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Resumo

Objetivo: Este estudo visa avaliar a alteracdo da coloragdo, através do sistema de cores
CIE L*a*b*, de resinas compostas nanohibridas e microhibridas, quando as mesmas sao
expostas a solugdes potencialmente causadoras de pigmentacdo durante um periodo de

14 dias.

Materiais e Métodos: Durante 14 dias foi avaliada a coloragdo de 225 discos de resina
composta (10x2 mm). Foram utilizadas 3 resinas compostas diferentes (Clearfil
Majesty™ ES-2 Premium, Elegance Composite Universal e Point 4™), cada uma
dividida em 5 grupos experimentais de forma aleatoria (n = 15). Por sua vez, cada grupo
experimental foi aplicado em 5 solugdes (1 solucdo controlo e 4 solugdes potencialmente
causadoras de pigmentac¢do) diferentes. O grupo controlo correspondeu a solugdo com
saliva artificial. As amostras (2 exce¢do do grupo controlo) foram incorporadas nas
respetivas solu¢des por um periodo de cinco minutos por dia, durante 14 dias. Sendo que
nas vinte e trés horas e cinquenta e cinco minutos restantes foram conservadas em saliva
artificial. A coloracdo dos discos de resina foi avaliada 2 vezes, antes dos mesmos serem
aplicados nas solugdes (T0) e apos 14 dias de aplicagdo nas solugdes (T14), com o
espectrofotometro Spectro-Shade™ Micro. A anélise estatistica dos dados obtidos foi
efetuada com o software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 28.0, com um
nivel de significancia de 5%. Aplicou-se a ANOVA two-way, o teste de Shapiro-Wilk e

o teste de Levene.

Resultados: Verificaram-se diferencas significativas entre as resinas compostas quando
expostas a mesma solu¢do. Do mesmo modo, que se verificaram diferencas significativas
entre as solugdes, relativamente a sua capacidade de provocar alteragao da coloracdo na

mesma resina.
Conclusdes: As solugdes potencialmente causadoras de pigmentagcdo provocaram
alteragdes na coloragdo das diferentes resinas compostas. A solugdo correspondente ao

café causou a maior variagao cromatica em todas as resinas compostas estudadas.

Palavras-chave: Alteragdo da Coloracdo; Resina Composta; Estética; Pigmentagao.






Abstract

Objective: This study aims to evaluate the change in the coloration, through the CIE
L*a*b* color system, of nanohybrid and microhybrid composite resins when they are

exposed to solutions that can potentially cause pigmentation during a period of 14 days.

Materials and Methods: For 14 days the coloration of 225 composite resin discs (10x2
mm) was evaluated. Three different composite resins were used (Clearfil Majesty™ ES-
2 Premium, Elegance Composite Universal e Point 4™), each divided into 5 experimental
groups randomly (n = 15). Each experimental group was applied to 5 different solutions
(1 control solution and 4 solutions that potentially could cause pigmentation). The control
group corresponded to the solution with artificial saliva. The samples (except for the
control group) were incorporated into the respective solutions for a period of five minutes
every day for fourteen days. For the remaining twenty three hours and fifty five minutes
they were kept in artificial saliva. The coloration of the resin discs was evaluated 2 times,
before they were applied to the solutions (TO) and after 14 days of application in the
solutions (T14), with the spectrophotometer Spectro-Shade™ Micro. The statistical
analysis of the obtained data was performed by using the Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS) 28.0 software at a 5% significance level. The ANOVA two-way, the
Shapiro-Wilk test, and the Levene test were applied.

Results: There were significant differences between the composite resins when exposed
to the same solution. Similarly, there were significant differences between the solutions

in their ability to cause color changes in the same resin.
Conclusions: The solutions potentially responsible for pigmentation caused changes in
the coloration of the different composite resins. The solution corresponding to coffee

caused the greatest chromatic variation in all the composite resins studied.

Keywords: Color Change; Composite Resin; Aesthetics; Pigmentation.
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Introducao

I. Introducao

1. Cor

Apesar de ndo se poder afirmar que exista uma autoria certa, ¢ consensual dizer-se que os
olhos sdao o espelho da alma. A visao ¢ um dos cinco sentidos basicos do ser humano.
Com ela ¢ despertada uma certa sensibilidade para avaliar varios parametros. Um dos
mais importantes e que se destaca é sem duvida a cor. E entdo neste pressuposto que esta

investigacdo se ira basear.

A cor encontra-se associada a luz. Para que a visualizag@o da cor possa ocorrer, a luz tem
de ser refletida a partir de um objeto, estimulando os sensores presentes na retina do olho
humano (cones e bastonetes), e enviando um sinal que ¢ interpretado pelo cortex cerebral.
Os materiais transparentes permitem a passagem da luz sem sofrerem alteracdes
relevantes, estes dispersam, transmitem e absorvem a luz. Por sua vez os materiais opacos

apenas refletem e absorvem a luz (Sikri, 2010).

A cor de um objeto compreende a altera¢do da energia espectral da fonte de iluminagao
pelo objeto e o processamento (por um observador) da energia espectral modificada do
objeto em relacdo a energia direta proveniente da fonte de iluminag¢do. Sdao também
abrangidas as variagdes geométricas da fonte de iluminagao, do objeto e do observador,

e qualquer interferéncia oOtica integrante (Johnston, 2009).

A visualizagdo da cor ndo ¢ efetuada de acordo com regides da luz estéticas, isto &,
isoladas no espaco e no tempo. A luz refletida de uma superficie em dire¢cdo ao olho

humano varia no espago e no tempo (Witzel & Gegenfurtner, 2018).

A cor auxilia o observador humano a reconhecer os objetos e o estado em que os mesmos
se encontram. Esta distingdo € realizada a um nivel sensorial de codifica¢do visual rapida
e durante a recuperacdo de informagdo da imagem proveniente da memoria (Witzel &

Gegenfurtner, 2018).

Para o observador humano identificar os contornos dos objetos estd dependente da
conjugacao da iluminacao e dos contrastes cromaticos, provando-se assim, a relevancia
da cor na diferenciagao dos objetos entre si, € entre o seu fundo (Witzel & Gegenfurtner,

2018).
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Andalise da alteragdo da coloragdo de resinas compostas quando expostas a corantes passiveis de encontrar na

cavidade oral

Nos materiais dentarios restauradores, a cor ¢ geralmente classificada de acordo com a
escala VITA Classical (A1-A4 cores na regido do castanho e do avermelhado, B1-B4
cores na regido do amarelo e do avermelhado, C1-C4 cores na regido do cinzento, D2-

D4 cores na regiao do cinzento e do avermelhado) (Rusnac et al., 2021).

A cor de uma restauracao dentaria ¢ definida pelas capacidades de dispersdo da luz da

resina composta e pelas estruturas que a rodeiam (Islam et al., 2022).

1.1 Relevancia da Alteracao da Cor nas Restaura¢oes Dentarias

O éxito dos materiais restauradores na Medicina Dentéria ¢ decidido de acordo com os
seus efeitos estéticos e funcionais a longo prazo. Para se tentar atingir os padrdes
estéticos, € necessario conjugar quatro parametros: a posi¢do, o contorno, a textura e a
cor. Permanecer ciente do conceito de cor ¢ fundamental para se alcangar uma boa
estética. A cor aperfeicoa a estética e faz com que a restauracao contenha uma aparéncia

natural e cativante (Sikri, 2010).

A aparéncia estética geral das restauracdes ¢ desenvolvida quando os materiais
restauradores estéticos mimetizam a cor das estruturas dentdrias adjacentes (Durand et

al., 2021).

1.2 Propriedades Oticas da Cor

O aspeto da cor das resinas compostas ¢ afetado por multiplas causas, sendo uma delas
as propriedades da cor (valor, croma e matiz) e a sua translucidez. Isto acontece devido
ao facto de as resinas compostas serem materiais que possuem um certo grau de
translucidez, possuindo a capacidade de refletir as cores de todas as estruturas dentarias

que os rodeiam (Durand et al., 2021).

A cor ¢ habitualmente definida de acordo com o sistema de Munsell, que retrata a cor no
espaco, estando esta dividida em 3 parametros fundamentais: o matiz, o valor € o croma.
Quando se recorre ao sistema Munsell para se determinar a cor, primeiro € definido o
valor, seguidamente o croma, e sO posteriormente o matiz, que ird depender da

conjugacao destes dois pardmetros iniciais (Islam et al., 2022; Sikri, 2010).

O matiz define-se como sendo o parametro que permite realizar a distingdo entre os
grupos das diferentes cores. E caraterizado como a gama principal de comprimentos de

onda no espetro visivel da luz que fornece a perce¢do da cor, mesmo que o comprimento

16



Introducao

de onda exato da cor ndo se encontre presente. O matiz representa uma andlise fisiologica
e psicologica de uma adicao de comprimentos de onda. O matiz ¢ simbolizado na Escala

Vita Classic por A, B, C ou D (Sikri, 2010).

O valor ou brilho representa a quantidade de luz que um objeto devolve. Munsell
apresentou o valor numa escala cinza, que varia entre o branco e o negro. Os objetos cujo
brilho ¢ elevado contém valores mais elevados na escala cinza (valor elevado) e os objetos
cuja aparéncia ¢ mais escura possuem valores mais diminuidos na escala cinza (valor
diminuido). O brilho de uma coroa pode ser aumentado de duas formas: baixando o croma
ou aumentando a refletividade da superficie. Reduzir o valor expressa uma diminui¢ao
do retorno da luz do objeto iluminado, sendo que a restante luz ¢ absorvida ou dispersa

noutra regido (Sikri, 2010).

O croma simboliza a saturagdo, intensidade ou for¢a do matiz (grau de saturagao da cor).
Por exemplo, se se adicionar um corante a um copo de agua repetidamente, a sua
intensidade aumenta, mas a cor conserva-se igual (matiz). Se se continuar a adicionar o
corante, a solucdo obtém uma aparéncia cada vez mais escura. Deste modo, o aumento
do croma tem uma relag@o inversamente proporcional com o valor. Se o croma aumenta,
o valor diminui, existindo sempre uma correspondéncia entre estes 2 parametros. O
aumento na numera¢ao da Escala Vita Classic, corresponde ao aumento do croma (Sikri,

2010).

1.2.1 Propriedades Primarias

A percecao da cor pelo ser humano esta associada ao espetro da luz visivel, que se insere
no olho e estimula os trés tipos de recetores da cor presentes na retina. Estes recetores por
sua vez, estdo relacionados com o cérebro através do nervo Otico. Munsell deduziu que
como existiriam 3 recetores de cor, o observador humano teria a capacidade de distinguir
3 pardmetros de cor. Deste modo, Munsell foi o primeiro a discriminar a cor em
dimensdes percetualmente uniformes e independentes, o matiz, o valor e o croma, € a

demonstrar metodicamente a cor no espago tridimensional (Johnston, 2009).

Os limiares da percetibilidade e da aceitabilidade sdo definidos de acordo com a variagao
e conjugacao das 3 propriedades primarias da cor, valor, croma e matiz de cada material.
Existem dois tipos de distingdes da cor que sao captadas pelo olho humano: a quantitativa

(diferenca no valor e/ou croma) e a qualitativa (diferenca no matiz). Para a maioria dos
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observadores o matiz seria o suficiente para se definir uma cor, ndo possuindo a
capacidade de considerar o valor e o croma como parametros diferenciadores da cor

(Pérez et al., 2022).

Habitualmente para que ocorra uma diferenca de cor ¢ necessario que existam
simultaneamente diferencas no valor, no croma e no matiz, estando estes 3 pardmetros

relacionados e ocorrendo possiveis interagcdes entre os mesmos (Pérez et al., 2022).

E importante referir que o valor representa um parametro previsivel relativamente aos
materiais restauradores, sendo que o matiz e o croma encontram-se suscetiveis a sofrer

alteracdes devido a possiveis pigmentacdes externas (Blackburn et al., 2021).

1.2.2 Propriedades Secundarias

Adicionalmente as propriedades primarias (matiz, valor e croma), a cor também possui
propriedades secundarias, que t€ém uma influéncia significativa, tendo um impacto
consideravel no produto final. Estas sdo a translucidez, a opacidade, a fluorescéncia e o
metamerismo, sendo a translucidez a que contém uma maior relevancia (Islam et al.,

2022; Rusnac et al., 2021).

A translucidez ¢ definida como a quantidade relativa de luz que atravessa um material
(Porojan et al., 2021), sendo um estado entre o transparente € o opaco (Rusnac et al.,
2021). E geralmente referida como um parametro de translucidez relativa. A mesma é
calculada através da diferenga de cor de um material num fundo negro e num fundo
branco (Porojan et al., 2021; Rusnac et al., 2021). Esta medi¢ao deve ser realizada com
um espectrofotometro na mesma zona do objeto, € a mesma deve conter uma espessura
uniforme. Se o material for totalmente opaco, o valor da translucidez sera 0. Se o valor
de translucidez aumentar, consequentemente a translucidez do objeto também se

intensifica (Porojan et al., 2021).

Nos materiais restauradores que possuem uma translucidez extremamente elevada, o
resultado oOtico final da restauragcdo podera ser altamente artificial (Blackburn et al., 2021;

Rusnac et al., 2021).

A translucidez de um objeto intensifica-se posteriormente a polimerizacdo através da

variacao verificada no indice de refracdo dos monomeros (Durand et al., 2021).
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Para se efetuar uma correta medicao da translucidez ¢ fundamental que a mesma seja
realizada numa superficie plana, pelo facto de a cor e a reflexdo sofrerem alteragdes em

superficies irregulares (Johnston, 2009).

Os comprimentos de onda da luz compreendem graus de translucidez diferentes quando

atravessam os materiais dentarios (Sikri, 2010).

A opacidade corresponde a dispersao do comprimento de onda da luz visivel, originando
um material que aparenta apresentar uma coloracdo diferente. Uma cor quando a luz ¢é
refletida através dessa cor e outra quando a luz ¢ transmitida através dessa mesma cor.
Aparentando cores na regido do azul, do laranja e do castanho em fung¢do da reflexdo e da

transmissdo da cor (Porojan et al., 2021; Sikri, 2010).

Propriedades 6ticas, como a translucidez e a opacidade, sdo aspetos fundamentais para se
conseguir atingir a estética pretendida e mimetizar o aspeto natural das restauragdes

(Porojan et al., 2021).

A fluorescéncia ¢ estabelecida como sendo a absor¢do da luz por um objeto e a sua
emissdo espontanea num comprimento de onda mais longo. O processo decorre através
da absor¢do de um fotdo seguido da emissdo espontanea do segundo fotdo, num valor de
energia igual ou inferior a do fotdo absorvido (T. M. da Silva et al., 2017). A luz ambiente
proxima da regido UV ¢ absorvida e emitida novamente maioritariamente na regido azul
do espetro, mas também nos restantes comprimentos de onda. Na pratica clinica os pos
fluorescentes sdo adicionados as coroas para aumentar a quantidade de luz restituida ao
observador, bloqueando as variagdes cromadticas, ¢ diminuindo o croma. Apresenta
vantagens quando se pretende aumentar o valor sem alterar de modo negativo a

translucidez (Sikri, 2010).

O metamerismo define-se como sendo um fendémeno que ocorre quando duas cores
aparentam ser iguais quando submetidas a uma determinada condi¢ao de iluminagdo.
Contudo, possuem uma reflexdo desigual no espetro da luz. Esta ocorréncia pode ser
evitada se durante a selecao da cor a mesma for submetida a condi¢des diferentes de

iluminacao (Sikri, 2010).

1.3 Métodos de avaliaciao da cor
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Na Medicina Dentéria existem 2 métodos para se avaliar e determinar a cor de um objeto.
O método visual e 0 método instrumental (Bagheri et al., 2005; Ceci et al., 2017; Ertas et
al., 2006; Khosravi et al., 2016; Tanthanuch et al., 2016).

1.3.1 Método Visual

O método visual ¢ geralmente o mais utilizado (Khosravi et al., 2016; Lepri & Palma-
Dibb, 2014; Paravina et al., 2015), e ¢ efetuado através da interpretacdo e comparagao
visual da cor, sendo extremamente subjetivo (Bagheri et al., 2005; Ceci et al., 2017; Ertas
et al., 2006). Como tal, apresenta algumas inconveniéncias, sendo pouco coerente e
padronizado (Khosravi et al., 2016). Executa-se comparando as distintas escalas de cor
(Vita Zahnfabrik ou Trubyte Bioform) ou através da anélise da fotografia digital, estando

sempre dependentes da iluminagdo (Lepri & Palma-Dibb, 2014).

