UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ODONTOLOGIA

Lindiane Cogo Rigo

ESTABILIDADE DA COR E RUGOSIDADE SUPERFICIAL
DE RESINAS COMPOSTAS IMERSAS EM DIFERENTES
SUBSTANCIAS

Dissertagao submetida ao
Programa de Poés-Graduacdo em
Odontologia da  Universidade
Federal de Santa Catarina para a
obtengdo do Grau de Mestre em
Dentistica.

Orientador: Prof. Dr. Luiz Clovis
Cardoso Vieira

Co-orientador: Prof. Dr. Mauro
Amaral Caldeira de Andrada

Floriandpolis

2011



Catalogagdo na fonte pela Biblioteca Universitaria
da
Universidade Federal de Santa Catarina

R572e

Rigo, Lindiane Cogo

Estabilidade da cor e rugosidade superficial de resinas
compostas imersas em diferentes substéncias [dissertacdo] /
Lindiane Cogo Rigo ; orientador, Luiz Clovis Cardoso Vieira.
Floriandépolis, SC, 2011.

103 p.: il., grafs., tabs.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Santa
Catarina, Centro de Ciéncias da Salde. Programa de P&s-
Graduagdo em Odontologia.

Inclui referéncias

1. Odontologia. 2. Resinas compostas. 3. Cor na
odontologia. 4. Espectrofotometria. I. Vieira, Luiz Clovis
Cardoso. II. Universidade Federal de Santa Catarina. Programa

de Pb6s-Graduacgdo em Odontologia. III. Titulo.

CDU 616.314




Lindiane Cogo Rigo

ESTABILIDADE DA COR E RUGOSIDADE SUPERFICIAL
DE RESINAS COMPOSTAS IMERSAS EM DIFERENTES
SUBSTANCIAS

Esta Dissertacdo foi julgada adequada para obtengdo do
Titulo de “MESTRE EM ODONTOLOGIA - AREA DE
CONCENTRACAO DENTISTICA”, e aprovada em sua forma final
pelo Programa Pos-Graduagao em Odontologia.

Florianodpolis, 9 de dezembro de 2011.

Dr. Ricardo de Souza Magini
Coordenador do Programa de P6s-Graduacdo em Odontologia da
Universidade Federal de Santa Catarina

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Luiz Clovis Cardoso Vieira
Orientador - UFSC

Profa. Dra. Jussara Karina Bernardon
Membro

Prof. Dr. Camillo Anauate Netto
Membro

Prof. Dr. Guilherme Carpena Lopes
Suplente






Quando uma criatura humana desperta para um grande
sonho e sobre ele lanca toda a forga de sua alma, todo o universo

conspira a seu favor.

Johann Goethe






AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, pela minha vida, a familia e
aos amigos pela concretizacdo de mais uma vitoria. Agradego pelas
oportunidades e por estar sempre comigo, iluminando e orientando
meus caminhos.

Aos meus pais, Celso ¢ Rosane, pelas oportunidades que,
com muito esfor¢o, tem me proporcionado, pelo apoio em todos os
momentos e amor incondicional.

Ao meu irmdo, Guilherme, pela compreensdo, pois € na
distancia se que percebe a grande falta que vocé faz em minha vida.

Aos meus avos, Rina, Dorly (in memoriam), Zely e Carlos,
obrigada pelo apoio em todos os momentos. Sinto pelo tempo e pela
distancia, deixando de estar ao lado de vocés.

Ao Bruno, obrigada por tornar essa etapa da minha vida mais
tranquila. Meu namorado, amigo, conselheiro, companheiro,
confidente... Obrigada por dividir comigo todos os momentos de
ansiedade, nervosismo, alegrias e conquistas.

Ao orientador, Professor Doutor Luiz Clovis Cardoso
Vieira, obrigada pela orientacdo, dedicagdo, criticas construtivas,
ensinamentos e cobrangas sempre indispensaveis para a realizacdo
do trabalho com dedicagdo ¢ eficiéncia.

Ao co-orientador, Professor Doutor Mauro Amaral Caldeira
de Andrada, pela orientacdo e ensinamentos, que foram muito além
da realizagdo deste trabalho, nas aulas ¢ laboratorios.

Ao Professor, Doutor Luiz Narciso Baratieri, exemplo
profissional a ser seguido, mostrando-me sempre que podemos
alcancar tudo o que almejamos, pois na vida ndo existe “sorte” e sim
dedicacgdo, treinamento e esforgo.

Ao Professor, Doutor Hamilton Pires Maia pelos
ensinamentos, orientagdes e conselhos, ndo sé profissionais, mas
para a vida.

Aos Professores, Doutores Sylvio Monteiro Junior, Elito
Araujo, Cléo Nunes de Souza, Gilberto Miiller Arcari,
Guilherme Carpena Lopes ¢ Renata Gondo Machado, pela
amizade, pelo conhecimento e pela enorme dedicagdo dispensada,
exemplos que certamente guardarei para sempre.

A Professora Doutora Jussara K. Bernardon, pela amizade,
confianca e apoio em todas as horas. Minha admiracdo pela
dedicagdo e determinagdo na realizacdo dos seus sonhos.



Aos meus colegas, Carlo, Diogo, Elizabeth, Fernanda,
Gabriela, Gustavo Chraim, Gustavo Siedschlag, Marceli, Rafael,
Shizuma e Vanessa, pela amizade, companheirismo e respeito.
Ninguém disse que seria facil, ndo é? Mas, com certeza, um dia tudo
valera a pena.

Aos colegas do doutorado, Adriano, Cassio, Daniel
Baptista, David, Eduardo, Greciana, Luana, Sheila Stolf ¢
Daniel Malta, pela ajuda em todos os momentos, alegrias e
amizade.

As minhas amigas, Marina, Julia, Jamile, Elieges e Raquel,
por compreenderem a minha auséncia, pelos conselhos, puxdes de
orelha, por ndo me abandonarem, mesmo eu ndo podendo estar na
companhia de vocés o quanto gostaria. E na distincia e nos
momentos dificeis que se descobrem as verdadeiras amizades.

Aos funcionarios da Dentistica, Dona Léa ¢ Bruno, pela
paciéncia, competéncia, atencdo e carinho com que sempre
desempenharam suas fungoes.

Ao Lauro, pela incansavel ajuda no laboratorio de pesquisa,
sempre muito prestativo.

A secretaria da pos-graduagdo, Ana Maria, pela ajuda e pelas
orientagcdes sempre prontamente dispensadas.

Ao programa de pés graduacio em OQdontologia da
Universidade Federal de Santa Catarina, pelas oportunidades.

A todos que fizeram parte desta conquista; MUITO
OBRIGADA!



RESUMO

O objetivo deste estudo in vitro foi avaliar a alteragdo da cor
e a rugosidade superficial de quatro resinas compostas, imersas em
seis diferentes substancias. Foram selecionadas resinas compostas
com diferentes composicoes (Filtek P90, Esthet-X, IPS Empress
Direct e Charisma Opal) tendo sido confeccionados 60 discos (12 x
Imm) de cada material, polidos com ponta de borracha de passo
unico (Optrapol, Ivoclar Vivadent) por 30 s, imersos em agua
destilada por 24 h e divididos em 6 subgrupos (n=10), de acordo
com a solucdo de imersdo: agua destilada, refrigerante de cola, vinho
tinto, suco de laranja, whisky e energético, por 15 dias, a 37°C. As
mensuragdes foram realizadas ap6s 24 h de imersdo em agua
destilada e apo6s 7 e 15 dias de imersdo nas substancias. A avaliacao
da cor foi realizada com espectrofotometro (Easyshade, Vita) e a
rugosidade com rugosimetro (RP-100, Instrutherm). O vinho
promoveu maior alteragdo da cor nas resinas compostas testadas,
com excecdo da P90, onde o whisky apresentou maior alteragdo da
cor (AE=6,62), porém sem diferenca estatistica entre as substancias.
A imersdo em agua ndo alterou os valores de AE para as resinas com
excecdo da P90, na qual houve aumento do AE, com alteragdo da cor
perceptivel clinicamente (AE>3,3). Na imersdo em refrigerante de
cola, suco de laranja e whisky a resina composta IPS Empress Direct
apresentou a maior alteracdo da cor e a Esthet-X menor. Na imersao
em energético, a resina composta Esthet-X aprensentou menor
alteracdo da cor (AE=2,21), porém entre as demais resinas ndo foi
observada diferenga estatistica. A rugosidade superficial nao
aumentou com o tempo de imersdo independente da solucdo
avaliada, com exce¢@o da IPS Empress Direct, onde a rugosidade
aumentou com o tempo de imersdo, porém sem diferenca entre as
substancias. Foi observada relacdo entre a alteragdo da cor e¢ o
material, porém a rugosidade superficial ndo aumentou com a
imersdo nas substancias testadas e ndo foi encontrada relagdo entre a
rugosidade e a susceptibilidade a alteracao da cor.

Palavras-chave: Resinas compostas. Pigmentacao.
Espectrofotometria.






ABSTRACT

The aim of this in vitro study was to evaluate the color
change and surface roughness of four composite resins immersed in
six different substances. The composites were selected according to
the composition (Filtek P90, Esthet-X, IPS Empress Direct and
Charisma Opal) was made 60 discs (12 x 1 mm) of each material,
polished, immersed in distilled water for 24 hours and divided into 6
groups (n = 10), according to the soaking solution: distilled water,
cola, red wine, orange juice, whiskey and energy drink for 15 days at
37 ° C. The measurements were performed after 24 hours immersion
in distilled water and after 7 and 15 days of immersion in substances,
the evaluation of color was performed with a spectrophotometer
(Easyshade, Vita) and roughness with surface roughness gauge (PR-
100, Instrutherm). Wine promoted greater color change in the
composite resins tested, except for P90, where the whiskey had
higher discoloration (AE = 6.62), but no statistical difference
between the substances were found. Immersion in water did not alter
the values of AE for the resins with the exception of P90, in which
there was an increase of AE with clinically noticeable color change
(AE> 3.3). Immersion in cola, orange juice and whiskey to IPS
Empress Direct composite resin showed the highest color change
and discoloration lower Esthet-X. Immersion in energy drink, the
composite Esthet-X presented less color change (AE = 2.21), but
among the other resins there was no statistical difference. Surface
roughness did not increase with the immersion time evaluated
independent of the solution, with the exception of IPS Empress
Direct, where the roughness increased with the immersion time, but
no difference between the substances were found. There was a
strong relationship between the material and staining, but the surface
roughness did not increase with the immersion of the substances
tested and was not found relationship between the roughness and
staining susceptibility.

Keywords: Composite resins. Pigmentation. Spectrophotometry.
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1 INTRODUCAO

A estética esta diretamente ligada a satde, motivando os
pacientes a procurarem os consultorios odontologicos, buscando
tratamentos estéticos para dentes anteriores e posteriores (ARIKAWA et
al., 1998; ERTAS et al, 2006; KUGEL; PERRY, 2002; OYSAED;
RUYTER, 1986).

E imprescindivel que a forma, a textura e a cor da restauragdo
mimetizem a estrutura dental (SAMRA et al., 2008). O desenvolvimento
e a evolucdo das resinas compostas permitiram que atualmente os
profissionais, disponham de materiais com excelentes propriedades
estéticas, fisicas e mecanicas, podendo ser indicados em diversas
situacdes clinicas. (ARDU et al., 2010).

Entretanto, mesmo que o material apresente manutengdo da
forma devido a suas propriedades mecanicas satisfatorias, as resinas
compostas apresentam limitagdes. Uma das principais causas de falha e
de substitui¢do de restauragdes € a alteragdo da cor ao longo do tempo
(ABD ELHAMID; MOSALLAM, 2010; ERTAS et al, 2006;
INOKOSHI ef al., 1996; KHOKHAR ef al., 1991; NASIM et al., 2010;
TOPCU et al., 2009; VICHI et al, 2004; WILSON et al, 1997),
fenomeno que reduz a sua longevidade e a substitui¢do representa a
maioria dos procedimentos realizados pelos profissionais (QVIST, V. et
al., 1990).

A alteracdo da cor nas resinas compostas ¢ multifatorial, sendo
basicamente intrinseca e extrinseca (CELIK, CIGDEM et al., 2009;
ERTAS et al., 2006; SAMRA et al, 2008; UM; RUYTER, 1991;
VILLALTA et al., 2006). Os fatores intrinsecos envolvem a degradacao
do material, sendo influenciados por todos os componentes: (ABD
ELHAMID; MOSALLAM, 2010; REIS et al., 2003) tipo de matriz
resinosa, tipo, tamanho, quantidade e forma das particulas de carga,
interface matriz/carga, fotoiniciador e fotoinibidor, ou seja, diferentes
marcas comerciais (ASMUSSEN, 1983; AWLIYA et al., 2010; BETSY
et al., 2007; BUCHALLA et al., 2002; ERGUCU, ZEYNEP et al.,
2008; HEKIMOGLU et al., 2000; INOKOSHI et al., 1996; KHOKHAR
et al., 1991; KOLBECK et al., 2006; KUGEL; PERRY, 2002;
PARAVINA et al., 2004; RUYTER et al., 1987; SCHULZE et al.,
2003; STOBER et al., 2001; UM; RUYTER, 1991; VICHI et al., 2004).
Essa degradacdo se acentua, quanto menor for o grau de conversdo das
resinas, que esta diretamente relacionado a efetividade da fotoativacao
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do material (ABD ELHAMID; MOSALLAM, 2010; AGUIAR et al.,
2011; INOKOSHI et al., 1996).

Os fatores extrinsecos incluem a sor¢do de corantes da
alimenta¢do (WILSON et al., 1997), como café, refrigerantes, sucos,
bebidas alcoolicas, chas e de habitos como o fumo pela presenca da
nicotina (AWLIYA et al, 2010; BAGHERI et al., 2005; UM;
RUYTER, 1991). A intensidade da pigmentagdo varia com a solugdo de
imersdo, seu pH, frequéncia de ingestdo e o tempo em contato com o
material. Essas substincias associadas a uma higiene oral deficiente, que
favorece o actimulo de placa bacteriana, promovem o aumento da
solubilidade, oxidagdo no meio bucal e consequente alteragdo da cor da
resina composta (BUCHALLA et al., 2002; UM; RUYTER, 1991).

Estudos anteriores sobre a estabilidade da cor selecionam as
resinas compostas de acordo com o contetido inorgdnico da resina,
(ARDU et al., 2010; BUCHALLA et al., 2002; ERGUCU, ZEYNEP et
al., 2008; FONTES et al., 2009; JANDA et al., 2007; NASIM et al.,
2010; STOBER et al., 2001) e poucos levam em consideracdo a matriz
resinosa que € a responsavel por determinar a hidrofilicidade e
solubilidade do material (BAGHERI et al., 2005).

A alteragdo da cor pode ser agravada pela rugosidade
superficial, sendo esta influenciada pela composicdo orgénica e
inorganica do material, técnica de restauracdo e acabamento/polimento
da resina composta (CELIK, CIGDEM et al., 2009; REIS et al., 2003;
VILLALTA et al., 2006).

Alteragdes superficiais, como desgaste pelo uso, também
podem favorecer a pigmentagdo pelo descolamento das particulas de
carga e aumento da rugosidade do material (DOUGLAS, 2000).

O objetivo deste trabalho sera avaliar a alteragdo da cor e a
rugosidade superficial de 4 resinas compostas, com diferentes
composic¢des, imersas em 6 substancias.
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1.1 OBJETIVO

Avaliar, in vitro, a estabilidade da cor e a rugosidade superficial
de 4 resinas compostas, com diferentes composi¢des, imersas em 6
substancias.

