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RESUMO

O objetivo do estudo foi de avaliar o efeito do protocolo de polimento na variagéo de
cor (AE, CieLab) e massa (mg) além da morfologia de superficie por meio de
microscopia eletrbnica de varredura. Foram usadas as resinas Vittra APS (FGM,
Brasil) e Palfique (Tokuyama, Japao) na cor A2 de esmalte. Foram desenvolvidos 6
grupos (n=5): controle/dgua e controle/café; grupo 1 (1polimento), grupo 2 (2
polimentos), grupo 3 (3 polimentos) e grupo 4 (4 polimentos). Os corpos de provas
foram armazenados em agua destilada, trocada semanalmente. Todos 0S grupos,
exceto controle/agua, foram imersos 2 vezes por semana por 5 minutos em café. Apos
andlise de variancia 1 fator e post hoc de Tukey (p>0,05) foi verificado que a imerséo
em café sem polimento determinou as maiores variagdes de cor nas duas marcas de
resina. Nao houve diferencas estatisticamente significantes entre os protocolos de
polimento. Nao houve diferencas estatisticamente significantes entre os grupos na
variacdo de massa. A microscopia eletrénica de varredura mostrou uma superficie

mais rugosa com o protocolo de polimento do grupo 4.

Palavras-chave: Resinas compostas. Fotopolimerizacao. Polimento dentario. Cor.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of the polishing protocol on color
variation (AE, CieLab) and mass (mg), as well as surface morphology through
scanning electron microscopy. The resins Vittra APS (FGM, Brazil) and Palfique
(Tokuyama, Japan) in A2 enamel color were used. Six groups were developed (n=5):
control/water and control/coffee; group 1 (1 polishing), group 2 (2 polishings), group 3
(3 polishings), and group 4 (4 polishings). The specimens were stored in distilled water,
changed weekly. All groups, except control/water, were immersed twice a week for 5
minutes in coffee. After one-way ANOVA and Tukey's post hoc analysis (p>0.05), it
was found that immersion in coffee without polishing determined the greatest color
variations in both resin brands. There were no statistically significant differences
between the polishing protocols. There were no statistically significant differences
between the groups in mass variation. Scanning electron microscopy showed a

rougher surface with the polishing protocol of group 4.

Keywords: Dental composites. Polymerization. Roughness. Color.
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1 INTRODUCAO

A resina composta € um material restaurador de grande relevancia na
Odontologia, sendo composta por uma matriz organica, particulas de carga, silano e
outros componentes, como iniciadores, estabilizadores e pigmentos (Ghavami-Lahiji
et al., 2018). Devido a suas propriedades fisico-mecanicas aprimoradas e a demanda
crescente por estética, ela é frequentemente utilizada tanto em restauracdes dentarias
anteriores quanto posteriores (Souza et al., 2010). A evolugcdo na composi¢ao das
resinas compostas, especialmente no que diz respeito a reducdo do tamanho das
particulas para facilitar o polimento e aumentar a resisténcia ao desgaste, foi
destacada por Ferracane (2011). Isso expandiu seu uso para cavidades de dentes
posteriores, além das anteriores (Peumans et al., 1997), e incluiu o desenvolvimento
de resinas nanoparticuladas, que possuem propriedades em nivel atdmico e
molecular (Zhang et al., 2005).

O avanco dos aparelhos fotopolimerizadores na década de 70, ainda
empregados no processo de ativacdo e polimerizacdo por luz, representou um
progresso significativo nos atendimentos clinicos (Rueggeberg, 2011; Wan et al.,
2008). Estas resinas contém elementos fotossensiveis como a canforoquinona, que
sdo ativados pela luz para iniciar a polimerizacdo da matriz (Santos et al., 2000). As
resinas compostas modernas variam em métodos de polimerizacdo, tamanhos de
particulas de carga e viscosidades (Lutz; Phillips, 1983).

No contexto dos tratamentos estéticos, a correspondéncia de cores entre o
dente e a restauracdo € uma preocupacdo central dos pacientes (Mori; Cardozo,
2004). A alteracdo de cor ao longo do tempo é um fator significativo para falhas em
restauracdes (Martos et al., 2003; Toledano et al., 2003), sendo afetada por elementos
tanto intrinsecos quanto extrinsecos (Celik et al., 2009; Samra et al., 2008).