1.3.2 Método Instrumental

No método instrumental a determinacao da coloracgao € realizada através de instrumentos
de correspondéncia de cor que sdo objetivos e podem ser quantificados, como
espectrofotometros e colorimetros, eliminando a interpretacdo subjetiva proveniente do
método visual (Borges et al., 2021; Ceci et al., 2017; Ertas et al., 2006; Khosravi et al.,
2016; Valizadeh et al., 2020). O método instrumental ¢ considerado o mais fidedigno
(Sismanoglu & Sengez, 2022). O espectrofotometro e o colorimetro possibilitam a
diferenciagdo de pequenas alteragdes da coloracdo de objetos em superficies planas

(Bagheri et al., 2005; Ertas et al., 2006; Tanthanuch et al., 2016).
1.3.2.1  Aparelhos de Medi¢io da Cor
Os espectrofotdmetros e os colorimetros sdo instrumentos extensamente utilizados para

verificar variagdes de coloragdao nos materiais dentarios (Ceci et al., 2017; Sikri, 2010).

Sao objetivos e os seus resultados podem ser quantificados (Sismanoglu & Sengez, 2022).
1.3.2.1.1 Colorimetros

Os colorimetros medem a quantidade de luz refletida por determinados objetos (Ertas et

al., 2006). Utilizam habitualmente trés ou quatro fotodiodos de silica que possuem filtros

de correcdo espectral. Estes filtros atuam como geradores de funcdes analdgicas que

limitam as caracteristicas espectrais da luz que alcanga a superficie do detetor. Os
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colorimetros de filtro sdo considerados menos eficazes quando comparados com os
instrumentos de digitalizacdo, como o espectrofotdmetro, devido a sua incapacidade de
corresponder as func¢des padrdo do observador. Contudo, devido a sua estrutura
consistente ¢ de analise rapida, estes dispositivos podem ser utilizados para controlo de

qualidade da cor (Sikri, 2010).

Existem colorimetros que aproximam através de filtros a luz proveniente de uma
determinada fonte e as caracteristicas visuais particulares de um determinado ser humano.
Estes dados de cor obtidos sao somente validos especificamente para essa fonte e esse

mesmo observador (Johnston, 2009).

1.3.2.1.2 Espectrofotometros

Os espectrofotdmetros sdo instrumentos produzidos para fornecer medi¢des da cor mais
precisas, estes providenciam uma fonte de luz estavel. Os mesmos possuem dois métodos
de funcionamento. A digitalizagdo tradicional em que um unico detetor de fotodiodos
regista a quantidade de luz de cada comprimento de onda. De seguida, a luz ¢ dividida
em pequenos intervalos de comprimento de onda e ¢ analisada através de um
monocromador. No segundo método (mais atual) existe uma matriz de diodos que possui
uma unidade para cada comprimento de onda, permitindo a assimilacdo simultanea de
todos os comprimentos de onda. Os dois métodos sdo significativamente mais lentos

comparativamente aos colorimetros (Sikri, 2010).

O espectrofotometro ¢ um instrumento mais preciso na identificacdo de variagdes
cromaticas nos materiais restauradores dentarios (Borges et al., 2021; Khosravi et al.,
2016), quando comparado com o colorimetro, pelo facto de ndo ser influenciado pela luz

ambiente (Borges et al., 2021).

Os valores fornecidos pelo espectrofotometro proporcionam a analise dos componentes
fundamentais de uma série de cores no espectro e a capacidade de converter estes valores

em diversos parametros de cor (Johnston, 2009).

1.3.2.1.2.1 SpectroShade™ Micro

O SpectroShade™ Micro (MHT Medical High Technologies, Verona, Itilia) ¢ um
espectrofotometro utilizado na Medicina Dentaria. Produz uma imagem através da

conjuga¢do de uma camara digital e de um espectrofotometro LED, possuindo um
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computador interno com um software analitico. O mesmo dispde de maior precisao de
valores relativamente a outros espectrofotdmetros e outros métodos de avaliagcdo da cor

(Lazar et al., 2019).

1.3.2.1.2.2 CIE L*a*b*

O sistema de cores CIE L*a*b*, introduzido pela Commission Internationale de
L'Eclariage (CIE), ¢ definido como um sistema de medi¢do da cor tridimensional, o
mesmo ¢ o mais utilizado em investigacdes em Medicina Dentéria (Khosravi et al., 2016),
dispondo de vantagens como a sua estabilidade, sensibilidade (deteta pequenas variagdes
de cor) e objetividade (Ceci et al., 2017; Sismanoglu & Sengez, 2022; Witzel &
Gegenfurtner, 2018). Foi inicialmente criado para possibilitar uma analise melhor na
captagdo da cor. Este sistema mede o valor e o croma através de 3 parametros “L”, “a” e
“b”. Neste sistema de Munsell “L” representa o brilho, “a” a regido vermelho-verde,
sendo que valores positivos (+) indicam proximidade a regido vermelha e valores
negativos (-) proximidade a regido verde, e “b” a regido amarelo-azul, sendo que valores
positivos (+) indicam proximidade a regido amarela e valores negativos (-) proximidade

a regido azul da cor no espaco.

O parametro “L” representa o valor. Este varia entre 0 e 100, sendo que 0 simboliza a cor
negro e 100 simboliza a cor branco. Deste modo, valores a tender para 0 significam uma
diminui¢do do brilho, ou seja, quanto mais elevado for o parametro mais brilho teréd a
amostra. Os parametros “a” e “b” representam o croma (Almejrad et al., 2022; Koren et
al., 2020; Lee et al., 2020; Poggio et al., 2017; Rusnac et al., 2021; Sismanoglu & Sengez,
2022).

A diferenca de cor total (AE) € calculada através da seguinte formula: AE = ([AL) 2 + (Aa)
2+ (Ab) )] 2 (Johnston, 2009; Poggio et al., 2017; Sismanoglu & Sengez, 2022; Valle
Margal et al., 2019). Sendo que AL ¢ definido pela diferenca entre a medigdo final e a
medi¢do inicial do pardmetro “L” da cor, Aa ¢ definido pela diferenga entre a medi¢do
final e a medicdo inicial do pardmetro “a” da cor e Ab ¢ definido pela diferenga entre a

medicao final e a medigao inicial do parametro “b” da cor.

Hipoteticamente, se ndo existir variacao da cor do material estudado, AE seria igual a 0,
possuindo estabilidade cromatica. Contudo a visdo humana nao dispde da capacidade de

realizar uma distingdo da alteragdo da cor de forma tdo minuciosa. Deste modo, valores
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ligeiramente superiores a 0 ndo sao distinguidos pelo observador, ndo existindo um valor
estipulado de AE para que seja possivel classificar a estabilidade cromética de um material

(Sismanoglu & Sengez, 2022).

1.4 Diferenca da Cor

A diferenca de cor ¢ extensamente utilizada em investigagdes na area da Medicina
Dentaria, com o objetivo de se conseguir verificar a estabilidade cromatica dos polimeros

pertencentes aos materiais restauradores utilizados (Johnston, 2009).

Para se poderem interpretar e avaliar as diferengas de cor existem dois parametros, o
limiar da percetibilidade e o limiar da aceitabilidade. A funcdo dos mesmos consiste em
melhorar a qualidade na escolha de materiais dentarios, avaliar o seu comportamento a
nivel clinico e auxiliar na andlise dos resultados obtidos em investigagdes, encontrando

consequentemente uma uniformizagao dos mesmos (Paravina et al., 2015).

A investigacdo decorrente dos limiares da cor ¢é complexa e apresenta algumas
dificuldades associadas ao nimero de observadores, as condigdes em que ¢ efetuada, ao
método utilizado, e as disparidades entre a area observada pelo operador e a area medida

pelo instrumento (Paravina et al., 2015).

Existe alguma controvérsia e aparenta ndo existir um consenso na literatura quando se
trata de definir até que valor uma mudanca de cor € aceitavel ou ndo. Ainda ndo se
conseguiu definir até que valor a visdo humana reconhece ou ndo essa alteracao, sendo
isto justificado com o facto de divergir de individuo para individuo e de depender da

ocasido (Borges et al., 2019; Hussain et al., 2021).
Sendo assim, alguns autores consideram os seguintes valores:

e AE =1, como sendo o limiar aceitavel, e que com AE = 3,7 existe diferenga de cor
(Yikilgan et al., 2019);

e AE = 1,8 como sendo o limiar aceitavel, e que o limiar percetivel seria AE = 0,8
(Schroeder et al., 2019);

e AE <1 nao seria detetado pelo olho humano e 1 < AE < 3,3 seria percetivel, mas
aceitavel clinicamente e AE > 3,3 seria inaceitavel clinicamente (Hussain et al.,
2021);

e AE > 3,3 corresponderia a uma alteracdo da cor significativa, e 2,3 < AE < 2.8
corresponderia a uma alteracdo da cor percetivel (Zhao et al., 2019);
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e AE > 3,3 h4 uma diferenca de cor clinicamente percetivel (Tanthanuch et al.,
2016);

e AEab < 3,3 seria clinicamente aceitavel (Bitencourt et al., 2020);

e Se AE estiver entre 3,3 e 3,7 existe uma alteracdo na cor, ¢ se¢ AE > 3.7 ¢
clinicamente percetivel (Chittem et al., 2017);

e AE < 3,3 considera-se clinicamente aceitavel (Khosravi et al., 2016);

e O USPHS considera que valores de AE entre 2,2 e 4,4 sdo clinicamente aceitaveis
(Lepri & Palma-Dibb, 2014);

e AE < 3,3 corresponderia a uma alteragao de cor aceitavel (Hasani et al., 2019);

e Valores de AE < 1 ndo seriam percetiveis através do olho humano, valores entre
AE 1 e 3 corresponderiam a diferencas de cor percetiveis a clinicos experientes,
valores de AE > 3,3 seriam percetiveis visualmente e clinicamente inaceitaveis
(Patil et al., 2020);

e AE <1 a alteragdo de cor ndo seria reconhecivel através do olho humano, que
detetaria valores de AE > 1. Os valores de 1 < AE < 3,3 seriam clinicamente
aceitaveis, e qualquer valor AE > 3,3 seria clinicamente ndo aceitavel (Valizadeh

et al., 2020).
A classificagdo definida pelo NBS considera:

e Valores de AE entre 0,0 e 0,5: altera¢do de cor extremamente ligeira;

e Valores de AE entre 0,5 e 1,5: alteracdo de cor ligeira;

e Valores de AE entre 1,5 e 3,0: alteracao de cor percetivel,

e Valores de AE entre 3,0 e 6,0: alteragao de cor acentuada;

e Valores de AE entre 6,0 e 12,0: alteragdo de cor extremamente acentuada;

e Valores de AE entre 12,0 ou maiores: alteracdo da cor inicial para outra cor.

Uma revisao sistematica publicada num jornal com um elevado fator de impacto (Morais

Sampaio et al., 2021) considera os seguintes valores:

e Correlacdo Excelente (< PT) = AEab < 1,2,

e Correlacao Aceitavel (> PT,<AT)=1,2<AEab<2,7,

e Correlacado Moderadamente Inaceitavel (> AT, < ATx2) =2,7 < AEab <54,
e (Correlacao Claramente Inaceitavel (> AT, < ATx3) =5,4 <AEab < 8,1,

e Correlacdo Extremamente Inaceitavel (> ATx3) = AEab > §,1.
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2. Importancia da Estética e da Estabilidade Cromatica

A cor representa um dos pardmetros estéticos mais relevantes na Medicina Dentaria
(Paravina et al., 2015). A aparéncia e a cor dentdria sdo uma preocupagao frequente nos
doentes de um modo geral. A estética dentaria, nomeadamente a coloragdo dentéria ¢ um
tema relevante tanto para o Médico Dentista, que pretende escolher uma cor apropriada
do material restaurador, com o objetivo de mimetizar a0 maximo o dente natural, como
para o Técnico de Protese que tenciona simular a fisionomia, aparéncia e a funcionalidade
do dente natural, e sobretudo para os doentes que visam enfatizar o seu sorriso (Joiner &

Luo, 2017).

A progressdo das expectativas estéticas e as necessidades dos doentes favoreceram a

difusdo das resinas compostas (Elembaby et al., 2021).

Atualmente, os materiais restauradores estéticos sdo extremamente requisitados e
procurados. Inicialmente deve-se escolher a cor adequada, posteriormente o objetivo serad
garantir a estabilidade cromadtica. Desta forma, a propriedade de resisténcia a

pigmentacdo tornou-se tdo significativa como as propriedades mecanicas ou fisicas

(Assaf et al., 2020).

Todos os materiais restauradores estéticos devem simular a aparéncia de um dente natural
relativamente a cor, sendo que o sucesso de uma restauracao estética ¢ determinado
inicialmente pela pertinéncia da cor e futuramente pela sua estabilidade cromatica a longo

prazo (Ceci et al., 2017; Poggio et al., 2017).

As resinas compostas possuem uma fungdo primordial nas restauracdes dentarias,
especialmente nas regides anteriores, devido as suas capacidades estéticas, mas sobretudo
pela sua facil manipulagdo e pela sua consideravel biocompatibilidade. A coloragao
inadequada e a instabilidade cromatica numa restauragdo a resina composta sdo das
causas mais prevalentes para a sua substituicdo (Mada et al., 2018; Poggio et al., 2017;

Usha et al., 2018).

E suposto que as resinas compostas utilizadas nas restauracdes diretas contenham
excelentes capacidades estéticas, resisténcia e durabilidade (Sismanoglu & Sengez,
2022). Devido a motivos estéticos, a estabilidade cromatica dos materiais dentarios €

extremamente relevante na reabilitacdo oral (Seyidaliyeva et al., 2020).
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3. Resinas Compostas

3.1 Beneficios, Propriedades e Aplica¢oes

As resinas compostas sao materiais que possuem multiplas fungdes. Sao utilizados em
restauracoes dentarias, forros cavitarios, selantes, nucleos, coroas, restauragdes
provisdrias, cimentos para proteses dentdrias e dispositivos ortodonticos, cimentos
endodonticos e espigdes radiculares. A sua utilizagdo tem vindo a aumentar

significativamente (Ferracane, 2011).

Contém excelentes propriedades mecanicas e fisicas, e ainda a capacidade de possuirem
particularidades antibacterianas e terapéuticas. H4 uma procura cada vez maior por
materiais que sejam minimamente invasivos, que apresentem um custo reduzido, € uma
maior durabilidade, biocompatibilidade e estética (Cho et al., 2022; Ferracane, 2011;

Yadav & Kumar, 2019).

Os beneficios das resinas compostas incluem estas necessidades, sendo que ¢ possivel a
realizagdo de restauracdes diretas com uma estética admiravel e de preparagdes dentarias
extremamente conservadoras, que dispdem de uma boa integridade marginal e resisténcia
ao desgaste e a abrasdo. Além disto, possuem custos relativamente razoaveis (Rusnac et

al., 2021; Yadav & Kumar, 2019).

3.2 Composicao

Neste contexto, a palavra "composta" refere-se a um material, cuja estrutura € constituida
através de dois ou mais elementos, com o objetivo de proporcionar melhores propriedades

ou adicionar mais utilidades ao material original (Cho et al., 2022).

A constituicdo da resina composta sofreu uma consideravel progressao desde a altura em
que comegou a ser utilizada (Cho et al., 2022; Ferracane, 2011). Define-se como sendo
um complexo varidvel de particulas orgénicas (geralmente um dimetacrilato) e
inorganicas (geralmente um vidro radiopaco), catalisadores quimicos, tais como
iniciadores para desencadear a reacdo de polimerizagdo, e inibidores para prevenir
reacgoes laterais de polimerizacao indesejadas ou a formagdo de subprodutos, um agente
de unido, entre a matriz organica € a matriz inorganica (silano), pigmentos, diluentes e

monomeros resinosos (Cho et al., 2022; Ferracane, 2011; Rusnac et al., 2021).
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3.2.1 Matriz Organica

Os mondmeros essenciais mais frequentemente utilizados na composi¢do das resinas
compostas sdo: o Bis-GMA, o Bis-EMA, ¢ o UDMA. Os diluentes habitualmente
aplicados para regular a viscosidade da resina composta correspondem ao TEGDMA, ao

D3MA e ao HEMA (Cho et al., 2022; Ferracane, 2011; Yadav & Kumar, 2019).

O Bis-GMA foi inserido nas resinas através de uma mistura de particulas de silica, e desde
entdo tem sido extensamente utilizado na composi¢do da matriz organica. Principalmente
pelas suas propriedades, como o elevado peso molecular, a elevada viscosidade, a baixa
flexibilidade e a volatibilidade, consequentemente as mesmas determinam um aumento

das suas capacidades mecénicas (Cho et al., 2022; Yadav & Kumar, 2019).

