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MOREIRA, APR. Efeito da termociclagem sobre a estabilidade de cor de diferentes matizes
de resina composta. 2011. 26 f. TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - Faculdade de
Odontologia de Aracgatuba, Universidade Estadual Paulista. Aragatuba, SP, 2011.

RESUMO

Avaliar a diferenca na estabilidade de cor de trés diferentes marcas de resinas
compostas observando o grau de pigmentagdo em um periodo inicial e apos a
termociclagem.Trés marcas de resinas compostas fotopolimerizaveis foram utilizadas para o
desenvolvimento desse estudo, sendo utilizadas para dentina e esmalte. Foram confeccionados
60 corpos-de-prova com 15 mm de didmetro e 1 mm de espessura submetidos a 6 grupos e
realizada uma andlise cromatica inicial, por meio de um espectrofotdmetro, com as alteragdes
de cor calculadas por meio do Sistema CIE L*a*b*. Todos os corpos-de-prova em seguida
foram codificados e armazenados em recipientes isolados com saliva artificial em temperatura
de 35°C £ 2°C, durante 3 meses. Apos 3 meses de armazenagem os corpos-de-prova foram
termociclados com ciclos térmicos por 3.000 ciclos, um ciclo térmico correspondendo a 5°C
por 30 segundos + 55 °C por 30 segundos, simulando as alteragdes térmicas que ocorrem no
interior da cavidade bucal. Em seguida sendo submetidos a um novo processo de leitura de
cor. Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica. A variavel foi estabilidade de
cor da resina e estabelecidos dois fatores de variagdo: matiz da resina, com 2 niveis (esmalte e
dentina), e ciclagem térmica, com um unico nivel. Os dados foram tabulados e submetidos a
analise de variancia a um nivel de significancia de 5%. Todas as resinas compostas testadas
apresentaram alteragdo de cor apos a termociclagem, obtendo-se os valores de AE acima do
limite aceitdvel (AE 3,3). A mudanca de cor exibida por todos os grupos foi
significativamente visivel. Nos grupos para avaliacdo da estabilidade de cor de resinas para
esmalte foi utilizado o teste ANOVA, observando que as resinas de esmalte apresentaram
diferenca estatisticamente significante, quanto a estabilidade de cor. A partir disso, foi
realizado o teste de Tukey para comparar o tratamento entre os grupos para resina de esmalte.
Assim a resina Esthet X comparada a resina Opallis, como a resina Opallis comparada a
resina Vénus apresentaram diferenca significativa. Para os grupos de resina composta para
dentina, foi realizado o teste de variancia ANOV A ndo foi observada diferenga significante.
Quando comparado as médias do AE das resinas para esmalte e das resinas para dentina, por
meio do teste T de Student, ndo foi observada diferenga estatisticamente significante.Os
resultados se mostraram clinicamente inaceitaveis, devido a alteracao de cor das resinas
compostas apos o processo de termociclagem.

Palavras-chave: Estabilidade de cor. Resina Composta.



MOREIRA, APR. Effect of thermocycling on the color stability of different shades of resin
composites. 2011. 26 f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Faculdade de Odontologia,
Universidade Estadual Paulista. Aracatuba, SP, 2011.

ABSTRACT

To evaluate the difference in color stability of three different resins composites by
observing the degree of pigmentation in an early period and after thermocycling. Three brands
of light cured composite resins were used to develop this study, being used for dentin and
enamel. There were made 60 proof-bodies with 15 mm in diameter and 1 mm thick subjected
to six groups and held an initial color analysis, using a spectrophotometer, with color changes
calculated using the CIE L * a * b *. After this, all bodies of the test piece were coded and
stored in insulated containers with artificial saliva at a temperature of 35 © C + 2 ° C for 3
months. After 3 months of storage the proof-body were thermocycled with thermal cycling for
3,000 cycles, a thermal cycle corresponding to 5 © C for 30 seconds + 55 © C for 30 seconds,
simulating the thermal changes that occur within the oral cavity. Then they have been
subjected to a new process of color reading. The data were subjected to statistical analysis.
The variable issue was the color stability of resin and that established two variation factors:
hue of the resin, with two levels (enamel and dentin), and thermal cycling, with a single level.
Data were tabulated and submitted to analysis of variance with a significance level of 5%.All
tested composites showed color change after thermal cycling, resulting in numbers above the
acceptable values limit AE (AE 3.3). The color change exhibited by all groups was
significantly visible. In focus groups to evaluate the color stability of resin to enamel
ANOVA test was used, noting that the resins of enamel showed statistically significant
differences, the stability of color. From this, we performed the Tukey test to compare the
treatment of groups for resin enamel. As this, the Esthet X Resin compared with the Opallis
Resin, as the Opallis resin compared with Vénus resin, released significant difference. For the
groups that showed differences in composite resin to dentin, the test was performed using
ANOVA and it showed no difference significant comparison. When the mean AE resins to
enamel and dentin of resin through the Student T test, there was no statistically significant
difference.The results were clinically unacceptable because of the color change of composed
resins after the thermocycling process.

