pacientes para
verificar a qualidade dos procedimentos restauradores realizados, influenciando assim
na avaliacdo e julgamento da competéncia profissional bem como no grau de
satisfacéo do paciente.

Podemos considerar que o dente humano é considerado como uma estrutura
cristalina heterogénea, apresentando fluorescéncia e policromatismo, sendo
constituido por uma sequéncia de elementos que apresentam diferentes niveis de
translucidez e opacidade (Douglas et al., 2007; Hassel et al., 2005). Estas variacdes
fazem com que a cor do elemento dental seja determinada pela conjuncdo dos
fenbmenos Opticos de reflexdo, transmissdo, dispersdo, espalhamento interno e
filtragem seletiva, associados ainda a emissédo espontanea de comprimentos de onda
distintos dos da luz incidente (fluorescéncia), de acordo Chu, Devigus e Mieles,
determinam o comportamento metamérico caracteristico da estrutura dental sob
diferentes fontes de iluminagéo (Chu et al., 2004).

Apesar da grande evolugdo dos materiais odontolégicos que tem ocorrido nas
Gltimas décadas em relacdo a composicdo, disponibilidade de cores, niveis de
transparéncias e efeitos, das resinas compostas, as mesmas, apresentam menor
potencial biomimético por ndo constituirem estrutura cristalina e pela ainda reduzida

opcao de niveis de translucidez, opacidade, efeitos e auséncia ou minima presenca de

fluorescéncia dos materiais restauradores (Hassel et a., 2005; Kim & Lee, 2009).



Essas caracteristicas por si s6 fazem com que a correspondéncia de cor entre as
resinas compostas e a estrutura dental seja de dificil obtencao.

Apesar das muitas vantagens que as resinas compostas possuem e de seu
amplo uso na rotina odontoldgica, estas ainda apresentam limitacbes e desvantagens
em uso clinico. Muitos autores defendem que o sucesso de uma restauracdo estética
esta diretamente relacionado com a correta sele¢cdo de cor e com a estabilidade desse
padrdo com o passar do tempo (Khokhar et al., 1991; Eldiwany et al., 1995; Vichi et al.,
2004).

Espera-se que as restauracdes confeccionadas com resina composta tenham
uma estabilidade de cor que persista pelo mesmo periodo de tempo em que
permanecem funcionais no ambiente oral. Porém, a descoloracéo e/ou a pigmentacéo
das resinas compostas sdo fatos ainda comuns na clinica diaria (Vichi et a., 2004) e,
infelizmente, inerentes ao material devido a sua composi¢cdo heterogénea (particula de
carga, agente de unido e fase organica), a qual é susceptivel a degradacdo quimica
(agua, &cidos e alcool), fisica (luz, temperatura) e mecéanica (atrito e fraturas por stress
do material).

Segundo Wilson et al. (1997) uma coloracao inaceitavel constitui-se em um dos
principais fatores pelo qual uma restauracdo clinicamente funcional tem que ser
trocada. Essa alteracdo na coloracdo das resinas compostas possui uma etiologia
multifatorial, causada por fatores tanto intrinsecos como extrinsecos, relacionados com
a composicdo, armazenamento, manipulacdo, técnica de restauracdo, modo de
polimerizagdo, grau de polimento, uso e frequéncia de ingestdo de alimentos
pigmentados, entre outros (Reis et al., 2002; Asmussen, 1983; lazzetti et al., 2000). Os
fatores intrinsecos envolvem a descoloragdo da prépria resina composta, e podem ser
descritos tais como alteracdo da matriz resinosa, alteracéo da interface entre a matriz
e componentes de carga, oxidacdo dos foto iniciadores e oxidacdo da matriz dos

polimeros (Catelan et al., 2016; Reis et al., 2002).