Necessita geralmente de ser complementado por um monomero de baixa viscosidade
como o TEGDMA, com o objetivo de desenvolver a facilidade da sua manipulagao clinica
e melhorar o grau de conversdo e a densidade das ligacdes, elevando a mobilidade dos

monomeros e dos radicais durante o processo de fotopolimerizagdo (Cho et al., 2022).

Existem outros mondémeros, como o GDMA, o AGDMA, ¢ o GTMA, que podem
substituir o TEGDMA. Os mesmos demonstraram propriedades mecanicas e de

citotoxicidade aceitaveis (Cho et al., 2022).

O mondémero Bis-EMA dispde de uma baixa viscosidade, de um elevado grau de
conversao e de uma reduzida contragao de polimerizagdo relativamente ao Bis-GMA.
Contudo, desencadeia a libertagdo de BPA, que quando encontrado em alta concentragao
estd demostrado ser prejudicial para o organismo humano (Cho et al., 2022; Yadav &

Kumar, 2019).

Deste modo, introduziram-se monomeros como o UDMA e sem BPA. As resinas
compostas constituidas por UDMA revelam uma elevada contragdao de polimerizacdo e
propriedades mecanicas mais vulneraveis quando comparadas com as do Bis-GMA. O
UDMA apresenta uma maior flexibilidade e menor viscosidade do que o Bis-GMA
devido ao comprimento das suas cadeias moleculares ser mais curto, consequentemente
torna-se possivel a adi¢gdo de um maior numero de particulas inorganicas sem serem
necessarios mondmeros diluentes complementares. No UDMA podem também, ser

aplicados mondémeros hidrofobicos, o que resulta numa diminuig¢do da absor¢do de agua
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e da solubilidade, e constitui obviamente uma vantagem (Cho et al., 2022; Yadav &

Kumar, 2019).

Apesar de 0 mondémero TEGDMA ter os beneficios de auxiliar a alcan¢ar uma melhor
viscosidade e facilitar a manipula¢do clinica da resina composta, a sua elevada contragdo
de polimerizagdo origina infiltragdes na restauracdo, e por sua vez caries secundarias

frequentes (Cho et al., 2022).

A proporcao entre os mondmeros principais € os monomeros, cuja funcao ¢ realizar a
dilui¢do tem sido altamente estudada, com a finalidade de aprimorar as propriedades

mecanicas e fisicas da resina composta (Cho et al., 2022).

3.2.2 Matriz Inorganica

Os elementos que compdem a matriz inorganica da resina composta contém propriedades
desiguais em rela¢do aos da matriz organica. Com a unido destes componentes, pretende-
se através das particulas inorganicas viabilizar melhores propriedades mecanicas e fisicas
a resina composta. Estas proporcionam resisténcia, dureza superficial, firmeza, estética,
diminui¢do da contragdo de polimerizagao, resisténcia ao envelhecimento hidrotérmico e

propriedades antibacterianas (Cho et al., 2022).

O resultado da acdo das particulas inorganicas em relacdo a estas propriedades varia
consoante o seu tipo, tamanho, forma, proporg¢ao, dispersdo e orientacdo, e da preparagao
da sua superficie. As particulas inorganicas constituidas por vidro essencialmente de
silica sdo as mais célebres na composi¢do da resina composta, pela sua forca, dureza e
elevada resisténcia a produtos quimicos. Complementarmente as suas excelentes
propriedades 6ticas permitem uma maior incidéncia da luz na matriz orgénica, e possuem
flexibilidade para se poder harmonizar a cor da resina através da jung¢do de pigmentos.
Por este mesmo motivo, ndo ¢ pertinente inserir fibras de carbono e nanotubos de carbono
na resina composta, apesar de disporem de uma excecional resisténcia mecanica. As
particulas ceramicas fundamentalmente constituidas por zirconia e alumina sdo utilizadas
para ampliar a elasticidade, a dureza, e a resisténcia ao desgaste. Tem de se salientar que
uma elevada propor¢ao de particulas ceramicas pode causar um desgaste excessivo dos

dentes antagonistas (Cho et al., 2022).

Numa tentativa de se tentarem transcender estas dificuldades, foram aplicadas particulas

de silica de dimensdes nanométricas (10-100 nm). As mesmas possuem uma area de
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superficie consideravelmente mais elevada em relacdo as particulas anteriores. Esta area
de superficie maior solicita mais material para se poderem envolver todas as particulas,
passando a existir um desequilibrio na proporcao entre particulas organicas e inorganicas.
Particulas de menores dimensoes originam uma maior viscosidade, e consequentemente
diminuem a mobilidade dos radicais no decorrer da polimerizagao, resultando num valor
mais baixo do grau de conversdo. As particulas de dimensdes nanométricas sdo
geralmente misturadas com microparticulas (0,1-5 um) para suprimir esta discordancia
na propor¢ao entre matriz organica e inorganica, criando-se assim, as resinas compostas

hibridas (Cho et al., 2022).

3.2.3 Relacao entre a Matriz Organica e a Matriz Inorganica

Com o objetivo de potenciar as carateristicas fisicas ¢ mecanicas das resinas compostas,
¢ fundamental que ocorram reagdes entre a matriz organica e inorganica da resina. Os
monomeros de silano sdo constituidos por grupos funcionais organicos e inorganicos, que
possuem a capacidade de realizar a ligacdo quimica entre as particulas inorganicas e
organicas da resina, pretendendo favorecer a unido entre as mesmas. Sao extremamente
utilizados na composicao das resinas compostas por estas razdes. Contém também a
particularidade de conseguirem alterar a superficie da matriz inorgénica (Cho et al., 2022;

Yadav & Kumar, 2019).

As resinas compostas fotopolimerizdveis sao ativadas através da luz, iniciando-se assim
as reacdes de polimerizacgdo. O iniciador mais comum ¢ a canforoquinona e o acelerador

corresponde a uma amina tercidria, tipicamente aromatica (Ferracane, 2011).

3.3 Resinas Compostas mais utilizadas atualmente

A classificagcdo da resina composta pode ser realizada de acordo com as caracteristicas

das suas particulas inorganicas, principalmente através do seu tamanho (Ferracane, 2011).

As resinas compostas utilizadas atualmente sdo as microparticuladas, microhibridas,

nanoparticuladas e nanohibridas (Alencar et al., 2020).
3.3.1 Nanoparticuladas
As resinas compostas que contém na sua matriz inorganica exclusivamente particulas de

dimensdes nanométricas (5-100 nm) possuem maiores beneficios no polimento final, na

estabilidade cromadtica, nas propriedades fisicas e na durabilidade (Alencar et al., 2020).

29



Andalise da alteragdo da coloragdo de resinas compostas quando expostas a corantes passiveis de encontrar na

cavidade oral

A utilizacdo de particulas com dimensdes nanométricas confere as resinas compostas uma
maior translucidez e conserva as propriedades fisicas e mecanicas semelhantes as das

resinas compostas hibridas (Abdelaziz et al., 2020).

As resinas constituidas por particulas de dimensdes nanométricas sdo as mais utilizadas
na pratica clinica. Sdo materiais com uma manipulagdo acessivel, uma elevada resisténcia

ao desgaste e melhor estética (Kilig & Gok, 2021).

3.3.2 Nanohibridas

Estas resinas compostas sdo constituidas por uma matriz organica € por uma matriz
inorganica de diferentes dimensdes, micrométricas (0,5-1,0 um) e nanométricas (<100
nm), respetivamente (Jaramillo-Cartagena et al., 2021; van Esterik et al., 2017). As
particulas inorganicas, cujas dimensdes sdo nanométricas possibilitam o fortalecimento
das carateristicas mecanicas da resina (van Esterik et al., 2017). A diminui¢do das
dimensoes das particulas inorganicas permite a existéncia de uma superficie mais polida,
menor rugosidade, maior estabilidade cromatica, € consequentemente, uma melhor

estética (Jaramillo-Cartagena et al., 2021).

3.3.3 Microhibridas

A resina composta microhibrida resultou de uma melhoria na dimensao das particulas das
resinas compostas hibridas, através de técnicas de fresagem e trituracdo, originando-se
uma resina composta constituida por particulas com uma meédia de cerca de 0,4-1,0um,
que inicialmente foram denominadas de "minifillers", e posteriormente "microhibridas".
Sdo consideradas resinas compostas universais, tendo em conta que podem ser utilizadas
na maioria das restauragdes, quer em dentes anteriores como posteriores, principalmente

por conjugarem boas propriedades de resisténcia e polimento (Ferracane, 2011).

E complexo realizar-se a distingdo entre as resinas compostas os nanohibridas e
microhibridas. A sua capacidade de resisténcia a flexao ¢ praticamente idéntica, sendo a
das nanohibridas ligeiramente inferior a das microhibridas. Especula-se que as
propriedades levemente inferiores da resina composta nanohibrida podem ser resultado
da incorporagdo de particulas de resina pré-polimerizada na mesma. Relativamente aos

estudos clinicos, dois estudos demonstraram resultados promissores em preparacoes

classe Il para uma resina nanoparticulada e uma microhibrida, e para uma resina
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nanohibrida e uma microhibrida, com a microhibrida a apresentar um escasso indicio de

uma melhor integridade marginal (Ferracane, 2011).

4. Fotopolimerizaciao

As restauragdes efetuadas com resina composta fazem parte das opgdes terapéuticas mais
efetuadas no organismo humano, com um nimero superior a quinhentos milhdes de

restauragoes realizadas anualmente no globo terrestre (Soares et al., 2017).

O comportamento das restauragdes diretas a resina composta estd dependente da
ocorréncia de uma correta fotopolimerizagao, pois esta afeta as suas propriedades fisicas
e mecanicas. Depende de multiplos fatores como o indice de refragao das particulas e dos
polimeros, o tipo de mondémeros, o tipo e o conteudo das particulas presentes na resina
composta (Soares et al., 2017; Strazzi-Sahyon et al., 2020). Os compostos quimicos ativos
presentes nos grupos metacrilato dos mondmeros polimerizam-se através de um processo
iniciado pela exposi¢ao a luz e/ou através de moléculas quimicas, ocasionando assim, a
primeira etapa do processo de polimerizagao em que se verifica uma reagdo em cadeia.
De seguida decorre uma reagao de reticulagao, esta esta relacionada com as carateristicas
mecanicas e fisicas da resina compostas, como a resisténcia a fratura, a contragdo de
polimerizacao e a estabilidade dimensional (Cho et al., 2022). A reagdo de polimerizacao
e a estrutura reticulada, proporcionam o endurecimento da resina composta (Grazioli et

al., 2022).

Atualmente, a maioria das resinas compostas sdo ativadas através da exposicdo a luz,
proporcionando uma inser¢do mais comedida e por incrementos das mesmas no interior
da preparacdo. As resinas compostas ativadas através da luz possuem geralmente um
iniciador, a canforquinona (o mais utilizado), e um catalisador, a amina (metacrilato de
dimetilaminoetilo). O iniciador absorve a luz na regido dos 470 nm, colocando as
moléculas num estado excitado, o que juntamente com a amina, origina radicais 16nicos,
que por sua vez iniciam a polimerizagao dos radicais livres (Grazioli et al., 2022; Price &

Rueggeberg, 2018; Rueggeberg et al., 2017).

A fotopolimerizagao detém um papel fundamental na transformagao dos mondmeros em

polimeros, sucedendo consequentemente uma diminui¢do do volume destes elementos.
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Isto ocorre devido ao facto de um polimero ocupar menos espago do que os mondmero,

este processo ¢ reconhecido como contracdo de polimerizacao (Soares et al., 2017).

Os instrumentos que emitem luz LED simbolizam as fontes de fotopolimerizagao mais
utilizadas na pratica clinica. Estd descrita uma associa¢do entre a intensidade da luz
emitida e o tempo de exposicdo (quantidade de energia fornecida durante a ativagdo da

luz) com o grau de conversdo da resina composta (Alberton Da Silva et al., 2018).

A intensidade da luz na superficie da resina composta ¢ um fator essencial para que a
fotopolimerizagdo ocorra de forma completa nas suas zonas superficiais e internas,
influenciando ainda, a sua estabilidade cromatica e a dureza. Esta tende a diminuir quanto
mais afastada estiver a fonte de emissdo de luz da superficie da resina composta (Price &

Rueggeberg, 2018; Strazzi-Sahyon et al., 2020).

O funcionamento adequado e uma intensidade adequada fornecida pelos instrumentos
que efetuam a fotopolimerizagdo sdo primordiais para a sua durabilidade, e para as
propriedades fisicas, quimicas e mecanicas da resina composta (Strazzi-Sahyon et al.,

2020).

Um grau de conversdo deficitario pode influenciar a biocompatibilidade, a dureza, a
estabilidade cromatica, a resisténcia a fratura e a flexdo (propriedades mecanicas) da
resina composta, reduzindo, portanto, a sua durabilidade. O grau de conversao €, por sua
vez, influenciado por fatores como, as propriedades da luz emitida (radia¢do e
comprimento de onda) e o tipo de fotopolimerizador (Grazioli et al., 2022; Strazzi-Sahyon

et al., 2020).

Durante a fotopolimeriza¢do ha um aumento gradual da viscosidade da resina composta,
causando uma diminui¢do na sua fluidez e aptiddo de escoamento. Desta forma, a sua
elasticidade aumenta, por conseguinte a sua contragdo de polimerizacao (Soares et al.,

2017).

Habitualmente as resinas compostas exibem uma contracao de volume que varia entre
menos de 1% até 6%, estes valores variam consoante a sua constitui¢do e as suas

condi¢cdes da polimerizacao (Soares et al., 2017).

Um dos efeitos que a contragdo de polimerizacdo pode apresentar € a rutura entre as
margens da restauragdo e o dente, acabando por se formarem lacunas internas e marginais,

e microfraturas do material restaurador e/ou da estrutura dentaria (Soares et al., 2017).
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A incorreta fotopolimerizagdo da resina composta pode demonstrar diversas
complicacdes. A inadequada fotopolimerizagdo dos seus mondmeros pode proporcionar
a libertacdo dos mesmos, formando-se uma lacuna na regido onde seria suposto que esses
mondmeros permanecessem. Deste modo ha um favorecimento da degradagao quimica,
da absor¢ao de agua, alterando a coloracdo, e uma diminui¢do na eficacia das

propriedades mecanicas da resina composta (Strazzi-Sahyon et al., 2020).

5. Pigmentacio

5.1 Pigmentacio Dentaria Intrinseca e Extrinseca

A coloragdo dentaria ¢ afetada pelos seus pigmentos intrinsecos e pelos seus pigmentos
extrinsecos, estes presentes na superficie do dente. A pigmentacgdo extrinseca provém de
pigmentos presentes nas substincias alimentares e produtos relacionados com o tabaco.
A pigmentacdo intrinseca surge através do envelhecimento, das tetraciclinas, das
hemorragias intrapulpares, da calcificacdo por metamorfose, da necrose da polpa, e de

determinadas doengas ou anomalias dentarias (Karaarslan et al., 2019).

A pigmentagdo extrinseca no ambiente oral pode ser causada pela adsor¢do e absor¢o
dos corantes contidos nos alimentos e bebidas. Enquanto a pigmentacdo intrinseca ¢
considerada permanente e requer substituicdo, a pigmentacdo extrinseca pode ser
diminuida através da escovagem dentdria ou removida através do polimento e

branqueamento dentérios (Sulaiman et al., 2021).

5.2 Variacao Cromatica nos Materiais Dentarios

A estabilidade da cor e da translucidez da resina composta possuem uma enorme
relevancia devido a sua vulnerabilidade para sofrerem alteragdes cromaticas através de
fatores intrinsecos, que atuam na regido mais interna da restauragdo, e extrinsecos através

da acumulacdo de placa bacteriana e pigmentos (Ceci et al., 2017; Sulaiman et al., 2021).

5.2.1 Fatores Intrinsecos

A alterag@o da coloracdo através de fatores intrinsecos € permanente e estd relacionada
com a composi¢ao da matriz organica (mondmeros) da resina composta, com o tipo de

particulas presentes na matriz inorganica e respetiva quantidade, e com o iniciador e
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ativador. Em resinas compostas fotopolimerizaveis, se a fotopolimerizagao for
insuficiente e a canforoquinona ndo for convertida sera causada uma descoloragdo
amarelada. Por sua vez, as aminas aromaticas terciarias ou alifaticas, tendem a causar
uma descoloragdao amarela ou castanha, consequéncia do efeito sofrido pelo contacto com
a luz ou o calor (Alberton Da Silva et al., 2018; Assaf et al., 2020; Awliya et al., 2010;
Falkensammer et al., 2013; Hussain et al., 2021; Malekipour et al., 2012).