Keywords: Color Stability. Resin Composite.
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1 Introducao

O aumento da exigéncia estética na Odontologia tem ido de encontro com o rapido
desenvolvimento de novos materiais odontoldgicos, ja que a procura da sociedade por um
tratamento de maior qualidade e mais duradouro, intensificada pela exposi¢do dos “sorrisos
perfeitos” pela midia tem colocado a odontologia estética como um grande desafio (Pereira et
al., 2003). Apesar das recentes melhorias na formulacdo das resinas compostas, a estabilidade
de cor desses materiais, apos a exposi¢ao prolongada ao ambiente oral, continua sendo uma
preocupacao durante os procedimentos restauradores estéticos.

Tais mudancas de coloragdo desses materiais ¢ a causa mais comum para a substitui¢do
dos trabalhos restauradores. Trés tipos de alteragdes sdo descritas na literatura: (1)
descoloragdo externa devido ao acumulo de placa e manchas superficiais, (2) alteragdes de
superficie ou sub-superficie resultando em uma degradacdo superficial ou em uma ligeira
penetracdo e absorcdo de pigmentos na camada superficial da resina composta e (3)
descoloragdes intrinsecas devido as reagdes fisico-quimicas da matriz de resina na superficie
ou em camadas mais profundas do material, desencadeada por radiacdo UV, energia térmica
ou umidade.

A estabilidade de cor das resinas compostas pode ser influenciada por fatores
intrinsecos e extrinsecos (Villalta et al., 2006). Os fatores intrinsecos envolvem a propria
descolora¢ao do material de resina, como a alteracdo da sua matiz (Wilson et al., 1997).
Normalmente essa descoloragao intrinseca ocorre com o envelhecimento do material devido a
varias condi¢des fisico-quimicas, como mudangas térmicas ¢ umidade (Powers et al., 1978).
Fatores extrinsecos como a absor¢do e adsor¢do de manchas podem acusar descoloracao
(Satou et al., 1989; Abu-Bakr et al., 2000). Segundo Anil et al. (1999), outros fatores
contribuem para alteragdo de cor como: acimulo de manchas, desidratacdo, absor¢do de agua,
infiltracdo, superficie rugosa, degradagdo quimica e pelo uso, oxidagdo durante as reacdes
duplas de carbono produzindo compostos de perdxido e a continua formagdo de pigmentos
devido a degradagao de produtos.

A estabilidade de cor ¢ a propriedade que o material tem de reter a cor por um periodo
de tempo em um determinado ambiente, sendo uma importante propriedade fisica de muitos
materiais odontoldgicos (Council on Dental Materials, 1984); e para se determinar os valores
de mudanga de coloragdo sofridos pelo material, alguns fatores como a matiz da resina, a
espessura do material, método e instrumento de medida de cor utilizado devem ser levados em
conta (Mutlu-Sagesen et al., 2005).

A determinagao de cor na Odontologia pode ser dividida em duas categorias: visual e
instrumental. A colorimetria instrumental tende eliminar potencialmente os erros subjetivos
na avaliagdo da cor. Esse tipo de analise ¢ mais exato que a mensuracao a olho nu por poder
avaliar pequenas diferengas de coloragdo de objetos (Craig e Powers, 2002; Bagheri et al.,
2005). Diversos fatores que contribuem para selecdo especifica da cor sdo conhecidos.
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Variedades individuais na escolha da cor, mudancas na iluminagdo podem provocar mudancas
de coloragao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar trés marcas comerciais de resinas compostas
analisadas pelo espectrofotometro com o propdsito de observar o grau de pigmentagdo
apresentado entre os materiais em um periodo inicial e apds o tratamento térmico.



