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KULL, MF. Efeito da incorporacio de quitosana ou nanodiamante na
estabilidade de cor e rugosidade de superficie de resina bisacrilica. 2017. 26f.
Trabalho de conclusdo de curso (Bacharelado) - Faculdade de Odontologia,

Universidade Estadual Paulista, Aragatuba, 2017.

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da incorporacdo de quitosana ou
nanodiamantes na estabilidade de cor e rugosidade de superficie de resina
bisacrilica submetida ao envelhecimento artificial. Neste estudo, trés resinas
bisacrilicas foram avaliadas: Protemp 4 (controle); Protemp 4 com incorporagéo de
quitosana; Protemp 4 com incorporagao de nanodiamante. Vinte e quatro espécimes
foram preparados para cada material. A rugosidade de superficie inicial (Ra) foi
mensurada em perfildmetro (Surftest SJ-400, Mitutoyo), usando cut-off de 0.25 mm.
Trés leituras foram realizadas em cada amostra e a média calculada. Leituras iniciais
de cor foram realizadas de acordo com a escala CIE L*a*b* em espectroscoépio (UV-
2450, Shimadzu). Apos as leituras iniciais, as amostras foram individualmente
imersas em solugbes de refrigerante de cola (Pepsi), vinho tinto (Santa Rita,
Cabernet Sauvignon) ou agua destilada (n=8) por 28 dias. Leituras finais de
rugosidade de superficie e cor foram novamente realizadas. A estabilidade da cor foi
determinada pela diferenca entre as coordenadas obtidas antes e depois do
processo de envelhecimento. Os dado de rugosidade e mudanga de cor foram
avaliados por ANOVA e teste de Tukey (a=0,05). Os resultados mostraram que a
incorporagdao de nanodiamantes ou quitosana a resina bisacrilica Protemp 4 nao
causou alteragbes na estabilidade de cor dos materiais estudados. O
armazenamento em vinho tinto causou as maiores variagdes na rugosidade de
superficie dos materiais estudados, enquanto que o refrigerante de cola propiciou
menores valores de estabilidade de cor para a resina bisacrilica modificada por
quitosana. Concluiu-se que, de maneira geral, a modificagdo de materiais por
nanodiamantes e quitosana n&o causou prejuizo na estabilidade de cor e na
rugosidade de superficie da resina bisacrilica Protemp 4.

Palavras-chave: Cor. Propriedades de superficie. Restauragao dentaria temporaria.

Quitosana.



KULL, MF. Effect of the incorporation of chitosan or nanodiamond in the color
stability and surface roughness of bisacrylic resin. 2017.26f. Trabalho de
conclusdao de curso (Bacharelado) - Faculdade de Odontologia, Universidade
Estadual Paulista, Aracatuba, 2017.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect of the chitosan or nanodiamonds
incorporation on the color stability and surface roughness of bysacrylic resin
submitted to artificial aging. In this study, 3 bisacryl resin composites bisacryl were
evaluated: Protemp 4 (control); chitosan-modified Protemp 4 and nanodiamond-
modified Protemp 4. Twenty four specimens were prepared for each material.
Surface roughness was determined using perfilometer (Surftest SJ-400, Mitutoyo)
with cut-off of 0.25 mm. Baseline color was measured according to the CIE L*a*b*
system using a reflection spectrophotometer (UV-2450, Shimadzu). After these tests,
specimens were immersed individually in cola soft drink (Pepsi), red wine (Santa
Rita, Cabernet Sauvignon, Chile) or distilled water (n=8) for 28 days. After the aging,
the surface roughness and final color were re-evaluated. Color stability was
determined by difference between coordinates obtained before and after the aging
procedure. Data of roughness and color change were evaluated by ANOVA and
Tukey’s test (a=0,05).The results showed that the incorporation of nanodiamonds or
chitosan into Protemp 4 did not cause changes in the color stability of the materials.
The storage in red wine caused higher variation in the values of surface roughness,
while the cola soft drink showed less values of color stability for chitosan-modified
Protemp 4. It is concluded that, in general, the modification of Protemp 4 with
chitosan or nanodiamonds did not cause damages in the color stability and surface
roughness compared to control group.