A determinagdo de cores na Odontologia ainda se baseia no sistema de
Munsell, considerando matiz, croma e valor (Vanini, 2011). A escolha da cor é
geralmente feita de forma visual, mas a mensuracdo instrumental, como o uso de
espectrofotometros, pode ser benéfica (Lee et al., 2002). O sistema CIELAB,
amplamente empregado em pesquisas opticas, é usado para isso (Kucukesmen et al.,
2008; Wasilewski et al., 2010), com parametros como L* (luminosidade), a* e b*
(coordenadas de cromaticidade). E essencial estabelecer valores de referéncia para

avaliar as alteragbes de cor (Alves et al., 2014; Vichi et al., 2011). Pesquisas indicam
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que diferengas de cor (AE) inferiores a 1,2 ndo sao perceptiveis a olho nu, variagcoes
entre 1,2 e 2,7 sdo perceptiveis, mas clinicamente aceitaveis, e acima de 2,7 séo
perceptiveis e clinicamente inaceitaveis (Briso et al., 2010; Johnston; Kao, 1989;
Paravina et al., 2015).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar variacdo de cor (AE), de massa (mg) e da morfologia de superficie de

duas marcas de resinas compostas na cor A2E apés armazenamento artificial em

agua destilada e café.

2.2 Objetivos especificos

a)

b)

d)

avaliar a variagéo de cor (AE) da resina composta Vittra APS submetida a
diferentes protocolos de polimento e apés armazenamento em agua
destilada;

avaliar a variacdo de cor (AE) da resina composta Palfique submetida a
diferentes protocolos de polimento e ap6s armazenamento em &agua
destilada;

avaliar a variacdo de massa em mg da resina composta Vittra APS
submetida a diferentes protocolos de polimento e ap6s armazenamento em
agua destilada;

avaliar a variacdo de massa em mg da resina composta Palfique submetida
a diferentes protocolos de polimento e apés armazenamento em agua
destilada;

avaliar a morfologia de superficie das resinas compostas Vittra APS e

Palfique por meio do microscopio eletronico de varredura.
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3 MATERIAL E METODOS
Duas marcas de resinas compostas na cor A2 de esmalte foram usadas no
estudo. Séo elas: Vittra APS (FGM, Brasil) e Palfigue LX5 (TOKUYAMA DENTAL,

JAPAO). Sua composicdo é mostrada no quadro 1.

Quadro 1: Composicéo das resinas compostas a serem usadas no estudo

- - CONTEUDO
MATERIAL COR CONTEUDO INORGANICO ORGANICO FABRICANTE
Vittra APS | A2E | Particulas de silicato de | TEGDMA, FGM, Brasil.
Zirconia esferoidal. UDMA
Palfique A2E | Particulas em silica- | Bis-GMA, TOKUYAMA
LX5 zirconia. TEGDMA DENTAL,
Japéo.

Fonte: Elaborado pelo o autor

A escolha das resinas considerou o fato de possuirem o mesmo padréao de cor
presentes na escala de cores VITA, e apresentarem cores de esmalte especificas,
mais transllcidas no matiz/croma A2. A construcao dos discos de resina foi feita com
moldes de borracha com 1,5 mm de espessura e 8 mm de diametro interno e 2 tiras
de poliéster para serem posicionadas no topo do molde e na base do molde. A
intencado de se usar estas medidas foi de simular um incremento espesso de esmalte.
A primeira tira foi posicionada na base do molde de borracha, cobrindo todo o fundo.
Em seguida, cada uma das resinas do quadro 1 foi inserido em um Unico incremento
no interior do molde. Por cima foi aplicada a segunda tira de poliéster. Apds a insercéo
do incremento — auxiliado com espatula - o fotopolimerizador VALO® (ULTRADENT-
EUA) com 1.000 mW/cm? de intensidade luminosa foi usado para polimerizar o
incremento de resina por 20 segundos ininterruptos. A ponta do aparelho foi
posicionada sobre a superficie do molde de borracha coberto pela tira de poliéster,

mas com cuidado de n&o toca-la, evitando a producédo de defeitos na face da resina.
3.1 Formacéao dos grupos experimentais
Apés a polimerizacdo todos os discos de resina compostas das duas

marcasforam armazenados em agua destilada a 37°C, por 24 horas. Apds este

periodo inicial, os corpos de prova foram divididos em 6 grupos (n=5), sendo um grupo
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controle que ndo sofrera tratamento (grupo controle/agua), mantidos com solucéo de
agua destilada (2 ml), trocada semanalmente, até o término do trabalho.

O segundo grupo, grupo controle/café, foi submetido a dois banhos de café
(Café Soluvel Trés Coracgdes, Brasil, 2 ml na concentragdo de 2 gramas por 100 ml de
agua a 96°C) semanais, mais agua destilada - também trocada semanalmente até o
final do estudo.

O terceiro grupo, nomeado como grupo 1, foi submetido ao mesmo banho de
café citado acima e trocas semanais de agua destilada. Neste grupo, cada disco de
resina foi submetido a etapa de polimento (ciclo de polimento) no final do estudo, apos
30 dias.

O quarto grupo, chamado de grupo 2, sera submetido ao mesmo tratamento do
grupo 1 com a diferenga de que foram dois polimentos: um no final e outro a 1 semana
do final do estudo.