A capacidade de uma resina composta de nao sofrer descoloracdo intrinseca
pode ser definida, entdo, como estabilidade de cor. Os fatores extrinsecos incluem a
pigmentacdo causada por adsor¢cdo ou absorcdo de pigmentos, como resultado da
contaminacéo do corpo do material por fontes externas (Wilson et al., 1997), ou seja,
esta descoloracdo na cavidade oral pode estar associada a habitos alimentares ou
culturais. Diversos estudos (Asmussen, 1983; Eldiwany et al., 1995; Luce et al., 1988;
Patel et al., 2004; Reis et al., 2002) tém apontado a ingestao de café, cha, vinho tinto,
refrigerantes a base de cola e diversos outros alimentos industrializados fortemente
pigmentados, bem como o habito de fumar ou mascar tabaco como o0s principais
agentes pigmentantes da sociedade moderna.

A capacidade de uma resina composta de nao sofrer descoloracao extrinseca
pode ser definida, entdo, como resisténcia a pigmentacdo ou resisténcia ao
manchamento. Clinicamente, a descoloracdo causada por fatores extrinsecos, na
maioria dos casos, pode ser removida facilmente com um repolimento da restauracao
(Patel et al., 2004), visto que essa descoloracdo é superficial. J4 a descoloracdo por
fatores intrinsecos ocorre em todo o corpo da restauracao e dificilmente serd corrigida
somente com um repolimento, necessitando, na maioria das vezes, do reparo parcial
ou substituicdo total da restauracdo que apresenta sua cor alterada (Buchalla et a.,
2002).

Diante da literatura correlata, pode-se dizer que os fatores intrinsecos quanto a
instabilidade de cor das resinas compostas esta, provavelmente, relacionada ao tipo
de matriz resinosa do material, tamanho e forma das particulas de carga, bem como
com a quantidade de particulas por peso ou volume de material e grau de conversao
de monbmeros em polimeros (Asmussen, 1983; Buchalla et al., 2002; Catelan et al.,
2016; Luce & Campbell, 1988; Paravina et al., 2004; Reis et al., 2002; Ruyter et al.,
1987; Wilson et al., 1997), ou seja, diferentes marcas comerciais e suas respectivas

formulacoes.



Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a fluorescéncia e estabilidade
de cor de diferentes marcas comerciais de resina composta, apés a confec¢cdo bem
como apds o envelhecimento acelerado. As hipoteses nulas testadas s@o: ndo ha
diferenca na (1) fluorescéncia e (2) estabilidade de cor entre as diferentes marcas

comerciais de resinas compostas ap0s o envelhecimento acelerado.

MATERIAIS E METODOS

Os materiais que foram utilizados neste estudo estéo ilustrados no quadro 1.

Quadro 1. Identificacdo dos materiais em relacdo a sua classificacdo e composicao

guimica.

Material (Resina) Classificacéo Composicao Quimica | Fabricante Lote

Charisma Microhibrida Bis-GMA , Vidro bario | Heraeus
aluminio fluoretado,
Gl o - Kulzer
Di6xido de silicio

altamente disperso

Durafill VS Microparticulada | UTDMA, diéxido de Heraeus

silicio altamente

Gl _ Kulzer
disperso
Spectra Smart Nano-hibrida Dentsply
Gl
Forma Nano-hibrida Vidro de Bario Ultradent
G IV Zircbnia
Filtek Z350 XT Nano-hibrida Bis-GMA, UDMA, 3M Espe

GV TEGDMA e Bis-EMA




Confeccao dos corpos-de-prova

Foram confeccionados, no total, 80 corpos-de-prova aonde foram utilizados as
resinas compostas Charisma, Durafill VS, Spectra Smart, Forma e Filtek Z350XT, na
opacidade de esmalte (A1 e A2). Uma matriz metalica circular com 3,5 mm de
espessura, 4 mm de circunferéncia e 7 mm de largura foi empregada para
confeccionar os corpos-de-prova. Dez amostras foram confeccionadas para cada
grupo experimental.