Key-words: Color. Surface properties. Dental Restoration Temporary. Chitosan.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Analise de Variancia para rugosidade de superficie...........ccceevvvvuciinnnnnn.. 18

Tabela 2. Resultados da rugosidade de superficie (Ra) dos materiais, antes e apos o

armazenamento nas diferentes SoIUGOES. .........coovvveiiiiii i 19

Tabela 3. Analise de Variancia para estabilidade de cor (AE).........cccvvvvvviiiiiieennnnnn. 19

Tabela 4. Resultados da estabilidade de cor (AE) dos materiais nas diferentes

SolugBes de armazenamENtO. ........ooevuiiuiiiie e 20



LISTA DE ABREVIATURAS

a Nivel de significancia (alpha)

°C Grau Celsius

% Porcentagem

Mm Micrometro

> Maior

< Menor

= Igual

+ Mais

AE Diferenca de cor

1/2 Meio

3D Tridimensional

Adj. Adjunto

ANOVA Analise de variancia

a* Quantidade de vermelho (valores positivos) e de verde (valores
negativos)

b* Quantidade de amarelo (valores positivos) e de azul (valores negativos)

CIE Comission Internacionale de I’Eclairaga

Corp. Corporation

CT Connecticut

Dr. Doutor

Dra. Doutora

EUA Estados Unidos da América

Et.al E coladoradores

L* Luminosidade

ml Mililitro (unidade de medida equivalente a 107)

mm Milimetro (unidade de medida equivalente a 10°m)

mm/s Milimetro por segundo

MN Minessota

n Numero

P Valor de probabilidade



Prof.
Ra

SP
UNESP

Pontencial Hidrogenibnico
Professor

Rugosidade média de Superficie
Sao Paulo

Universidade Estadual Paulista



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ...t 14
2. MATERIAIS E METODOS ...ttt 15

2.1 Delineamento Experimental ... 15

2.2 Preparo dOS ESPECIMES ......coiiiiiii i 16
3. RESULTADOS ... 18
4. DISCUSSAOD ..ottt ettt ettt ettt et ete e te et e et e eteete e eteare e 20
5. CONCLUSAO........ccuiiecee ettt ettt ete et ste e eaeeee e 22

REFERENCIAS ..ottt aesen e 23



14

1. INTRODUCAO

Uma das etapas mais importantes para o sucesso de proteses fixas sao
as restauragoes provisorias (Hamza et al., 2004; Mehrpour, 2016). As restauragdes
provisorias proporcionam funcdo, conforto, adequada aparéncia estética e facil
higiene bucal aos pacientes. Também apresentam fins de diagndsticos como
protegao pulpar, isolamento térmico e estabilizagdo contra movimentos dos dentes.
Além disso, apresenta um papel importante na prevengao de crescimento gengival
sobre o dente preparado (Poonacha et al., 2013; Cakan e Kara, 2015; Koroglu et al.,
2016).

Os materiais disponiveis para confecgdo de coroas provisérias sao
resinas acrilicas ativadas quimicamente e as resinas bisacrilicas (Guler et al., 2005;
Poonacha et al., 2013; Koroglu et al., 2016). A resina acrilica além de ser um
material de baixo custo, pode ser facilmente alisado e polido. No entanto, possui a
desvantagem de apresentar uma reacédo de polimerizacdo exotérmica e contragao
de polimerizagao (Turgut et al., 2013; Koéroglu et al., 2016). Em comparacao as
resinas a base de metacrilato, as resinas bisacrilicas apresentam vantagens como
baixa contracdo de polimerizagdo, baixa reagdo exotérmica e boa resisténcia ao
desgaste. No entanto, também apresentam desvantagens como alto custo, menor
capacidade de polimento, ser quebradica, e apresentam maior dificuldade de reparo
(Jo et al., 2011; Mehrpour, 2016).