O quinto grupo, chamado de grupo 4, foi submetido ao mesmo tratamento
citado acima, mas com 3 polimentos: um no final, outro a 1 semana do término e o
terceiro a duas semanas do final do estudo, totalizando, portanto, 3 polimentos.

O sexto grupo, chamado de grupo 5, com 4 polimentos, um a cada semana.

Os banhos com café (2 em cada semana) foram feitos usando o eppendorf
onde o corpo de prova estava armazenado. A agua destilada foi removida e o café foi
inserido com pipeta. Cada disco permaneceu em contato por 5 minutos até ser
removido e lavado em agua corrente. A partir dai, a 4gua destilada foi reposta.

O polimento de cada disco de resina em cada condi¢cao experimental foi feito
com borrachas abrasivas da American Burrs (Kit Ultra-Gloss - American Burrs, EUA)
em 4.000 rota¢des por minuto e constante irrigacdo com agua. Uma carga de 100
gramas (por 10 segundos cada) foi feito em cada etapa do polimento (3 borrachas -
grossa, média e fina, usadas nessa ordem, e para finalizar, escova de carbeto de

silicio seguido de escova de pelo de cabra).

3.2 Medi¢cOes da massa e da cor

Logo apos as 24 horas da construcao do corpo de prova, cada disco de resina
composta foi pesado para registrar sua massa inicial. Para isso, o disco foi limpo com
jato de ar e com auxilio de uma pincga clinica foi colocado no interior da balanga de



23

precisdo (4 casas decimais) para registro inicial de sua massa. Apds o término do
armazenamento em agua destilada, cada disco foi novamente pesado para registro

da massa final e célculo (1) da variacdo da massa:

(1) Massafinal em mg — Massa inicial=Variacdo da massa dos discos de resinas

Paralelamente, o registro dos parametros de cor foi feito em cada disco. A
analise de cor (AE) foi realizada pelo colorimetro manual Vinckolor Pro (Vinckcolor,
China) com abertura de 4 mm. Logo, cada disco foi posicionado em um fundo branco
opaco para medicdo dos comprimentos de ondas que refletiram a partir do material
resinoso apos incidéncia da luz de leitura. Foi aplicado o sistema CIELAB (Comission
International I"Eclairage) para registro inicial dos parametros L*, a* e b*. O parametro
L* é referente a coordenada de luminosidade, que vai do branco (100) ao preto (0) e
as variaveis de cromaticidade a* e b* sdo as coordenadas relativas a cor nos eixos

vermelho-verde e amarelo-azul, respectivamente.

Figura 1: Espaco tridimensional da cor pelo Sistema CIELAB

7y /L =100

Color point Wh'te;L,P/

(L', a, b)

d yellow

’ oo ety +b'
green — %

+a’

blue

black L =0

Fonte: Ly et al. (2020)

Uma segunda mensuracdo destes mesmos parametros foi feita apos a
concluséo do armazenamento em agua/polimento.
Para o calculo da diferenga de cor (AE*) foi utilizada a equagao preconizada

pelo sistema CIELab (2):
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(2) AE* = [(AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2] %

Onde: AL*=L*cp - L*e

Aa* = a*final — a*inicial

Ab* = b*final — b*inicial
Avaliacdo em MEV

Adicionalmente, trés discos extras de cada resina foram produzidos para serem
visualizados com microscopia eletronica de varredura. Para cada marca de resina foi
feito um (1) disco liso, sem polimento; (2) disco que foi polido uma Unica vez (similar
ao grupo 1); (3) disco polido 4 vezes (similar ao grupo 4). Depois das mesmas etapas
de armazenamento em agua destilada, o disco de resina de cada material foi limpo
em agua destilada por 30 segundo e em seguida seco com papel absorvente. Apos
secagem, os discos foram colocados em um recipiente fechado contendo silica gel
onde permaneceram por 24 horas para total dessecamento. Apos secagem, o0s discos
foram presos ao dispositivo porta amostra de aluminio e ser levado ao MEV
(microscépio eletrénico de varredura, JEOL, modelo 1T300, Japdo), com 20 Kv de
poténcia e WD (work distance, distancia de trabalho) de 10 mm. Foram feitas imagens
com aumentos de 100 vezes para caracterizacdo morfologica da superficie de cada

material em cada condicao experimental citada acima.
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4 ARTIGO CIENTIFICO

Efeito do protocolo de polimento e do armazenamento em meio Umido na

variacao de cor, massa e rugosidade superficial de resinas compostas

O artigo sera submetido ao periodico Materials (Qualis A2).
As normas para submisséo do artigo encontram-se no link abaixo:

https://www.mdpi.com/journal/materials
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Resumo