1.1.1 Objetivos especificos

Avaliar a influéncia da composi¢do da resina composta, da
saubstancia de imersdo e do tempo de armazenagem na estabilidade da
cor de resinas compostas com diferentes composigdes;

Avaliar a influéncia da composi¢do da resina composta, da
saubstancia de imersdo e do tempo de armazenagem na rugosidade
superficial de resinas compostas com diferentes composicdes;
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ALTERACAO DA COR INTRINSECA

Os fatores intrinsecos da alteracdo da cor estdo relacionados
com a composi¢do do material (ARDU et al., 2010; AWLIYA et al,
2010), a oxidacdo dos componentes que ndo reagiram durante a
polimerizagdo, como os mondmeros, a canforoquinona e a amina
causam alteracdo da cor marrom-amarelada ao longo do tempo
(AGUIAR et al., 2011; BETSY et al., 2007). Sendo assim, a efetividade
da polimerizacdo esta diretamente relacionada ao grau de conversdo e a
alteragdo da cor (ABD ELHAMID; MOSALLAM, 2010; INOKOSHI et
al., 1996).

Asmussen (1983) investigou os fatores que influenciam a
estabilidade da cor das resinas compostas. Medindo a alteracdo da cor de
discos de resina composta armazenados em agua a 60°C por 1 més. A
cor foi medida inicialmente e apds o periodo de armazenagem por um
colorimetro. ~As resinas compostas experimentais utilizadas
apresentavam composicdo 50% de BISGMA e 50% de TEGDMA, as
particulas de carga silanizadas, com tamanho convencional (75% peso).
As 17 resinas compostas testadas foram: Adaptic, Concise, Concise Cap,
Cosmic, Estic, Estic Microfill, Isopast, Isopast Variant, Prestige, Silar,
Heliosit e Visio-Dispers. Também foram preparados espécimes, a partir
de resinas experimentais, proporcionando, em iguais quantidades das
pastas, a concentracdo de amina (DEPT/DEBA), peroxido de benzoila
(BPO) e Hidroquinona (MHQ). Foram realizadas, em diferentes
combinagdes, para avaliar a influéncia de cada um na estabilidade da
cor. Para as resinas compostas comerciais, foram 11 quimicamente
ativadas e 6 fotoativadas. As mesmas foram avaliadas, segundo o efeito
do pH e oxigénio, os espécimes foram armazenados em: 1) agua
desmineralizada, 2) dgua com 1% de acido acético, 3) agua com
remog¢do do oxigé€nio, sendo fervida por 5 minutos e lavando com
nitrogénio durante o resfriamento a 60 °C. Os espécimes foram
armazenados a vacuo. A altera¢do da cor foi medida ap6s armazenagem
em agua a 60°C por 1 més, ou exposicdo a luz UV (Osram Ultra Vitalux,
GUR 31) por 24 horas. Os resultados mostraram que a cor alterou com
maior quantidade de DEPT, porém diminuiu com menor quantidade de
BPO, os espécimes fotoativados (sem a anina) apresentaram menor
alteracdo da cor. Ja para os 2 tipos de amina, DEBA mostrou-se mais
estavel que DEPT. A alteracdo da cor foi menor com o acréscimo de
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BPO. A quantidade de inibidor ndo apresentou alteracdes na cor. Foram
encontradas diferencas entre as marcas das resinas compostas
comerciais, porém as resinas fotoativadas apresentaram maior
estabilidade da cor em comparacdo as quimicamente ativadas. O pH
teve pouca influéncia na cor, porém a remog¢do do oxigénio da agua
armazenagem, reduziu significativamente a alteracdo da cor; isso
demonstra a natureza oxidante do processo. A irradiagdo UV teve menor
efeito na alteragdo da cor que a armazenagem em agua.

Oysed e Ruyter (1986) examinaram a absorcdo de agua e a
solubilidade, bem como a composi¢do, de oito diferentes resinas
compostas. Foram testadas 5 resinas fotoativadas (P-30 (3M), Occlusin
(ICI PLC), Ful-Fil (LD Caulk), Estilux Posterior L (Kulzer), Heliomolar
(Vivadent)) e 3 quimicamente ativadas (P-10 (3M), Profile (SS White
Dental Products), Isomolar (Vivadent)). A sor¢do e a solubilidade em
agua foram medidas, confeccionando discos, fotoativados e lixados em
ambos os lados com lixas de carbureto de silicio. Os espécimes foram
fotopolimerizados com QTH (Translux, Kulzer) por 40 s. Os discos
foram condicionados em um dessecador, pesados e, posteriormente,
imersos em agua destilada a 37°C; o aumento de peso foi medido apds 7,
28, 56, 100 e 110 dias. Depois de 110 dias em agua, os discos foram
recondicionados em um dessecador, até apresentarem um peso
constante. Para avaliar a parte inorgéanica de cada resina composta, apos
passar por combustdo a 575°C, foram analisadas por espectroscopia de
emissdo, que identifica e estima grosseiramente a composicdo das
particulas de carga. As particulas de carga também foram isoladas por
extragdo do material ndo polimerizado com tetrahidrofurano (THF), e
foram armazenadas imersas em agua por trés meses. A degradagdo
quimica das cargas foi analisada através da determinacdo da
concentra¢do de ions inorgdnicos na agua apds o armazenamento. A
variacdo da absor¢do de agua com o tempo € caracterizada por um
aumento rapido de peso (nos primeiros sete dias), até que o equilibrio
seja alcangado. A maioria dos materiais atingiu o equilibrio apds um ou
dois meses. Os resultados da analise de espectroscopia de emissdo,
demonstraram que a silica foi o principal componente das cargas. Estes
resultados ndo consideram o contetido de oxigénio. A absor¢do de agua
pelas particulas inorganicas, analisada por trés meses, mostrou a
dissolucdo das cargas, mas em quantidades diferentes. Além disso, de 5-
10% de boro, bario, sodio, litio e¢ estroncio foram observadas nas
solugdes. Estes resultados mostraram um aumento na lixivia¢do de boro
das cargas das resinas compostas P-30, PR, OC, Fu-F ¢ ELP. Uma
diminui¢do na lixiviacdo de silica nas resinas HM e IM também foi
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observada. A lixiviagdo de ions inorgdnicos das cargas apos
armazenagem em agua variou de acordo com a composi¢ao inorganica,
assim como seu tratamento.

Ruyter, Nilner e Moller (1987) investigaram a estabilidade da
cor de 3 resinas fotoativadas (Dentacolor, Kulzer; Elcebond, Schiitz-
Dental; Espe Visiogem, ESPE) ativadas quimicamente (Vitapan KBK,
Vita) e com calor (Vitapan KBN e KBS, Vita), utilizadas para cobertura
de proteses metalicas, foram confeccionados 7 discos de cada resina e
imersos em agua destilada a 37°C ou expostos a uma fonte de luz de
xendnio (Suntest NXE 1500, Original Hanau Quartzlampen GmbH,
FRGQG). Outros 3 corpos de prova foram mantidos em agua destilada a
37°C no escuro. Os valores de CIElab de todas as amostras foram
medidos por um espectrofotometro, e a alteragdo da cor foi calculada
através do AE. Entre as resinas fotoativadas, EB apresentou maior
estabilidade da cor em comparacdo com DC e VG. Ja para as resinas
restantes, VP-N e VP-S apresentaram maior estabilidade que VP-K. A
alteracdo da cor foi maior nos espécimes expostos ao envelhecimento,
com luz, associado a imersdo em agua destilada.

Inokoshi et al. (1996) avaliaram a opacidade e a alteracdo da
cor de resinas compostas e cimentos de iondmero de vidro. Foram
confeccionados discos (n=5) de 5 resinas compostas quimicamente
ativadas (Clearfil F (Kuraray), Clearfil FII (Kuraray), Concise (3M),
Microforest AP (GC) e Silar (3M)), 7 fotoativadas (APX (Kuraray),
Charisma (Kulzer), Estio LC (GC), Herculite XR (Kerr), Palfique
Estelite (Tokuyama), Silux Plus (3M) e Z100 (3M)) e 3 iondmeros de
vidro modificados por resina (Fugi II LC (GC), Fugi II LC capsula (GC)
e Vitremer (3M). Apoés a confecgdo, foram armazenados, por 1 semana,
a 37°C. A cor e a opacidade foram medidas imediatamente apos a
confeccdo dos discos, sem polimento, ¢ foram armazenados em agua
destilada a 60°C por 1 més, sendo medidas semanalmente por um
colorimetro (CD-270, Murakami Color Research Laboratory). A
opacidade foi medida através da reflexdo do disco em um fundo branco
e preto. Todos os materiais apresentaram alteragdo da cor apos 4
semanas de imersdo em agua a 60°C. As resinas compostas fotoativadas
apresentaram menor alteragdo perceptivel visualmente, o contrario foi
observado com as resinas quimicamente ativadas. Concise apresentou
alteracdo da cor comparavel as resinas fotoativadas. Os cimentos de
ionomero de vidro apresentaram alteracdo da cor perceptivel
clinicamente. Em geral foi observada diminui¢do no L*, aumento do a*
e aumento moderado do b*, indicando tendéncia a altera¢do na cor
amarela ou marrom escuro para todos os materiais. As resinas
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compostas fotoativadas descoloriram pouco, e a alteragdo na opacidade
foi insignificante. Todos os cimentos de ionémero de vidro
apresentaram diminuicdo abrupta da opacidade na fase inicial,
acompanhado de escurecimento. Diminui¢do da opacidade foi um fator
de descoloracdo de alguns materiais restauradores, ¢ pode ter sido
causada por uma alteracdo do indice de refracdo da luz da matriz
organica dos materiais.

Douglas (2000) procedeu um estudo avaliando a estabilidade da
cor de 4 compomeros, com envelhecimento acelerado. Foram
confeccionados discos (n=5) de compdmeros (Artglass, Kulzer; Zeta,
Vita; Targis, Ivoclar Vivadent e Belleglass HP, Kerr), uma ceramica
(Omega 900, Vita) e uma resina composta (Herculite XRV, Kerr) na cor
A3. Os espécimes foram polidos e os espécimes de cerdmica ndo foram
glazeados. Apos, foram submetidos ao envelhecimento acelerado com
luz de xenonio filtrada (Ci-35 Weather-Ometer instrument, Atlas
Electronic Devices), por 300 h. A estabilidade da cor foi avaliada com
um colorimetro (CR-321, Minolta), inicialmente e apdés o
envelhecimento (150 e 300 h), os valores da alteracdo da cor foram
mensurados e usados para o calculo do AE. Foram encontradas
diferencas significativas na cor, de acordo com o tempo e o material.
Apo6s 300 h de envelhecimento acelerado (1 ano), 2 compomeros (Zeta e
Artglass) demonstraram maior estabilidade da cor, comparavel a
ceramica, que apresentou a menor alteracao da cor. Targis e Belle Glass
mostraram maior instabilidade, no eixo b*, tornaram-se mais amarelos
ap6és o envelhecimento. A resina composta foi mais instavel,
considerando o eixo L *, tornando-se mais clara com o envelhecimento.
Todos os materiais testados apresentaram valores de alteracdo da cor
igual ou inferior ao que seria considerado clinicamente aceitavel.

Hekimoglu, Anil e Etikan (2000) realizaram estudo, in vitro,
com o proposito de avaliar a estabilidade da cor de cimentos resinosos
com polimerizagdo quimica, foto e dual utilizados para cimentacdo de
facetas. Os cimentos avaliados foram: autopolimerizavel- Dyract Cem
(Dentsply), Dual- Twinlook Cement (Kulzer), e Fotoativado- EnForce
(Dentsply) (n=5). Espessura de cimento de 0,30 mm, foi polimerizado
através de facetas ceramicas com 13 mm de didmetro ¢ 0,50 mm de
espessura na cor A2. Apods, foram submetidos a um processo de
envelhecimento acelerado por 900 h. Analises espectrofotométricas
foram feitas com espectrofotometro (UV 2100, Shimadzu) apos 300,
600 e 900 h de envelhecimento. A alteracdo da cor foi determinada pelo
calculo do AE, os valores variram na faixa aceitavel de 1,9-2,7, néo
sendo significativamente diferente entre os cimentos. Diferentes tempos
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de envelhecimento ndo apresentaram diferencas significativas para todos
os materiais. O cimento Twinlook mostrou a maior altera¢do no croma
independente do tempo de envelhecimento; ja maior alteragdo no matiz
foi obsercada no Dyract Cem.

Buchalla et al. (2002) pesquisaram sobre as alteragdes na cor e
na translucidez de uma resina composta microparticulada (Silux Plus,
3M) e uma hibrida (Tetric, Vivadent) apds exposi¢do a luz, com e sem
armazenamento em agua. Discos das resinas foram confeccionados e
expostos a luz artificial por 10 h diarias, metade dos espécimes foram
armazenados em agua e metade a seco nas horas restantes do dia. A
alteracdo da cor foi mensurada com um colorimetro (CR-A43; Minolta
Co) em fundo branco e preto inicialmente e apds 1 més de
envelhecimento; os valores da alteracdo da cor foram calculados (AE). O
AE aumentou com o tempo em ambos os materiais, os discos se
tornaram mais escuros. O armazenamento em agua resultou em AE
significativamente mais alto do que o os discos armazenados a seco. O
Aa* foi significativamente maior para Tetric em comparacdo a Silux
Plus. Ambos os materiais apresentaram valores negativos de AL* sob as
duas condigdes de armazenamento, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os materiais ou condi¢des de armazenamento. Os
resultados deste estudo, in vitro, sugerem que as resinas compostas
sofrem alteracdes devido a exposi¢do a luz e foram mais evidentes sob a
influéncia do armazenamento de agua.

Schulze et al. (2003) realizaram estudo, in vitro, com o objetivo
de investigar a alteracdo da cor e a microdureza de dez resinas
compostas expostas ao envelhecimento acelerado com exposi¢do a luz.
Foram confeccionados 5 discos das resinas: quimicamente ativadas
(Isopast Variant, Vivadent; Alfacomp, Voco; Bisfill II, Bisco e
Permalute, Ultradent) e fotoativadas (Helioprogress, Vivadent; Polofil,
Voco; Pyramid Enamel, Bisco e Vitalescence, Ultradent). Os discos
foram incluidos em resina epoxica e a microdureza Knoop foi medida.
Para analisar a alteracdo da cor (AE), foram confeccionados 3 discos de
cada material e foram avaliados com um espectrofotometro (Lambda 19,
Perkin Elmer). Ap6s as medigdes iniciais, os discos foram expostos a
uma luz de xenénio (Ci35 Weather-Ometer, Atlas Electronic Devices
Co.) e agua por 122 h. A microdureza e a cor foram novamente
determinadas apo6s o envelhecimento. Todos os materiais mostraram
significativo aumento na microdureza apds o envelhecimento, e ndo
foram encontradas diferengas entre as resinas foto e quimicamente
ativadas. Alteragdo da cor perceptivel foi observada em todos os
materiais. Trés marcas apresentaram pequenas diferencas, AE= 1,6-2,2;
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enquanto quatro compositos obtiveram AE= 6,2-15,5. Nio foi
encontrada correlacdo significativa entre a microdureza e a alteragdo da
cor. Os materiais fotoativados apresentaram maior resisténcia a
alteracdo da cor apds o envelhecimento do que as resinas quimicamente
ativadas, sendo mais esteticamente aceitaveis.

Vichi, Ferrari e Davidson (2004) avaliaram a influéncia da
exposicdo a agua na estabilidade da cor de trés resinas compostas. Seis
cores comparaveis na escala Vita de trés diferentes resinas compostas
(Spectrum TPH (Dentsply), Tetric Ceram (Ivoclar Vivadent) e Z100
(3M ESPE)) foram selecionadas, discos (n=3) foram confeccionados,
sem polimento. Apds, a cor foi avaliada com espectrofotdometro
(PSD1000, Ocean Optics), em um fundo cinza, e os valores de L*a*b*
foram registrados, ¢ em fundo branco e preto e a opacidade foi
calculada. Apos, as amostras foram armazenadas por 30 dias em agua a
60°C e, em seguida, foram novamente medidas sob as mesmas
condi¢des. Calculado o AE, apenas uma resina teve alteragdo da cor
inaceitavel, porém a cor alterou com o envelhecimento para as 3 resinas.
Tetric Ceram e Z100 ndo apresentaram diferencas significativas. Os
autores concluiram que a alteragdo da cor foi diferente entre as resinas
devido a diferente composi¢do, e que as resinas compostas apresentam
instabilidade de cor e variagdo de opacidade apds o envelhecimento em
agua.