13

2 Objetivo

O presente estudo tem como objetivo avaliar “in vitro” a alteragdo de cor das matizes de
trés diferentes marcas de resina, antes e apds serem submetidas ao tratamento térmico.
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3 Metodologia

Material

Para o desenvolvimento deste estudo foram utilizadas trés resinas compostas
atualmente empregadas em restauracdes estéticas de dentes anteriores, sendo utilizadas em
dentina e em esmalte. (Quadro 1)

Quadro 1: Nomes comerciais e fabricantes dos materiais utilizados na pesquisa.

Esthetic X Dentsply Caulk
Opallis FGM
Vénus Heraues Kulzer

Método
Confeccio da matriz

Para a obtencdo dos corpos-de-prova foi confeccionada uma matriz em tecnil com
15mm de diametro e 1mm de espessura, proporcionando a espessura adequada do corpo-de-
prova.

Obtencio dos corpos-de-prova

Foram obtidos 60 corpos-de-prova, subdivididos em 6 grupos de acordo com o quadro
2 abaixo:
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Quadro 2: Corpos-de-prova subdivididos em 6 grupos.

Material Esmalte Dentina

Esthet X Grupo 1 Grupo 4

(10 amostras) (10 amostras)

Opallis Grupo 2 Grupo 5

(10 amostras) (10 amostras)

Vénus Grupo 3 Grupo 6

(10 amostras) (10 amostras)

Para a confec¢do dos corpos-de-prova, as resinas estudadas foram inseridas no interior
da matriz em incrementos, sendo o ultimo incremento pressionado por uma laminula de vidro
para ocorrer escoamento do material resinoso, eliminando a presenga de ar da superficie do
composito. A polimerizacdo foi realizada por meio de um fotopolimerizador (Dabi Atlante,
Ultralux) durante um periodo de 40 segundos para cada incremento.

Apo6s a polimerizagdo, os corpos-de-prova foram removidos da matriz e, em seguida,
receberam polimento superficial por meio da lixa metalografica de granulometria 600 e 1200
(ERIOS), que correspondem ao sistema de acabamento e polimento dental extra-fino Soft-Lex
(3M), na seqiiéncia decrescente de abrasividade com a finalidade de impedir a ocorréncia de
superaquecimento e conseqiientemente alteracdo de superficie.

Todos os corpos-de-prova foram codificados e armazenados em recipientes isolados
com saliva artificial em temperatura de 35°C + 2°C, durante 3 meses. Antes desta etapa foi
realizada uma analise cromadtica inicial, por meio de um Espectrofotdometro de Reflexao
Ultravioleta Visivel, Modelo UV-2450 (Shimadzu, Kyoto, Japdo), com as altera¢des de cor
calculadas por meio do Sistema CIE L*a*b*, estabelecido pela Comission Internacionale de
I’Eclairaga — CIE. (Figura 1)
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Figura 1. Espectrofotometro de reflexao.

O CIE L*a*b* permite a especificacdo de percepcdes de cores em termos de um espaco
tridimensional (Figura 2), comparando-se a cor da superficie dos corpos-de-prova com a cor
dos grupos controle correspondente, através do comprimento de onda versus reflexdo. A axial
“L” ¢ conhecida como luminosidade e se estende de O (preto) a 100 (branco perfeito). A
coordenada “a” representa a quantidade de vermelho (valores positivos) e de verde (valores
negativos), enquanto a coordenada “b” representa a quantidade de amarelo (valores positivos)
e de azul (valores negativos). As coordenadas “a” e “b” coexistem no mesmo plano dentro
deste espago tridimensional.