O objetivo do estudo foi de avaliar o efeito do protocolo de polimento na variacdo de
cor (AE, CieLab) e massa (mg) aléem da morfologia de superficie por meio de
microscopia eletronica de varredura. Foram usadas as resinas Vittra APS (FGM,
Brasil) e Palfique (Tokuyama, Japao) na cor A2 de esmalte. Foram desenvolvidos 6
grupos (n=5): controle/agua e controle/café; grupo 1 (1lpolimento), grupo 2 (2
polimentos), grupo 3 (3 polimentos) e grupo 4 (4 polimentos). Os corpos de provas
foram armazenados em agua destilada, trocada semanalmente. Todos 0sS grupos,
exceto controle/agua, foram imersos 2 vezes por semana por 5 minutos em café. Apés
analise de variancia 1 fator e post hoc de Tukey (p>0,05) foi verificado que a imerséo
em café sem polimento determinou as maiores variacées de cor nas duas marcas de
resina. Nao houve diferencas estatisticamente significantes entre os protocolos de
polimento. Nao houve diferencas estatisticamente significantes entre os grupos na
variacdo de massa. A microscopia eletrénica de varredura mostrou uma superficie

mais rugosa com o protocolo de polimento do grupo 4.

Palavras-chave: resinas compostas; fotopolimerizacao; rugosidade; cor.
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1. Introducéo

As restauracbes em resina composta consideradas clinicamente bem-
sucedidas devem apresentar resisténcia a fratura e ao desgaste, auséncia de
sobrecontorno e ter boa lisura e brilho [1]. Porém, mesmo com a melhora dos
materiais, as resinas ainda continuam apresentando degradacdo de seus
componentes quimicos [2]. Uma das possiveis consequéncias disso é a pigmentacao
dos compasitos [3].

A pigmentacédo pode ocorrer por mecanismos intrinsecos ou extrinsecos, sendo
esse segundo, ocasionado por agentes pigmentantes, presentes na alimentacao,
como por exemplo, dietas a base de bebidas ou alimentos acidos, ou até mesmo em
habitos nocivos, como o fumo [1,3]. E com isso, a longevidade das restauracfes de
resina composta € diretamente influenciada pelos mecanismos citados acima, mas
principalmente em razdo dos mecanismos extrinsecos. Dessa maneira, sabe-se que
0 consumo de alimentos e bebidas &cidas ocasiona a redu¢éo do pH bucal, e podem
acontecer alteracdes nas caracteristicas mecanicas e fisicas do material restaurador
e até mesmo do elemento dentario [2,4].

A qualidade da superficie € importante para a longevidade da cor em uma
restauracdo, seja em resina composta ou qualquer outro material sintético. A
rugosidade de superficie dos compositos afeta a retencdo e acumulo de placas
bacterianas, a abrasividade e a cinética de desgaste, a percepcao tatil, a resisténcia
a coloracao e o brilho natural da restauracédo, considerando que, pelo desgaste e
degradacao quimica, ocorre uma diminui¢ao do brilho das restauracoes [5].

A estrutura da matriz orgéanica, bem como as caracteristicas das particulas de
carga, exerce um impacto direto na lisura de superficie da resina composta e na

susceptibilidade ao manchamento. Matrizes resinosas hidrodfilas tendem a absorver
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mais agua e sado mais facilmente manchadas em relacdo as matrizes resinosas mais
hidrofobas [6]. Enquanto isso, particulas de carga maiores tendem a produzir
superficies mais rugosas e mais dificeis de serem polidas, comprometendo a lisura
superficial. Um grau de conversao inadequado, da mesma forma, favorece a absorcao
de corantes provenientes da alimentacéo [7].

Resinas compostas contemporaneas, baseados na tecnologia de
nanoparticulas (estruturas funcionais na faixa de 1 a 100 nanémetros) foram
desenvolvidas com o objetivo de combinar as vantagens dos materiais de restauracao
hibridos e micro hibridos. Apresentam propriedades estéticas requeridas para
restauracdes anteriores, juntamente com um numero de propriedades mecanicas
necessarias para restauracoes posteriores. Os nanocompdésitos tém vantagens, como
menor contracdo da polimerizacdo, propriedades mecanicas melhoradas,
comportamento Optico favorecido, melhor brilho, melhor estabilidade da cor e menor
desgaste [7]. Alguns compoésitos de marcas contemporaneas, apresentam em sua
maioria particulas de zirconia e silica, com tamanho aproximado entre 5 e 20
nandmetros, e nanoparticulas pré-polimerizadas variando de 0,6 a 1,4 micrémetro.