Paravina, Ontiveros e Powers (2004) analisaram o efeito do
envelhecimento acelerado na cor e na translucidez de resinas compostas
microhibridas, para dentes clareados. Um total de 33 cores de resinas
microhibridas: 3-D Direct (Vident), Esthet-X (Dentspy), Charisma
(Heraeus Kulzer), Point 4 (Kerr), Filtek Z250 (3M ESPE), Tetric Ceram
(Ivoclar Vivadent), Synergy (Coltene), Renamel Universal (Cosmedent),
Renew (Bisco) e Vitalescence (Ultradent) e microparticuladas Durafill
(Heraeus Kulzer), Filtek A110 (3M ESPE) e Renamel Microfill
(Cosmedent) foram selecionadas e confeccionados discos (n=5). Foram
entdo submetidos a 180 ciclos de envelhecimento artificial com luz e
agua (Atlas Ci 35A Xenon Weather-Ometer, Atlas). As mensuragdes da
cor foram realizadas com o sistema Color-eye 7000 (GretagMacbeth
LLC), antes e apos o envelhecimento, para calcular o AE. O
envelhecimento causou alteracdo significativa da cor, principalmente
para as resinas microhibridas, comparadas as resinas microparticuladas,
confirmando sua melhor estabilidade. As resinas microhibridas
apresentaram  maior  opacidade, quando comparadas as
microparticuladas, entretanto, esses valores nao foram significativos.

Sarafianou et al. (2007) estudaram a alteragdo da cor e a
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quantidade restante de ligagdes C=C (RDB%) em trés resinas compostas
ap6s envelhecimento foto e hidrotermal. Foram confeccionados discos
das resinas (n=5) Estelite £ (Tokuyama), Filtek Supreme (3M ESPE) e
Tetric Ceram (Ivoclar Vivadent), na cor A2, que foram envelhecidos
hidrotermicamente por 2000 ciclos e fotoenvelhecidos, por 98 h (Suntest
CPS+, Atlas). A cor foi avaliada em colorimetro (Dr Lange Microcolor
Data Station, Braive Instruments) e o grau de conversio por
espectroscopia de FTIR antes e depois do envelhecimento. Nao houve
diferenca estatisticamente significativa no AE e RDB% entre os
materiais testados. Todos os materiais apresentaram alteragdo da cor,
porém nao perceptivel clinicamente (AE <3,3). Dentro de cada grupo do
mesmo material, diferencas estatisticamente significativas no RDB%
foram observados antes e depois do envelhecimento. Filtek Supreme
apresentou o menor RDB% antes do envelhecimento e Tetric Ceram
apresentou o menor RDB% apds o envelhecimento. Os valores médios
de RDB% foram estatisticamente diferentes entre todos os grupos
testados. Nenhuma correlagdo foi encontrada entre AE e RDB%.

Em contrapartida, estudos relacionam o maior grau de
conversdo com a consequente menor quantidade de mondmeros
residuais disponiveis para degradar e promover a oxidagdo, causando
alteracdo da cor na resina composta (SAMRA et al., 2008). Diversas
técnicas de polimerizagdo sdo testadas com o objetivo de reduzir a
contragdo inerente das resinas compostas; para isso Janda et al. (2007)
investigaram a influéncia de um aparelho de luz haldégena (Translux
Energy, Kulzer) com o modo de polimerizagdo constante ou exponencial
na estabilidade da cor de quatro resinas compostas Charisma (Heraeus
Kulzer) (CH), Durafill (Heraeus Kulzer) (DU), Definite (Degudent)
(DE) e Dyract AP (Dentsply) (DY). A fotoativagdo foi realizada com
poténcia constante ou exponencial, iniciando com menor intensidade e
gradativamente aumentando, por 20, 40 ou 60 s, totalizando 6 grupos
experimentais. Os valores de cor no sistema CIELab foram medidos
antes e apos a realizagdo do envelhecimento: seco, em agua no escuro
ou hidrotofototérmico (Suntest). Foram encontradas diferengas na cor
entre os modos e tempos de ativagdo de cada material entre os processos
de envelhecimento. DU com fotoativagdo exponencial apresentou maior
instabilidade da cor apos o envelhecimento em agua seguido por DE e
CH polimerizados exponencialmente por 20 s. Apds o Suntest, DY
mostrou significativo clareamento e a maior alteragdo da cor (AE) em
todos os tempos e nos dois modos de ativacdo, seguido por DE. DU e
CH foram os materiais com maior estabilidade da cor. Concluiram que a
alteracdo da cor depende do tempo de fotoativagdo, do material, do
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modo polimerizagdo e do envelhecimento; parecendo adequado a
fotoativacdo em modo constante por 40 s € no modo exponencial por 60
S.

Riittermann et al. (2010) investigaram o efeito do tempo de
exposicdo na estabilidade da cor de resina compostas quando
polimerizadas com ladmpada halégena (QTH) ou LED. Oito amostras de
Ceram-X Mono (Dentsply), Dyract (Dentsply) e Tetric Evo Ceram
(Ivoclar Vivadent) foram confeccionadas e, fotoativadas por 10, 20 e 60
s com QTH (Hilux Ultra Plus, Benlioglu Dental Inc.) ou LED
(Bluephase, Ivoclar Vivadent). Os valores L*, a*, b* foram medidos
antes e apos 0 armazenamento em agua ou exposi¢do ao envelhecimento
(Suntest) e os valores de AL, Aa, Ab e AE foram calculados. Foram
encontradas diferencas significativas na cor, depois dos processos de
envelhecimento, relacionadas ao aparelho e ao tempo de fotoativagdo, a
condi¢do de envelhecimento e a formula¢do do material. A fotoativagdo
realizada com LED por 10 s foi semelhante ou ainda melhor, que
quando utilizada QTH por 20 s. Nenhuma melhora na estabilidade da
cor foi obtida com o aumento do tempo de exposi¢ao (60 s), quer para
LED ou QTH. O tempo de exposi¢do, espectro de emissao do aparelho
fotopolimerizador, bem como a formulagdo dos materiais apresentaram
influéncia na estabilidade da cor.

Celik et al. (2011) avaliaram a alteracdo da cor de varias resinas
compostas na cor A2, apés a polimerizagdo ¢ em um més de
armazenamento em agua. Foram confeccionados 10 discos de cada
resina composta (Spectrum TPH (Dentsply); Filtek Supreme XT (3M
ESPE); Filtek Z250 (3M ESPE); Esthet X (Dentsply); Gradia Direct
(GC); Ceram X (Dentsply); Clearfil Majesty Esthetics (Kuraray);
Premise (Kerr); Tetric Evo Ceram e Tetric N Ceram (Ivoclar Vivadent).
As medicdes foram realizadas antes e apos a polimerizagdo e depois de
1 més de armazenamento em agua, usando um espectrofotometro
(Easyshade, Vita). A faixa dos valores de AE, apos a polimerizagao (AE
1) e o armazenamento em agua (AE 2), foram 4,59-14,13 e 1,26-6,29,
respectivamente. O tipo de resinas compostas afetou significativamente
os valores de Aal, Aa2, Abl, Ab2. Foram observadas alteragdes da cor
perceptiveis apos a polimerizagdo em todas as resinas compostas.

Lee et al. (2011) compararam a estabilidade da cor de resinas
compostas direta (Esthelite Sigma, Tokuyama) e indiretas (Belleglass,
Kerr e Sinfony, 3M ESPE) com diferentes matizes, apos a
termociclagem. Foram confeccionados discos de 1 mm, nas resinas
indiretas foram realizados os procedimentos de pos—polimerizagdo, e
foram expostos a 5.000 ciclos de termociclagem. A cor foi medida
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inicialmente e apods a termociclagem com um espectrofotometro (Color-
Eye 7000 A), e os valores de AE, AL, Aa e Ab foram calculados. Os
valores de AE foram considerados clinicamente aceitaveis, sendo 0,3-1,2
para a resina direta e 0,3-1,5 para as resinas indiretas, ndo mostrando
diferencas significativas entre os materiais na alteracdo da cor. Porém os
valores de AL, Aa e Ab foram diferentes entre os tipos de resinas,
variando com a marca e matiz da resina. Resinas compostas diretas e
indiretas mostraram estabilidade da cor semelhante apds 5.000 ciclos de
termociclagem, no entanto, as alteragdes nas coordenadas de cores
foram diferentes.

2.2 ALTERACAO DA COR EXTRINSECA

A alteragdo da cor extrinseca esta relacionada a hidrofilicidade e
a sor¢do de agua das resinas compostas, modulada pelo grau de
conversdo, composi¢cdo e propriedades fisico-quimicas do material
(ABD ELHAMID; MOSALLAM, 2010; ARDU et al., 2010; AWLIYA
etal.,2010; BETSY et al., 2007, UM; RUYTER, 1991).

Chan, Fuller e Hormati (1980) compararam o efeito de 4
bebidas, conhecidas pelo poder de pigmentagdo em 2 resinas compostas.
Foram coletados 40 terceiros molares higidos, foram preparadas
cavidades classe V (3-5 mm no sentido mesio-distal, 1,5-2,5 mm
oclusogengival e 0,5 -1 mm de profundidade em dentina) na superficie
vestibular e palatal dos dentes. As cavidades foram restauradas com
Adaptic na cavidade preparada na V e Concise na P/L, e foram polidas.
Foram divididos em 5 grupos (n=8) de acordo com a substancia de
imersdo: café, cha, refrigerante de cola, molho de soja e agua destilada
(controle); e permaneceram em imersdo em estufa a 37°C, por 6
semanas. A cada 7 dias a cor das restauragdes foram avaliadas com uma
escala (escores de 0 a 10) visualmente. Apds, metade dos espécimes
foram escovados manualmente, com dentifricio por 2 minutos; e foram
comparados com a outra metade ndo escovada. Os espécimes foram
seccionados e observados em microscopio, para avaliar a penetracdo dos
corantes. Mesmo a escala variando de 0 a 10, todos os espécimes foram
classificados de 0 a 4; o café e o molho de soja tiveram maior poder de
pigmentacdo, seguido por cha e refrigerante de cola. Nao foram
encontradas diferengas estatisticas entre os dois materiais testados
quando imersos em café, molho de soja e refrigerante, porém quando
imersos em cha, Concise apresentou maior alteracdo da cor do que
Adaptic. O grau de pigmentagdo foi dependente do tempo de imersdo,
entretanto, foi observado que, na primeira semana, a alteracdo da cor foi
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mais intensa, prosseguindo na segunda semana. Apds a escovagdo, foi
observada uma redugdo da pigmentagdo para todos os grupos, porém
ndo foram significativamente relevantes. A alteragdo da cor foi
superficial, aproximadamente 3-5 pm. Concluiram que o café e o molho
de soja apresentaram maior poder de pigmenta¢do; e ocorreu com maior
intensidade na primeira semana.

As resinas compostas indiretas sdo conhecidas por apresentar
melhores propriedades em comparacdo com as resinas compostas diretas
por apresentar maior grau de conversdo, Khokhar et al. (1991)
procederam um estudo para examinar a estabilidade da cor de 4 resinas
compostas indiretas: Dentacolor (Kulzer), Visio-Gem (ESPE), Brilliant
(Coltene) e Concept (Williams Dental) expostas a substancias comuns
da dieta e agentes utilizados para higiene oral. Foram confeccionados 26
discos de cada material em moldes de gesso pedra e foram divididos em
4 grupos de acordo com a substancia de imersdo: café, café +
clorexidina 0,12% + saliva, cha e cha + clorexidina 0,12%. A alteragdo
da cor foi medida com um colorimetro (Minolta Data Processor DP-
1000), inicialmente e apods, 6, 12, 24 e 48 h de imersdo. Apos, foram
polidos com pasta profilatica e taca de borracha e a cor final foi medida
e o AE foi calculado. Todas as resinas apresentaram alteracdo da cor. A
resina Dentacolor apresentou maior alteragdo da cor e Concept a menor.
Apo6s o polimento observou-se diminui¢do no AE, apresentando valores
comparaveis as 6 h de imersdo. O cha apresentou maior altera¢do da cor
que o café; o acréscimo de clorexidina aumentou a pigmentacdo das
resinas.

Um e Ruyter (1991) avaliaram a estabilidade da cor de 5 resinas
compostas, 2 fotoativadas (Visio-gem, ESPE e Dentacolor, Kulzer) e 3
quimicamente ativadas (Vitapan Monoplast, Vita; Isosit, Ivoclar
Vivadent e Biodent, Denstply), imersas em agua, café fervido, café
filtrado, ou cha a 50°C por 1000 h. Foram confeccionados 9 discos de
cada resina composta, imersos nas substancias no escuro a 37°C, apos,
foram escovados com creme dental. Uma resina fotoativada sofreu
alteracdo da cor intrinseca durante a imersdo, tanto em agua destilada
como nas substancias corantes. A altera¢do da cor dos outros materiais
por ché ocorreu principalmente na superficie. Alteragdo da cor pelo café
ocorreu pela adsor¢do e absorcdo do corante por 2 dos materiais
investigados. Essa penetragdo dos corantes ocorreu provavelmente
devido a compatibilidade da matriz organica com os corantes amarelos
do café.

Yannikakis et al. (1998) verificaram o efeito da imersdo em
café e cha em resinas utilizadas como provisorias (Jet (Lang dental),
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Caulk TBR (Dentsply), Protemp Garant (Espe), Luxatemp Solar
(DMGQG), Provipont DC (Vivadent) e SR-Ivocron-PE (Ivoclar)) foram
confeccionados discos e a cor foi avaliada apos 1, 7 e 30 dias de imersdo
em café e chd com um colorimetro (Dr Bruno Lange, GmbH) e a
alteracdo da cor foi calculada (AE). As resinas quimicamente ativadas
(Jet e Caulk TBR e SR-Ivocron PE) apresentaram a menor alteragdo da
cor, enquanto que a resina Provipont-DC foi a menos estavel. Apos,
imersdo por 30 dias, a imersdo em café resultou em alteragdo da cor
inaceitavel para todos os materiais testados. O material, solugdo de
imersdo e tempo foram fatores significativos na alteracdo da cor. Apos
imersdo por 7 dias, todos os materiais apresentaram mudancas da cor
visiveis.

Stober, Gilde e Lenz (2001) examinaram a estabilidade da cor
de 7 resinas compostas com alto teor inorganico: Colombus (DMG),
Artglass (Heraeus Kulzer), Sinfony (3M ESPE), Targis (Ivoclar
Vivadent), Zeta LC (Vita), Zeta HC (Vita), BelleGlass HP/dentina e
esmalte (3M ESPE). Foram confeccionados 21 cilindros de cada
material que foram divididos em 6 grupos, de acordo com o
envelhecimento realizado: A- irradiagdo com luz UV (Sunset CPS) por
168 h, B- armazenagem em enxaguatdrio bucal, C- cha, D- café, E-
vinho tinto e F- solugdo 0,1% de clircuma (Agafrdo); o periodo de
imersdo foi de 8 semanas, a 37°C. A cor foi medida com um colorimetro
(Castor; Nordmeditech GmbH) antes e apds o envelhecimento e a
alteracdo da cor foi calculada pela determinag¢do do AE. O vinho tinto e
a solucdo de ciircuma causaram maior descoloracdao (AE<10). Cha, cafg,
enxaguatorio bucal e irradiagdo UV causaram alteragdo da cor ndo
perceptivel (AE<1) ou visivel (AE>1), ou até clinicamente inaceitavel
(AE>3,3).