Os compositos foram inseridos na matriz utilizando espatula Thompson e
fotoativados com aparelho UltraLux (Dabi Atlante, Ribeirdo Preto, Brasil), pelo tempo
de exposicdo recomendado pelo fabricante do compdsito. Apds a confecgdo, os
corpos-de-prova foram acondicionados em um recipiente a prova de luz e mantidos

em umidade 100% a 37°C, durante 24 horas.

Avaliacado da fluorescéncia inicial

As leituras iniciais de fluorescéncia foram realizadas utlizando o
espectrofotbmetro de fluorescéncia F-4500 (Hitachi High-Technologies Corp., Téquio,
Japéo). Os corpos-de-prova foram fixados no espectrofotdbmetro, com “slits” de
emissdo e excitacdo de 2,5nm de abertura. Os dados obtidos foram registrados no
computador acoplado ao espectrofotbmetro na forma de grafico, registrando todos os
valores de intensidade de fluorescéncia que se encontram no espectro de luz visivel
entre 400 nm e 600 nm. A média dos valores de intensidade de fluorescéncia entre
420 nm e 470 nm de comprimento de onda, correspondentes ao espectro de luz visivel

entre o violeta e o azul.

Avaliacdo da cor inicial

As amostras foram submetidas & andlise cromatica inicial, por meio de um
Espectrofotometro de Reflexdo Ultravioleta Visivel*, Modelo UV-2450 (Shimadzu,

Kyoto, Japdo), com a avaliacdo de cor calculada através do Sistema CIE L*a*b*,



estabelecido pela Comission Internacionale de I"Eclairaga — CIE. Este consiste de dois
eixos a* e b*, que possuem angulos retos e representam a dimensao de tonalidade ou
cor (a*: proporcédo vermelho-verde; b*: proporcdo amarelo-azul). O terceiro eixo € o
brilho, representado pela letra L*. Este é perpendicular ao plano a*b*. Com este
sistema, qualquer cor pode ser especificada com as coordenadas L*, a*, b* (Stober et
al., 2001; Schulze et al., 2003). Foi realizada uma demarcacéo na porgao posterior de
cada amostra para permitir a sua padronizacdo de insercao no dispositivo de analise
de cor. Foram realizadas cinco leituras de andlise de cor para cada amostra e

posteriormente os valores foram submetidos a uma média aritmética.

Termociclagem

Apo6s as analises iniciais de fluorescéncia e cor, os 80 corpos-de-prova foram
submetidos a uma Maquina de Simulacéo de ciclos térmicos, por meio de 3.000 ciclos,
onde um ciclo térmico correspondia a 5°C por 30 segundos + 55 °C por 30 segundos,
simulando as alteracdes térmicas que ocorrem no interior da cavidade bucal. ApGs a
realizacdo da termociclagem os corpos de-prova foram novamente submetidos ao

espectrofotbmetro para a leitura das alteracBes de cor

Avaliacao da fluorescéncia final

Apds o processo de envelhecimento, os mesmos corpos-de-prova foram

submetidos a andalise da fluorescéncia, da mesma maneira como descrita inicialmente.

Avaliacdo da estabilidade de cor

A estabilidade de cor serd determinada pela diferenca (AE) entre as
coordenadas obtidas das amostras antes e ap6s o procedimento de envelhecimento. A
mudanga total de cor, AE, € comumente usada para representar uma diferenca de cor

e é calculada a partir da féormula:



AE= N (AL*)?+ (Aa*)? + (Ab*)?

Os corpos-de-prova serdo armazenados em estufa a 37°C até que seja

realizada a leitura de cor em todas as amostras.

Andlise estatistica

Os dados de fluorescéncia e estabilidade de cor foram submetidos a testes

estatisticos de normalidade e testes especificos para verificacdo da significancia entre

as médias (a = 0.05).