5.2.2 Fatores Extrinsecos

A tendéncia de alteragdo cromadtica na resina composta atraveés de fatores extrinsecos €
compativel com a sua taxa de conversao durante a fotopolimerizagdo e com as suas
caracteristicas fisicas e quimicas, sendo os fatores de adsor¢do e absor¢do da agua
primordiais. Na cavidade oral, devido a degradacao superficial ou a uma ligeira absor¢ao
e adsorcdo de substancias causadoras de pigmentacdo na camada superficial da resina
composta, pode resultar uma descoloragdo da superficie das mesmas. A pigmentacdo
através de fatores extrinsecos pode também estar associada a rugosidade da superficie, a
integridade da superficie, a técnica de polimento utilizada, e aos pigmentos provenientes
de substancias alimentares (Alberton Da Silva et al., 2018; Assaf et al., 2020; Awliya et
al., 2010; Ceci et al., 2017; Falkensammer et al., 2013; Hussain et al., 2021; Malekipour
et al., 2012).

6. Solucdes

Para a realizacao deste estudo foram selecionadas 5 solugdes (1 solucdo controlo e 4

solucdes potencialmente causadoras de pigmentacao).

6.1 Saliva Artificial

Para se avaliarem determinados materiais dentarios e as suas respetivas propriedades, de
forma correta, € necessario mimetizar a0 maximo as condi¢des a que 0os mesmos estariam
sujeitos na cavidade oral. Uma parte fundamental deste processo seria a sua exposi¢ao a
saliva, pela mesma se encontrar presente € por interagir com os materiais a serem testados,

em circunstancias normais (Pytko-Polonczyk et al., 2017).

Deste modo a saliva artificial tornou-se um elemento fundamental para a realiza¢do desta

investigacao.

34



Introducao

Contudo, a saliva humana possui uma elevada complexidade e multiplos componentes,
além de que existe um numero consideravel de fatores individuais de cada ser humano
que influenciam a mesma, e também as interagdes entre os seus constituintes. Nao sendo
assim, exequivel a criagdo de uma formula sintética absolutamente idéntica a da saliva

natural (Pytko-Polonczyk et al., 2017).

Outra limitacao que dificulta a utilizagdo da saliva artificial em estudos in vitro ¢ a sua

falta de estabilidade no exterior da cavidade oral (Pytko-Polonczyk et al., 2017).

O objetivo da utilizacdo de saliva artificial ¢ obter um ambiente estavel e procedimentos
padronizados na realizagdo de investigagdes in vitro. Sendo que, se devem tentar
maximizar as suas semelhanc¢as com a saliva natural, relativamente as suas carateristicas

fisicas e quimicas (Pytko-Polonczyk et al., 2017).

6.2 Café

O café ¢ a bebida ndo alcoolica mais ingerida mundialmente (Antonietti et al., 2022). De
acordo com a Federag¢do Europeia do Café estima-se que a nivel global sejam consumidas
3,5 mil milhdes de chavenas por dia (Carlstrom & Larsson, 2018). E extremamente
célebre devido ao efeito estimulante da cafeina, e € popular entre as mais variadas culturas

(Caetano et al., 2019; Carlstrom & Larsson, 2018).

E constituido por cafeina, hidratos de carbono, lipidos, compostos azotados, vitaminas,
minerais, alcaloides e compostos fendlicos (Antonietti et al., 2022). Acabando por se
tornar uma mistura complexa de produtos quimicos que produzem grandes quantidades

de 4cido cromogénico e cafeina (Caetano et al., 2019).

6.3 Sumo de Frutos Vermelhos

O sumo de frutos vermelhos ¢ uma bebida frequentemente consumida a nivel mundial
(Alkhadim et al., 2020). Inclui morangos, mirtilos, louro, amoras, framboesas e groselhas,
que sdo extensamente consumidos devido ao seu paladar e aparéncia (Li et al., 2019).
Possui também, uma elevada quantidade de componentes bioldgicos (Samborska et al.,

2019).

6.4 Clorexidina
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A utilizagdo de medicamentos antibacterianos € bastante frequente, sendo que os mesmos
sdo aplicados como complemento na realizacdo da higiene oral. Sio maioritariamente

produtos compostos por 6leos essenciais, cloreto de cetilpiridinio ou clorexidina.

A clorexidina esta presente na higiene oral de cerca de 20,7% da populagdo, sobretudo na
forma de digluconato de clorexidina (98%) a uma concentragdo de 0,2% (26%) (Radzki

etal., 2022).

A prescri¢do de elixires orais com o objetivo de controlar a carie dentaria e a doenga
periodontal tornou-se cada vez mais habitual. Nomeadamente em casos de incapacidade
mental ou posteriormente a cirurgias periodontais (durante um periodo de 14 dias), em
que o controlo da placa através de métodos mecanicos ¢ realizado de forma deficitaria.
Deste modo a utilizagdo de métodos quimicos, como a utilizagdo de uma solugdo

antisséptica que contenha clorexidina torna-se indispensavel (Khosravi et al., 2016).

A clorexidina ¢ um composto biguanida, que reduz de modo eficiente a placa bacteriana.
Contém um elevado potencial cromatico, podendo causar alteragdo da coloragdo nas
restauragdes a resina composta. Estdo descritos varios mecanismos de coloragdo
referentes a clorexidina, entre os quais, degradacdo da clorexidina para libertar
paracloranilina, reagdes de escurecimento nao enzimatico (reacdes de Maillard),
desnaturagdo proteica da clorexidina com formagdo de sulfureto metélico e precipitagao

de pigmentos alimentares anidnicos por antissépticos cationicos (Khosravi et al., 2016).

6.5 Bebida Energética

As bebidas energéticas fazem parte de um conjunto de produtos relativamente recentes
dentro do amplo mercado dos refrigerantes (Zucconi et al., 2017). Nos ultimos anos, o
seu consumo tem vindo a aumentar exponencialmente a nivel mundial, sendo
especialmente popular entre os adolescentes e os jovens adultos. De acordo com a
American Academy of Pediatrics, a prevaléncia estimada do seu consumo varia entre 0s
30% e os 50% nesta faixa etaria (Branco et al., 2017; Breda et al., 2014; Luneke et al.,
2020; Martins et al., 2018).

No ano de 2006, surgiram quase 500 novas marcas de bebidas energéticas a nivel global.
A sua industria estd claramente a propagar-se, sendo que as vendas em 2012 foram
estimadas em mais de 12,5 mil milhdes de dolares americanos, e tendo havido um

aumento de 60% entre os anos de 2008 e 2012 (Breda et al., 2014).
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Em Portugal, a prevaléncia da ingestdo de bebidas energéticas estd ainda pouco
desenvolvida. Porém, em 2014, a Autoridade de Seguranca Alimentar ¢ Econdmica
(ASAE) efetuou um estudo, numa amostra da populacao do distrito de Lisboa, e verificou-

se que o seu consumo seria de 42% entre os adolescentes (Branco et al., 2017).

As bebidas energéticas constituem um grupo de bebidas ndo alcodlicas, que possuem uma
elevada quantidade de cafeina e outras substancias estimulantes. Fazem também parte da
sua constitui¢do hidratos de carbono (glucoronolactona, dextrose, sacarose), aminoacidos
(taurina), vitaminas (B riboflavina, piridoxina, L-carnitina), extratos de plantas (ginseng,
guarand, ginkgo biloba), carnitina, creatinina, vitaminas e adogantes naturais e artificiais.
Nao existe uma definigdo bem estipulada atualmente, contudo, as mesmas sao
habitualmente reconhecidas através do seu nome comercial e divulgadas como tendo a
capacidade de aumentar o desempenho a nivel fisico e intelectual, elevando a resisténcia
da concentragdo e a redugdo do cansaco (Branco et al., 2017; Breda et al., 2014; Martins

et al., 2018; Zucconi et al., 2017).

A cafeina é um alcaloide, atua como um estimulante do sistema nervoso central. O seu
conteudo nas bebidas energéticas pode variar entre 70 e 400 mg/L ou mais, dependo dos

limites maximos relativos ao conteudo de cafeina estabelecidos em cada pais.

A taurina ¢ um aminodcido produzido pelo organismo humano, sendo fundamental para
o desempenho cardiovascular, o desenvolvimento e atividade do musculo esquelético, da

retina e do sistema nervoso central.

A glucoronolactona também esta presente no organismo humano, fazendo parte da
estrutura do tecido conjuntivo. A réapida difusdo do seu consumo ¢ cada vez mais

eminente no mercado dos refrigerantes em muitos paises (Zucconi et al., 2017).

A Red Bull™ ¢ sem qualquer duvida a marca que detém uma maior reputa¢cao na maioria

dos mercados nacionais (Zucconi et al., 2017).
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II. Objetivos

Este estudo visa avaliar a altera¢ao da coloracao, através do sistema de cores CIE L*a*b*,
de resinas compostas nanohibridas e microhibridas, quando as mesmas sdo expostas a

solugdes potencialmente causadoras de pigmentagao durante um periodo de 14 dias.
III. Hipoteses de Estudo

Hipotese Nula:

HO: Nao existem alteragdes cromaticas significativas entre as resinas compostas quando
expostas a mesma solugdo, e entre as solugdes, relativamente a sua capacidade de

provocar alteragao da coloracdo na mesma resina, entre o 1° ¢ o 14° dia.
Hipotese Alternativa:

HI1: Existem alteragdes cromadticas significativas entre as resinas compostas quando
expostas a mesma solugdo, e entre as solugdes, relativamente a sua capacidade de

provocar alteracao da coloragdo na mesma resina, entre o 1° e o 14° dia.
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IV. Materiais e Métodos

1. Materiais

Na Tabela 1 estdo descritos os materiais e os respetivos fornecedores utilizados neste

estudo.

Tabela 1: Materiais e respetivos fornecedores utilizados neste estudo

Material Fornecedor
Radiometro “Curing Radiometer Model 100” Demetron Research Corporation - Danbury, USA
(n® de série: 115651)
“Porcelain Sampler” Smile Line - Saint-Imier, Switzerland
Fotopolimerizador “Coxo Dental DB-686-1B” Foshan COXO Medical Instrument Co., Ltd -
China
Estufa de Incubagdo Memmert INE 400 Memmert, Germany
Espectrofotometro Spectro-Shade™ Micro MHT - Verona, Italia
Agimatic-N JP Selecta™ - Barcelona, Spain
Resina Composta “Clearfil Majesty™ ES-2 Kuraray Noritake Dental Inc. - Okayama, Japan
Premium”
Resina Composta “Elegance Composite Medicaline - Castellon, Spain
Universal”
Resina Composta “Point 4T™” Kerr - Orange, CA, USA
Solugdo Saliva Artificial Laboratorio de Microbiologia Aplicada Egas
Moniz, Monte da Caparica, Almada, Portugal
Solugdo Café Delta Cafés - Alentejo, Portugal
Solug¢dao Sumo de Frutos Vermelhos Compal - Carnaxide, Portugal
Solugdo Clorexidina Kin Gingival Complex Laboratorios KIN - Spain
0,12%
Solugdo Bebida Energética Red Bull GmbH - Fuschl, Austria
Alcool Etilico a 70% Levigal - Anadia, Aveiro, Portugal

2. Metodologia

Na Figura 1 esta representado o esquema do protocolo experimental.
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Espécimes (225 discos)

Clearfil Majesty™ ES-2 Elegance Composite
Premium (75 discos) Universal (75 discos)

Exposi¢do a Corantes Passiveis de Encontrar na Cavidade Oral
(Saliva Artificial — Controlo; Café; Sumo de Frutos Vermelhos; Clorexidina; Bebida Energética)

Y ‘{

Exposi¢io dos Espécimes Exposi¢io dos Espécimes
durante 24h durante 5 minutos por dia

Medicdo Final da Cor (T14)

‘ 14 Dias ‘

Figura 1- Desenho do protocolo experimental

A confecdo das amostras, a sua colocagdo nas solugdes possivelmente causadoras de

pigmentacdo e respetiva andlise de cor foram efetuadas pelo mesmo operador.
A variavel quantitativa estudada nesta investigagdo foi a alteracao da cor.

A distingao das amostras foi realizada em conformidade com a norma ISO 4049, ¢ de
acordo com estudos equiparaveis que destacam a alteracdo da cor das resinas compostas
(Assaf et al., 2020; Ceci et al., 2017; Falkensammer et al., 2013; Khosravi et al., 2016;
Lepri et al., 2014; Malekipour et al., 2012; J. Silva et al., 2019; Tanthanuch et al., 2016;
Zhao et al., 2019).

Foram utilizadas trés resinas compostas diferentes (Clearfil Majesty™ ES-2 Premium,
Elegance Composite Universal e Point 4™), e a manipulagdo das mesmas realizou-se de
acordo com as instru¢des do fabricante. Para cada resina, foi escolhida a cor A2 (Escala
Vita). Os detalhes sobre as resinas compostas utilizadas nesta investigacdo estdao

explicitos na Tabela 2.
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Tabela 2- Descri¢ao das particularidades das Resinas Compostas utilizadas nesta Investigagéo

Clearfi

Nome
Comercial

Fabricante

Composicao

Tipo de
Resina
Composta

Dimensao
das
Particulas
Inorganicas

N°do Lote | Cor

ES-2

Majesty™

Premium

1 Kuraray

Japan

Noritake Dental
Inc. - Okayama,

Matriz
Organica: Bis-
GMA,
dimetacrilato
aromatico
hidrofébico,
dimetacrilato
alifatico
hidrofobico,
canforoquinona
e BPA
diglicidilmetacri
lato; Filler:
vidro de bario
silanizado;
Outros:
aceleradores,
iniciadores e
pigmentos.

Nanohibrida

Entre 0,37
pme 1,5 um

BC0129 A2

Elegance

Universal

Point 4™

Composite

Medicaline -

Castellon, Spain

Matriz
Organica: Bis-
GMA, UDMA ¢
TEGDMA;

Filler:
micro/nano
silica; Aditivos:

iniciador,
catalisador,
estabilizador,
outros.

Nanohibrida

180 nm

52A19007

A2

Kerr - Orange,
CA, USA

Matriz
Organica: Bis-
GMA,
TEGDMA e
Bis-EMA;
Filler: vidro de
bario e silica.

Microhibrida

0,4 ym

8523624

A2

Nas Figuras 2, 3 e 4 encontram-se as resinas compostas utilizadas nesta investigagao.

Figura 2- Resina Composta “Clearfil Majesty™ ES-2 Premium” (Kuraray Noritake Dental Inc. -
Okayama, Japan)
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Figura 4 - Resina Composta “Point 4™ (Kerr - Orange, CA, USA)

Foram testadas 5 solugdes potencialmente pigmentadoras saliva artificial, café, sumo de

frutos vermelhos, clorexidina e bebida energética.

As especificagdes sobre as solucdes utilizadas neste estudo estdo discriminadas na Tabela
3.
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Tabela 3 - Descrigdo das particularidades das Solugdes potencialmente causadoras de pigmentacdo
utilizadas nesta Investigacao

Solucao

Nome Comercial

Fabricante

Composicao

Manipulagio

Ph

Saliva
Atrtificial

Saliva artificial,
Fusayama/Meyer
Solution

Laboratorio de

Microbiologia

Aplicada Egas
Moniz

0,4 g NaCl; 0,4 g
KClI; 0,906 g CaClz;
H-0; 0,39 g
NaH2PO4.H20;
0,142g Na;HPO4;
0,005g Na2S.9H20;
1g Ureia em 1000
ml HzO destilada

Solugao de
utilizagdo imediata

Compreendido
entre 6,3 ¢ 6,4

Café

Café Soluvel
Aglomerado

Delta Cafés

Café Soluvel

Solugdo elaborada
com
aproximadamente 2
g de café solivel em
cerca de 100 ml de
agua destilada em
ebuli¢do

4,82

Sumo de
Frutos
Vermelhos

Compal Classico
Frutos Vermelhos

Compal

Agua; Polpa de
Morango (10%);
Sumos de Uva
(10%), Maga (10%)
e groselha (6,5%): a
base de
concentrados;
Acgucar; Sumos de
Arando (2%) e
Framboesa (1,5%): a
base de
concentrados;
Regulador de
Acidez: Acido
Citrico.

Solugdo de
utilizagdo imediata

3,12

Clorexidina
0,12%

Kin Gingival
Complex

Laboratorios
KIN

Agua; Sorbitol;
Glicerina; PEG-40
Oleo de Ricino
Hidrogenado;
Alantoina; Pantenol;
Aroma de
Metilparabeno de
Sédio; Digluconato
de Clorexidina;
Acido Citrico;
Salicilato de Metilo;
Cloreto de
Cetilpiridinio;
Mentol;
Propilparabeno de
Sdédio; Sucralose;
Eugenol; d-
Limoneno; Canela.