Bagheri, Burrow e Tyras (2005) avaliaram a alteracao da cor de
resinas compostas e cimentos de iondmero de vidro modificados quando
imersos em substincias corantes comumente presentes na alimentagao,
além de verificar a influéncia do acabamento superficial sobre a
suscetibilidade a colora¢do. Foram confeccionados discos dos materiais
testados: Durafil (Kulzer), Charisma (Kulzer), F2000 (3M/ESPE), Fuji
IX( GC), Fuji I LC (GC) e Photac Fil (3M/ESPE), metade dos
espécimes foram polidos com lixas de carbureto de silicio e todos
imersos em agua destilada a 37°C por uma semana, seguido por trés
diferentes meios de armazenagem (agua, etanol 10%, Crodamol GTCC)
por mais uma semana e apos em cinco substincias (vinho tinto, café,
cha, molho de soja e refrigerante de cola) por mais 2 semanas. A
alteracdo da cor foi medida por um espectrofotometro (Spectroshade;
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MHT Optic Research AG) apds cada tratamento € o AE foi calculado.
Agua destilada ndo causou mudanga da cor perceptivel. O efeito do
acabamento superficial ndo foi estatisticamente significativo na
alteracdo da cor. Houve uma forte interacdo entre o polimento
superficial e o material, e entre o0 manchamento e o material. Todos os
materiais foram susceptiveis a coloracdo por todas as substincias,
especialmente o café, o vinho tinto e o cha; Fuji IX mostrou a menor
susceptibilidade e F2000 a maior.

Guler et al. (2005) realizaram estudo in vitro com o objetivo de
avaliar a capacidade de manchamento de resinas auto e foto ativadas
utilizadas como material provisério e resinas compostas
microparticulada e microhibrida apds a exposicdo a diferentes
substancias. Foram preparados espécimes cilindricos (n= 45) dos
materiais testados: autopolimerizavel- Protemp II (3M ESPE),
fotopolimerizavel- Revotek LC (CG), resina microparticulada-
Micronew (Bisco) e resinas microhibridas- Filtek Z250 (3M ESPE) e
Herculite XRV (Kerr). Os cilindros foram lixados, divididos em 9
grupos (n = 5) e armazenados, por 24 h, a 37°C em diferentes tipos de
solugdes: agua, café, café com agucar, cha, cha com agucar, café com
creme e adogante, refrigerante de cola, vinho tinto ou suco de cereja. A
cor de todas as amostras foi medida antes e ap6s a exposicdo com um
colorimetro (Minolta CR-300; Minolta Co) as alteragdes da cor (AE)
foram calculadas. A interacdo dos materiais restauradores provisorios e
as substancias foi significativa. Para os 5 materiais restauradores
testados, os valores mais baixos de AE foram observados na agua, no
refrigerante de cola e no suco de cereja. O vinho tinto foi a substancia
que causou maior alteracdo da cor. Para a resina microhibrida e a resina
provisoria fotoativada, os grupos de cha e café com agucar
demonstraram maior alteracdo da cor do que sem agucar. Comparando
os materiais testados, a resina Micronew demonstrou menor alteragdao da
cor. Ja a resina provisoria autopolimerizavel (Revotek LC) apresentou
maior alteragdo da cor.

Mutlu-Sagesen et al. (2005) determinaram os efeitos de
substancias corantes sobre os diferentes matizes de resinas compostas e
compararam esses efeitos com a imersdao em agua destilada. 2 tons de
efeito (ET1 e ET2), 2 de esmalte (EL ¢ EM) e 2 de dentina (DAI1 e
DA?2) da resina Artglass (Kulzer) foram utilizados. Os espécimes foram
imersos em gluconato de clorexidina, café filtrado, suco de laranja e
agua destilada. As alteracdes da cor foram caracterizadas usando o
sistema CIELAB. As substincias promoveram maior pigmentacdo que a
agua destilada, EM e DA2 apresentaram maior estabilidade da cor. Com
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base nos resultados da alteragdo da cor neste estudo, gluconato de
clorexidina (1,45), café filtrado (1,43) e suco de laranja (1,02)
apresentaram pouco efeito na alteragdo da cor dos matizes da resina
testada.

Ertas et al. (2006) verificaram a alteragdo da cor de duas resinas
compostas nanohibridas (Grandio, Voco e Filtek Supreme, 3M ESPE) e
duas microhibridas (Filtek Z250, 3M ESPE e Quadrant LC, Cavex) e de
uma resina composta para dentes posteriores (Filtek P60, 3M ESPE).
Foram confeccionados 25 espécimes de cada resina, lixados para
padronizacdo da superficie, armazenagem em agua destilada a 37°C por
24 h e expostos a substancias (cha, refrigerante de cola, café, vinho tinto
e agua). A cor de todas as amostras foi medida antes e apds o
armazenamento nas solu¢des por um colorimetro (Minolta CR-300,
Minolta Co.) em um fundo branco, com base no sistema CIELab e os
valores da diferenga de cor (AE) foram calculados. O material
restaurador, substancia e sua interagdo tiveram um papel
estatisticamente significativo na alteracdo da cor. Entre as substancias, a
agua mostrou o menor valor de AE para todos os materiais, enquanto o
vinho tinto apresentou o maior valor . Para todos os materiais testados, a
mudanca da cor, de acordo com o agente, foram classificados cola <
agua < cha < café < vinho tinto. Comparando o0s cinco materiais
restauradores, Filtek P60 e Z250, ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significativas, entretanto, apresentaram menor alteragdo
da cor em comparacdao com as resinas nanohibridas e a convencional LC
Quadrante. As resinas nanohibridas ndo apresentaram maior resisténcia
ao manchamento.

Kolbeck et al. (2006) investigaram a estabilidade da cor de
resinas (Conquest Sculpture, Jeneric Pentron; Thermoresin LC, GC
Corporation; Vita Zeta LC, Vita; Compo Plus, Degu Dent; Belle Glass
HP, SDS belle; Definite, Degu Dent; Aristonp Hc, Ivoclar Vivadent e
Spectrum TPH, De Trey Dentsply) expostas a envelhecimento por
radiagdo UV e armazenamento em vinho tinto. Foram confeccionados
16 espécimes cilindricos de cada material. Metade foi exposta ao
envelhecimento artificial realizado com uma ldmpada de xenonio
(Xenotest CPSC aging device, Heraeus, D) e a cor foi medida apds 24 e
72 h. A outra metade foi armazenada em agua deionizada no escuro,
como um controle, por 10 dias. Depois, todos os espécimes foram
armazenados em vinho tinto e a medi¢ao da cor ocorreu novamente apos
10 dias. A mensuragdo dos valores da cor no sistema CIELab foi
realizada em um espectrofotometro (Minolta CM 3500d, Minolta). A
melhor estabilidade da cor, apds 72 h de irradiagdo UV, foi mostrada por
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Conquest Sculpture (AE=1.0), Vita Zeta (AE=0.8) e Spectrum (AE=0.9).
A menor alteracdo no armazenamento de vinho tinto foi para Belle
Glass (AE=1) e a maior para Thermoresin LC (AE=9.8). O
armazenamento em vinho tinto causou maior alteracdo da cor em todos
0s materiais que no grupo controle e no grupo exposto a irradiacao.
Marotti, Vieira e Pereira (2006) observaram a influéncia de 2
solugdes corantes (café e vinho tinto) na estabilidade da cor de 9 resinas
compostas: Z250 (3M ESPE), Filtek Flow (3M ESPE), Tetric Ceram
(Ivoclar Vivadent), Herculite (Kerr), Point 4 (Kerr), Admira (Voco),
Durafil (Heraeus Kulzer), Solitaire (Heraeus Kulzer) e Charisma
(Heraeus Kulzer) e relacionaram o manchamento com a microdureza.
Foram confeccionados corpos de prova, em forma de barra (n=9), na cor
A2, submetidos durante 30 dias aos corantes, trocados diariamente. As
avaliacdes de cor foram realizadas imediatamente, apds 24 e 48 h, 1
semana ¢ 1 més. Para a avaliacdo da microdureza, foi utilizado um
microdurémetro e a microdureza Vickers foi analisada. Foi observada
uma associa¢do positiva entre a microdureza e o manchamento. Essa
associagdo foi maior quando houve exposicdo ao café e em menor
significancia, em vinho. Na exposicdo a agua, ndo foi observada
associagdo significativa entre a alteragdo da cor e a microdureza. Com
relagdo a variacdo da cor, a agua apresentou menor pigmentacdo seguida
pelo vinho e café. Em relagdo a microdureza, a agua novamente
apresentou menor alteragdo igualmente ao vinho, seguidos pelo café.
Fugita et al. (2006) avaliaram a alteracdo da cor de um polimero
de revestimento estético (White Coat, Kuraray) para ser aplicado sobre
dentes escurecidos e de 2 resinas compostas, ap6s imersao em solugdes
corantes, simulando a alimentagdo. Os materiais testados foram o
polimero de revestimento com e sem a sua camada de cobertura (Top
Coat), uma resina flow (Flow Line, Heraecus Kulzer) e uma resina
composta hibrida (Clearfil APX, Kuraray). As amostras foram
confeccionadas através de uma matriz de resina acrilica, com 2 x 10
mm, prensada entre 2 placas de vidro cobertas com tiras de poliéster,
fotoativando, por 40 s nos 2 lados. Foram armazenadas em agua
destilada a 37°C por 24 h, os espécimes foram lixados com lixas Sic
800-2000. A metade dos espécimes do grupo de White Coat, foi
aplicada a camada de cobertura Top coat e fotoativada por 40 s. A cor
das amostras foi mensurada com colorimetro e entdo, foram submetidas
a um ciclo de imersdo em diferentes substancias: 7 h em café, cha verde
ou vinho tinto, e ap6s, 17 h em saliva artificial. Apds 24 h, 3 dias, 1,2 e
4 semanas de imersao, a alteragdo da cor foi medida, calculando o AE,
contra um fundo branco. A morfologia superficial dos espécimes foi
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avaliada antes e apos as 4 semanas de imersdo. Agua e saliva ndo causou
nenhuma alteracdo visivel da cor (AE<3,3), independentemente do
tempo de imersdo. Com cha verde, os valores de AE tenderam a
permanecer estaveis, por 2 semanas, ¢ posteriormente, aumentaram até a
4 semana (AE> 3,3). Com café, o grupo White Coat, sem aplicagdo da
cobertura, mostrou aumento gradual no valor de AE até 4 semanas,
apresentando no 5° dia, ja uma alterag@o da cor clinicamente inaceitavel;
porém, quando a cobertura foi aplicada nos espécimes de resina
composta (FL e AP-X), os valores de AE ficaram estaveis por 2 semanas
(AE<3,3) e, posteriormente, aumentaram até¢ 4 semanas (AE> 3,3). No
vinho, o White Coat sem a cobertura, apresentou maiores valores de AE,
excedendo 4,8 apos 24 h (AE> 3,3). Nos espécimes de resina composta
(FL e AP-X) os valores foram superiores a 3,3 depois de trés dias.
Enquanto o grupo White Coat com a cobertura, apresentou menores
valores de AE, apresentando mudanga de cor visivel apenas ap6s uma
semana. Para todos os grupos, valores de AE tenderam a aumentar com
o tempo. Com base nos resultados obtidos, concluiu-se que, ao usar este
material de revestimento recentemente desenvolvido sobre os dentes, a
ultima camada deve ser aplicada corretamente.

Yazici et al. (2007) investigaram os efeitos de 2 diferentes
unidades de luz e 2 solugdes corantes na estabilidade da cor de uma
resina composta hibrida e uma nanohibrida apos diferentes periodos de
imersdo. Foram confeccionados 30 discos de cada resina composta
testada (Clearfil AP-X (Kuraray) e Filtek Supreme (3M ESPE). Os
espécimes foram divididos em 2 grupos, de acordo com a unidade de
fotoativacdo utilizada: G1- fotopolimerizador com ldmpada halogena
(Hilux, Benlioglu) (QTH) por 40 s, G2- LED (Elipar Freelight, 3M
ESPE) por 40 s. As amostras foram imersas em agua a 37°C por 24 h.
Entdo, os valores de cor (L*, a*, b*), iniciais de cada amostra, foram
medidos com um espectrofotdmetro (Minolta CM-3600d, Minolta Co.)
de acordo com o sistema CIELab. Apds os espécimes foram imersos em
cha, café ou agua destilada (controle). Apds 1, 7 e 30 dias de imersao, os
valores de cor de cada amostra foram reavaliados e o valor da alteragdo
da cor (AE) foi calculado. A alteracdo da cor causada pela imersdo em
cha e café, por 30 dias, foi perceptivel apenas na resina Clearfil AP-X
fotoativada com QTH ou LED. Na resina Filtek Supreme, o café causou
pigmentagdo perceptivel em todos os periodos de imersdo e o cha,
depois de 30 dias. A polimerizagdo com LED ou QTH nio causou
diferenca significativa na estabilidade da cor de Clearfil AP-X ou Filtek
Supreme. Embora ndo houvessem diferengas significativas entre
solugdes de coloragdo na resina Clearfil AP-X nas amostras
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polimerizadas com LED apds 7 dias de armazenamento ¢ QTH apos 1
dia de armazenamento, foram observadas diferencas significativas entre
a agua e o café. Na resina Filtek Supreme fotoativadas com QTH ou
LED, ndo foram encontradas diferencas estatisticamente significativas
entre as solucdes apos 1 e 7 dias de armazenamento. Apos 30 dias de
imersdo, nenhuma diferenca significativa foi encontrada entre o cha e o
café em qualquer resina composta fotoativada com QTH ou LED. O
efeito das solugdes corantes sobre a alteragdo da cor em resinas
compostas foi dependente do tempo de imersdo e da resina composta.

Mohan et al. (2008) realizaram estudo, in vitro, com o objetivo
de avaliar a estabilidade da cor de materiais restauradores imersos em
refrigerante de cola. Foram testados 3 materiais: uma resina composta
(TPH Spectrum, Dentsply), um cimento de iondmero de vidro (Fugi LC
I, GC) e um compdmero (Dyract AP, Dentsply), em 3 matizes, sob 2
condicdes superficiais (polido e ndo polido). A cor foi medida com um
colorimetro (Minolta Corp., Osaka, Japan), e a alteragdo da cor foi
determinada como a diferenca entre cor inicial e ap6s a imersdo em
refrigerante de cola por 72 h. Microscopia eletronica de varredura foi
usada para caracterizar a morfologia superficial dos materiais antes e
depois do polimento. A imersdo em refrigerante de cola resultou em
mudancas significativas na cor. Clinicamente, essas mudancas
comprometem a estabilidade da cor e a estética. Todas as matizes
testadas do cimento de iondmero de vidro modificado por resina, da
resina composta ¢ do compomero tornaram-se mais escuros. O cimento
de iondmero de vidro modificado ndo ¢ indicado para areas estéticas
devido a sua maior tendéncia para alteragdo da cor.

Villalta et al. (2006) avaliaram o efeito de duas substancias e
trés agentes clareadores sobre a alteragdo da cor de 2 resinas compostas.
Foram confeccionados 45 discos de cada uma das resinas compostas,
Filtek Supreme (3M ESPE) (FS) e Esthet-X (Dentsply) (EX), foram
entdo divididos em 3 grupos de acordo com a substincia de imersdo:
agua destilada, café e vinho tinto, por 3 h diarias durante 40 dias. Os 3
grupos foram entdo subdivididos em 3 subgrupos (n= 5) de acordo com
os agentes clareadores (Crest Night Effects (Procter & Gamble), Colgate
Simply White Night (Colgate) e Opalescence Quick (Ultradent) foram
aplicados na superficie das amostras durante 14 dias. A cor foi medida
com um espectrofotometro (Color Eye 7000; GretagMacbeth LLC)
inicialmente, apos a coloragdo e o clareamento. A alteragdo da cor (AE)
entre as trés medidas foram calculadas. Apos a coloragdo, FS apresentou
maior alteragdo da cor que EX e foi mais afetada pelo vinho. Apods o
clareamento, a cor de ambas as resinas retornou semelhante a incial. Os
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valores de AE apos o clareamento e inicial, foram menores que 3,3 para
todos os grupos. A resina composta nanoparticulada (FS) sofreu maior
alteracdo da cor que a resina microhibrida (EX). Apds o clareamento, a
descoloracdo foi removida completamente das resinas compostas
testadas.