Atualmente, um biomaterial tem se destacado na ciéncia da saude por
apresentar caracteristicas como biocompatibilidade, auséncia de toxicidade,
atividade antibacteriana e rigidez (Sun, 2015). Trata-se da quitosana, um
polissacarideo derivado da quitina que pode ser encontrado no exoesqueleto de
crustaceos (Arancibia et al., 2013; Amir et al.; 2014). A quitosana pode ser
degradada por enzimas em oligossacarideos e que sido rapidamente reabsorvidas,
criando um complexo insoluvel com moléculas do tecido conjuntivo, como o
colageno e glicosaminoglicanos, formando assim uma estrutura tridimensional (3D)
interligada, que favorece a engenharia de tecido por ser uma biomolécula atraente
(Mi et al., 2006, Yamada et al., 2007; Amir et al., 2014). Apesar dessas vantagens,
seria interessante a integracdo da quitosana com outros biomateriais na tentativa de
melhorar suas propriedades biolégicas e mecanicas para uma adequada aplicagao

clinica (Sun, 2015), uma vez que em muitos pacientes as forgas oclusais causam
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tensdes, especialmente na area marginal, podendo exceder o limiar elastico do
material provisorio, causando deformacdes ou fratura e o consequente fracasso da
restauracao proviséria (Protopapa et al., 2011).

E possivel reforgar os materiais provisorios por meio de varios materiais
como fios metalicos, fibras e varios oxidos (zirconia, aluminio e titanio) (Panyayong
et al., 2002; Geerts et al., 2008; Protopapa et al., 2011). Mais recentemente, um
nanomaterial de carbono, denominado nanodiamante (Karbushev et al., 2009;
Dolmatov, 2007; Protopapa et al., 2011) tém se tornado cada vez mais estudado
devido as suas caracteristicas como dureza, condutividade térmica, transparéncia
optica em um amplo espectro (Shenderova et al., 2006; Protopapa et al., 2011), alta
resisténcia mecanica e excelente biocompatibilidade (Sun, 2015). Além disso, os
nanodiamantes apresentam varios grupos quimicos hidrofilicos que os tornam
atraentes para varias aplicagdes biomédicas (Butenko et al., 2006; Protopapa et al.,
2011).

A incorporagcdao de nanoparticulas em matrizes poliméricas tém
apresentado resultados positivos no reforco dos materiais (Khaled et al 2007;
Protopapa 2011). Dessa forma espera-se que ao incorporar nanodiamantes em
materiais poliméricos odontolégicos obtenha-se um reforgo nas propriedades
mecanicas (Shenderova et al, 2007; Sirotinkin et al, 2004; Protopapa, 2011).

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da incorporacao
de quitosana ou nanodiamante na estabilidade de cor e rugosidade de superficie de
resina bisacrilica submetida ao envelhecimento artificial com solugdes corantes. As
hipéteses nulas a serem testadas foram: (1) ndo haveria alteragbes na estabilidade
de cor e rugosidade de superficie entre as diferentes resinas compostas bisacrilicas
estudadas e (2) o envelhecimento artificial com diferentes solugbes corantes néo
causariam alteragdes na estabilidade de cor e rugosidade de superficie nos

materiais estudados.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Delineamento Experimental
No presente estudo, dois fatores foram estudados: (1) resina composta
bisacrilica, em trés niveis Protemp 4 (controle); Protemp 4 com incorporagéo de

quitosana; Protemp 4 com incorporagdo de nanodiamante e (2) solugbes corantes
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para o envelhecimento artificial em trés niveis (agua destilada, refrigerante de cola e
vinho tinto). As variaveis resposta foram: alteracdo de cor e rugosidade de
superficie. Foram confeccionados 24 espécimes de cada material. A cor e a
rugosidade de superficie inicial foi mensurada e, em seguida, os espécimes foram
individualmente imersos em solugdes corantes durante 28 dias, sendo realizadas
trocas semanais. As leituras finais de cor e rugosidade de superficie foram
novamente realizadas. Os trés principios basicos da experimentagdo foram
respeitados (repeticdo, aleatorizacdo e blocagem). Os dados foram submetidos a
testes estatisticos de normalidade e testes especificos para verificacdo da

significancia entre as médias.