Solugdo de
utilizagdo imediata

5,51

Bebida
Energética

Red Bull Energy
Drink

Red Bull
GmbH

Cafeina; Taurina;
Vitaminas do Grupo
B; Agucares
(Sacarina); Agua

Solugao de
utilizagdo imediata

3,35

Confecionaram-se 75 discos de cada resina composta, totalizando 225 discos, tendo sido

divididos aleatoriamente por 15 grupos experimentais, cada um deles contendo 15 discos

(n=15).
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A confecdo dos discos passou pela insercdo da resina composta num dispositivo
denominado Porcelain Sampler, que permite a sua preparagdo de forma simples e
rigorosa, respeitando as dimensdes previamente pretendidas (10 mm de didmetro e 2 mm
de espessura). Foi inserida resina composta com o auxilio de uma espatula reta e de uma

espatula angulada, a mesma foi compactada com recurso a um brunidor esférico ¢ a uma

espatula angulada (Figura 5).

Figura 5 - Confe¢@o das Amostras através da compactacdo da Resina Composta no Porcelain Sampler

Posteriormente, na parte superior do Porcelain Sampler foi colocado papel de acetato, e
por cima do mesmo, foi ainda colocada uma placa de vidro durante 30 segundos, de forma
que fosse exercida alguma compressao (254,83g), com a finalidade de tornar a superficie
da resina composta mais lisa € mais uniforme e de forma a retirar os excessos € evitar a
formacdo de uma camada de oxigénio durante a fotopolimerizacdo (Figura 6)

(Falkensammer et al., 2013; Lepri et al., 2014; Tanthanuch et al., 2016).

Figura 6 - Compressao da Resina Composta durante a confe¢do das Amostras

De seguida, removeu-se a compressao aplicada anteriormente e fotopolimerizaram-se os

discos de resina em dire¢ao perpendicular, através da matriz de acetato, consoante as
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instrucdes dos fabricantes de cada resina composta. A resina composta Clearfil Majesty™
ES-2 Premium foi fotopolimerizada durante 20 segundos, a resina Elegance Composite
Universal durante 20 segundos e a resina Point 4™ durante 40 segundos. O
fotopolimerizador (“Coxo Dental DB-686-1B”) foi aplicado sempre encostado a matriz
de acetado de forma a garantir que todas as amostras seriam expostas a luz a mesma

distancia e a mesma dire¢do (Figura 7 ¢ 8).

Figura 7 - Condig8o da Amostra apds ser removida a compressdo exercida anteriormente

Figura 8 - Fotopolimerizagao da Amostra

A poténcia, a eficacia e a estabilidade da luz visivel emitida pelo fotopolimerizador foram
verificadas por um radiometro (“Curing Radiometer Model 100”) a cada 5 utilizagdes do
mesmo. A poténcia manteve-se sempre acima dos 900 mW/cm2 (Figura 9). O

fotopolimerizador e o Porcelain Sampler foram limpos com alcool a 70% depois de cada
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utilizacdo, de forma a evitar possiveis contaminagdes. Esta sequéncia foi uniformizada

para todas as amostras.

Figura 9 - Verificagao da intensidade da luz do fotopolimerizador

Depois da fotopolimerizagao, a folha de acetado foi removida, e a amostra foi retirada do
Porcelain Sampler. A colocacdo da folha de acetado atuou como se de um polimento se
tratasse, nao havendo necessidade de se realizar qualquer tipo de polimento adicional na
face das amostras onde seria medida a sua cor, simulando assim condi¢des semelhantes

as da cavidade oral (Malekipour et al., 2012).

Na Figura 10 encontram-se representadas as amostras apos terem sido retiradas do

Porcelain Sampler.

Figura 10 - Amostras imediatamente apos terem sido retiradas do Porcelain Sampler

Foram removidos os excessos nas faces laterais de todos os discos de resina com discos

de polimentos de contra-angulo (Figura 11).
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Figura 11 - Remogao dos excessos nas faces laterais dos discos de Resina Composta

Na Figura 12 apresentam-se os discos de resina composta apds a remocao dos excessos

das suas faces laterais.

Figura 12 - Amostras ap6s serem removidos os excessos das suas faces laterais

Dentro de cada grupo experimental os discos de resina foram numerados, ¢ a face do
disco onde ndo seria realizada a medi¢do de cor foi marcada. Deste modo, foi possivel
distinguir cada disco e a respetiva face onde seria realizada a medig@o. Para cada resina
composta foram formados 5 grupos experimentais (n = 15) que foram aleatoriamente

imersos em 5 solugdes potencialmente pigmentadoras (Figuras 13 e 14).

Os grupos experimentais encontram-se descritos na Tabela 4.
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Tabela 4: Descrigdo dos Grupos Experimentais

cavidade oral

Grupo Experimental Resina Composta Solucio Corante
Grupo MacCl Clearfil Majesty™ ES-2 Saliva Artificial (Solugdo
Premium Controlo)
Grupo MaC Clearfil Majesty™ ES-2 Café
Premium
Grupo MaFv Clearfil Majesty™ ES-2 Sumo de Frutos Vermelhos
Premium
Grupo MaCx Clearfil Majesty™ ES-2 Clorexidina
Premium
Grupo MaRb Clearfil Majesty™ ES-2 Bebida Energética
Premium
Grupo EIC1 Elegance Composite Universal Saliva Artificial (Solu¢ao
Controlo)
Grupo EIC Elegance Composite Universal Café
Grupo EIFv Elegance Composite Universal Sumo de Frutos Vermelhos
Grupo EICx Elegance Composite Universal Clorexidina
Grupo EIRb Elegance Composite Universal Bebida Energética
Grupo PtCl Point 4™ Saliva Artificial (Solugao
Controlo)
Grupo PtC Point 4™ Café
Grupo PtFv Point 4™ Sumo de Frutos Vermelhos
Grupo PtCx Point 4™ Clorexidina
Grupo PtRb Point 4™ Bebida Energética

Figura 13 - Numeragao dos discos de Resina Composta
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Figura 14 - Demarcacao dos discos de Resina Composta

Na Figura 15 apresentam-se os discos de resina composta apos serem numerados e

demarcados.

Figura 15 - Amostras apds serem numeradas e demarcadas

De seguida, cada amostra foi lavada com agua destilada durante 5 minutos e seca com

papel absorvente.

Nas primeiras 24 horas, que decorreram ap6s a sua confec¢do, cada disco de resina foi
colocado em saliva artificial e armazenado numa estufa a 37 °C, com o objetivo de

garantir uma correta polimerizagao (Khosravi et al., 2016).

No final das 24 horas, cada amostra foi lavada com 4gua destilada durante 5 minutos e
seca com papel absorvente. Nos 14 dias subsequentes, os discos de resina foram

reciprocamente colocados nas solucdes potencialmente causadoras de pigmentacao.

No total foram realizadas 2 medi¢des de cor aos discos de resina, uma ap6s os discos

estarem imersos inicialmente em saliva artificial durante 24 horas, previamente a
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exposicao dos mesmos aos meios potencialmente corantes (T0), e apos 14 dias (T14),

posteriormente a sua exposi¢ao aos meios potencialmente corantes.

Cada uma das 5 solugdes foi renovada diariamente e colocada em frascos com tampa para
evitar a evaporacdo das mesmas, a deposicdo de particulas e a alteracdo das suas

propriedades (Assaf et al., 2020; Ceci et al., 2017).

O grupo controlo correspondeu a solugdo com saliva artificial, que esteve

permanentemente numa estufa de incubagao (Memmert INE 400) a temperatura de 37 °C.

Na Figura 16 encontra-se representada a estufa de incubacao utilizada neste estudo.

Figura 16- Estufa de incubagdo (Memmert INE 400) a temperatura de 37 °C

As restantes solucOes utilizadas foram café, sumo de frutos vermelhos, clorexidina

(0,12%) e bebida energética.

Na Figura 17 encontram-se apresentadas as fotografias dos corantes utilizados.
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Figura 17 - Solugoes utilizadas (1: saliva artificial; 2: café; 3: sumo de frutos vermelhos; 4: clorexidina;
5: bebida energética)

O tempo de imersdo dos discos de resina nas solug¢des passiveis de provocar alteragdo da
coloragao foi de 14 dias, tendo em conta que uma das solugdes em que os discos de resina
foram colocados foi a clorexidina, mimetizando assim o intervalo de tempo em que a
mesma ¢ habitualmente prescrita apos os tratamentos dentarios (Khosravi et al., 2016).

Deste modo, foram padronizados os 14 dias para todas as solugdes.

As amostras (2 excecdo do grupo controlo, uma vez que este se encontrou
permanentemente imerso na solugdo controlo) foram incorporadas em 15 ml das
respetivas solugdes (de forma a garantir que estivessem completamente imersas) por um

periodo de 5 minutos por dia, durante 14 dias (Figura 18).

Figura 18- Amostras imersas nas solugdes potencialmente causadoras de pigmentacdo (1: Café; 2: Sumo
de Frutos Vermelhos; 3: Clorexidina; 4: Bebida Energética)

Assim sendo, nas 23h55 restantes as amostras foram conservadas em saliva artificial,
numa estufa de incubagdo a 37 °C, para bloquear a passagem de luz (J. Silva et al., 2019)

e para se assemelhar a temperatura da cavidade oral.
Ap0s a imersdo nas respetivas solucdes, as amostras foram lavadas com agua destilada

durante 5 minutos e secas com papel absorvente, com o objetivo de garantir a completa

eliminagao de qualquer tipo de residuo (Zhao et al., 2019).
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Anteriormente a cada medi¢ao de cor todos os discos foram lavados com agua destilada
e secos com papel absorvente, para remog¢ao de possiveis detritos e particulas existentes
(Assaf et al., 2020). A coloracao de cada amostra foi medida 5 vezes num fundo negro,
de modo a simular uma classe III com inexisténcia da parede palatina dentdria (Ardu,
2018) e a auséncia de luz na cavidade oral (Ceci et al., 2017), sendo o valor final

considerado a média dessas 5 medicdes.

Previamente a cada uma das medigdes, o espectrofotometro foi calibrado a cada 3

medigdes, primeiro para a cor branco e, de seguida para a cor verde (Figura 19).

Figura 19 - Processo de calibragdo do espectrofotometro Spectro-Shade™ Micro, inicialmente para a
cor branco e, de seguida para a cor verde

Para se realizar de forma correta a medicdo de cor da amostra sdo necessarios
determinados requisitos. A amostra deve aparecer no centro do ecrda do
espectrofotometro, inserida num retangulo de cor amarela. A cor s6 pode ser medida

quando surge também no ecrd uma linha verde, que indica a correta angulacao entre o
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espectrofotometro € a amostra (existindo uma tolerancia inferior a 3 graus). Simulando-

se assim as condi¢des ideais de iluminagao, e possibilitando uma correta analise da cor.

De seguida procedeu-se a medigao do sistema de cores CIE L*a*b*.

Nas Figuras 20, 21 e 22 encontram-se apresentadas as fotografias das amostras apés 14

dias de exposicao as solugdes.

MaCx

Macl

F 4
[a]

Figura 20 - Amostras provenientes da Resina Composta “Clearfil Majesty™ ES-2 Premium” (Kuraray
Noritake Dental Inc. - Okayama, Japan) apo6s 14 dias de exposigao as solugdes

EICx

EIC

EICI

Figura 21 - Amostras provenientes da Resina Composta “Elegance Composite Universal” (Medicaline -
Castellon, Spain) ap6s 14 dias de exposigdo as solugdes

55



Andlise da alteragdo da coloragdo de resinas compostas quando expostas a corantes passiveis de encontrar na

cavidade oral

PtCx

PtC

PtCl

Figura 22 - Amostras provenientes da Resina Composta “Point 4™” (Kerr - Orange, CA, USA) apos 14
dias de exposicdo as solugdes

A coloragdo dos discos de resina foi avaliada no inicio da investigagdo, ou seja, antes dos
mesmos serem aplicados nas solu¢des (T0), com o espectrofotometro Spectro-Shade™

Micro (MHT - Verona, Italia).

Posteriormente, a mediacdo da alteracdo de cor das resinas compostas foi novamente
realizada com recurso ao espectrofotometro Spectro-Shade™ Micro (MHT - Verona,
Italia) apds estas terem estado expostas durante 5 minutos por dia, durante 14 dias (T14)
a meios potencialmente pigmentadores (saliva artificial, café, sumo de frutos vermelhos,
clorexidina e bebida energética). Totalizando assim 2 medi¢des de cor aos discos de

resina composta (TO e T14).

De seguida procedeu-se a medicao do sistema de cores CIE L*a*b*, tendo sido obtidos
os valores dos pardmetros L, a e b para cada uma das amostras.

As diferengas de cor nestes 3 parametros especificos (AL, Aa, Ab) foram calculadas, entre
a medic¢ao de cor inicial (TO) e a medi¢ao de cor apos os 14 dias (T14). A diferenca de

cor total (AE) foi calculada através da seguinte formula: AE = ([AL) 2 + (Aa) 2 + (Ab) ?)]
v
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V. Resultados

Foi considerada a seguinte legenda para o “tipo de resina”:

e 1: Resina “Clearfil Majesty™ ES-2 Premium” (Kuraray Noritake Dental Inc. -
Okayama, Japan);
e 2: Resina “Elegance Composite Universal” (Medicaline - Castellon, Spain);

e 3: Resina “Point 4™” (Kerr - Orange, CA, USA).

Foi considerada a seguinte legenda para o “tipo de bebida”:

e [: Saliva Artificial (Solu¢do Controlo);

e 2: (Café¢ (Delta Cafés — Alentejo, Portugal);

e 3: Sumo de frutos vermelhos (Compal - Carnaxide, Portugal);

e 4: Clorexidina Kin Gingival Complex 0,12% (Laboratorios KIN - Spain);
e 5:Bebida energética (Red Bull GmbH — Fuschl, Austria).

Aplicou-se a ANOVA two-way para avaliar o efeito do tipo de resina (resinas 1,2 e 3) e
do tipo de bebida (bebidas 1, 2, 3, 4 e 5) as quais as resinas estiveram expostas, nas
variagoes ocorridas em 4 parametros de cor (E, 1, a e b) entre o 1° e 14° dia de exposicao
(T=2).

O pressuposto de normalidade da distribuicdo das varidveis dependentes em cada
subgrupo definido pelos 2 fatores independentes foi avaliado através do teste de Shapiro-
Wilk, cujos resultados comprovam a validade do mesmo na esmagadora maioria dos
casos. Quanto ao pressuposto da homogeneidade da variancia das variaveis dependentes
entre subgrupos, o teste de Levene revelou que o mesmo foi violado para todas as
variaveis. No entanto, esta violagdo tem impacto nulo nos resultados porque todos os
subgrupos considerados no design experimental apresentam exatamente a mesma
dimensdo (n = 15). A andlise estatistica foi efetuada com o software SPSS 28.0, ao nivel
de significancia de 5%.

A aplicagdo do modelo ANOVA two-way aos dados das 4 varidveis produziu os
resultados que se apresentam nas Tabelas 5 a 8. Com base nestes resultados conclui-se

que, para cada uma das varidveis dependentes consideradas, existe interacao significativa

57



Andalise da alteragdo da coloragdo de resinas compostas quando expostas a corantes passiveis de encontrar na

cavidade oral

entre os 2 fatores independentes (efeito representado nas tabelas pelo termo
“TipodeResina*TipodeBebida”). Este resultado significa que os efeitos da exposicdo
aos diferentes tipos de bebidas variam consoante o tipo de resina, pelo que as
comparagoes entre grupos definidos por um dos fatores independente foram conduzidas
para niveis fixos do outro fator, tal como descrito em seguida, separadamente para cada

variavel dependente.

Tabela 5 - Avaliacdo do efeito do tipo de resina (resinas 1, 2 ¢ 3) e do tipo de bebida (bebidas 1, 2, 3,4 ¢
5) as quais as resinas estiveram expostas, na variagdo ocorrida no parametro de cor AE entre o 1° ¢ 14° dia
de exposi¢do.

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: AE2

Source Type III Sum of Squares | df | Mean Square F i
ig.
TipodeResina 31,375 2 15,688 66,572 | <001
TipodeBebida 869,816 4 217,454 922,191 | <,001
TipodeResina * TipodeBebida 18,863 8 2,358 10,006 | <,001

Tabela 6 - Avaliagdo do efeito do tipo de resina (resinas 1, 2 ¢ 3) e do tipo de bebida (bebidas 1, 2, 3,4 ¢
5) as quais as resinas estiveram expostas, na variagdo ocorrida no parametro de cor AL entre o 1° ¢ 14° dia
de exposigdo.