Betsy et al. (2007) examinaram o grau de conversdo ¢ a
alteracdo da cor de uma resina composta (Charisma, Heraus Kulzer),
ap6és a imersdo em bebidas comumente utilizadas. Foram
confeccionados 25 discos (10 x 1 mm), ap6s foram polidos com lixas
Sic 240, 400, 600 e 1200. A seguir, foram imersos em agua destilada,
isotonico, iogurte, refrigerante de cola e vinho tinto de 24 a 168 h a
37°C. O grau de conversdo foi avaliado por espectroscopia Raman. A
influéncia das bebidas na mudanga da cor das resinas compostas foi
investigada através da medicdo dos valores CIE-Lab com
espectrofotdometro (Konica Minolta colorimetro). Os parametros da cor
(L*, a*, b*) foram significativamente afetados quando os espécimes
foram imersos em vinho, quando imersos em iogurte ou refrigerante de
cola, a alteragdo foi clinicamente aceitavel; o isotdnico ndo apresentou
alteracdo da cor perceptivel.

Samra et al. (2008) analisaram a estabilidade da cor de 5
materiais restauradores, quando imersos em café. Foram confeccionados
15 discos de cada material: resina composta (Tetric Ceram, Ivoclar- G1),
3 resinas compostas indiretas (Targis, Ivoclar- G2; Resilab Master,
Wilcos- G3; BelleGlass, Kerr- G4) e uma porcelana (IPS Empress 2,
Ivoclar- G5) e foram armazenados em agua destilada a 37 °C por 1 h. Os
espécimes foram imersos em café por 15 dias a 37°C no escuro. As
avaliacdes foram feitas anteriormente a armazenagem e apos 1, 7 e 15
dias por espectrofotometro (Espectrophotometro Varian-Cary 100,
Labsphere). Houve diferencga estatistica entre G1/G3 e os outros grupos;
G2/G4 e os demais grupos, e G5 e todos os outros grupos. Concluiu-se
que G1 e G3 mostraram alteragdo da cor significativamente maior do
que os outros grupos. G2 e G4 mostraram pigmentacdo intermediaria,
enquanto G5 apresentou a menor alteragdo da cor. Os espécimes se
tornaram mais escuros, com diminui¢do do AL* e aumento no eixo a*.

Fontes et al. (2009) avaliaram a estabilidade da cor de uma
resina composta nanoparticulada (Filtek Z350, 3M ESPE) em diferentes
meios de imersdo. Foram confeccionados discos de resina composta (1 x
10 mm), polimerizados por 40 s de ambos os lados com um LED (Radii,
SDI, Bayswater, VC) com 1400 mW/cm® e divididos em 4 grupos (n=3)
de acordo com meios de imersdo por 4 h diarias durante 1 semana: café,
erva-mate, suco de uva ou agua. A cor foi mensurada com um
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espectrofotdmetro  digital (Vita Easyshade, Vita Zahnfabrik)
inicialmente e ap6s a imersdo em cada solugdo e o AE foi calculado.
Observaram uma mudanga da cor perceptivel para o grupo armazenado
no suco de uva. Café e erva-mate ndo apresentaram qualquer alteracdo
da cor visivel ou significativamente diferentes do grupo controle. Os
resultados do estudo sugerem que a resina composta nanoparticulada foi
mais susceptivel a colorag@o por substancias presentes no suco de uva.

Topcu et al. (2009) compararam os efeitos da alteragdo da cor
em saliva artificial, suco de limdo, café¢ (sem agucar), refrigerante de
cola, suco de cereja, suco de cenoura e vinho tinto em resinas compostas
(Filtek Z250 (3M ESPE), Filtek Supreme (3M ESPE), Quadrant (Cavex)
e Charisma (Heraeus Kulzer) na cor A2. Foram confeccionados 40
discos de cada material, armazenados em agua destilada a 37°C por 24 h
e divididos em 8 grupos, de acordo com a solug@o de imersdo. A cor foi
medida antes e ap6s o periodo de imersdo com um Colorimetro (XL-20,
Gardner Lab. Inc., Bethesda, Maryland, USA) e a alteragdo da cor (AE)
foi calculada. Para os quatro materiais restauradores testados, os
menores valores de AE foram observados na saliva artificial, enquanto
os maiores no vinho tinto. Ap6s a imersdo por um dia, todos os
materiais apresentaram mudanca da cor visivel. Filtek Supreme
apresentou a menor alteracdo da cor devido ao seu tamanho de
particulas.

Celik et al. (2009) examinaram a susceptibilidade de alteracdo
da cor de resinas compostas imersas em café e cha apos o clareamento
com peroxido de carbamida 20%. Foram confeccionados 42 discos de
cada resina composta Filtek Supreme XT (3M ESPE), Ceram-X Mono
(Dentsply) e Aelite All Pourpose Body (BISCO). Os espécimes foram
divididos em 2 grupos (n=21), em um os discos foram armazenados em
agua destilada (controle), e no outro foi aplicado agente peroxido de
carbamida (Opalescence PF 20%, Ultradent) nas superficies dos discos.
A cor foi medida com um espectrofotometro (Minolta CM-3600d,
Minolta Co.) antes e ap6és a aplicacdo do gel e os espécimes foram
divididos em 3 subgrupos (n = 7) de acordo com as solu¢des corante
(dgua destilada, cha e café) por 3 h diarias durante 30 dias e a cor foi
novamente verificada. A alteracdo da cor (AE) foi calculada. Nao houve
diferenca estatistica significativa dentro de cada material nos valores de
AE ap6s o clareamento. Além disso, as solugdes ndo causaram uma
diferenca estatisticamente significativa entre os valores de AE entre o
grupo clareado e ndo clareado, mostrando que o clareamento ndo
aumentou a suscetibilidade ao manchamento. Interacao significativa foi
encontrada somente entre os materiais restauradores e as solugdes
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corantes.

Guler et al. (2009) investigaram o efeito de diferentes métodos
de polimento na estabilidade da cor de resinas compostas apods a
exposi¢do a um agente de coloracdo. Foram confeccionados 25 discos
das resinas compostas testadas: Filtek Z250 (3M ESPE), Filtek P60 (3M
ESPE), Quadrant LC (Cavex), Grandio (Voco) e Filtek Supreme (3M
ESPE), foram divididos em 5 grupos, de acordo com o polimento
realizado: Pd= discos de lixa, por 15 s cada granulagdo (grossa, média,
fina e superfina); Pd-P= discos de lixa e pasta diamantada; Pd-B= discos
de lixa, seguida pela aplicagdo de Biscover; Pd-PB= todos os
procedimentos juntos; e C= (controle) ndo foi realizado polimento. Os
espécimes foram armazenados, por 48h, em uma solugdo de café. A cor
de todas as amostras foi medida com um colorimetro, antes e apds a
imersdo, e a alteracdo da cor foi calculada (AE). A menor alteragdo de
cor foi observada nos grupos Pd-P e C, enquanto a maior foi observada
em Pd-PB e Pd-B. Ao comparar as resinas compostas, ndo foi observada
diferenca significativa entre Filtek P60 e Filtek Z250, e estes
demonstraram alteragdo da cor significativamente menor do que
Quadrant LC, Grandio e Filtek Supreme. Os compositos Filtek P60 e
Filtek Z250, que ndo contém TEGDMA, foram menos resistentes ao
manchamento, do que as resinas Grandio, Filtek Supreme e Quadrant
LC, que conttm TEGDMA. O uso de pasta diamantada, apds o
polimento com discos de lixa, diminuiu significativamente a
pigmentagdo para todos os materiais testados. Os maiores valores de
alteracdo da cor foram obtidos nos espécimes em que o Biscover (Pd-B
e Pd-PB) foi aplicado na superficie dos discos apos o polimento.

Awliya et al. (2010) realizaram estudo, in vitro, com o
proposito de investigar a influéncia de diferentes tipos de café, sobre a
microdureza superficial e a estabilidade da cor de trés resinas compostas
(A2): microhibrida (Filtek Z250, 3M ESPE), nanoparticulada (Filtek
Supreme, 3M ESPE) e um Ormocer. 75 discos foram confeccionados
(n=25) e armazenados em agua a 37°C por 24 h. Antes da imersdo nos
diferentes tipos de caf€, a cor inicial e a microdureza foram medidos. As
amostras foram divididas aleatoriamente em cinco grupos (n = 5), de
acordo com o café em que foram imersos: americano, arabe, turco,
expresso e em solucdo salina (controle); por 3 semanas sendo renovados
diariamente. Apds a cor e a microdureza foram medidas novamente.
Nao houve diferenga significativa na microdureza dos trés materiais
apods a imersdo em diferentes tipos de café. No entanto, todas as resinas
apresentaram alteracdo significativa da cor quando comparado ao grupo
controle. Filtek Z250 apresentou a menor alteragdo da cor entre os trés
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materiais seguido por Ormocer. Por outro lado, Filtek Supreme foi o
material mais propenso a pigmentagdo. O café expresso causou a maior
mudanca na cor seguido por café turco e americano. No entanto, o café
arabe nao causou mudan¢a da cor em nenhuma das resinas, sendo
comparado ao grupo controle. Concluiram que a estabilidade da cor das
resinas compostas ¢ afetada pela suas diferentes composigoes.

Nasim et al. (2010) pesquisaram o efeito de cha e Pepsi na
estabilidade da cor de trés resinas compostas apos 7 e 30 dias. Foram
confeccionados 90 discos (10 x 3 mm) das 3 resinas compostas:
nanoparticulada  (Filtek Z350, 3M ESPE), microparticulada
(Heliomolar, Ivoclar Vivadent) e microhibrida (Spectrum TPH,
Dentsply) fotopolimerizados com lampada halogena e foram divididos
em 3 grupos, I- os discos foram polimerizados por 40 s, € no II e III por
20 s. Apos foram armazenados em Cha/Pepsi por 1 h diaria, ou agua
destilada por 7 e 30 dias. A cor foi medida com um espectrofotometro
(Gretag-Macbeth) com base no sistema CIE Lab. Todas as resinas
compostas testadas apresentaram alteragdo da cor no periodo testado. A
mudanca da cor foi significativamente diferente para as trés bebidas, em
ambos os periodos. A resina composta microhibrida apresentou-se mais
estavel, com menor alteragdio da cor. A resina composta
microparticulada teve maior alteracdo da cor quando imersa em agua
destilada e Pepsi no 7° e 30° dia. A resina nanoparticulada teve maior
alteracdo da cor com cha nas duas medi¢des. Um excelente polimento
pode possibilitar a restauragdo maior estabilidade da cor sob a influéncia
de bebidas.

Ardu et al. (2010) verificaram a estabilidade da cor de resinas
compostas quando continuamente expostas a varias bebidas corantes.
Foram confeccionados 36 discos (6 x 1mm) de cada resina composta;
Miris 2 (Coltene), Synergy D6 (Coltene), Premise (Kerr), Durafill VS
(Heraeus Kulzer), Venus (Heraeus Kulzer), Enamel Plus (Micerium),
Artemis (Ivoclar Vivadent), Filtek Supreme XT (3M ESPE), Gradia
Direct (CG), Clearfil Majesty (Kuraray), Ceram X Duo (Denstply),
Esthet-X (Denstply). Apos o armazenamento, a seco, a 37°C por 24 h,
foi medida a cor inicial com um espectrofotdometro (SpectroShade,
Handy Dental Type 713000, MHT), com fundo branco e preto. Os
espécimes foram imersos em 5 solu¢des ou mantidos a seco (controle).
Todos os espécimes foram mantidos em estufa a 37°C por 99 dias; as
solugdes foram renovadas a cada 14 dias. Apds o armazenamento, a cor
foi medida novamente ¢ calculado AE para determinar a altera¢do da
cor. O vinho provou ter o maior potencial de coloragdo, seguido por
café, cha, suco de laranja e refrigerante de cola, que apresentou o menor
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potencial de alteragcdo da cor. A maior variacdo da cor medida em um
fundo branco foi observada para Durafill (Heraeus Kulzer) imersa em
vinho (AE= 62,3), enquanto o menor foi encontrada para Esmalte HFO
(Micerium) em refrigerante de cola (AE= 3,5). No fundo preto para
Esthet-X (Dentsply) foi observada maior alteragdo da cor com vinho
(AE = 46,0) ¢ a menor foi observada para esmalte HFO em refrigerante
de cola (AE= 2,5). Todos compdsitos apresentaram susceptibilidade a
pigmentac¢do que variou entre o tipo de mondmero e a resina composta.

Mundim, Garcia e Pires-de-Souza (2010) examinaram a
alteracdo da cor de 3 tipos de resinas compostas expostas a café e
refrigenrante de cola, assim como o efeito do polimento sobre a
estabilidade da cor desses materiais apdés a coloracdo. Foram
confeccionados 15 discos de cada resinas composta testada Esthet-X
(Dentsply), Filtek Z250 (3M ESPE) e Surefil (Dentsply), foram polidos
com discos de lixa (Sof-lex, 3M ESPE). Apos as medicdes iniciais da
cor, realizadas com um espectrofotometro (PCB 6807; BYK Gardner),
os discos foram imersos em diferentes solugdes por 15 dias: G1- agua
destilada (controle), G2- café, G3- refrigerante de cola. Posteriormente,
a medigdo da cor foi realizada novamente e os espécimes foram
repolidos e submetidos a nova medicao da cor. Estabilidade da cor foi
calculada (AE) ap6s a imersdo nas substancias e repolimento. Nao foram
encontradas diferencas significativas no AE entre as resinas compostas
ap6s o manchamento e repolimento. O café causou maior alteracdo da
cor em todas as resinas. Apds o repolimento, o valore de AE dos
espécimes imersos em café reduziu para um valor clinicamente
aceitavel, porém permaneceu maior em comparagdo com 0s espécimes
armazenados em agua e refrigerante de cola. Nao foram encontradas
diferencas entre as resinas compostas ou entre os valores de AE antes e
apdés o repolimento para os espécimes imersos em agua destilada e
refrigerante de cola.