2.2 Preparo dos Espécimes

Neste estudo, foram utilizadas 3 resinas compostas bisacrilicas: Protemp
4 (3M Espe ST.Paul, MN, EUA); Protemp 4 com incorporagéao de quitosana 5% em
massa (Sigma Aldrich, Australia); Protemp 4 com incorporagao de nanodiamante 5%
em massa (2-8 micrometros, Sigma Aldrich). Vinte e quatro espécimes medindo 5
mm de didmetro e 3 mm de altura foram confeccionados de cada material,
totalizando 72 espécimes. Uma matriz de acrilico foi utilizada para a confec¢ao dos
espécimes. Com auxilio de uma ponta misturadora e um dispensador, cada material
foi inserido na matriz e coberto com uma laminula de vidro. O material foi
comprimido para evitar a formagdo de bolhas na sua superficie e remogao do
excesso. Em seguida, aguardou um periodo de 5 minutos e os espécimes foram
removidos da matriz e armazenados a 37°C a umidade relativa de 100% por 24
horas.

ApoOs esse periodo, cada espécime foi individualmente fixada numa base
de acrilico e a superficie superior de todos os espécimes foi desgastadas
manualmente com lixas abrasivas de granulagao 320, 600, 800 e 1200 (Extec Corp,
Enfield, CT, EUA) e entdo polidas com pasta diamantada (6, 3, 1um) por um periodo
de 4 minutos cada etapa. As amostras foram limpas em cuba ultrassdnica (modelo
2210, Branson Ultrasonic Corp., Danbury CT, EUA) com agua deionizada durante 2
minutos entre as lixas, pastas e ao final do processo.

A rugosidade de superficie foi determinada com perfildmetro (Surftest SJ-

400; Mitutoyo Corp.,Téquio, Japao). A ponta medidora do perfildbmetro foi
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posicionada na superficie do espécime e os valores de Ra (média aritmética da
rugosidade de superficie), foram mensurados usando cut-off de 0,25 mm, a
velocidade de 0,01 mm/s. Trés leituras foram feitas sobre cada superficie em
diferentes posi¢des, e a média foi calculada. Cada leitura foi obtida depois de girar o
espécime em 120 graus.

A analise da cor foi realizada através de um Espectrofotbmetro de
Reflexdo Ultravioleta Visivel, Modelo UV-2450 (Shimadzu, Kyoto, Japao), com as
alteracdes de cor calculadas por meio do Sistema CIE L*a*b*, estabelecido pela
Comission Internacionale de I’'Eclairaga — CIE. O CIE L*a*b* permitiu a especificagéo
de percepcdoes de cores em termos de um espaco tridimensional, através do
comprimento de onda versus reflexdo. A axial “L” € conhecida como luminosidade e
se estende de 0 (preto) a 100 (branco perfeito), 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 espaco tridimensional. Para padronizar a area de leitura, evitando possiveis
variagdes, os corpos de prova foram posicionados sempre na mesma posicido no
espectrofotometro.

Apos as leituras iniciais de rugosidade superficial e cor, os espécimes de
cada resina bisacrilica (n=8) foram imersos individualmente em frascos contendo 5
ml de refrigerante de cola (Pepsi, pH 2,53; PepsiCo, Nova lorque, EUA), vinho tinto
(Santa Rita, Cabernet Sauvignon 2015, pH 3,66; Chile) e agua destilada (pH 6,37)
por um periodo de teste de 28 dias, mantidos em estufa (ECB-2. Adamo Products for
Laboratory Ltda., Piracicaba, SP, Brasil) em temperatura de 37°C. Os frascos foram
selados para prevenir a evaporagao das solucbes. As solugdes foram renovadas
semanalmente (Stober et al., 2001).