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: AL2
Source Type Il Sum df Mean Square F Sig.
of Squares
TipodeResina 47,701 2 23,851 52,352 <,001
TipodeBebida 720,732 4 180,183 395,502 <,001
TipodeResina *
TipodeBebida 15,951 8 1,994 4,377 <,001

Tabela 7 - Avaliacdo do efeito do tipo de resina (resinas 1, 2 ¢ 3) e do tipo de bebida (bebidas 1, 2, 3,4 e
5) as quais as resinas estiveram expostas, na variagdo ocorrida no parametro Aa de cor a entre o 1° ¢ 14°
dia de exposigao.

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Aa2
Type IIT
Source Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
TipodeResina 3,988 2 1,994 67,053 <,001
TipodeBebida 69,039 4 17,260 580,360 <,001
TipodeResina *
TipodeBebida 3,642 8 0,455 15,308 <,001
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Tabela 8 - Avaliacdo do efeito do tipo de resina (resinas 1, 2 ¢ 3) e do tipo de bebida (bebidas 1, 2, 3,4 ¢
5) as quais as resinas estiveram expostas, na variagdo ocorrida no pardmetro de cor Ab entre o 1° e 14° dia
de exposigdo.

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Ab2
Source Type I Sum df Mean Square F Sig.
of Squares
TipodeResina 90,391 2 45,196 347,404 <,001
TipodeBebida 381,685 4 95,421 733,472 <,001
TipodeResina *
TipodeBebida 10,934 8 1,367 10,505 <,001

Andlise dos dados da variavel dependente AE em T = 2 (no que se segue, AE2)

Considerando o tipo de bebida como fixo, verificam-se as seguintes diferengas

significativas entre resinas (Tabela 9, Grafico 1):

- para a bebida 1: verificam-se diferengas significativas entre as resinas 1 e 2, sendo AE

mais elevado na resina 2, e entre as resinas 2 € 3, com AE mais elevado na resina 2.

- para a bebida 2: verificam-se diferengas significativas entre as resinas 1 e 2, sendo AE

mais elevado na resina 2, € entre as resinas 2 € 3, com AE mais elevado na resina 2.

- para a bebida 3: verificam-se diferengas significativas entre as resinas 1 e 2, sendo AE

mais elevado na resina 1.

- para a bebida 4: verificam-se diferencas significativas entre as resinas 1 e 2, sendo AE
mais elevado na resina 2, entre as resinas 1 e 3, com AE mais elevado na resina 3, € entre

as resinas 2 e 3, sendo AE mais elevado na resina 2.

- para a bebida 5: verificam-se diferencas significativas entre as resinas 1 e 2, sendo AE

mais elevado na resina 2, ¢ entre as resinas 2 € 3, com AE mais elevado na resina 2.

Tabela 9 - Dados da variavel dependente AE entre o 1° e 14° dia de exposigdo, considerando o tipo de
bebida como fixo.

Pairwise Comparisons

Dependent Variable AE2
Tipo de Bebida Tipo de Resina Tipo de Resina (J) Mean Difference Sig.
@ I1-J)
1 -1,188" 0,000
1 3 -0,343 0,162
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1 ,845° 0,000
2 -1,2417 0,000
2 -0,346 0,157
2 ,895" 0,000
3 5137 0,013
3 0,326 0,201
3 -0,186 0,882
4 -1,253" 0,000
4 -,504" 0,015
4 ,749° 0,000
5 -1,210° 0,000
5 -0,185 0,896
5 1,026" 0,000

8
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Grafico 1- Dados da variavel dependente AE entre o 1° e 14° dia de exposicdo, considerando o tipo de
bebida como fixo.

Considerando o tipo de resina como fixo, verificam-se as seguintes diferengas

significativas entre bebidas (Tabela 10, Grafico 2):

- para a resina 1: verificam-se diferencas significativas entre as bebidas 1 e 2, sendo AE
mais elevado para a bebida 2, e entre as bebidas 1 e 3, com AE mais elevado para bebida
3; verificam-se diferencas significativas entre as bebidas 2 € 3,2 e 4, e 2 e 5, sendo AE

mais elevado para a bebida 2 comparativamente as demais bebidas; para além disso, para
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a bebida 3 verificam-se valores de AE significativamente mais elevados do que para as

bebidas 4 e 5.

- para a resina 2: verificam-se diferencas significativas entre as bebidas 1 e 2, sendo AE
mais elevado para a bebida 2, e entre as bebidas 1 e 5, com AE mais elevado para a bebida
5; verificam-se diferencas significativas entre as bebidas 2 ¢ 3,2 e 4,¢e 2 e 5, sendo AE
mais elevado para a bebida 2 comparativamente as demais bebidas; para além disso, para

a bebida 3 verificam-se valores de AE significativamente mais baixos do que para a

bebida 5.

- para a resina 3: a bebida 1 resulta em valores de AE significativamente mais baixos do
que para as bebidas 2 e 3; a bebida 2 resulta em valores significativamente mais elevados
do que para as bebidas 3, 4 e 5; finalmente, a bebida 3 resulta em valores de AE

significativamente mais elevados do que para as bebidas 4 e 5.

Tabela 10- Dados da variavel dependente AE entre o 1° e 14° dia de exposicdo, considerando o tipo de
resina como fixo.

Pairwise Comparisons
Dependent Variable: AE2
Tipo de Resina Tipo de Bebida Tipo de Bebida (J) Mean Difference Sig.
M a-3)
1 -4,950" 0,000
1 3 -1,267" 0,000
1 4 0,264 1,000
1 5 -0,089 1,000
1 3 3,683" 0,000
1 4 5,214" 0,000
1 5 4,861" 0,000
1 4 1,531° 0,000
1 5 1,178 0,000
1 5 -0,353 0,478
2 -5,002" 0,000
2 3 0,435 0,150
2 4 0,199 1,000
2 5 -0,111 1,000
2 3 5,437 0,000
2 4 5,201" 0,000
2 5 4,891 0,000
2 4 -0,236 1,000
2 5 -,546" 0,024
2 5 -0,310 0,819
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3 -4,952° 0,000
3 3 -,597" 0,009
3 4 0,103 1,000
3 5 0,070 1,000
3 3 4,355" 0,000
3 4 5,055" 0,000
3 5 5,022° 0,000
3 4 ,700 0,001
3 5 ,667° 0,002
3 5 -0,033 1,000
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Grafico 2- Dados da variavel dependente AE entre o 1° e 14° dia de exposicdo, considerando o tipo de

resina como fixo.

Andlise dos dados da variavel dependente AL em T = 2 (no que se segue, AL2)

Considerando o tipo de bebida como fixo, verificam-se as seguintes diferengas

significativas entre resinas (Tabela 11, Grafico 3):

- para a bebida 1: verificam-se diferencas significativas entre as resinas 1 e 2, sendo AL

mais elevado na resina 2, e entre as resinas 2 ¢ 3, com AL mais elevado na resina 2.

- para a bebida 2: verificam-se diferencas significativas entre as resinas 1 e 3, sendo AL

mais elevado na resina 1.
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- para a bebida 3: verificam-se diferencas significativas entre as resinas 1 e 2, sendo AL
mais elevado na resina 1, entre as resinas 1 e 3, com AL mais elevado na resina 1, e entre

as resinas 2 e 3, sendo AL mais elevado na resina 3.

- para a bebida 4: verificam-se diferencas significativas entre as resinas 1 e 2, sendo AL

mais elevado na resina 2, e entre as resinas 2 € 3, com AL mais elevado na resina 2.

- para a bebida 5: verificam-se diferencas significativas entre as resinas 1 e 2, sendo AL

mais elevado na resina 2, e entre as resinas 2 € 3, com AL mais elevado na resina 2.

Tabela 11- Dados da variavel dependente AL entre o 1° e 14° dia de exposic¢do, considerando o tipo de
bebida como fixo.

Pairwise Comparisons
Dependent Variable: AL2
Tipo de Bebida Tipo de Resina (I) Tipo d(?I)R esina Mean Difference (I-J) Sig.
1 -1,493" 0,000
1 -0,007 1,000
1 1,487" 0,000
2 -0,407 0,301
2 -,633" 0,033
2 -0,227 1,000
3 -1,467" 0,000
3 -,653" 0,026
3 ,813" 0,003
4 -,940" 0,001
4 0,273 0,806
4 1,213 0,000
5 -1,020" 0,000
5 -0,040 1,000
5 ,980" 0,000

63



Andlise da alteragdo da coloragdo de resinas compostas quando expostas a corantes passiveis de encontrar na

cavidade oral

Médias Marginais Estimadas para AL2 por Tipo de Bebida por Tipo de Resina

Tipo de
500 Resina
' mi
2
) I l )
0.00 . . -I = -l-
(o'}
—
g 100
.E I
©
‘o
S 200
-3,00
-4,00
-5,00
1 2 3 4 5

Tipo de Bebida

Grafico 3- Dados da variavel dependente AL entre o 1° ¢ 14° dia de exposigdo, considerando o tipo de
bebida como fixo.

Considerando o tipo de resina como fixo, verificam-se as seguintes diferengas

significativas entre bebidas (Tabela 12, Grafico 4):

- para a resina 1: verificam-se diferencas significativas entre as bebidas 1 e 2, sendo AL
mais elevado para a bebida 2, e entre as bebidas 1 e 3, com AL mais elevado para bebida
3; verificam-se diferencas significativas entre as bebidas 2 € 3,2 e 4,e 2 e 5, sendo AL
mais elevado para a bebida 2 comparativamente as demais bebidas; para além disso, para

a bebida 3 verificam-se valores de AL significativamente mais elevados do que para as

bebidas 4 € 5.

- para a resina 2: verificam-se diferencas significativas entre as bebidas 1 e 2, sendo AL
mais elevado para a bebida 2, e entre as bebidas 1 e 3, com AL mais elevado para a bebida
1; verificam-se diferencas significativas entre as bebidas 2 e 3,2 e 4, e 2 e 5, sendo AL
mais elevado para a bebida 2 comparativamente as demais bebidas; para além disso, para

a bebida 3 verificam-se valores de AL significativamente mais baixos do que para a

bebidas 4 e 5.

- para a resina 3: a bebida 1 resulta em valores de AL significativamente mais baixos do

que para as bebidas 2 e 3; a bebida 2 resulta em valores significativamente mais elevados
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do que para as bebidas 3, 4 ¢ 5; finalmente, a bebida 3 resulta em valores de AL

significativamente mais elevados do que para as bebidas 4 e 5.

Tabela 12- Dados da variavel dependente AL entre o 1° e 14° dia de exposicdo, considerando o tipo de

resina como fixo.

Pairwise Comparisons

Dependent Variable: AL2

Tipo de Resina

W W [IW W W[W[IW W[ WIWI NN N[NNI (N[NNI (=== === ===

Tipo de Bebida
(J)

Tipo de Bebida (I)

Mean Difference (I-J) Sig.
4,320 0,000
1,380 0,000
-0,573 0,210
-0,267 1,000
-2,940" 0,000
-4,893" 0,000
-4,587" 0,000
-1,953" 0,000
-1,647" 0,000
0,307 1,000
5,407 0,000
1,407 0,000
-0,020 1,000
0,207 1,000
-4,000" 0,000
-5,427" 0,000
-5,200" 0,000
-1,427" 0,000
-1,200" 0,000
0,227 1,000
3,693" 0,000

,733" 0,033
-0,293 1,000
-0,300 1,000
-2,960" 0,000
-3,987" 0,000
-3,993" 0,000
-1,027" 0,000
-1,033" 0,000
-0,007 1,000
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Grafico 4- Dados da variavel dependente AL entre o 1° e 14° dia de exposicdo, considerando o tipo de
resina como fixo.

Andlise dos dados da variavel dependente Aa em T =2 (no que se segue, Aa2)

Considerando o tipo de bebida como fixo, verificam-se as seguintes diferengas

significativas entre resinas (Tabela 13, Grafico 5):

- para a bebida 1: verificam-se diferencas significativas entre as resinas 1 e 2, sendo Aa

mais elevado na resina 2, e entre as resinas 2 ¢ 3, com Aa mais elevado na resina 2.

- para a bebida 2: verificam-se diferencas significativas entre as resinas 1 e 2, sendo Aa

mais elevado na resina 2, e entre as resinas 1 e 3, com Aa mais elevado na resina 3.

- para a bebida 3: verificam-se diferencas significativas entre as resinas 1 e 2, sendo Aa
mais elevado na resina 1, entre as resinas 1 e 3, com Aa mais elevado na resina 1, e entre

as resinas 2 e 3, sendo Aa mais elevado na resina 2.

- para a bebida 4: verificam-se diferencas significativas entre as resinas 1 e 2, sendo Aa
mais elevado na resina 2, entre as resinas 1 e 3, com Aa mais elevado na resina 3, e entre

as resinas 2 e 3, sendo Aa mais elevado na resina 2.
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- para a bebida 5: verificam-se diferencas significativas entre as resinas 1 e¢ 2, sendo Aa

mais elevado na resina 2, e entre as resinas 2 € 3, com Aa mais elevado na resina 2.

Tabela 13- Dados da variavel dependente Aa entre o 1° e 14° dia de exposigdo, considerando o tipo de

bebida como fixo.

Pairwise Comparisons

Dependent Variable: Aa2

Tipo de Bebida

N[ |DR[PAR|W[WIWIN[N|N ==~

Tipo de Resina | Tipo de Resina
)

0))

Mean Difference (I-J) Sig.

,287" 0,000
-0,100 0,341
-387" 0,000
-,320" 0,000
-,333" 0,000
-0,013 1,000
-327° 0,000
-,567" 0,000
-,240" 0,001
,260" 0,000
167" 0,026
- 427" 0,000
3137 0,000
-0,127 0,137
-,440" 0,000
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Grafico 5- Dados da varidvel dependente Aa entre o 1° e 14° dia de exposi¢ao, considerando o tipo de
bebida como fixo.

Considerando o tipo de resina como fixo, verificam-se as seguintes diferengas

significativas entre bebidas (Tabela 14, Grafico 6):

- para a resina 1: verificam-se diferencas significativas entre as bebidas 1 e 2, sendo Aa
mais elevado para a bebida 2, e entre as bebidas 1 ¢ 3, com Aa mais elevado para bebida
3; verificam-se diferencas significativas entre as bebidas 2 € 3,2 e 4, e 2 e 5, sendo Aa
mais elevado para a bebida 2 comparativamente as demais bebidas; para além disso, para
a bebida 3 verificam-se valores de Aa significativamente mais elevados do que para as

bebidas 4 € 5.

- para a resina 2: verificam-se diferencas significativas entre as bebidas 1 e 2, sendo Aa
mais elevado para a bebida 2, e entre as bebidas 1 e 3, com Aa mais elevado para a bebida
1; verificam-se diferencas significativas entre as bebidas 2 € 3,2 e 4, e 2 e 5, sendo Aa

mais elevado para a bebida 2 comparativamente as demais bebidas.

- para a resina 3: a bebida 1 resulta em valores de Aa significativamente mais baixos do
que para a bebida 2; a bebida 2 resulta em valores significativamente mais elevados do

que para as bebidas 3, 4 e 5.
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Tabela 14- Dados da variavel dependente Aa entre o 1° e 14° dia de exposicdo, considerando o tipo de

resina como fixo.

Tipo de Resina

W W [W W[ W[ W |W[W[W W N[NNI [N NN NN D= === [ = = = [ = [ = =

Pairwise Comparisons
Dependent Variable: Aa2
B::)I;:l)adfl) B’:ll)li)((l)ad: J) Mean Difference (I-J) Sig.

-1,147" 0,000
,393" 0,000
-0,060 1,000
-0,147 0,208
1,540 0,000
1,087 0,000
1,000 0,000
-,453" 0,000
-,540" 0,000
-0,087 1,000
-1,753" 0,000
-,220" 0,006
-0,087 1,000
-0,120 0,581
1,533 0,000
1,667 0,000
1,633" 0,000
0,133 0,354
0,100 1,000
-0,033 1,000
-1,380" 0,000
-0,073 1,000
-0,127 0,455
-0,173 0,064
1,307 0,000
1,253 0,000
1,207 0,000
-0,053 1,000
-0,100 1,000
-0,047 1,000
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Grafico 6- Dados da varidvel dependente Aa entre o 1° e 14° dia de exposi¢do, considerando o tipo de
resina como fixo.