Aguiar et al. (2011) avaliaram a relacdo entre diferentes modos
de ativacao e fotoativadores no grau de conversdo e na alteracdo da cor
de uma resina composta nanoparticulada imersa em diferentes
substancias. Foram confeccionados 200 discos (5 x 2 mm) de resina
composta Filtek Z350 (3M ESPE), divididos em 4 grupos (n=50), de
acordo com tipo de fotoativagdo: QTH (450 mW/cmz) XL 3000, 3M
ESPE; laser (LAS) (300 mW/cmz) AccuCure 3000, Lasermed; LED 2°
geragdao (1100 mW/cmz) Bluephase 16i, Ivoclar Vivadent; LED 3?*
geragdo (700 mW/cmz) Ultralume LED 5, Ultradent; todos por 20 s.
Apos armazenagem em agua por 24 h, 12 discos foram utilizados para a
medicdo do grau de conversao; o restante foi utilizado para a medigdo da
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alteracdo da cor superficial. A cor inicial foi medida em um
espectrofotdmetro (Nexus 670 FT-IR, Nicolet Instru- ment Corp) e apos
foram divididos em 5 grupos de acordo com a substancia de imersdo:
agua destilada, vinho tinto, whisky, café e refrigerante de cola em
diferentes concentragcdes, por 3 horas durante 40 dias. O QTH
apresentou menor grau de conversio em comparagdo com O0S Outros
aparelhos. Em geral, whisky e vinho apresentaram maior pigmentagao
que refrigerante de cola e café¢. Nao houve diferenca estatistica para os
modos de fotopolimerizacdo sobre todas as solucdes, exceto para
refrigerante de cola, mostrando a maior concentracdo de pigmento,
quando QTH foi utilizada. O whisky apresentou os maiores valores AE,
considerando-se todos os modos de fotopolimerizagdo. Vinho e agua
mostraram estatisticamente valores de AE mais baixos do que o whisky,
sem diferengas quando comparado com cola e café. Quando os modos
de fotopolimerizagdo foram analisados, LAS e QTH apresentaram os
maiores valores AE. LED 3 apresentaram resultados intermediarios, sem
diferencas estatisticas entre os grupos testados. Concluiram que modos
diferentes de polimerizagdo podem alterar a retencdo de pigmentos e a
suscetibilidade a alteragdo da cor da resina composta em diferentes
solugdes. Bebidas alcodlicas podem levar a uma maior descoloragdo
superficial e as ndo-alcoolicas a maior concentracao de pigmento.
Al-Kheraif (2011) determinou o efeito de diferentes unidades de
fotoativacdo e solucdes de coloracdo em uma resina composta
microhibrida (Ecusit, DMQG). Foram confeccionados 45 discos de dois
matizes (A3 e B3) a fotoativagdo foi realizada usando 3 diferentes
unidades: 1) uma lampada halogena (QTH) (Lite, Dentamerica), 2) um
diodo emissor de luz (LED) (Elipar FreeLight 2, 3M ESPE), 3) um arco
de plasma (PAC) (1000 PAC, American Dental Tech- nologies Inc).
Duas bebidas (café e cha) foram utilizados como solugdes de coloragao,
e agua destilada como controle. As avaliagdes foram feitas apos 1, 7, 15
e 30 dias de imersdo por um espectrofotometro (Color-Eye 7000, Gretag
Macbeth) e a alteracdo da cor foi calculada (AE). Alteragdo da cor
significativa foi observada entre a agua-café e cha-café nos diferentes
periodos de tempo. Foi observada, porém, a diferenca entre agua e cha
nos espécimes de cor A3 fotoativados com LED apds 1 ou 15 dias de
imersdo, fotoativados com PAC apos 15 dias de imersdo, ou em B3
fotoativados com LED apos 7 dias. As amostras fotoativadas com PAC
mostraram descoloragdo significativamente maior do que as outras. A
agua provocou a menor alteracdo da cor entre as substancias testadas.
Catelan et al. (2011) avaliaram a influéncia do selante de
superficie (Biscover) sobre a estabilidade da cor de resinas compostas
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nanoparticulada (Supreme XT, 3M ESPE) e microhibridas (Vitalescence
(Ultradent) e Opallis (FGM)) apos envelhecimento artificial. Foram
confeccionados 100 discos de cada resina composta. Apos 24 h, todos os
espécimes foram polidos e o selante foi aplicado em metade das
amostras de cada material. A cor inicial foi medida de acordo com o
sistema CIELab tendo sido utilizado um espectrofotometro de reflexdo
(UV-2450; Shimadzu Corp.). Dez espécimes de cada grupo foram
envelhecidos em radiagdo ultravioleta (UV) (Equilam Ind Com Ltda)
por 252 h ou imersos durante 4 semanas em refrigerante de cola, suco de
laranja, vinho tinto ou agua destilada (controle). A diferenca da cor
(AE), apos o envelhecimento, foi calculada com base na medigao inicial
e apos o envelhecimento/imersdo na substincia. Os resultados
mostraram mudangas significativas na cor ap6s o envelhecimento
artificial em todos os grupos. Independente do material estudado, o
vinho tinto resultou em maior descoloragdo. Valores intermediarios
foram encontrados para suco de laranja, envelhecimento acelerado e
refrigerante de cola. Os menores valores de AE foram observados para
as amostras armazenadas em agua. O selante de superficie ndo alterou a
estabilidade da cor dos materiais testados.

Domingos et al. (2011) avaliaram a influéncia da fontes de luz e
do meio de imersdo sobre a estabilidade da cor de uma resina composta
nanoparticulada (Filtek Supreme XT, 3M ESPE). Foram confeccionados
180 discos, os mesmos foram polimerizados por fotopolimerizador de
lampada halégena convencional (XL 3000, 3M ESPE) e de alta poténcia
(Jet Lite 4000 plus, Morita) e LED de alta poténcia (Ultralume LED 5,
Ultradent). Apds os discos foram armazenados em agua destilada a 37°C
por 24 h e imersos em quatro substancias: café, cha, Coca-Cola e saliva
artificial por 60 dias. A cor foi medida inicialmente e ap6s o periodo de
imersdo com um espectrofotometro (Color guide 45/0, PCB 6807 BYK-
Gardner GmbH) de acordo com o sistema CIELAB. O
fotopolimerizador LED (AE = 1,91) promoveu estabilidade da cor
semelhante aos fotopolimerizadores de lampada halogena (Jet Lite 4000
plus - AE =2,05; XL 3000 - AE = 2,28). O café¢ (AE = 8,40; AL =- 5,21)
apresentou a maior influéncia na estabilidade da cor da resina composta
estudada. Nao houve diferenca significativa na estabilidade da cor,
independentemente das fontes de luz.

2.3 RUGOSIDADE SUPERFICIAL

A alteragdo da cor extrinseca pode estar relacionada a
rugosidade superficial, integridade da superficie e ao polimento das
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resinas (ERTAS et al., 2006). Com o objetivo de demonstrar a diferenga
entre diferentes tipos de polimento, Ergiicii e Tiirkiin (2007) analisaram
a rugosidade superficial de cinco resinas compostas nanoparticuladas
apos o polimento com 3 diferentes sistemas de uma etapa e avaliaram a
eficacia destas pontas em MEV. As resinas compostas avaliadas nesse
estudo foram: Ceram X (Dentsply), Filtek Supreme XT (3M ESPE),
Grandio (Voco), Premisse (Kerr) e Tetric EvoCeram (Ivoclar Vivadent).
Foram confeccionados 100 discos (n=20, 10x2 mm) e foram
armazenados a 37°C por 24 h. Cada grupo foi subdividido em 4, de
acordo com o polimento de superficie: 1- grupo controle, ndo recebeu
acabamento apdés a fotopolimerizacdo com tira de poliéster; os
espécimes restantes foram lixados para se obter a rugosidade média para
servir como base para os sistemas de polimento; 2- polimento por 30 s
com PoGo; 3- polimento por 30 s com OptraPol e 4- polimento por 30 s
com One Gloss. Os discos foram lavados, secos e armazenados a 100%
de umidade por 24 h antes da medi¢do da rugosidade média da
superficie (Ra) com um rugosimetro. Uma amostra representativa de
cada grupo foi selecionada para a avaliagio em MEV. Para todas as
resinas compostas foram encontradas diferengas significativas entre os
sistemas de polimento. Para Filtek Supreme XT, controle e PoGo
geraram superficies lisas e iguais, enquanto as superficies mais asperas
foram significativamente obtidas apo6s a aplicacdo OptraPol e One
Gloss. Para Grandio, controle e PoGo geraram superficies lisas e iguais,
enquanto OptraPol e One Gloss produziram superficies igualmente
asperas. Tetric EvoCeram apresentou a maior rugosidade com OptraPol,
enquanto ndo houve diferengas significativas com Premisse. As
avaliagbes em MEV, demonstraram que PoGo apresentou um
acabamento uniforme, OptraPol e One Gloss arrancaram a particulas da
superficie, embora os valores de rugosidade ndo foram os mesmos para
cada composto. Eficacia das pontas de polimento foram dependentes da
resina composta.

Reis et al. (2003) investigaram a influéncia de diversos sistemas
de polimento sobre a rugosidade superficial e a alteracdo da cor de trés
resinas compostas compactaveis (Solitaire, Heraeus-Kulzer, ALERT,
Jeneric-Pentron e SureFil, Dentsply) e uma microhibrida (Z250,
3MESPE). Os espécimes foram preparados e polidos com: pastas de
oxido de aluminio Poli T e II, pasta diamantada Ultralap, pontas de
acabamento Enhance, polidores de borracha Politip, pontas diamantadas
finas e extrafinas, e brocas de carboneto de tungsténio multilaminadas,
de acordo com as instru¢des dos fabricantes. As superficies polidas
foram avaliadas com um perfilometro, em seguida, imersas em azul de
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metileno a 2% por 24 h. Posteriormente, foi realizada analise
espectrofotométrica. Foram encontradas diferencas significativas para a
rugosidade e o grau de coloracao superficial, com interacdo entre resinas
compostas e os sistemas de acabamento utilizados. Nenhuma correlagdo
foi encontrada entre a rugosidade superficial e a susceptibilidade ao
manchamento. As superficies mais lisas ndo foram necessariamente as
mais resistentes a0 manchamento. A resina composta Z250 apresentou
maior lisura superficial, com qualquer material de polimento. A
pigmentacdo ¢ altamente influenciada pela composicdo do material.

Abd Elhamid e Mosallam (2010) examinaram o efeito do gel
ozonizado, do gel de peroxido de carbamida e da pasta de polimento
sobre a topografia superficial e a cor de resinas compostas manchadas.
Foram confeccionados 90 discos da resina composta (Heliomolar, A2,
Ivoclar Vivadent) em um molde de teflon; em cada disco foi
incorporado um fio de nylon antes da polimerizagdo, para que os discos
ficassem suspensos nas solugdes de imersdo. Eles foram armazenados
em agua a 37°C por 24 h e divididos, aleatoriamente, em trés grupos
(n=30) de acordo com as solu¢des de imersdo: cha, pepsi-cola ou saliva
artificial por 24 h a 37°C, sendo medidas a cor ¢ a rugosidade. Apos,
foram polidos com uma pasta de polimento (Nupro, Dentsply) por 30 s,
com uma nova escova a cada espécime. Cada grupo foi subdividido em
trés subgrupos iguais (n= 10) de acordo com o tipo de clareamento
aplicado: peréxido de carbamida 30%, KY gel ozonizado ou sem
clareamento, nos grupos clareados, os géis foram aplicados por 30
minutos em temperatura ambiente. A rugosidade superficial e a cor
foram medidas inicialmente, apds a imersdo e apés o clareamento
utilizando um estereomicroscopio. Os valores da cor dos espécimes
imersos em saliva artificial apresentaram a maior alteracdo de cor em
comparagdo com cola e cha, que ndo apresentaram valores
estatisticamente significantes. No entanto, n3o houve diferenca
estatisticamente significativa na rugosidade superficial entre as 3
substancias. Além disso, um efeito superior do clareamento foi
observado com o gel ozonizado, e ndo foram encontradas diferencas
significativas no clareamento com gel peroxido de carbamida e pasta de
polimento. O gel ozonizado mostrou menor rugosidade do que o grupo
em que foi aplicado perdxido de carbamida e pasta de polimento. As
solugdes de imersdo apresentam influéncia sobre a cor e a rugosidade da
resina composta. Além disso, o gel ozonizado ¢ um agente eficiente no
clareamento, com menor efeito adverso na rugosidade superficial do que
o peroxido de carbamida e a pasta de polimento; ndo foi encontrada
correlagdo entre a cor e a rugosidade superficial da resina composta.
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Catelan et al. (2010) investigaram o efeito do envelhecimento
artificial sobre a rugosidade superficial e a microdureza de resinas
compostas microhibridas e nanoparticuladas. Foram confeccionados 100
discos das resinas compostas: Vitalescence (Ultradent), Filtek Supreme
XT (3M ESPE) e Opallis (FGM). Apds 24 h, todas as amostras foram
polidas e na metade dos espécimes, foi aplicado selante (Biscover,
Bisco). A rugosidade superficial (Ra) foi determinada com um
perfildmetro e a microdureza utilizada foi Knoop. Dez espécimes de
cada grupo foram envelhecidos durante 252 h em camara de
envelhecimento acelerado UV (EQUYV, Equilam Ind. Com. Ltda), ou
imersas, por 28 dias, nas seguintes substancias: refrigerante, suco de
laranja, vinho tinto ou agua destilada. O envelhecimento artificial
diminuiu os valores de microdureza dos materiais, com a excecdo de
Vitalescence e Filtek Supreme XT; a rugosidade superficial ndo foi
alterada. O armazenamento, em agua, apresentou menor efeito na
microdureza, do que o envelhecimento acelerado com luz UV. Em
verdade, o envelhecimento diminuiu os valores de microdureza dos
compositos.

Todos os trabalhos citados selecionam as resinas compostas
pela composigdo das particula de carga (ERTAS et al., 2006), pois as
particulas de carga alteram o polimento superficial, as propriedades
opticas, mecanicas e fisicas do material.

Alteragdes da cor clinicas sdo afetadas por varios parametros,
como: tipo do material, manipulagdo, dieta e higiene oral do paciente;
além de ser uma associagdo entre a descoloragdo intrinseca e extrinseca
(INOKOSHI et al., 1996).

2.4 METODOS DE MENSURACAO DA COR

A estabilidade da cor pode ser observada e avaliada
visualmente, ou através de instrumentos, como os espectrofotometros,
colorimetros ou pela avaliacdo de imagens digitais, que potencialmente
eliminam erros na avaliacdo subjetiva da cor (AWLIYA et al., 2010;
JOHNSTON; KAO, 1989), como alteragdes na iluminacdo do meio ¢ a
interpretacdo cerebral do observador.

Na analise instrumental, os aparelhos realizam a observagdo e
registram a cor matematicamente, convertendo-a em coordenadas
tridimensionais (PAUL et al., 2002). Os registros sdo obtidos nas
coordenadas tridimensionais do sistema CIELAB, desenvolvido pela
Comissdo Internacional de Iluminacdo (CIE), em que a cor é expressa



57

em 3 eixos, L* relacionada a luminosidade do objeto, com valores 0
(preto) e 10 (branco). Os eixos a* e b* representam as coordenadas
cromaticas da cor, valores de a* quantidade de vermelho (a* positivo) e
verde (a* negativo); ja o eixo b* representa a quantidade de amarelo (b*
positivo) e azul (b*negativo). Assim € possivel realizar uma comparagio
numérica entre 2 objetos, diminuindo a probabilidade de erros
(BROWNING et al., 2009; PAUL et al., 2002).

Johnston e Kao (1989) compararam os critérios de avaliagdo da
cor USPHS com mensura¢do instrumental e visual com escala de cor.
Foram selecionados 4 pacientes com indicagdo para faceta de resina
composta em dentes anteriores. Os preparos para faceta foram
padronizados (0,5mm de redug@o) e as restauracdes confeccionadas
(Durafill- Kulzer; Prisma- L.D. Caulk Co.; Silux- 3M Dental Products).
Quarenta ¢ duas restaura¢des foram realizadas. A selegcdo da cor visual
foi realizada através da comparag@o da escala com os dentes adjacentes
e a instrumental com colorimetro (Chroma Meter CR- 121, Minolta
Corp.). A restauragdo foi observada apds 1 semana, 6 ¢ 12 meses. Dois
observadores classificaram as restauragdes de acordo com os critérios
USPHS. Nenhuma avaliacdo obteve escore Charlic. Foi observada
menor porcentagem de Alfa comparado a Bravo. Os critérios USPHS
mostraram ser complexos e passiveis de grande margem de erros. O
colorimetro apresentou maior vantagem comparado ao método visual.
Além disso, a discrepancia entre os valores visuais e instrumentais
indicaram que fatores externos possivelmente apresentam influéncia
durante a avaliagao.

Seghi, Hewlett e Kim (1989) testaram o desempenho de um
equipamento para avaliacdo da cor (colorimetro) em cerdmicas com
pequenas modificagdes da cor. Foram confeccionados 31 discos
cerdmicos. A translucidez das ceramicas foi alterada com diferentes
porcentagens de pigmentos nas cores amarelo, rosa e cinza,
proporcionando pequenas alteragdes da cor. A porcentagem de
pigmentacdo foi classificada de 1-10. Um disco translucido (sem
pigmento) foi utilizado como referéncia. As cores foram avaliadas por
27 observadores (23 dentistas e 4 técnicos). As amostras foram
posicionadas sobre fundo branco e iluminadas com luz fluorescente e
entdo avaliadas. As cores também foram avaliadas instrumentalmente,
com o uso de um colorimetro (Minolta CR100, iluminante D65 e
observador padrao 2°). Nenhuma amostra foi classificada igualmente
entre os operadores, havendo grande desacordo nas avaliagdes. A
melhor correlagdo foi obtida para as cores cinza e amarelo, sendo
ligeiramente menor para rosa. Maior discordancia foi obtida com a
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diferenca da cor entre AE 1-2, sendo mais frequentes com AE <1. Foi
observado que o colorimetro apresenta sensibilidade suficiente para
detectar pequenas alteracdes da cor e que AE 1-2 representa o limite de
percepgdo visual humana, ou seja, nivel detectavel sob condic¢des
Otimas.