Figura 2. Desenho esquematico representativo do sistema CIE L*a*b*.
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O sistema CIE L*a*b* calcula a distancia de cor entre dois pontos por meio da férmula:

AE = [(AL) + (Aa)® + (Ab)*]"”

O espectrofotdometro possui uma fonte de emissdo ceramica, de onde partem feixes de
luz em direcdo a amostra. Quando o feixe de luz atinge a superficie da amostra, parte desde
feixe ¢ absorvida e parte ¢ refletida. A quantidade de luz refletida ¢ captada por uma
fotocélula, que traduz o seu comprimento de onda em sinais elétricos captados por um sistema
computacional (ProPalette Optiview Golde color Quality Control system v. 3.1 — Kollmorgan
Corporation). O equipamento realiza cinco leituras de cada superficie, apresentando uma
média das leituras da area que sera avaliada. Para padronizar a area de leitura, evitando
possiveis variagdes, os corpos de prova foram posicionados sempre da mesma maneira.

Apo6s 3 meses de armazenagem os corpos-de-prova foram termociclados na Maquina de
Simulagdo de ciclos térmicos por 3.000 ciclos .Um ciclo térmico correspondendo a 5°C por 30
segundos + 55 °C por 30 segundos, simulando as alteragdes térmicas que ocorrem no interior
da cavidade bucal.

Apbs a realizacdo da termociclagem os corpos-de-prova foram novamente submetidos
ao processo de leitura de cor.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica. A variavel foi estabilidade de
cor da resina e estabelecidos dois fatores de variacdo: matiz da resina, com 2 niveis (esmalte e
dentina), e ciclagem térmica, com um unico nivel. Os dados obtidos foram tabulados e
submetidos a andlise de varidncia a um nivel de significancia de 5%, a fim de verificar a
existéncia de diferenca entre as varidveis estudadas.
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4 Resultados

Apo6s a termociclagem os corpos de prova foram submetidos a um novo processo de
leitura de cor, por meio do espectrofotometro de reflexao ultravioleta visivel e as alteracdes de
cor foram calculadas através do sistema CIE L*a*b*.

Assim obtivemos para o grupo 1, um AL de -9,47, o Aa de 1,07 e Ab de 1,71. Foi
calculado o AE e obtivemos o valor de 9,68. No grupo 2, observamos o AL de -14,08, Aa 0,05
e Ab -9,86, tendo como AE 17,20. O grupo 3 teve AL -9,64, Aa 0,46 ¢ Ab 1,34. O AE obtido
foi de 9,74. O grupo 4 apresentou AL — 11,63, Aa 0,36 ¢ Ab de -3,28. O AE calculado foi
12,09.No grupo 5, AL foi -10,26, Aa 0,36, Ab — 2,00. Obtendo-se AE 10,47. O grupo 6
apresentou AL -10,39, o Aa 0,38 e Ab -2,75. O AE calculado foi 10,76. (Tabela 1)

Tabela 1: Os valores de AL(brilho), Aa (variagdo ao longo do eixo vermelho-verde),
Ab(varia¢do ao longo do eixo amarelo-azul), AE (variagdo da cor apds termociclagem) para
todos os grupos.

GRUPOS AL Aa Ab AE
1 -9,47 1,07 1,71 9,68
2 -14,08 0,05 -9,86 17,20
3 -9,64 0,46 -1,34 9,74
4 -11,63 0,36 -3,28 12,09
5 -10,26 0,36 -2,00 10,46
6 -10,39 0,38 -2,75 10,76

e AL (brilho)

Houve uma mudanga no AL, apds a termociclagem, *AL positivo indica que as
amostras se tornaram mais claras, enquanto que * AL negativo as amostras se tornaram mais
escuras. Todos os grupos mostraram AL negativo que variou de -14,08 a — 9,47.

e Aa(variacdo ao longo do eixo vermelho — verde)

Ocorreu uma variagdo no Aa, apds a termociclagem, Aa negativo indica alteragdo de cor
no sentido de cor verde, enquanto Aa positivo indica alteracdo de cor no sentido de cor
vermelho. Todos os grupos apresentaram Aa positivo que variou de 0,05 a 1,07.
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e Ab (variacdo ao longo do eixo amarelo-azul)

Uma alteracdo para o Ab foi observada para todos os grupos apos a termociclagem. Ab
positivo indica alteragdo no sentido da cor amarelo, enquanto que Ab negativo denota uma
mudanga no sentido de cor azul. Apenas o grupo I apresentou valor positivo de 1,7, enquanto
os demais grupos apresentaram um Ab negativo que variou de -9,86 a -1,34.