Analise dos dados da variavel dependente Ab em T = 2 (no que se segue, Ab2)

Considerando o tipo de bebida como fixo, verificam-se as seguintes diferengas

significativas entre resinas (Tabela 15, Grafico 7):

- para a bebida 1: verificam-se diferencas significativas entre as resinas 1 e 2, sendo Ab
mais elevado na resina 2, entre as resinas 1 ¢ 3, com Ab mais elevado na resina 3, € entre

as resinas 2 e 3, sendo Ab mais elevado na resina 2.

- para a bebida 2: verificam-se diferencas significativas entre as resinas 1 e 2, sendo Ab
mais elevado na resina 2, entre as resinas 1 e 3, com Ab mais elevado na resina 3, e entre

as resinas 2 e 3, sendo Ab mais elevado na resina 2.

- para a bebida 3: verificam-se diferencas significativas entre as resinas 1 e 2, sendo Ab

mais elevado na resina 2, e entre as resinas 1 e 3, com Ab mais elevado na resina 3.

- para a bebida 4: verificam-se diferencas significativas entre as resinas 1 e 2, sendo Ab
mais elevado na resina 2, entre as resinas 1 e 3, com Ab mais elevado na resina 3, e entre

as resinas 2 e 3, sendo Ab mais elevado na resina 2.
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- para a bebida 5: verificam-se diferengas significativas entre as resinas 1 e 2, sendo Ab
mais elevado na resina 2, entre as resinas 1 e 3, com Ab mais elevado na resina 3, e entre

as resinas 2 e 3, sendo Ab mais elevado na resina 2.

Tabela 15- Dados da variavel dependente Ab entre o 1° ¢ 14° dia de exposi¢éo, considerando o tipo de
bebida como fixo.

Pairwise Comparisons
Dependent Variable: Ab2
Tipo de Bebida Tipo de Resina (I) Tipo d((})R esina | Mean Dif]f; rence (I- Sig.
1 -1,493" 0,000
1 -,867" 0,000
1 ,627° 0,000
2 -2,380" 0,000
2 -1,247" 0,000
2 1,133 0,000
3 -1,027° 0,000
3 -,967" 0,000
3 0,060 1,000
4 -1,360" 0,000
4 -,560" 0,000
4 ,800" 0,000
5 -1,500" 0,000
5 -,420" 0,005
5 1,080" 0,000
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Grafico 7- Dados da variavel dependente Ab entre o 1° e 14° dia de exposicdo, considerando o tipo de
bebida como fixo.

Considerando o tipo de resina como fixo, verificam-se as seguintes diferengas

significativas entre bebidas (Tabela 16, Grafico 8):

- para a resina 1: verificam-se diferencas significativas entre as bebidas 1 e 2, sendo Ab
mais elevado para a bebida 2, e entre as bebidas 1 e 5, com Ab mais elevado para bebida
5; verificam-se diferencas significativas entre as bebidas 2 e 3,2 e 4, e 2 e 5, sendo Ab

mais elevado para a bebida 2 comparativamente as demais bebidas.

- para a resina 2: verificam-se diferencas significativas entre as bebidas 1 e 2, sendo Ab
mais elevado para a bebida 2, e entre as bebidas 1 € 5, com Ab mais elevado para a bebida
5; verificam-se diferencas significativas entre as bebidas 2 e 3,2 e 4,¢e 2 e 5, sendo Ab
mais elevado para a bebida 2 comparativamente as demais bebidas; para além disso, para
abebida 3 verificam-se valores de Ab significativamente mais baixos do que para a bebida

5; finalmente, para a bebida 4 verificaram-se valores de Ab significativamente mais

baixos do que para a bebida 5.

- para a resina 3: a bebida 1 resulta em valores de Ab significativamente mais baixos do

que para a bebida 2; a bebida 2 resulta em valores significativamente mais elevados do
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que para as bebidas 3, 4 e 5; finalmente, a bebida 3 resulta em valores de Ab

significativamente mais elevados do que para a bebida 4.

Tabela 16 - Dados da variavel dependente Ab entre o 1° e 14° dia de exposicdo, considerando o tipo de
resina como fixo.

Pairwise Comparisons
Dependent Variable: Ab2
Tipo de Resina Tipo de Bebida (I) Tipo d(e J?ebida Mean Dif]f;a rence (I- Sig.
1 -2,860" 0,000
1 -0,167 1,000
1 -0,020 1,000
1 -,387" 0,037
1 2,693" 0,000
1 2,840° 0,000
1 2,473° 0,000
1 0,147 1,000
1 -0,220 0,963
1 -0,367 0,059
2 3,747 0,000
2 0,300 0,237
2 0,113 1,000
2 -,393" 0,032
2 4,047 0,000
2 3,860" 0,000
2 3,3537 0,000
2 -0,187 1,000
2 -,693" 0,000
2 -,507" 0,002
3 -3,240° 0,000
3 -0,267 0,442
3 0,287 0,306
3 0,060 1,000
3 2,973" 0,000
3 3,527" 0,000
3 3,300" 0,000
3 ,5537 0,000
3 0,327 0,139
3 -0,227 0,867
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Médias Marginais Estimadas para Ab2 por Tipo de Resina por Tipo de Bebida
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Grafico 8- Dados da variavel dependente Ab entre o 1° e 14° dia de exposicdo, considerando o tipo de
resina como fixo.
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VI. Discussao

A andlise da alteragdo da coloragdo nesta investigagdo foi realizada através de um
espectrofotometro e do sistema de cores CIE L*a*b*. Este método ¢ uma referéncia e
mede as diferengas de cor com resultados precisos, baseando-se na percecdo humana.
Tem a capacidade de medir a curva de reflexdo da cor de um determinado objeto a cada

10 nm ou menos (Chittem et al., 2017; Tanthanuch et al., 2016; Valizadeh et al., 2020).

E importante mencionar que as formulas tridimensionais de medigio de cor CIE L*a*b*
e CIE2000 sao recomendadas pela ISO para se contabilizar a diferenca da cor (Yikilgan

et al., 2019).

Atualmente as resinas compostas sao bastante utilizadas como materiais restauradores
estéticos, contendo as mesmas excelentes propriedades (Schroeder et al., 2019; Valizadeh
et al., 2020). O sucesso de qualquer restauracio estética depende da estabilidade da cor

do material e da sua longevidade (Tanthanuch et al., 2016; Valizadeh et al., 2020).

Infelizmente, a alteragdo cromatica nas restauragdes a resina composta ¢ uma das causas
mais frequentes para a substituicdo das mesmas. A mudanga da coloragdo pode ser
considerada um indicador de envelhecimento ou de anomalias nas restauragoes

(Valizadeh et al., 2020).

Quando uma resina composta presente na cavidade oral esta constantemente exposta a
passagem de saliva, alimentos e outras substancias, o que pode interferir com as suas
propriedades estéticas. Deste modo, o estudo para determinar a sua vulnerabilidade a

alteracdo da coloragdo merece mais atencao (Chittem et al., 2017; Lepri et al., 2014).

E importante referir-se que a severidade da pigmentacdo que ocorre in vitro ¢ mais

elevada do que a que realmente ocorre na cavidade oral (Valizadeh et al., 2020).

Define-se o conceito de absor¢cdo como correspondendo a inser¢do das substancias
internamente, enquanto a adsor¢do corresponde a deposigdo superficial de substancias

(Bitencourt et al., 2020).

Ap6s 14 dias de contacto, durante 5 minutos por dia, com as solu¢des potencialmente
causadoras de pigmentacdo todas as resinas compostas estudadas apresentaram uma

variagao significativa da cor.
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Refere-se que entre as resinas houve uma diferenga altamente significativa relativamente
a alteragdo de cor, ou seja, quando expostas 2 mesma solucdo a resina nanohibrida
Elegance Composite Universal demonstrou uma menor resisténcia aos agentes
causadores de pigmentacdo, seguida pela resina microhibrida Point 4™, e finalmente pela

resina nanohibrida Clearfil Majesty™ ES-2 Premium.

A resina composta que apresentou a maior variagdo cromatica no parametro AL e Aa para
as solugdes saliva artificial, clorexidina e bebida energética foi a Elegance Composite
Universal. A mesma também apresentou a maior variagdo cromatica no parametro Ab

para todas as solugdes.

A resina composta que apresentou a maior variagdo cromatica no parametro AL para as
solucdes café e sumo de frutos vermelhos foi a Clearfil Majesty™ ES-2 Premium. A
mesma apresentou a maior variagao cromatica no parametro Aa para a solu¢do sumo de

frutos vermelhos.

A resina composta que apresentou a maior variacdo cromatica no parametro Aa para a

solucdo café foi a Point 4™,

Segundo alguns autores, a alteracdo cromadtica das resinas compostas ocorre
frequentemente devido a trés fatores (Ceci et al., 2017; Tanthanuch et al., 2016; Valizadeh
et al., 2020):

e Fatores extrinsecos, que resultam na acumulagdo de placa bacteriana e pigmentos;

e Fatores intrinsecos como, anomalias na superficie da resina composta, que
potenciam a formagdo de rugosidades superficiais. Consequentemente ha uma
maior facilidade na inser¢do de pigmentos, por adsorcdo e absor¢do na sua
superficie;

e Pigmentag¢do intrinseca proveniente de reacdes fisicas e quimicas da resina
composta, que ocorrem devido a radiagdo da luz visivel, a radiagao ultravioleta, a

temperatura e ao calor.

A estabilidade cromatica depende de varios fatores, como a composi¢do da matriz
organica da resina, do tipo e tamanho das particulas inorganicas, da concentragdo dos
iniciadores, ativadores e inibidores, das carateristicas hidrofilicas e hidrofobicas da matriz

organica da resina composta, do grau de conversdo (dependendo do tempo de
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fotopolimerizagdo do material), do grau de absorcdo da agua, do ph da solugdo, da
presenca de pigmentos (da sua concentragdo e tempo de exposi¢do), da rugosidade da
superficie, da temperatura, e da higiene oral (Chittem et al., 2017; Hasani et al., 2019;
Hussain et al., 2021; Lepri et al., 2014; Meenakshi & Sirisha, 2020; Parks et al., 2021;
Patil et al., 2020; Schroeder et al., 2019; Tanthanuch et al., 2016; Valizadeh et al., 2020;
Yikilgan et al., 2019; Zhao et al., 2019).

O tempo ¢ um fator extremamente importante para a estabilidade da cor (Lepri et al.,

2014).

Além dos fatores referidos anteriormente, a alteracao da coloracdo da resina composta
pode ocorrer devido a presenga de uma elevada quantidade de mondémeros que nao foram
fotopolimerizados, indicando obviamente um baixo grau de conversdo. Ha, por
conseguinte, uma maior solubilidade e uma menor estabilidade de cor (Hussain et al.,

2021).

E importante salientar que se a matriz organica da resina composta possui a capacidade
de absorver agua, ¢ também capaz de absorver outras substancias, podendo potenciar a

mudanga da cor (Chittem et al., 2017).

A elevada temperatura do café pode ter tido influéncia na variagdo da cor. Devido a ter
ocorrido uma distensdo ligeira da amostra, efetuando-se uma melhor absor¢do dos

pigmentos da solugdo (Parks et al., 2021).

A camada mais superficial da resina composta, que se encontra em contacto com o
oxigénio ndo ¢ sujeita a uma fotopolimerizacdo completa, tornando-se mais porosa €
vulneravel a absor¢do de 4gua, e consequentemente mais suscetivel a pigmentagdo

(Tanthanuch et al., 2016).

As resinas compostas que sdo constituidas por particulas inorginicas de maiores
dimensdes sdo mais suscetiveis a alteracdo da cor proveniente de pigmentacdo extrinseca
(devido a absorverem mais dgua) do que as resinas constituidas por particulas inorganicas
de menores dimensdes (devido a hidrolise entre a matriz organica e inorganica). O que
ndo esta de acordo com os resultados obtidos neste estudo, uma vez que a resina composta
nanohibrida Elegance Composite Universal apresentou uma maior variagdo cromatica do

que a resina composta microhibrida Point 4™, provavelmente pela diferenca na
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composi¢ao da sua matriz organica (Hasani et al., 2019; Khosravi et al., 2016; Schroeder

et al., 2019; Valizadeh et al., 2020; Yikilgan et al., 2019).

Alguns autores concluiram que as resinas nanoparticuladas t€m menor probabilidade de
sofrerem alteracdes de cor proveniente de pigmentagdo extrinseca do que as resinas
microparticuladas (Alkhadim et al., 2020; Patil et al., 2020; Poggio et al., 2017; Yikilgan
et al., 2019).

Contudo, ha estudos que verificaram mais variacdes de coloragdo nas resinas
nanoparticuladas do que nas resinas microparticuladas (Ardu, 2018; Chittem et al., 2017;

Hasani et al., 2019; Khosravi et al., 2016).

Nesta investigacao verificou-se que a resina composta nanohibrida Clearfil Majesty™
ES-2 Premium, que ndo continha TEGDMA demonstrou uma maior estabilidade de cor,
seguida pela resina composta microhibrida Point 4™, e finalmente pela resina composta
nanohibrida Elegance Composite Universal, que continha TEGDMA, tendo esta

apresentado uma menor estabiliadade de cor.

Os resultados obtidos estdo de acordo com um estudo que comparou uma resina
microhibrida e uma resina nanohibrida, que contém TEGDMA, sendo que a microhibrida

apresentou uma maior estabilidade de cor (Chittem et al., 2017).

Outro estudo relaciona uma resina nanohibrida (que ndo cont¢tm TEGDMA), e duas
resinas microhibridas, sendo que a nanohibrida apresentou uma maior estabilidade
cromatica (Poggio et al., 2017), de acordo com os resultados obtidos na presente

investigacao.

Contudo existem alguns estudos que diferem dos resultados obtidos, corroborando que as
resinas compostas nanohibridas mesmo contendo TEGDMA, apresentam uma melhor
estabilidade cromatica relativamente as resinas compostas microhibridas (Patil et al.,

2020; Yikilgan et al., 2019).

Ha também um estudo em que se constatou que a resina composta microhibrida avaliada
obteve uma maior estabilidade cromatica em comparacdo com a nanohibrida (esta
continha TEGDMA presente na sua constitui¢do) (Hasani et al., 2019). No presente
estudo também se verificaram estes resultados, tendo em que conta que a resina composta
nanohibrida Elegance Composite Universal (que continha TEGDMA) demonstrou uma

menor estabilidade de cor comparativamente a resina composta microhibrida Point 4™.
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Outro autor descreve que se observou uma maior estabilidade cromatica na resina
composta microhibrida em relagdo a resina composta nanohibrida (Ardu, 2018). Na
presente investigacdo também se verificaram resultados idénticos quando se compara a
resina composta microhibrida Point 4™ ¢ a resina composta nanohibrida Elegance
Composite Universal. No entanto ao se comparar a resina composta microhibrida Point
4™ ¢ a resina composta nanohibrida Clearfil Majesty™ ES-2 Premium ndo se obtém

resultados similares aos do estudo anteriormente referido (Ardu, 2018).

Um outro estudo analisou uma resina composta nanohibrida e uma resina composta
microhibrida, relatando que ndo se verificaram diferencas significativas na estabilidade
cromatica entre as mesmas (Usha et al., 2018). No presente estudo, verifica-se o contrario,
uma vez que existem diferencas altamente significativas entre as resinas compostas

nanohibridas e microhibrida analisadas.

A composicao da matriz organica da resina composta utilizada afeta a sua vulnerabilidade
a possiveis agentes causadores de pigmentacdo. O UDMA possui uma maior capacidade
de resisténcia a alteracdo da coloracdo do que o Bis-GMA, devido ao facto de o Bis-GMA
possuir uma maior afinidade para absorver agua (grupos hidroxidos hidrofilicos). Sabe-
se que a adsorcdo de agua pode enfraquecer a matriz organica e potenciar a mudanga

cromatica (Yikilgan et al., 2019).

O UDMA apresenta uma menor alteracao da coloragdo devido a sua baixa viscosidade e
a sua baixa capacidade de adsorver agua (cadeias alifaticas contendo resina que sdo menos
hidrofilicas) (Hasani et al., 2019; Lepri et al., 2014). Neste estudo a resina composta que
continha UDMA na sua composi¢ao (Elegance Composite Universal) foi a que

apresentou uma maior variacdo cromatica.

As resinas compostas cujo Bis-GMA faz parte da sua constitui¢do exibem uma alteracao
cromatica mais elevada do que as resinas compostas por UDMA e Bis-EMA (Meenakshi
& Sirisha, 2020; Tanthanuch et al., 2016). O TEGDMA foi adicionado para diminuir a
viscosidade da resina Bis-GMA. Por isso, a adicdo de TEGDMA, inspirada na melhoria
das propriedades de manipulagdo, também apresenta propriedades de absorcao de agua
(Chittem et al., 2017). Porém o Bis-GMA leva a formagao de uma matriz mais rigida e

absorve menos agua quando comparado com o TEGDMA.