O uso de resinas composta aumento consideravelmente diante das melhorias
conduzidas pela industria e pesquisa ao longo dos anos. Ainda assim, o material €
passivel de envelhecimento em ambiente bucal diante de fatores oclusais, trocas de
temperatura, colonizacdo bacteriana, variagcbes de pH. Uma das consequéncias da
degradacéo do material quando em funcao clinica € a perda de sua estética. Até onde
essa alteracdo significa degradacdo ou simples manchamento passivel de ser
removido com facilidade por polimento, € motivo de duvida dos profissionais. Sendo
assim, a proposta deste estudo foi de avaliar diferentes protocolos de polimento em

duas marcas comerciais de resina composta, avaliando a sua alteracao de cor (AE)
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frente a imersdo em café, perda de massa (mg) e avaliagdo morfologica de superficie

utilizando microscopia eletrénica de varredura.

2. Material e Métodos

Duas marcas de resinas compostas na cor A2 de esmalte foram usadas no
estudo. Séo elas: Vittra APS (FGM, Brasil) e Palfique LX5 (TOKUYAMA DENTAL,
JAPAO). Sua composicéo é mostrada no quadro 1.

A escolha das resinas considerou o fato de possuirem o mesmo padréao de cor
presentes na escala de cores VITA, e apresentarem cores de esmalte especificas,
mais translicidas no matiz/croma A2. A construcdo dos discos de resina foi feita com
moldes de borracha com 1,5 mm de espessura e 8 mm de didametro interno e 2 tiras
de poliéster para serem posicionadas no topo do molde e na base do molde. A
intencao de se usar estas medidas foi de simular um incremento espesso de esmalte.
A primeira tira foi posicionada na base do molde de borracha, cobrindo todo o fundo.
Em seguida, cada uma das resinas do quadro 1 foi inserido em um Unico incremento
no interior do molde. Por cima foi aplicada a segunda tira de poliéster. Apds a insercao
do incremento — auxiliado com espatula - o fotopolimerizador VALO® (ULTRADENT-
EUA) com 1.000 mW/cm? de intensidade luminosa foi usado para polimerizar o
incremento de resina por 20 segundos ininterruptos. A ponta do aparelho foi
posicionada sobre a superficie do molde de borracha coberto pela tira de poliéster,

mas com cuidado de ndo a tocar.

2.1 Formacao dos grupos experimentais
ApoOs a polimerizacao todos os discos de resina compostas das duas marcas

foram armazenados em agua destilada a 37°C, por 24 horas. Ap0s este periodo inicial,



31

os corpos de prova foram divididos em 6 grupos (n=5), sendo um grupo controle que
nao sofrera tratamento (grupo controle/agua), mantidos com solucdo de agua
destilada (2 ml), trocada semanalmente, até o término do trabalho. O segundo grupo,
grupo controle/café, foi submetido a dois banhos de café (Café Soluvel Trés Coracoes,
Brasil, 2 ml na concentragédo de 2 gramas por 100 ml de agua a 96°C) semanais, mais
agua destilada - também trocada semanalmente até o final do estudo. O terceiro
grupo, nomeado como grupo 1, foi submetido ao mesmo banho de café citado acima
e trocas semanais de agua destilada. Neste grupo, cada disco de resina foi submetido
a etapa de polimento (ciclo de polimento) no final do estudo, apés 30 dias. O quarto
grupo, chamado de grupo 2, sera submetido ao mesmo tratamento do grupo 1 com a
diferenca de que foram dois polimentos: um no final e outro a 1 semana do final do
estudo. O quinto grupo, chamado de grupo 4, foi submetido ao mesmo tratamento
citado acima, mas com 3 polimentos: um no final, outro a 1 semana do término e o
terceiro a duas semanas do final do estudo, totalizando, portanto, 3 polimentos. O
sexto grupo, chamado de grupo 5, com 4 polimentos, um a cada semana.

Os banhos com café (2 em cada semana) foram feitos usando o eppendorf
onde o corpo de prova estava armazenado. A agua destilada foi removida e o café foi
inserido com pipeta. Cada disco permaneceu em contato por 5 minutos até ser
removido e lavado em agua corrente. A partir dai, a Agua destilada foi reposta.

O polimento de cada disco de resina em cada condicdo experimental sera feito
com borrachas abrasivas da American Burrs (Kit Ultra-Gloss - American Burrs, EUA)
em 4.000 rota¢des por minuto e constante irrigacdo com dgua. Uma carga de 20 a 30
gramas (por 10 segundos cada) sera feita em cada etapa do polimento (3 borrachas -

grossa, média e fina, a serem usadas nessa ordem, e para finalizar, escova de carbeto

de silicio seguido de escova de pelo de cabra).
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2.2 MedicOes da massa e da cor

Logo apos as 24 horas da constru¢ao do corpo de prova, cada disco de resina
composta foi pesado para registrar sua massa inicial. Para isso, o disco foi limpo com
jato de ar e com auxilio de uma pinca clinica foi colocado no interior da balanca de
precisdo (4 casas decimais) para registro inicial de sua massa. Apos o término do
armazenamento em agua destilada, cada disco foi novamente pesado para registro

da massa final e calculo da variacdo da massa:

(1) Massa final em mg — Massa inicial= Variagdo da massa dos discos de resinas

Paralelamente, o registro dos parametros de cor foi feito em cada disco. A
analise de cor (AE) foi realizada pelo colorimetro manual Vinckolor Pro (Vinckcolor,
China) com abertura de 4 mm. Logo, cada disco foi posicionado em um fundo branco
opaco para medicdo dos comprimentos de ondas que refletiram a partir do material
resinoso apos incidéncia da luz de leitura. Foi aplicado o sistema CIELAB (Comission
International I"Eclairage) para registro inicial dos parametros L*, a* e b*. O parametro
L* é referente a coordenada de luminosidade, que vai do branco (100) ao preto (0) e
as variaveis de cromaticidade a* e b* sdo as coordenadas relativas a cor nos eixos
vermelho-verde e amarelo-azul, respectivamente.Uma segunda mensuracdo destes
mesmos parametros foi feita apdés a conlsao do armazenamento em
agua/polimento.Para o calculo da diferenga de cor (AE*) foi utilizada a equacéo

preconizada pelo sistema CIELab:

(1) AE* = [(AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2] %

Onde: AL*=L*cp - L*e
Aa* = a*final — a*inicial
Ab* = b*final — b*inicial
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2.3 Avaliacdo em MEV

Adicionalmente, trés discos extras de cada resina foram produzidos para serem
visualizados com microscopia eletrénica de varredura. Para cada marca de resina foi
feito um (1) disco liso, sem polimento; (2) disco que foi polido uma Unica vez (similar
ao grupo 1); (3) disco polido 4 vezes (similar ao grupo 4). Depois das mesmas etapas
de armazenamento em agua destilada, o disco de resina de cada material foi limpo
em agua destilada por 30 segundo e em seguida seco com papel absorvente. Apos
secagem, os discos foram colocados em um recipiente fechado contendo silica gel
onde permaneceram por 24 horas para total dessecamento. Apds secagem, 0s discos
foram presos ao dispositivo porta amostra de aluminio e ser levado ao MEV
(microscopio eletrénico de varredura, JEOL, modelo 1T300, Japédo), com 20 Kv de
poténcia e WD (work distance, distancia de trabalho) de 10 mm. Foram feitas imagens
com aumentos de 100 vezes para caracterizacao morfologica da superficie de cada

material em cada condi¢cado experimental citada acima.

3. Resultados

A tabela 1 mostra os resultados do AE das resinas compostas Palfique e Vittra.
Para a resina Palfique A condicéo controle café (AE =3,92) mostrou a maior variacao
de cor, sendo diferente estatisticamente das demais condi¢cdes. Nao ha diferenca dos
valores de AE entre os protocolos de polimento e estes também ndo apresentam
diferencas em relacdo a condicdo controle. No caso da resina Vittra, a condicao
controle agua (AE =1,01) e controle café (AE =3,33) apresentam resultados de AE
iguais de acordo com a analise estatistica. Também n&o ha diferencas entre os

protocolos de polimento, assim como ocorreu para a resina Palfique.
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A tabela 2 mostra a variacdo da massa das resinas compostas Palfique e Vittra.
A andlise estatistica usada foi o Kruskall Wallis diante da falta de normalidade dos
resultados. Foi detectada que a variacdo da massa foi igual para todos grupos em

ambas resinas compostas.

3.1 Avaliacdo morfologica

Para ambas as resinas compostas, a imagem A mostra caracteristicas comuns:
auséncia de defeitos, e riscos moderados distribuidos por toda a figura. Quando ha o
primeiro polimento (letra B das Figuras 1 e 2), a maioria dos riscos somem. A lisura
superficial aparenta ser superior a amostra inicial. No entanto, depois de 4 polimentos
a resina composta aparenta maior rugosidade (Figuras 1 e 2, letra C de ambas) sendo

possivel a observacdo de pequenos defeitos.

4. Discusséo

A aparéncia final de uma restauracédo € critica e determinante para o seu
sucesso, pois indica que o procedimento clinico foi bem executado, a selecdo de cor
do material foi acertada e, ndo menos importante, que a textura final esta
morfologicamente de acordo com o que o0 paciente apresenta [8]. A literatura afirma
gue as resinas compostas contemporaneas a base de nanoparticulas mostram
desempenho superior em termos de polimento, retencdo de polimento e lisura
superficial em comparacdo com as micro-hibridas [2]. Foi observado que o
manchamento com café, sem a intervencao do polimento, ndo provoca alteracdo de
cor do material resinoso. Outros estudos observaram o mesmo para o café [1,4, 9-11].