Depois dos envelhecimentos, a rugosidade de superficie e cor foram
reavaliadas. A diferenga de cor (AE) ap6s o envelhecimento foi calculada entre as
coordenadas de cor antes (baseline) e apds tratamento de envelhecimento. O
sistema CIE L*a*b* calcula a distancia de cor entre dois pontos por meio da formula:
AE =[(AL)2 + (Aa)2 + (Ab)2]1/2.

Os dados de rugosidade de superficie (Ra) e estabilidade de cor (AE)
foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade de

variancia. Os dados de rugosidade de superficie (Ra) foram submetidos ao teste de
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ANOVA 3 fatores para medidas repetidas (three-way repeated measures ANOVA) e
teste de Tukey para comparagdo entre as médias (0<0,05). Os dados de
estabilidade de cor (AE) foram submetidos a ANOVA dois fatores e teste de Tukey

para comparacgao entre as médias (a<0,05).

3. RESULTADOS

Os resultados da analise de variancia para rugosidade de superficie
(Tabela 1) mostraram que, dentre os trés fatores analisados, houve diferenca
estatisticamente significante entre as solu¢des utilizadas (p=0,0165) e para interagcéo
tempo x solugao (p=0,0482). Para os demais fatores e interagdes, a diferenga nao foi

estatisticamente significante (p>0,05).

Tabela 1. Analise de Variancia para rugosidade de superficie.

ANOVA Table for Ra
DF  Sumof Squares Mean Square F-Value P-Value Lambda Power

Material 2 .012 .006 1.163 .3193 2.325 .237
Solution 2 .044 .022 4.383 .0165 8.765 .740
Material * Solution 4 .034 .008 1.710 11590 6.838 487
Subject(Group) 63 313 .005

Category for Ra 1 .001 .001 191 .6638 191 .071
Category for Ra * Material 2 .005 .002 752 4756 1.504 167
Category for Ra * Solution 2 .020 .010 3.184 .0482 6.368 .582
Category for Ra * Material * Solution 4 .014 .004 1.178 .3292 4.711 .341
Category for Ra * Subject(Group) 63 193 .003

Means Table for Ra
Effect: Category for Ra * Material * Solution

A Tabela 2 mostra que houve aumento nos valores de rugosidade de
superficie (Ra) apés o armazenamento em Pepsi e vinho tinto para o Protemp 4 +
quitosana (p=0,01 e p=0,03, respectivamente), bem como para o Protemp 4 +
nanodiamante apds armazenamento em vinho tinto (p=0,023). Houve diminui¢do nos
valores de rugosidade para o Protemp 4 controle apdés armazenamento em vinho
tinto (p=0,001). Nas demais analises, ndo houve diferenga nos valores de
rugosidade antes e apds o armazenamento (p>0,05).

Na comparacdo entre os materiais, o Protemp 4 controle apresentou
menores valores de rugosidade quando comparado ao Protemp 4 + nanodiamante
apos o armazenamento em vinho tinto (p=0,005). Ap6s o0 armazenamento nas

demais solugdes, ndo houve diferenca estatisticamente entre os materiais (p>0,05).
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Tabela 2. Resultados da rugosidade de superficie (Ra) dos materiais, antes e apés o

armazenamento nas diferentes solugodes.