RESULTADOS

Alteracao de cor

Na tabela 1 podemos observar os dados de alteracdo de cor das resinas
compostas apds serem submetidas a ciclagem térmica. Comparando os matizes, foi
possivel observar diferenca estatistica nas resinas Z350 e Spectra apresentando os
maiores valores para matiz A1, e também observou diferenca na resina Forma, porém
0s maiores valores foram observados para o matiz A2. As resinas Charisma e Durafill,
0s matizes Al e A2 foram semelhantes entre si.

Comparando as marcas comerciais, no matiz Al, as resinas Charisma e Forma
foram semelhantes entre si, apresentando os menores valores. No matiz A2 a resina

Durafill apresentou os maiores valores, assemelhando-se apenas a resina Forma.



Tabela 1 — Valores médios da alteracé@o de cor (desvio padrdo) das resinas compostas

nos cromas Al e A2, submetidas a ciclagem térmica

Charisma Durafill Spectra Forma Z350
Al | 3,13 (1,17) Ab 7,58 (1,39) Aa 6,76 (1,92) Aa 3,13 (1,35) Bb 6,40 (1,53) Aa
A2 | 450 (1,41) Ab 6,87 (1,58)Aa 4,31(1,72)Bb 5,24 (1,40) Aab 3,90 (1,13) Bb

*Letras mailsculas comparam entre as linhas (matizes) e letras mindsculas comparam entre as
colunas (marcas comerciais).

Andlise de fluorescéncia

Na tabela 2 podemos observar os dados da diferengca da intensidade de
fluorescéncia das resinas compostas que foram submetidas a ciclagem térmica.
Comparando os matizes, foi possivel observar diferenca estatistica nas resinas Durafill
e Spectra apresentando 0s maiores valores para matiz A2, e também observou
diferenca na resina Forma, porém os maiores valores foram observados para o0 matiz
Al. As resinas Charisma e Durafill, a intensidade de fluorescéncia entre os diferentes
matizes (Al e A2) foram semelhantes entre si.

Comparando as marcas comerciais, no matiz Al, as resinas Spectra
apresentou 0s menores valores, seguido da Durafil, e as demais resinas foram
semelhantes entre si (Z350, Charisma e Forma). No matiz A2 a resina Spectra

apresentou 0s menores valores, diferenciando-se das demais resinas analisadas.



Tabela 2 - Valores médios da alteragdo da intensidade de fluorescéncia (desvio

padrao) das resinas compostas nos cromas Al e A2, submetidas a ciclagem térmica

Charisma Durafill Spectra Forma Z350
Al | 004,88 (83,96) Aa  -221,21 (96,65) Bb  -435,46 (74,63) Bc  -090,71 (68,25) Aa  -60,44 (86,32) Aa
A2 -22,34 (84,96) Aa  -118,81 (96,65) Aa  -356,83 (94,78) Ab  -126,33 (91,31) Aa  -80,58 (86,32) Aa

*Letras mailsculas comparam entre as linhas (matizes) e letras minUsculas comparam entre as
colunas (marcas comerciais).

DISCUSSAO

- Alteracao de cor

Houve diferenca estatisticamente significante na alteracdo de cor entre
as resinas testadas que foram submetidas ao envelhecimento acelerado,
portanto, a primeira hipotese nula do trabalho foi rejeitada.

A cor ela pode ser influenciada por diversos fatores, sendo um deles a
fotopolimerizacdo do material, uma vez que o maior grau de conversdo dos
mondmeros em polimeros pode reduzir a quantidade de residuos monoméricos
disponiveis para formar pigmentacdes (Mundim et al., 2011). No presente estudo este
ndo foi um fator de variacdo, pois apenas uma fonte de luz foi utilizada (Catelan et al.,
2011; Domingos et al., 2011; Santos et al., 2012). Sendo assim, possivelmente 0s
resultados possam ser explicados em funcéo da energia térmica poder provocar uma
decomposicdo dos componentes organicos presentes nos materiais testados,
principalmente BIS-GMA, levando assim a alteragbes cromaticas significativas apos a
ciclagem térmica (Catelan et al., 2011).