De fato, os procedimentos de acabamento e polimento sdo etapas cruciais que
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melhoram a estética e a durabilidade das restauracdes diretas, prevenindo a retengao
de placa e manchas [3].

O mecanismo de manchamento por imersao em café ocorre pela deposicao de
compostos organicos de cor discrepante do tecido dental e da superficie das resinas
compostas. A exposicdo ao café resulta da absorcdo de agua da matriz polimérica
pelos componentes do café, levando a hidrdlise do conteddo organico, o que pode
afetar negativamente a ligacdo entre a matriz de resina e as particulas inorganicas.
Imersdes em solucéo de café por uma semana equivalem a cerca de sete meses de
uso clinico, destacando o impacto significativo dessa exposi¢cao na estabilidade da cor
dos materiais restauradores [12,13]. Esse tipo de manchamento inicial pode ser
considerado transitorio, e o proprio paciente pode resolvé-lo com higiene dental
adequada.

Porém, a medida que o material restaurador envelhece, sua degradacédo
superficial aumenta. Isso se traduz em uma superficie mais rugosa, com maior
capacidade de reter residuos organicos nas reentrancias. A escovagao, por sua vez,
nao resolve a causa do manchamento, e a alteragcdo de cor se torna mais perceptivel.
Em situacdes assim, sdo necessarios sistemas de polimento que incorporem pontas
ou discos um pouco mais abrasivos para resolver esse tipo de problema clinico [11].
O problema reside no fato de que o proprio sistema de polimento pode também atuar
como adjuvante no processo de manchamento. Nas imagens de microscopia
eletrbnica de varredura do presente estudo (Figuras 1 e 2), nota-se que apoés
polimentos repetidos, o numero de riscos e defeitos de superficie aumentou em
relacdo a apenas um ciclo de polimento. Essa observacgao é contraditéria quando a
analise de perda de massa foi realizada, pois ndo foram detectadas diferencas

estatisticamente significativas entre as condi¢cdes experimentais para as duas marcas
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comerciais de resinas compostas. Logo, é provavel que este efeito observado nas
imagens seja um fendbmeno apenas superficial, ainda sem influéncia na maior parte
da estrutura do material resinoso.

A textura superficial das restauracdes feitas com resina composta € essencial
para o conforto do paciente e influencia na acumulacao de biofilme, tanto cariogénico
guanto periodontogénico [8]. Esses valores estdo alinhados com os considerados
seguros para reduzir a adesdo de microrganismos. Park et al. [5] observaram que
valores inferiores a 0,15 pym sao suficientemente suaves para dificultar a adesao e
proliferacdo de biofilme. Eles também destacam que o polimento periédico das
superficies das resinas compostas € uma pratica eficiente para manter e conservar as
restauracdes, contribuindo para a sua longevidade.

Muitas variaveis, incluindo o tamanho das particulas de carga, formato, seu
percentual em peso, e a composicdo da parte organica resinosa afetam a qualidade
da superficie do compdsito de resina. A estabilidade da cor dos materiais resinosos €
influenciada pela hidrofilia da matriz organica e pelo nivel de absorcdo de agua, com
resinas compostas sendo mais sensiveis a descoloracdo do que os materiais
ceramicos devido a sua maior afinidade por solugbes manchadoras [6,14,15]. E por
essa razao que é dificil explicar completamente diferencas entre marcas comerciais,
pois cada material possui uma formulagéo quimica Unica, que dificilmente é repetida
por outro fabricante devido a presenca de patentes, processos industriais proprios de
cada empresa e proposta tedrica de cada material (a ideia que impulsionou o
fabricante a desenvolver um produto).

Quando particulas menores sdo adicionadas aos materiais compaositos de
resina, 0 sucesso do polimento € comprovadamente melhorado [16]. No presente

estudo, a comparacao entre resinas nao foi feita, pois sdo materiais que possuem
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formulacbes quimicas diferentes. Mesmo assim, algumas especulacdes podem ser
feitas. Na avaliacdo da alteracdo de cor, ambas mostraram comportamento similar,
sendo afetadas pelo manchamento de café e os diferentes protocolos de polimento
impediram a alteracdo de cor. Da mesma maneira, a variacao de peso foi a mesma,
pois ambas as resinas ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas
entre as condi¢bes experimentais. E possivel que tempos maiores de armazenamento
causem efeitos completamente diferentes dos observados neste estudo.