AGUA DESTILADA PEPSI VINHO TINTO
Antes Depois Antes Depois Antes Depois
PROTEMP 4 0.114 £0.140 |0.089 £0.100| 0.033 +0.012 [0.049 + 0.034| 0.049 +0.034 |0.039 + 0.006
CONTROLE aA aA aA aA bA aA
PROTEMP 4 + 0.145+0.191 |[0.067 £ 0.028] 0.041 £0.017 [0.061 £ 0.018]| 0.041 £0.011 |0.072 + 0.037
QUITOSANA aA aA aA b A aA b AB
PROTEMP 4 + 0.036 + 0.014 ]0.054 +0.019] 0.041 +0.006 [0.050 + 0.016| 0.044 +0.016 |0.074 + 0.030
NANODIAMANTE aA bA aA aA aA bB

Fonte: Elaborado pelo autor
Diferentes letras minusculas indicam diferenga estatisticamente significante (p<0,05) entre as leituras
iniciais e finais para cada solugdo de armazenamento. Diferentes letras maiusculas indicam diferencga

estatisticamente significante entre os materiais (p<0,05).

Os resultados da analise de variancia para estabilidade de cor (Tabela 3)
mostraram que ndo houve diferenca estatisticamente significante entre os dois
fatores analisados (material e solugdo), bem como a interagao entre eles (p>0,05).
No entanto, o teste de Tukey mostrou que, para o material Protemp 4 + quitosana, o
armazenamento em Pepsi promoveu maior alteracdo de cor comparado ao
armazenamento em vinho tinto (p=0,038) (Tabela 4). Para os demais materiais, a
diferenca na estabilidade de cor entre as solugbes ndo foi estatisticamente

significante (p>0,05).

Tabela 3. Andlise de Variancia para estabilidade de cor (AE).

ANOVA Table for Delta E
DF  Sumof Squares Mean Square F-Value P-Value Lambda Power

Material 2 58.459 29.230 .707 4971 1.413 159
Solution 2 10.456 5.228 126 .8815 .253 .068
Material * Solution 4 334.129 83.532 2.020 .1024 8.078 .567
Residual 63 2605.742 41.361

Means Table for Delta E
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Tabela 4. Resultados da estabilidade de cor (AE) dos materiais nas diferentes

solugées de armazenamento.

AGUA DESTILADA PEPSI VINHO TINTO
PROTEMP 4 1292 +7.53 aA 11.00+6.93 a A 11.15+6.81 aA
CONTROLE
PROTEMP 4 + 8.71+4.20 ab A 1473 +7.86 aA 7.79+3.08 bA
QUITOSANA
PROTEMP 4 + 8.81+£5.88 aA 7.41+593 aA 1224 +7.87 aA
NANODIAMANTE

Fonte: Elaborado pelo autor
Diferentes letras minusculas indicam diferenca estatisticamente significante (p<0,05) entre as
solugdes de armazenamento. Diferentes letras mailsculas indicam diferenca estatisticamente

significante (p<0,05) entre os materiais.

4. DISCUSSAO

No presente estudo, foi avaliado a incorporagdo de quitosana ou
nanodiamante na estabilidade de cor e rugosidade de superficie de resina
bisacrilica, o qual foram envelhecidas artificialmente por meio da imersdo em
diferentes solugdes. A utilizacdo de substdncias como a quitosana e o
nanodiamante, tem gerado diversos estudos com intuito de melhorar a
biocompatibilidade desses materiais em diversos materiais, incluindo materiais
provisorios (Sun, 2015). Os resultados obtidos neste estudo mostraram que, a
incorporagao de nanodiamante ao Protemp 4 promoveu maiores valores de
rugosidade de superficie que o grupo controle, apés o armazenamento em vinho
tinto, rejeitando-se, assim, a primeira hipotese nula do estudo. No entanto, nas
demais condi¢des analisadas, ndo houve diferenga significativa entre os materiais.