Paul et al. (2002) compararam os métodos visual e instrumental
para avaliacdo da cor dos dentes. Foram selecionados 30 pacientes. A
escala de cor Vita Classical foi preparada com um silicone rosa no ter¢o
cervical, para simular a gengiva e mensurada com espectrofotometro
(LUAO05, MHT), com iluminante D65. A avaliagdo visual foi realizada
com luz 5000K, com auxilio da guia da cor, por 3 avaliadores. Uma
imagem fotografica foi obtida com a cor selecionada da escala proximo
ao dente avaliado. Além disso, analise espectrofotométrica também foi
realizada no dente do paciente. A comparacdo entre as escolhas da cor
dos observadores foi classificada como igual para todos, diferente para
os 3 ¢ com discordancia de 1. A analise estatistica revelou diferenca
significativa entre os métodos de avaliagdo da cor. Houve concordancia
em 26,6% da avaliag@o visual, enquanto o espectrofotdmetro apresentou
83,3% de acerto. Na avaliagdo visual, o AE foi maior em 28 pacientes,
comparado aos valores da andlise instrumental, garantindo assim uma
maior precisdo deste método em 33%.

Wang et al. (2005) compararam os dados de mensuragao da cor
realizados com colorimetros e espectrofotometros. Dezenove discos
ceramicos (13,5mm e 1mm) foram confeccionados. A cor foi obtida
através da mistura entre os pigmentos Al e A3. Os pigmentos foram
adicionados em diferentes porcentagens, permitindo espécimes com
diferentes saturagoes. Foram realizadas 3 mensuragdes da cor para cada
equipamento: PR650; SP-1000; Shade Eye NCC; Color Eye e Chroma
Meter. Esses equipamentos possuem iluminante padrio D64 e
observador padrdo 2°. Foram encontradas diferencas entre os
equipamentos testados para uma mesma cor, entretanto, essa variagao
ndo atingiu valores capazes de serem percebidos visualmente.

Dozic et al. (2007) avaliaram a precisdo de mensuragdo da cor
instrumental e visual laboratorial e clinicamente Foram testados 3
métodos, cdmera digital, colorimetro e espectrofotometro: ShadeScan
(CYNOVAD®), camera digital, iluminante A; Ikam (DCM®) camera
digital, iluminante D65; IdentaColor II (Identa®); colorimetro,
iluminante D65; ShadeEye (Shofu®, Dental GMBH), colorimetro,
iluminante D65; Easyshade (Vident®), espectrofotometro, iluminante
D65. A avaliagdo, in vitro, foi realizada por 2 observadores e prosseguiu
pela mensuracdo da cor da escala VITA Lumin (Vita Zahnfabriek), das
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cores Al, A2, A3, A3,5 e A4. Os dentes da guia foram fixados na
posi¢cdo do incisivo central de um manequim artificial. As analises, in
vivo, foram realizadas, por um tunico operador, no ter¢o médio dos
incisivos centrais de 25 pacientes. Os resultados revelaram que ndo
houve diferenca entre ShadeScan, Ikam e Easyshade. Em condigdes
laboratoriais, entretanto, o Easyshade apresentou valores mais precisos
comparado aos outros dois. Os colorimetros e as cameras digitais
tiveram sua exatiddo diminuida em ambiente clinico, por outro lado, o
Easyshade nao foi afetado.

Meireles et al. (2008) procederam estudo, in vivo, com o objetivo
de comparar a precisdo de métodos de avaliagdo da cor, com escala e
espectrofotdmetro. A cor dos 6 dentes anteriores superiores, de 92
pacientes, foram avaliadas. Dois avaliadores, estudantes de odontologia,
foram calibrados. A escala de cor, Vita Classical, foi usada por
agrupamentos separando as cores para dentes escuros das cores para
dentes claros, ou com avaliacdo das 16 cores da escala. Cada espécime
foi mensurado, por 3 vezes (Vita Easyshade), e o resultado foi obtido
pelo calculo da média desses valores. Os dados obtidos com
espectrofotdmetro foram considerados padrdo ouro. Houve diferenca
entre os 2 métodos de avaliacdo, visual e instrumental. O agrupamento
da escala permitiu maior porcentagem de acerto comparado com a
avaliagdo das 16 cores. Dos 320 dentes escurecidos, 278 foram
avaliados corretamente (84,8%). A mensuracdo visual com guia foi
considerada confiavel, tanto para dente claro como para dente
escurecido.

Browning et al. (2009) compararam a avalia¢do instrumental
com espectrofotometro (Vita Easyshade) e visual de 3 avaliadores
experientes. Foram avaliados 95 dentes de 16 pacientes, em 3
momentos, com intervalo de 1 més entre as observagdes. A comparacao
da cor foi realizada no ter¢co médio dos dentes com a escala de cor (Vita
Master 3D) e com o espectrofotometro. A avaliagdo com a escala seguiu
as orientagdes do fabricante: 1- escolha da luminosidade; 2- croma e 3-
matiz, de acordo com a fisiologia ocular. Os pardmetros de observagao
instrumental foram representados por L, C e h°. A porcentagem de cores
exatas em diferentes dias de observacdo, para um mesmo avaliador,
variou de 17- 41%. A avaliacdo instrumental de um mesmo operador foi
considerada boa, e com a escala foi considerada moderada. A
luminosidade foi o critério melhor determinado, entre os observadores,
apresentando menor chance de erro. Os autores concluiram que o
Easyshade foi melhor ou comparavel a escala de cor 3D master, sendo o
Easyshade mais preciso 21-27% e 41% respectivamente.
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Yamandel et al. (2010) realizaram estudo com o objetivo de
avaliar os pardmetros da cor de escalas de cor, de resinas compostas
utilizando um colorimetro ¢ um método de imagem digital. Foram
selecionadas escalas de cor de quatro resinas compostas: Grandio
(Voco); Premisse (Kerr); Charisma (Heraeus Kulzer) e Filtek Z250 (3M
ESPE). Dez cores foram selecionadas (A1, A2, A3, A3,5, A4, BI, B2,
B3, C2, C3) de cada escala de cor. Os valores do CIE Lab foram obtidos
por meio de imagens digitais e um colorimetro (NCC Shade Eye Dental
Chroma Meter). Em geral, os valores médios a partir de diferentes pares,
os valores de AE demonstraram diferencas estatisticamente
significativas quando avaliados com o colorimetro, mas nao houve
diferenca significativa com o método de imagem digital. Com ambos os
métodos de medig¢do, 80% dos pares de cor das escalas de compositos
diferentes AE> 3,7, e 49% apresentaram diferenca de cor clinicamente
inaceitavel (AE> 6,8). Para todos os pares das escalas avaliadas, a maior
discrepancia foi obtida entre Grandio e Filtek Z250 e Filtek Z250 e
Premisse; enquanto a melhor correspondéncia entre as cores foi entre
Grandio e Charisma.

A medicdo da cor pode ser alterada pela cor do fundo (LEE, Y-
K et al., 2005), pela espessura do espécime, pela reflexdo especular e
pela rugosidade superficial da resina composta (LEE, YONG-KEUN et
al.,2004; POWERS, ] M et al., 1978).

Lee et al. (2002) avaliaram o efeito dos modos de mensuragdo
da cor (componente especular excluido (SCE) versus componente
especular incluido (SCI)) e da fonte de luz padrao (C, A ou D65) na cor
de escalas de cor. Foram utilizadas duas escalas de cor (Vita e
Chromascop), a superficie vestibular foi planificada, polindo com lixa
Sic 2400, a cor foi medida de acordo com os valores da Comissao
Internacional de Iluminagdo (CIE) Lab em um espectrofotdmetro. Para
as duas escalas, todas as médias de CIE L* e na maioria das CIE b *
tiveram valores diferentes dependendo do modo de medicdo. No
entanto, ndo houve diferenca nos valores de CIE a*. AE causada pela
diferenca na fonte de luz mostrou pouca alteracdo na escala de cor Vita,
independentemente do modo de medicao.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS

Quatro resinas compostas de diferentes composi¢des foram
selecionadas: Filtek P90 (3M/ESPE, St. Paul, EUA), Esthet-X HD
(Denstply, Calk, Milford, EUA), IPS Empress Direct (Ivoclar Vivadent
AG, Schann Liechtenstein, Alemanha) e Charisma Opal (Heraeus
Kulzer, Hanau, Alemanha) (Quadro 1).

RC Cor Matriz Particulas | % Tamanho | Polime-
resina carga vol. rizacio

Filtek P90 | A2 Silorano Quartzo e | 55 0,1 e 2 |40s
(3M itrio pm
ESPE) fluoreto
Esth X Bis-GMA, Vidro de | 60 20s
H% ct- A2 | Bis-EMA, flaor 04 a 07
D I TEGDMA borosilicato pm e
(Denstply) de Bario e 0,04 um

nanosilica
IPS A2 Bis-GMA, Vidro de | 52- [ 40 nm e | 20s
E E UDMA, Bario, 59 3000 nm
Dmpress Dimetacrilato | trifluoreto (Bum)
I‘reclt cicloalifatico | de itérbio, (média
( vociar Bisfenol-A oxidos 550 nm)
Vivadent) ; ) .

dimetacrilato | mistos,
proxilado dioxido de

silico
Chari A2 Bis-GMA Silica 58 0,02 a|20s
o ailsma TEGDMA altamente 0,07 um e

pa dispersa, 0,02 a 2
(Heraeus Vi
idro pm

Kulzer) bario-

aluminio

Quadro 1- Composi¢do das resinas compostas, segundo fabricantes.
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Figura 1- Resinas compostas utilizadas no estudo

Seis substancias, com diferentes pH foram selecionadas para
imersdo das resinas compostas a serem avaliadas (Fig. 2). O pH das
substancias foi mensurado em um Potenciometro (Orion, modelo 920
A), com eletrodo padrido de pH (Quadro 2).

Substancia Marca\Pais pH
Agua destilada - 7,0
Refrigerante de | Coca-Cola, Brasil 2,31
cola
Vinho tinto Cabernet Sauvignon, Salton Classic, Brasil 3,52
Suco de laranja | Laranja Caseira Del Valle Mais, Sucos Del | 3,49
Valle do Brasil, Brasil
Whisky Johnnie Walker Red Label, Escocia 3,94
Energético Red Bull, Red Bull GmbH, Austria 3,30

Quadro 2- Substancias utilizadas no estudo e respectivos pH.
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Figura 2- Substancias utilizadas no estudo
3.2 METODOS
3.2.1 Formacéao dos grupos e confeccio dos corpos de prova

Um total de 240 corpos de prova foram confeccionados, 60 para
cada resina composta:

Grupo 1 — Filtek P90 (3M ESPE);

Grupo 2 - Esthet-X HD (Dentsply);

Grupo 3 — IPS Empress Direct (Ivoclar Vivadent);

Grupo 4 — Charisma Opal (Heraeus Kulzer); e foram

subdivididos em 6 subgrupos (n=10), de acordo com a substancia de
imersao:

SG1 — 4gua destilada (controle);
SG2 — refrigerante de cola;

SG3 — vinho tinto;

SG4 — suco laranja;

SGS5 — whisky;

SG6 — energético.
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Os espécimes foram confeccionados em uma matriz metalica
com molde medindo 12 mm de diametro e 1 mm de espessura,
posicionada sobre uma placa de vidro, coberta com uma tira de
poliéster. A resina composta foi inserida na matriz metalica tendo sido
colocada sobre ela uma nova tira de poliéster, em contato com a
superficie superior n3o polimerizada e uma lamina de vidro,
pressionando para escoar o excesso de resina composta. Apds, a lamina
de vidro foi removida. A ponteira do fotopolimerizador foi posicionada
no centro do espécime, utilizando-se o dispositivo protetor do proprio
aparelho e a fotoativacdo realizada sobre a tira de poliéster, com
fotopolimerizador LED (Translux® Power Blue®, Heraeus Kulzer,
Hanau, Alemanha), com intensidade de aproximadamente 800 mW/cmz,
pelo tempo recomendado pelos fabricantes dos materiais (Quadro 1 e
Fig. 3 A-F). A poténcia foi medida, apds a confeccdo de 10 corpos de
prova (subgrupo), utilizando-se um radidmetro (RD-7, ECEL, Ribeirdo
Preto, SP, Brasil).

Figura 3 A-F- (A) Matriz metalica (B) Inser¢do da resina composta com
espatula (C) Condensagdo da resina composta na matriz (D) Tira de poliéster e
lamina de vidro posicionadas sobre a resina ndo polimerizada (E) Pressao digital
para escoamento da resinas e remogao dos excessos (F) Fotoativacao.

Apo6s a confeccdo, os discos foram marcados, com esmalte de
unhas (Colorama, Brasil) na porg¢do inferior, de diferentes cores, de
acordo com o grupo; e foram polidos na por¢do superior com um
sistema de polimento em forma de taga, de um passo (Optrapol, Ivoclar
Vivadent), por 30 segundos, sob refrigerag¢do (Fig. 4 A-C). Foram entdo
armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas e posteriormente
armazenados imersos nas substancias de cada subgrupo, por 15 dias, a



65

37° C em estufa. As substancias foram renovadas diariamente, ¢ a cada
troca, os espécimes eram lavados com agua destilada.

D,

Figura 4 A-C- (A) Polimento com taca de borracha (B) (C) Matriz utilizada
para polimento dos espécimes.

3.2.2 Avaliacio da cor

A alteragdo da cor pode ser observada e avaliada visualmente,
ou através de instrumentos, como os espectrofotometros, colorimetros
ou avaliag@o de imagens digitais, que potencialmente eliminam erros na
avaliacdo subjetiva da cor (AWLIYA et al., 2010; JOHNSTON; KAO,
1989; MUTLU-SAGESEN et al., 2005; YANNIKAKIS et al., 1998).
Para avaliacdo, foi utilizado o aparelho espectrofotometro Vita
Easyshade (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha), que representa
relevancia clinica na avaliagio da cor (HEKIMOGLU et al., 2000). Esse
equipamento apresenta iluminante padrdo D65, correspondente a
iluminag@o média da luz do dia e ao observador padrdo 2°, de acordo
com CIE.

Foram registrados os valores de L*, a* e b* da escala CIELab,
para cada espécime (Fig. 5A); L* indica a coordenada acromatica ou a
luminosidade do objeto com valores de 0 (preto absoluto) a 100 (branco
absoluto). Os eixos a* e b* indicam as coordenadas cromaticas, 0 eixo
a* representa a quantidade de vermelho (a* positivo) ou verde (a*
negativo). O eixo b* representa a quantidade de amarelo (b* positivo)
ou azul (b* negativo).

Para padronizar o local de mensuragdo da cor e para que a luz
ambiente ndo inteferisse na medig¢do da cor, foi confeccionado um guia
de silicone envolvendo o espécime, apresentando na superficie superior
uma perfuragdo circular de 6 mm de didmetro, compativel com a ponta
do espectrofotometro (Fig. 5 B-C). As medi¢des foram realizadas em
fundo branco (ERTAS et al., 2006; FUJITA et al., 2006; GULER, A. U.
et al., 2005; JANDA et al., 2007, MOHAN et al., 2008; TOPCU et al.,



66

2009), pois, padronizando a cor do fundo nas medigdes obtem-se valores
de alteracdo da cor confiaveis (ERTAS et al., 2006; LEE, Y-K et al,
2005). As medigoes foram realizadas em quatro momentos:
imediatamente apos a confec¢do dos discos, apos a imersdo em agua
destilada por 24 horas, 7 e 15 dias de imersdo nas substancias.