Virias investigacdes descreveram que as resinas que continham TEGDMA exibem uma

maior mudanca da colorag¢do, devido a este absorver uma maior quantidade de agua
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(Tanthanuch et al., 2016; Yikilgan et al., 2019). Este facto esta de acordo com o presente
estudo, tendo em conta que as resinas compostas (Elegance Composite Universal e Point
4™) que conttm TEGDMA na sua constituicdo apresentaram uma maior variagao

cromatica.

A absorg¢do excessiva de agua deprecia a longevidade da resina composta, expande e torna
menos rigida a sua matriz organica, hidrolisando o silano, e potencia a formagao de
microfissuras. Consequentemente, as microfissuras instalam-se na interface entre a matriz
orgadnica ¢ a matriz inorganica da resina, agravando a degradacdo da sua superficie,
alterando a forma como a luz ¢ dispersa pelas particulas (a percecdo da cor esta
diretamente ligada a dispersdo), facilitando a insercdo de pigmentos presentes nas
solugdes passiveis de encontrar na cavidade oral e aumentando a sua rugosidade da
superficie (Chittem et al., 2017; Khosravi et al., 2016; Lepri et al., 2014; Patil et al., 2020;
Tanthanuch et al., 2016; Valizadeh et al., 2020).

Por sua vez um aumento da rugosidade da superficie da resina composta resulta na

intensificagcdo da absorcdo e adsor¢do de pigmentos (Tanthanuch et al., 2016).

A rugosidade também influencia as propriedades oticas e a adesd@o dos microrganismos,

favorecendo a reten¢do mecanica dos pigmentos e do biofilme (Bitencourt et al., 2020).

O baixo pH das solugdes ingeridas pode promover alteracdes da coloragdo, devido a

fomentar o desgaste, e consequentemente as irregularidades (Bitencourt et al., 2020).

A capacidade de pigmentacdo de uma solucao depende ndo s6 do seu pH, mas também

do tipo de pigmentos de que a mesma ¢ composta (Meenakshi & Sirisha, 2020).

Os pigmentos presentes na solu¢ao de sumo de frutos vermelhos utilizada, provavelmente
contribuiram para o seu elevado poder de pigmentacdo da resina Clearfil Majesty™ ES-

2 Premium.

As amostras colocadas em saliva artificial também demonstraram uma variacdo nos
valores de AE ao longo do tempo, isto ocorre provavelmente devido a absor¢ao de agua

pela resina composta (Valizadeh et al., 2020).

A matriz inorganica da resina também pode sofrer alteragdes de cor, através da infiltracao

de agua e pigmentos na sua interface e superficie (Lepri et al., 2014; Yikilgan et al., 2019).
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O Si02 presente nas resinas Elegance Composite Universal e Point 4™ causa uma
elevada porosidade na superficie da resina composta, que pode resultar na degradagdo
superficial da resina, e consequentemente no aumento da sua suscetibilidade a alteracao

da cor (Meenakshi & Sirisha, 2020; Yikilgan et al., 2019).

Os fundos negro e cinzento simulam melhor o ambiente clinico da cavidade oral do que

o fundo branco (Hasani et al., 2019).

Dois autores descrevem que apds a primeira semana de exposicdo as solugdes
potencialmente causadoras de pigmentacdo, a absor¢do diminui, e consequentemente ha
uma diminui¢ao na variagdo cromatica (Lepri & Palma-Dibb, 2014; Tanthanuch et al.,

2016).

A cor do material também ¢ afetada pela espessura da amostra (Patil et al., 2020). Nesta

investigacdo todas as amostras foram concebidas com uma espessura de 2 mm.

A andlise as solugdes demonstrou que existiria uma diferenca altamente significativa
entre as mesmas, isto ¢, a sua capacidade de pigmentagdo difere quando aplicadas a
mesma resina composta. Neste estudo a solugdo que provocou a maior alteragao
cromatica em todas as resinas compostas foi o café¢, sendo a unica que seria percetivel
através do olho humano, com valores de AE > 5, o que esta em conformidade com os
estudos realizados por diversos autores (Alberton Da Silva et al., 2018; Alkhadim et al.,
2020; Ardu et al., 2018; Assaf et al., 2020; Hasani et al., 2019; Poggio et al., 2017;
Schroeder et al., 2019; Valizadeh et al., 2020).

O café possui na sua composi¢ao um corante amarelo, que interage com a matriz organica
presente na resina composta, e dai provocar uma elevada alteracdo cromatica (Meenakshi
& Sirisha, 2020; Schroeder et al., 2019). Estes pigmentos amarelos tém baixa polaridade,
e uma vez absorvidos e adsorvidos possuem a capacidade de se inserirem nas camadas
mais internas da matriz organica (Hussain et al., 2021; Valizadeh et al., 2020). Além disto,
o seu ph acido e a afinidade deste corante amarelo com os polimeros que constituem a
resina composta contribuem ainda mais para esta alteracdo na coloragdo (Hasani et al.,

2019; Valizadeh et al., 2020).

Todas as outras solugdes ndo provocaram uma alteracdo de cor percetivel, com valores
de AE < 2. Relativamente a solugdo de frutos vermelhos estes valores nao estdo de acordo

com um estudo realizado por outro autor (Alkhadim et al., 2020), possivelmente pelos
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tempos de exposicdo diferirem. Neste estudo as amostras estiveram imersas na solugao
durante 5 minutos por dia, durante 14 dias, enquanto no estudo realizado pelo outro autor

estiveram 8 semanas imersas ininterruptamente na solucao.

Os resultados obtidos para a solucao clorexidina coincidem com os dos estudos realizados
por outros autores (Hasani et al., 2019; Khosravi et al., 2016), apesar de num dos estudos
a percentagem de clorexidina ter sido 0,2% (Hasani et al., 2019), sendo superior a

utilizada na presente investigagao.

Referenciando a solugdo que continha bebida energética os resultados também se
encontram de acordo com o estudo realizado por outro autor (Al-Dharrab, 2013), apesar
de o tempo de exposicao a solucdo variar. Neste estudo as amostras estiveram imersas na
solugdo durante 5 minutos por dia, durante 14 dias, enquanto no estudo realizado pelo

outro autor estiveram 60 dias imersas ininterruptamente na solugao.

O café e o sumo de frutos vermelhos provocaram uma diminuigdo altamente significativa
dos valores relativamente ao parametro “L” nas 3 resinas compostas estudadas,

implicando consequentemente uma diminui¢ao do brilho.

A clorexidina provocou um aumento altamente significativo dos valores relativamente ao
parametro “L” nas resinas compostas Clearfil Majesty™ ES-2 Premium e Elegance
Composite Universal, existindo consequentemente um aumento do brilho, e uma
diminui¢do altamente significativa do valor deste parametro na resina composta Point

4™ o que se manifesta por uma diminui¢do do brilho.

A bebida energética provocou um aumento altamente significativo do valor relativamente
ao parametro “L” na resina composta Elegance Composite Universal, implicando
consequentemente um aumento do brilho, e uma diminui¢do altamente significativa nos
valores deste pardmetro nas resinas compostas Clearfil Majesty™ ES-2 Premium e Point

4™ implicando consequentemente uma diminui¢ao do brilho.

O café provocou um aumento altamente significativo dos valores relativamente ao
parametro “a” nas 3 resinas compostas estudadas, implicando consequentemente uma

aproximacao a regido vermelha do espetro da cor.

O sumo de frutos vermelhos e a clorexidina provocaram uma diminui¢ao altamente
significativa dos valores relativamente ao parametro “a” nas resinas compostas Clearfil

Majesty™ ES-2  Premium e Elegance Composite Universal, implicando
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consequentemente uma aproximagdo a regido verde do espetro da cor, e um aumento
altamente significativo dos valores deste parametro na resina composta Point 4™,

implicando consequentemente uma aproximagao a regido vermelha do espetro da cor.

A bebida energética provocou um aumento altamente significativo dos valores
relativamente ao parametro “a” nas resinas compostas Clearfil Majesty™ ES-2 Premium
e Point 4™, implicando consequentemente uma aproximagdo a regido vermelha do
espetro da cor, e uma diminui¢ao altamente significativa no valor deste parametro na
resina composta Elegance Composite Universal, implicando consequentemente uma

aproximacao a regido verde do espetro da cor.

O caf¢ e a bebida energética provocaram um aumento altamente significativo dos valores
relativamente ao parametro “b” nas 3 resinas compostas estudadas, implicando

consequentemente uma aproximacao a regido amarela do espetro da cor.

O sumo de frutos vermelhos provocou um aumento altamente significativo dos valores
relativamente ao parametro “b” nas resinas compostas Elegance Composite Universal e
Point 4™, implicando consequentemente uma aproximacao a regido amarela do espetro
da cor. O mesmo ndo teve influéncia na alteracdo cromadtica da resina composta Clearfil

Majesty™ ES-2 Premium.

A clorexidina provocou um aumento altamente significativo dos valores relativamente ao
parametro “b” nas resinas compostas Elegance Composite Universal e Point 4™,
implicando consequentemente uma aproximacgao a regido amarela do espetro da cor, e
uma diminui¢ao altamente significativa do valor deste parametro na resina composta
Clearfil Majesty™ ES-2 Premium., implicando consequentemente uma aproximacdo a

regido azul do espetro da cor.

A resina composta Elegance Composite Universal apresentou a maior variacao
relativamente a alteracdo cromatica no parametro AE para as solucdes saliva artificial,

café, clorexidina e bebida energética.
A resina composta Clearfil Majesty™ ES-2 Premium apresentou a maior variacao

relativamente a alteracdo cromadtica no parametro AE para a solugdo sumo de frutos

vermelhos.
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A resina composta Elegance Composite Universal apresentou a maior variacao
relativamente a alteracdo cromadtica no parametro AL para as solugdes saliva artificial,
clorexidina e bebida energética. Existindo um aumento do brilho das amostras (aumento
do parametro AL), e consequentemente uma tendéncia para as mesmas se tornarem mais

claras.

A resina composta Clearfil Majesty™ ES-2 Premium apresentou a maior variagao
relativamente a alteragcdo cromadtica no pardmetro AL para as soluc¢des café¢ e sumo de
frutos vermelhos. Existindo uma diminui¢do do brilho das amostras (diminui¢do do

parametro AL), e consequentemente uma tendéncia para o escurecimento das mesmas.

A resina composta Elegance Composite Universal apresentou a maior variacao
relativamente a alteragdo cromatica no parametro Aa para as solugdes saliva artificial,
clorexidina e bebida energética. Existindo uma diminuicdo do pardmetro Aa, e
consequentemente uma tendéncia para as amostras se aproximarem da regido verde do

espetro da cor.

A resina composta Point 4™ apresentou a maior variagdo relativamente a alteracdo
cromatica no parametro Aa para a solug¢do café. Existindo um aumento do parametro Aa,
e consequentemente uma tendéncia para as amostras se aproximarem da regido vermelha

do espetro da cor.

A resina composta Resina Clearfil Majesty™ ES-2 Premium apresentou a maior variacao
relativamente a alteragdo cromatica no parametro Aa para a solugdo sumo de frutos
vermelhos. Existindo uma diminui¢do do parametro Aa, e consequentemente uma

tendéncia para as amostras se aproximarem da regido verde do espetro da cor.

A resina composta Elegance Composite Universal apresentou a maior variacao
relativamente a alteracdo cromadtica no parametro Ab para todas as solugdes. Existindo
um aumento do parametro Ab, e consequentemente uma tendéncia para as amostras se

aproximarem da regido amarela do espetro da cor.

Pelo facto de se tratar de um estudo in vitro, esta investigacao possui algumas limitagdes.

As mesmas serdo enumeradas de seguida:
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Discussdo

O facto de a higiene oral ndo ser considerada, por exemplo, hdbitos como a
escovagem ou o bochecho com elixires (Bitencourt et al., 2020; Schroeder et al.,
2019; Valizadeh et al., 2020);

e As variagdes térmicas, abrasivas e de ph, e a fixacdo das solu¢des a placa
bacteriana na cavidade oral ndo se conseguiram mimetizar (Chittem et al., 2017,
Schroeder et al., 2019; Tanthanuch et al., 2016; Valizadeh et al., 2020);

e O efeito de protecao e de dilui¢do da saliva nao sao avaliados. A saliva forma uma
barreira que impede a aderéncia dos pigmentos a resina composta e dilui as
solucdes (Khosravi et al., 2016; Schroeder et al., 2019; Tanthanuch et al., 2016;
Valizadeh et al., 2020);

e O facto de se ter substituido o polimento pela colocagdo de papel de acetato
(Chittem et al., 2017; Schroeder et al., 2019);

e As adversidades em tentar simular a0 maximo o intervalo de tempo em que as
solugdes permaneciam efetivamente em contacto com a resina composta antes da
sua ingestao (Bitencourt et al., 2020);

e As amostras continham superficies planas, por sua vez as restauragdes de resina
composta na cavidade oral possuem superficies irregulares, convexas ou
concavas, o que poderia provocar uma diferenga significativa (Valizadeh et al.,
2020);

e As amostras estiveram imersas em solugdes de forma estdtica, o que ocorre de

forma adversa na cavidade oral, onde existe uma dinamica (Valizadeh et al.,

2020).

No sentido de se tentarem minimizar os efeitos da pigmentagdo extrinseca pode ser
realizado um polimento com o objetivo de se remover a placa bacteriana acumulada e
possivel pigmentacdo superficial. Porém, se houver uma pequena infiltracdo, e
consequentemente adsor¢cdo de solucdes causadoras de pigmentacdo na superficie da
resina composta, ou se ocorrer pigmentacdo intrinseca, através de reacgdes fisicas e
quimicas por parte da resina composta, poderd ser necessario refazer a restauracio

dentaria (Tanthanuch et al., 2016).
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Conclusoes

VII. Conclusoes

Através da realizagdo deste estudo in vitro, tendo em conta as suas limitagdes e os

resultados obtidos, pode-se concluir que:

1. Hadiferengas altamente significativas entre as resinas compostas quando expostas
as solugdes potencialmente causadoras de pigmentagdo. Existem também
diferencas altamente significativas entre as solucdes, relativamente a sua

capacidade de provocar alteracao de coloragdo na mesma resina composta.

2. Independentemente de todas as solugdes utilizadas terem causado uma variacao
cromatica nos materiais restauradores estudados, a solugdo Café (Delta Cafés —
Alentejo, Portugal) causou a maior alteracdo cromatica nos parametros AE, AL,
Aa e Ab em todas as resinas compostas. Existindo uma diminui¢do do brilho das
amostras (diminui¢do do parametro AL), e consequentemente uma tendéncia para

0 escurecimento das mesmas.

A hipotese nula desta investigagdo devera ser rejeitada, uma vez que existem alteragdes
cromaticas significativas entre as resinas compostas quando expostas @ mesma solugao, e
entre as solugdes, relativamente a sua capacidade de provocar alteragdo da coloragdo na

mesma resina, entre o 1° e o 14° dia.

Relevancia Clinica: O consumo de substancias alimentares que potenciam a alteragao
cromatica dos materiais dentarios aparenta ser inevitavel atualmente. Consequentemente
uma das maiores causas para que exista indicagdo para a substituicao de uma restauragao
a resina composta ¢ a alteracdo da sua coloragdo. A importancia clinica deste estudo
reflete-se sobretudo por melhorar a perce¢do do Médico Dentista em relagdo a capacidade
de coloragdo das solucdes utilizadas e os seus respetivos efeitos nas restauragoes estéticas

a resina composta.
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Perspetivas Futuras

Realizacao deste estudo in vivo para uma melhor percecao das variantes (alteragdes a que

a mesma esta sujeita) presentes na cavidade oral;

Prolongar os dias de exposi¢ao a substancia causadora de pigmentagao;

Desenvolvimento de técnicas que possam evitar ou regredir a alteragdo da pigmentagao

das resinas compostas;

Desenvolvimento de um componente que possa ser inserido nas resinas compostas e que

ofereca uma protecdo mais eficaz das mesmas em relagdo a pigmentacao extrinseca;

Avaliar quais os componentes das resinas compostas que estdo mais sujeitos a

pigmentacdo intrinseca e tentar desenvolver algum mecanismo de protecdo dos mesmos;

Realizar um maior nimero de medi¢des enquanto os discos de resina estdo imersos de

forma a perceber melhor o efeito cumulativo das substancias;

Verificar se a temperatura a que as solugdes se encontram quando estdo em contacto com

a cavidade oral revela alguma influéncia na alteracao da coloragao.
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