Os resultados foram submetidos a testes estatisticos com grau de significancia de 5%.
Nos grupos para avaliagdo da estabilidade de cor de resinas para esmalte foi utilizado o teste
ANOVA. Realizando o teste ANOVA, verificamos que as resinas de esmalte apresentaram
diferenca estatisticamente significante, quanto a estabilidade de cor. (Quadro 3)

Quadro 3: Diferenca entre resinas para esmalte considerando AE.

FONTES DE VARIACAO  GL SQ QM
Tratamentos 2 3273 163.664
Erro 22 124.53 5.661
F= 28.9119

(p)= <0.0001

Partindo dessa diferenga estatisticamente significante entre a estabilidade de cor para resinas
de esmalte foi realizado o teste de Tukey para comparar o tratamento entre os grupos para
resina de esmalte. Assim a resina Esthet X comparada a resina Opallis, como a resina Opallis
comparada a resina Venus apresentaram diferenca significativa.
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Grafico 1: Diferenca entre as médias considerando resina para esmalte

Realizando o teste de varidncia ANOVA para os grupos de resina composta para
dentina, ndo foi observada diferenca significante. (Quadro 4)

Quadro 4: Diferenca entre resinas para dentina considerando AE.

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM
Tratamentos 2 14.478 7.239
Erro 23 157.132 6.832
F= 1.0596

(p) = 0.3642 NS

Comparando a média do AE das resinas para esmalte e a média do AE das resinas para
dentina, por meio do teste T de Student, ndo foi observada diferenca estatisticamente

significante.
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5 Discussao

A cor desempenha um papel importante na obtencao da estética ideal. A principal
desvantagem de resinas compostas ¢ a sua instabilidade de cor que pode ser uma das
principais causas para a substituicdo de restauragdes. A estabilidade de cor de uma resina
composta esta relacionada com a matriz de resina, as dimensdes de particulas de carga, a
profundidade de polimerizagao e corantes. (Iffat Nasim et al,2010)

As mudangas de cor de materiais restauradores odontologicos estéticos t€ém sido
atribuidos a uma grande variedade de possiveis causas, como a degradagdo quimica, a
oxidacdo das ligagdes carbono que ndo reagiu em dupla, a acumulacdo de manchas,
desidratacdo, sor¢do de agua, vazamentos, ligacdes pobres e rugosidade da superficie.
Mudangas de cor apés a termociclagem pode estar correlacionada com a degradagdo, a
acumulacdo de manchas, absor¢do de dgua e outros. (Lee e Lee, 2008)

Os materiais restauradores dentais s3o continuamente expostos a saliva, as bebidas e as
manchas do alimento no ambiente oral, que sdo fatores importantes para determinar a sua
susceptibilidade a mudanca de cor. Para assegurar a restauracdo imperceptivel, deve-se levar
em conta a estabilidade de cor intrinseca e a resisténcia a descoloracdo durante um longo
periodo no ambiente bucal. Embora os estudos clinicos necessitem de periodos longos de
avaliacdo para obter resultados, os exames laboratoriais diversos tém sido utilizados para
simular e acelerar a descoloracdo, simulando o envelhecimento em condic¢des orais.( Bagheri
et al,2005)

Considerando a cor como um fendmeno complexo, varios fatores como as condigdes de
iluminacao, translucidez, opacidade, espalhamento de luz e olho humano, pode influenciar a
percepcao global da cor do dente. (Joiner,2004) De acordo com a capacidade individual do
olho humano para apreciar as diferencas nas cores, trés diferentes intervalos sdo utilizados
para distinguir alteragdes nos valores de cor: AE <1 — imperceptivel ao olho humano; 1.0 <AE
<3,3 - somente observado por pessoa competente, portanto clinicamente aceitavel e, AE> 3,3-
facilmente observado, essas alteracdes ndo sdo clinicamente aceitaveis. (Vichi et al,2004)
Virios autores consideram 3,3 um valor critico para AE considerando-o como clinicamente
inaceitavel pois neste valor a variacdo da cor se torna perceptivel ao olho humano. (Mills et
al,1999; Schulze et al,2003) No presente estudo obtivemos uma variacao de AE entre 9,68 -
17,20, o que se enquadra como perceptivel ao olho humano e clinicamente inaceitavel.