Nanodiamantes estao se tornando um dos nanomateriais mais estudados
para incorporagcao em matrizes poliméricas, uma vez que 0s mesmos possibilitam o
aumento na resisténcia mecanica desses materiais (Perchyonok et al., 2015). Além
disso, particulas de nanodiamante estdo emergindo para aplicagbes bioldgicas
devido sua biocompatibilidade (Kruger et al., 2008). Sendo assim, sua aplicagao
como potencial agente antibacteriano poderia também ser explorado. Dessa forma,
a incorporacédo dos nanodiamantes na resina bisacrilica poderia promover aumento
nas propriedades mecanicas desse material. No presente estudo, observou-se que,

apenas apo6s o armazenamento em vinho tinto, essa modificacdo causou aumento
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nos valores de rugosidade de superficie para o material (Tabela 2) em comparagao
ao grupo controle. Embora a literatura relate que uma superficie mais rugosa (acima
de 0,2um) poderia possibilitar maior acumulo de placa bacteriana (Bollen et al.,
1997), o possivel efeito antibacteriano dos nanodiamantes poderiam compensar
essa maior rugosidade de superficie obtida. Além disso, o possivel efeito deletério
de uma superficie mais rugosa apresentada pelo material modificado por
nanodiamantes na estabilidade de cor nao foi comprovada, uma vez que nao houve
diferenga estatisticamente significante na estabilidade entre os materiais estudados
(Tabela 4).

A adigdo de quitosana a resina bisacrilica ndo promoveu alteracédo nos
valores de rugosidade de superficie (Tabela 3) ou estabilidade de cor (Tabela 4) na
comparagao ao grupo controle. Os possiveis efeitos benéficos da adicao deste
polissacarideo, como a reconhecida atividade antimicrobiana (Yadav et al., 2004)
poderia representar um beneficio clinico da incorporacdo desta substancia a
materiais provisorios. Além disso, a incorporagdo da quitosana em primer de um
sistema adesivo de condicionamento total, mostrou aumentar a durabilidade da
interface adesiva restauradora (Diolosa et al., 2014). No presente estudo, embora
nao houvesse diferenca estatisticamente significante na alteragdo de cor entre os
diferentes materiais estudados, ressalta-se maiores valores de estabilidade de cor
dos materiais modificados comparados ao grupo controle, especialmente quando o
armazenamento foi realizado em agua destilada (Tabela 4). Outro beneficio da
aplicagao da quitosana seria potencializar a agao de outros farmacos, como o gel de
clorexidina (Senel et al., 2000).

O armazenamento dos materiais em vinho tinto promoveu aumento nos
valores de rugosidade para ambos materiais modificados (Tabela 2), rejeitando-se,
assim, a segunda hipétese nula do estudo. Da mesma maneira, o armazenamento
no refrigerante de cola para o material Protemp + quitosana promovou aumento nos
valores de rugosidade de superficie (Tabela 2) e menor estabilidade de cor (Tabela
4), comparado as demais solugdes. Provavelmente, o baixo pH que refrigerantes de
cola possuem, poderiam ter causado perda de ions estruturais afetando
negativamente a superficie da matriz, gerando assim desgaste do material (Catelan
et al.,, 2011). Além disso, a sorgdo das moléculas do alcool, contidas nas bebidas e

nos colutérios, dentro da matriz resinosa, poderia resultar no amolecimento da
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superficie do material, o que poderia ter contribuido para os maiores valores de
rugosidade ap6s armazenamento em vinho tinto (Catelan et al., 2011).

Sendo assim, a modificacdo de materiais por nanodiamantes e quitosana
parece, de maneira geral, ndo ter causado prejuizo na estabilidade de cor e na
rugosidade de superficie da resina bisacrilica Protemp 4, cuja aplicabilidade clinica
poderia ser viavel em virtude de suas propriedades biologicas e mecanicas. A
incorporagao de ambos produtos no mesmo material ainda precisam ser melhor

elucidadas.

5. CONCLUSAO

A incorporagdo de nanodiamantes ou quitosana a resina bisacrilica
Protemp 4 ndo causou alteragcdes na estabilidade de cor dos materiais estudados. A
resina bisacrilica modificada por nanodiamante apresentou maiores valores de
rugosidade de superficie comparado ao controle. O armazenamento em vinho tinto
causou as maiores variagdes na rugosidade de superficie dos materiais estudados,
enquanto que o refrigerante de cola propiciou menores valores de estabilidade de

cor para a resina bisacrilica modificada por quitosana.
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