Além disso, a excessiva exposi¢cdo em agua, durante a ciclagem térmica, pode

ter provocado um efeito negativo nas propriedades mecénicas e fisicas dos materiais



utilizados neste estudo. Isso pode ter ocorrido principalmente em funcédo da
capacidade do polimero, presente no material, em absorver 4gua (Santos et al., 2012;
Borges et al.,, 2011; Topcu et al.,, 2009). Durante os primeiros dias de imersao em
agua, a agua é absorvida para repor os componentes solUveis dos materiais resinosos
gue sdo removidos neste periodo (Santos et al., 2012). Se esta exposi¢cdo permaneca
por mais tempo, ocorre uma reducdo nas forcas friccionais entre as cadeias de
polimeros (Lee et al., 2011). E possivel que ao mesmo tempo a agua provoque a
hidrélise da interface matriz/carga e/ou fissuras na matriz do polimero, reduzindo a
perda de componente orgéanicos (Pirez-de-Souza et al., 2011)

Desta forma, sugere-se que o polimento da superficie desses materiais pode
afetar subseqiientemente sua resisténcia ao manchamento com o passar do tempo
(Mundim et al., 2010). E oportuno salientar que neste estudo houve padronizacdo
guanto ao polimento para todas as resinas compostas utilizadas, porém, em virtude da
diferenca na composicdo quimica dos materiais utilizados, sugestivamente podemos
levantar a hipotese que alguns materiais tiveram melhores resultados quanto ao
polimento do que o outro, o que poderia justificar os resultados encontrados no

presente estudo.

- Alteracéo da intensidade de fluorescéncia

Em relacdo a analise da intensidade de fluorescéncia, observou-se diferenca
estatisticamente significante entre as resinas testadas que foram submetidas ao
envelhecimento acelerado, portanto, a segunda hipétese nula do estudo foi negada.

A fluorescéncia esta ligada diretamente aos compostos organicos dos materiais
restauradores. Os compostos organicos contendo grupos funcionais aromaticos
fornecem valores superiores de intensidade de fluorescéncia em comparagdo aos
demais tipos de estruturas quimicas. Compostos contendo estruturas ndo aroméaticas

ou estruturas altamente conjugadas também exibem fluorescéncia, porém, com



intensidades inferiores em comparacdo ao sistema aromético (Trevisan & Poppi,
2006).

No presente estudo observou-se que a resina Spectra apresentou a maior
alteracdo da intensidade de fluorescéncia em ambos os matizes. Os resultados
negativos indicam que houve uma diminuigao drastica da intensidade de fluorescéncia,
resultante da degradacéo desta resina frente ao desafio de envelhecimento acelerado,
promovendo a termo-degradacdo da mesma.

Ortengren et al. (2004), estudou a degradacio de uma resina composta através
da espectrofotometria de fluorescéncia. Segundo os autores, os monémeros EGDMA
TEGDMA diferem somente na por¢do central da cadeia de hidrocarbonetos. A
despeito da presenca de cadeias de hidrocarbonetos abertas, essas substancias
exibem propriedades caracteristicas de fluorescéncia, provavelmente, isto deve ser
resultado da presenca de dupla ligacdo em ambas as moléculas.

A diferenca na intensidade de fluorescéncia entre compostos semelhantes
pode ser em funcdo do comprimento da cadeia de hidrocarbonetos, nos quais as
cadeias mais longas caracterizam-se por tornar as moléculas "rigidas" e com menor
intensidade de fluorescéncia. A hidroquinona e o bisfenol-A contém na sua estrutura
um ou dois anéis aromaticos, deixando-as com uma alta intensidade de fluorescéncia,

até mesmo em baixas concentraces.

CONCLUSAO

Diante das limitagBes deste estudo, conclui-se que apos o envelhecimento com
ciclagem de temperatura a resina composta microparticulada Durafill sofreu alteracdes
significativas comparadas com sua cor inicial e a resina nano-hibrida Spectra

apresentou a maior diminuicdo da intensidade de fluorescéncia.
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