A termociclagem ¢ outro método para determinar a descolorag¢do interna de resinas
compostas estéticas porque a mudanca térmica também pode induzir reagdes fisico-quimicas
da resina composta. A revisdo da literatura conclui que 10.000 ciclos de termociclagem
corresponde aproximadamente a um ano de funcionamento em vivo, portanto, 3.000 ciclos,
no presente estudo pode corresponder a cerca de 3 meses de funcionamento in vivo.(Yu e Lee,
2009)
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Segundo Lee e Lee (2008), as altera¢des de cor depois de 5.000 ciclos de termociclagem
estiveram na faixa de 1,1 — 4,6 unidades AE*ab. Este mesmo autor mostrou que a mudanga
de cor foi significativamente influenciada pelas mudangas na CIE b* e CIE L*, sendo que
CIE b* foi o pardmetro mais forte para a mudanca de cor. A avaliacdo deve ser muito
cuidadosa considerando o fato de que, em circunstancias clinicas o efeito pode ser menor do
que no presente estudo in vitro, ja que neste ultimo ¢ alto o fator C. A diferenga de cor média
considerada aceitavel pelo autor foi de 3.7 unidades de AE. Embora a probabilidade do
numero de ciclos de ser vivido "in vivo" nao foi determinado, uma estimativa provisoria de
cerca de 10.000 ciclos de termociclagem por ano foi sugerido. Portanto, 5.000 ciclos podem
simular 6 meses de trabalho clinico. Mas, além do numero de ciclos térmicos, outros fatores
tais como tempo de permanéncia, intervalo entre a permanéncia, a condi¢do da solucdo para a
permanéncia e a faixa de temperatura pode alterar o efeito da termociclagem. Além disso,
variagdes da condicdo intraoral, incluindo as propriedades do fluido oral, mastigacao,
microorganismos e outros fatores podem influenciar as propriedades dos materiais
restauradores. Portanto, esses fatores devem ser considerados ao correlacionar o efeito da
termociclagem com um periodo de trabalho in vivo, e os efeitos de um longo periodo devem
ser mais estudados.

O grupo I apresentou um Ab positivo, o que significa que houve uma alteracdo da cor
no sentido amarelo. Segundo Yu e Lee (2009) uma explicagdo ¢ que a coloragdo amarela do
polimero foi acompanhada por uma reducao na quantidade de residuo ndo reagido C = C em
resinas compostas, ¢ a oxidacdo de residuos ndo reagido C = C dos materiais polimerizados.
Outra explicacdo ¢ a mudanca de conteudo da canforoquinona em resinas compostas pelo
grau de polimerizacdo. Canforoquinona ¢ amplamente utilizada como um fotoiniciador, a luz
de polimerizagdo de materiais dentarios, ¢ mudanga de sua cor do amarelo ao quase incolor
durante a reacdo de polimerizagdo. Se a reacdo de polimerizagdo ndo ¢ suficiente, em certa
medida, a cor amarela continuara a ser, o que significa um alto grau de polimerizagdo tem
menos canforoquinona restantes, portanto, menos amarelo da resina composta.

O presente estudo demonstrou que entre resinas compostas para esmalte e dentina nao
existe diferencga estatisticamente significante quanto a alteragdo de cor apds o periodo de
termociclagem. Ambos tipos sofreram variagdo de cor, com niveis ndo aceitaveis
clinicamente. Outros estudos mostraram que o envelhecimento provocado pela termociclagem
promove alteracdes de cor significativas. (Eldiwany et al,1995; Lee e Powers, 2001; Lee et
al,2004). Todos os grupos de resina composta estudados, apresentaram um AL negativo, o que
¢ explicado pela termociclagem a que foram submetidos, pois esta diminui a refletancia
luminosa e a pureza de excitagdo, € a um maior comprimento de onda dominante, levando ao
escurecimento da resina (Powers et al,1980).
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6 Conclusao

Em conclusdo, dentro das limitagdes do presente estudo, a cor das matizes das trés
marcas de resinas compostas se mostraram significativamente nao estaveis apos o processo de
termociclagem.
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