Uma avaliacédo da cor usando espectrofotometria seria mais apropriada para a
avaliacado de armazenamento em um tempo tdo curto. Colorimetros trabalham apenas
com a mensuracao da cor com trés filtros: verde, vermelho e azul (de acordo com as
informacdes do fabricante). E algo similar ao modo como a cor é percebida pelos olhos
humanos (por meio dos trés tipos de cones). A luz emitida reflete no objeto e é
analisada pelo receptor depois de passar pelos filtros verde, vermelho e azul. Toda
analise de cor é sujeita a iluminacao ao redor, o que também ocorre com o olho
humano. Ao usar uma quantidade maior de filtros (cores diferentes), um
espectrofotometro diminui a chance de ocorréncia de metamerismo, oferecendo uma
medida de cor mais precisa.

Ao longo da pesquisa, muitas trocas de agua destilada (usada como solucdo
armazenadora) foram feitas, assim como muitas imersdes em café. Ainda que o tempo
do estudo seja considerado curto, os materiais restauradores mostram uma
degradacéo superficial progressiva com o envelhecimento artificial nas condicdes
controladas. Fica implicita a davida de se tempos mais longos de armazenamento
possam afetar ainda mais os resultados, gerando maiores valores de perda de massa
ou de alteracdo de cor. Por outro lado, podera ser detectado que determinado

protocolo de polimento equilibre perfeitamente (melhor que outros) a perda de massa
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com a manutencdo de polimento. Sem duavida, o tempo de execucdo pode ser
considerado como o principal fator limitante do estudo. Estudos futuros devem abordar

tempos de envelhecimento artificial mais longos.

5. Concluséo

Dentro das limitacdes do estudo foi possivel concluir que todos os protocolos
de polimento resultaram em adequada manutencdo da cor das duas resinas
compostas: Vittra e Palfigue. Da mesma forma, a perda de massa também foi similar
para todos os protocolos de polimento em ambos os materiais resinosos. A morfologia
de superficie mostrou que 4 polimentos geram uma superficie com muitos riscos e

porosidades. Isso aconteceu para ambas as resinas compostas.
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Tabelas
Tabela 1. AE das resinas compostas Palfique e Vittra
Controle agua Controle café Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 p
Palfique 1,52 (0,57) B 3,92 (1,99) A 0,89 (0,52) B 0,93 (0,51) B 1,03 (0,06) B 2,30 (0,73) B P=0,0005
Vittra 1,01 (0,71) AB 3,33 (1,29) A 0,70 (0,08) B 0,72 (0,22) B 1,11 (0,05) B 2,23(1,11)B P<0.0001

Letras mailsculas distintas indicam diferencgas estatisticamente significantes em linha pelo teste de Andlise de Variancia 1-critério e teste
post hoc de Tukey.

Tabela 2. Variacado da massa (mg) das resinas compostas Palfique e Vittra

Controle agua Controle café Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 p
Palfique 2,48 (1,52) A 2,08 (0,29) A -0,84 (0,52) A -1,11 (0,57) A -0,98 (0,38) A -0,94 (0,37) A P>0.05
Vittra 0,68 (0,19) A 0,82 (0,29) A -0,72 (0,18) A -0,86 (0,21) A -0,89 (0,73) A  -0,89(0,82) A P>0.05

Letras mailsculas distintas indicam diferencas estatisticamente significantes em linha pelo teste de Kruskall Wallis (p>0.05).
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Quadro

Quadro 1. Composicédo das resinas compostas a serem usadas no estudo

Material Cor Conteudo Conteudo Fabricante
inorgénico organico
Vittra APS A2E Particulas de silicato de TEGDMA, UDMA FGM, Brasil.
Zirconia esferoidal.
Palfique LX5 A2E Particulas em silica- Bis-GMA, TEGDMA | TOKUYAMA
zirconia. DENTAL,

Japéo.




43

Figuras
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Figura 1. Microscopia eletronica de varredura da resina composta Palfique

Legenda: Em A é observada a resina composta no aumento de 100 x apds a producéo dos corpos de
prova (sem polimento). A imagem B é do corpo de prova apos receber o primeiro polimento. A imagem
C é do corpo de prova apoés receber 4 ciclos de polimento.
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Figura 2. Microscopia eletronica de varredura da resina composta Vittra
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Legenda: Em A é observada a resina composta no aumento de 100 x apds a producéo dos corpos de
prova (sem polimento). A imagem B é do corpo de prova apés receber o primeiro polimento. A imagem
C é do corpo de prova apds receber 4 ciclos de polimento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a pesquisa, na tabela 1 mostrou que independente da escolha
do sistema de resina e do protocolo de polimento, a condi¢cdo controle/café mostrou a
maior variacdo de cor, sendo diferente estatisticamente dos demais grupos. Nao
houve diferencas dos valores de variacdo de cor entre os protocolos de polimento e
estes também ndo apresentam diferencas em relagdo a condicéo controle feito com
adgua destilada somente. Com a imagem em microscopia eletrénica de varredura,
sugerimos que o primeiro polimento é o mais importante e deve-se realizar de maneira

correta, respeitando 0s passos e as etapas de cada sistema.
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