Figura 5 A-C- (A) Espectrofotometro Easyshade (B) Matriz de silicone (C)
Ponta do espectrofotometro.

A alteragdo da cor de cada amostra foi obtida pelo calculo do
AE, segundo a formula: AE=[(AL)2+ (Aa)2+(Ab)2]1/2 sendo AL= Lfinal -
Linicial; Aa= afinal - ainicial e Ab= bfinal — binicial. A média dos
valores obtidos foi utilizada para analise estatistica. A comparagdo dos
valores de AE ¢ mais significativa do que os valores individuais de L*,
a*, b* (YANNIKAKIS et al., 1998).

3.2.3 Mensuracio da rugosidade

A rugosidade média aritmética (R,) foi mensurada por meio de
um rugosimetro de acordo com o JIS (Japan Industrial Standard, B
0601, 1994). Assim, um dispositivo metalico serviu de suporte para o
posicionamento dos corpos de prova e a superficie examinada ficou
voltada para cima e paralela a base do suporte. O aparelho foi calibrado
com um filtro de medicdo de 0.8 mm (cut-off), o qual representa o
comprimento de amostragem. A velocidade de leitura foi de 0,1 mm/s, e
o comprimento de avaliagdo de 4 mm. Foram feitas trés medigdes
consecutivas, em diferentes localizagdes de cada espécime, com o
rugosimetro digital portatil (RP-100, Instrutherm) (Fig. 6 A-C). As
analises foram realizadas juntamente com a mensuracgao da cor. A média
dos valores obtidos foi utilizada para analise estatistica.
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Figura 6 A-C- (A) Disco de resina composta (B) Matriz usada como suporte
para o disco e rugosimetro (C) (D) rugosimetro portatil utilizado no estudo.

ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente os dados foram submetidos ao teste de
Kolmogorov-Smirnov para verificar se a distribuicdo dos dados ocorria
de forma semelhante. Constatada a normalidade na distribui¢do, as
possiveis diferengas estatisticas entre os momentos avaliados foram
analisadas por meio da Analise de Variancia para medidas repetidas e o
detalhamento foi realizado pelo teste de Bonferroni. Ja, as possiveis
diferencas estatisticas entre os grupos, em cada momento avaliado,
foram analisadas por meio da Analise de Varidncia (ANOVA) com dois
fatores (resina composta e substincia). O detalhamento das analises foi
realizado através do teste de Tukey para identificar quais médias
diferem entre si. Consideraram-se significativos os valores de p<0,05,
ou seja, nivel de significancia de no minimo 5%.

A analise foi realizada com auxilio dos programas Microsoft
Excel 2008 (Microsoft Office system 2008) e SPSS 19 (SPSS Inc.,
Chicago, 11, EUA).
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4 RESULTADOS

4.1 ANALISE DA ALTERACAO DA COR DA RESINA COMPOSTA
(DELTA E)

A analise da alteracdo da cor foi constituida por valores dos
eixos cromaticos L*, a* e b* das resinas compostas (Filtek P90, Esthet-
X HD, TIPS Empress Direct e Charisma Opal) armazenadas em 6
substancias (agua destilada, refrigerante de cola, vinho tinto, suco
laranja, whisky, energético) e avaliadas em 4 periodos (inicial, apos 24
horas de imersdo em agua destilada, 7 e 15 dias da imersdo nas
substancias). Os valores dos eixos cromaticos foram utilizados para
calcular o AE por meio da formula, AE = [(AL)2+(Ab)2+(Ab)2]1/2. Os
valores de AE foram utilizados para avaliar a alteragdo da cor das
resinas.

A Analise de Variancia para medidas repetidas mostrou que ha
diferenca significativamente estatistica na comparacdo entre o0s
momentos avaliados. O teste de ANOVA, com dois critérios, indicou
que ha diferenca estatistica entre as resinas compostas e as substancias.
Como ha diferenga estatistica no teste principal, foi necessario aplicar o
teste de comparagdo multipla (Bonferroni), para identificar quais grupos
diferem entre si. A Tabela 1 apresenta a analise descritiva dos dados da
alteragdo da cor.
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Tabela 1- Médias, desvios-padrdo e resultados dos testes estatisticos para a
alteracdo da cor (AE), de todos os grupos avaliados.

Resinas Substancias | Periodos avaliados
Compostas 24 horas 7 dias 15 dias
Agua 3.37£0.47™ | 3.76+0.94™ 5.29+1.33"°
Cola 3.22£1.26™ | 3.68+0.76™ 4.62+0.89"°
Filtek P90 | Vinho 4.47+0.92°% | 2.97+0.87™ 5.11+2.22™
Suco 3.79+0.89*™ | 4.03+0.27™ 5.13+0.88"°
Whisky 4.3240.58"™ | 4.48+0.92™ 6.62+0.70"°
Energético | 4.78+0.66™ | 6.17+0.89" 4.94+0.57™
Agua 3.14+1.19™ | 2.25+0.52°" | 1.57+1.00™
Cola 1.69+0.74% | 2.25+1.23" | 3.44+1.40"°
Esthet-X Vinho 2.13£1.09°% | 17.68+1.63%° | 15.24+2.50%
HD Suco 1.26£0.71% | 2.68+1.35™ 4.76+0.55°
Whisky 1.46£0.48™ | 1.75+0.90™ 2.07+1.18™
Energético | 1.19+0.44™ [ 3.72+0.73*° 2.21+1.18™
Agua 1.63£0.68"™ | 1.71£0.91™ 1.94+1.12*
Cola 2.83+2.02% | 3.62+1.87"" | 5.55+1.55°
IPS Vinho 1.55+0.86"™ | 48.45+2.97%" | 53.49+3.36°"
Empress Suco 2.39+1.05"% | 4.4242.45™* | 7.56+1.38"°
Direct Whisky 1.38+0.57™ | 5.77£2.19™ 11.05+2.25™
Energético | 2.71£0.93% [ 4.00£2.36"" | 5.33+1.61™
Agua 2.02+1.07*% | 1.79+0.72™ 1.39+0.67™
Cola 1.16£0.46™ | 1.79+0.57™ 3.88+1.13™
Charisma | Vinho 2.47+1.02% | 19.39+2.27%" | 25.85+2.09%°
Opal Suco 2.63£0.76" | 3.31£1.35™ 3.85+1.15™
Whisky 0.85+0.41™ | 1.43£0.39™ [ 4.05+1.66"°
Energético | 3.02+1.45™ | 3.65+1.31™ 5.23+1.14™

Médias seguidas por letras MATUSCULAS sobrescritas iguais, nas colunas (para as

substancias),

ndo diferem estatisticamente pelo

teste Bonferroni

(p>0.05),
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comparando entre a mesma resina. Médias seguidas por letras MINUSCULAS
sobrescritas iguais, nas linhas (para os momentos), ndo diferem estatisticamente pelo
teste Bonferroni (p>0.05).

Observa-se por meio das letras maitsculas, em 15 dias de
imersdo, que o vinho foi a substancia que promoveu maior alteragdo da
cor nas resinas compostas, com exce¢ao da resina composta Filtek P90.

A imersdo em agua ndo promoveu aumento no AE nas resinas
compostas, com exce¢do da resina composta Filtek P90. Nesta resina, o
AE foi maior quando imersa em whisky (AE= 6,62), porém sem
diferenca significativa, entre as substincias nos valores de AE, apos 15
dias de imersdo (Grafico 1).
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Grafico 1- Médias da alteragdo da cor, da resina composta Filtek P90 imersa
em diferentes substancias, nos trés periodos avaliados.

Observa-se, por meio das letras maiusculas, que a resina
composta IPS Empress Direct foi o material que apresentou maior
alteracdo da cor ap6s 15 dias de armazenagem em refrigerante de cola,
vinho tinto, suco de laranja e whisky. J4, a resina composta Esthet-X HD
apresentou menor alteracdo da cor quando imersa em refrigerante de
cola, whisky e energético.

Foram observadas diferencas estatisticas, na alteragdo da cor
entre os periodos de imersdo para a maioria dos grupos testados.

Percebe-se ainda, na resina composta Esthet-X HD, por meio
das letras minusculas, que houve um aumento no valor do AE com o
passar do tempo, exceto para o grupo armazenado em whisky, que se
manteve estavel ao longo do tempo (Grafico 2).
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Grafico 2- Médias da alteragdo da cor, da resina composta Esthet-X HD imersa
em diferentes substancias, nos trés periodos avaliados.

Na resina IPS Empress Direct, nota-se, por meio das letras
mindsculas, que houve um aumento no AE com o passar do tempo,
exceto para o grupo armazenado em agua, o qual se manteve estavel
com o aumento do tempo de armazenamento. Foi a resina composta que
apresentou maior alteragdo da cor ao longo do tempo, na imersdo em
vinho tinto. Sendo considerada, a resina composta com maior alteragio
da cor, neste estudo (Grafico 3).
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Grafico 3- Médias da alteragdo da cor, da resina composta IPS Empress Direct
imersa em diferentes substancias, nos trés periodos avaliados.

Na resina Charisma Opal, nota-se por meio das letras
minasculas, que houve um aumento no AE com o passar do tempo,
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exceto para os grupos armazenados em agua e suco de laranja, os quais
se mantiveram estaveis durante os periodos avaliados (Grafico 4).
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Griafico 4- Médias da alteracdo da cor, da resina composta Charisma Opal
imersa em diferentes substancias, nos trés periodos avaliados.
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4.2 ANALISE DA ALTERACAO DA RUGOSIDADE SUPERFICIAL
DAS RESINAS COMPOSTAS (Ra)

A analise foi constituida por valores de rugosidade das resinas
compostas (Filtek P90, Esthet-X HD, IPS Empress Direct e Charisma)
armazenadas em 6 substincias (adgua destilada, refrigerante de cola,
vinho tinto, suco laranja, whisky, energético) e avaliadas em 4 periodos
(inicial, ap6s 24 horas , 7 e 15 dias de imersao).

A Analise de Variancia para medidas repetidas mostrou que ha
diferenca significativamente estatistica na comparacdo entre o0s
momentos avaliados. O teste de ANOVA com dois critérios indicou que
ha diferenga estatistica entre as resinas compostas e as substincias.
Como ha diferenga estatistica no teste principal, foi necessario aplicar o
teste de comparagdo multipla (Bonferroni), para identificar quais grupos
diferem entre si. A Tabela 2 apresenta a analise descritiva dos dados da
rugosidade superficial.
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Tabela 2- Médias, desvios-padrdo e resultados dos testes estatisticos para a
alteracdo da rugosidade superficial (Ra), de todos os grupos avaliados.

RC | Solucée | Periodos avaliados
S Inicial 24 horas 7 dias 15 dias
Agua 0.65+0.31™ | 0.60£0.21™ | 0.66+0.27** | 0.75+0.31™
Cola 0.96£0.54"* | 1.15+0.32™ 1.08+0.37* | 0.91£0.41*
PO inho | 0.92£036™ | 0.92£036™" | 0.69£0.23~ | 1.05£0.40™
Suco 0.95+0.49* | 0.95+0.58""" | 0.82+£0.46™ | 0.91+0.42"*
Whisky | 0.94+0.39™ | 0.71+0.16"* | 0.72+0,28™ [ 0.82+0.51™
Energét. | 1.00+£0.41™ | 1.03+0.42°% [ 0.74£0.24™ | 0.71£0.20™"
Agua 0.99+0.52™ | 1.10£0.38™ [ 1.10£0.31** | 0.95+0.49™
Cola 0.56:0.20"" | 0.85+0.33"*" | 1.02£0.31*" | 0.85+0.44™
EX Vinho | 0.70£0.42™ | 0.77£0.41°® | 0.86£034™ | 0.77+0.26™
Suco 0.8440.48"™ | 1.0120.26™ | 0.74+0.50*® | 1.03+0.42™*
Whisky | 0.55+0.29*™ | 0.53+0.13"* | 0.59+0.21% [ 0.63+0.14™
Energét. | 0.47+0.10% | 0.88+0.32"™ [ 0.89+0.39"™ [ 1.03+0.50™
Agua 0.44+0.11™ | 0.74£0.29™ [ 0.92+0.39"" | 1.14+0.27™°
Cola 0.4240.10™ | 0.5620.20™ | 0.56+0.15™ | 0.72+0.09™
ED F¥inho | 0.58£025% | 1.32£030% | 1.12£037°® | 0.7820.22°"
Suco 0.59+0.11° | 0.79+0.20" | 0.40+0.11* | 0.83+0.52™
Whisky | 0.63+0.21™ | 0.66+0.18™ | 0.76+0.38™* [ 1.01+0.55™
Energét. | 0.47+021™ | 0.56+0.23™ | 0.51£0.30™ [ 0.63+0.34™
Agua 0.70+0.17™ | 0.85+0.35™ [ 0.82+0.37** | 0.91+0.41™
Cola 0.43:0.25"™ | 0.2840.06™ [ 0.61x0.22* [ 0.5440.21*™
CO Vinho | 0.6720.29°™ | 0.60£0.33"™ | 0.75:030™ | 0.7320.33"™
Suco 0.4420.16"™ | 0.28+0.05™ | 0.48£0.31** | 0.31x0.11™
Whisky | 0.30+0.12% | 0.47+0.22"™ | 0.47+0.30™ | 0.44+0.21*™
Energét. | 0.54+0.25"™ | 0.44+0.17°™ | 0.7120.23™ [ 0.56+0.33"™

Médias seguidas por letras MATUSCULAS sobrescritas iguais, nas colunas (para as

substancias),

ndo diferem estatisticamente pelo

teste Bonferroni

(p>0.05),
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comparando entre a mesma resina. Médias seguidas por letras MINUSCULAS
sobrescritas iguais, nas linhas (para os momentos), ndo diferem estatisticamente pelo
teste Bonferroni (p>0.05).

Observa-se, por meio das letras maitsculas, que apos 15 dias de
armazenamento ndo ha diferenca estatistica significativa entre as resinas
compostas armazenadas em agua, refrigerante de cola, vinho tinto e
energético.

Apos 15 dias de armazenamento ndo ha diferenca estatistica
significativa entre as substancias avaliadas para rugosidade superficial,
nas resinas Filtek P90, Esthet-X e IPS Empress Direct (Graficos 5, 6 ¢
7). Porém nota-se ainda, por meio das letras minusculas, que a
rugosidade superficial aumentou com o passar do tempo na resina IPS
Empress Direct.

Foram observadas diferencas significativas entre os periodos,
na rugosidade superficial, para a resina composta Filtek P90 imersa em
energético, porém sem diferenga estatistica significativa nos valores
inicial e final (Grafico 5).

Filtek P90

14

1,2
) /.\.\ +Agua

)
:cgu 08 : - _——“':ﬁ Cola
2 0-\*_*___———44"‘""—— Vinho Tinto
a0 0,6
2 04 =»=Suco Laranja
’ =#=Whisky
0,2 -
Energético

Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

Grafico 5- Médias da rugosidade da resina composta Filtek P90 imersa em
diferentes substancias, nos quatro periodos avaliados.
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Griafico 6- Médias da rugosidade da resina composta Esthet-X HD imersa em
diferentes substincias, nos quatro periodos avaliados.

IPS Empress Direct
1,4
12 — '
——

o 1 / M Agua
5 08 1 —#—Cola
gﬂ 0‘6 1 ~#=Vinho Tinto
2 04 =>=Suco Laranja

02 =H=Whisky

0 i i i . ~©—Energético

Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

Griafico 7- Médias da rugosidade da resina composta IPS Empress Direct
imersa em diferentes substancias, nos quatro periodos avaliados.

Na resina Charisma Opal, observa-se, por meio das letras
maiutsculas, que apos 15 dias, o grupo armazenado em agua difere
estatisticamente do grupo armazenado em suco de laranja por apresentar
maior rugosidade superficial, esta resina apresentou menor rugosidade
entre as resinas compostas quando imersas em suco de laranja e whisky
(Gréfico 8).
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~—Cola

=#=Vinho Tinto
=>&=Suco Laranja
=#=Whisky

Rugosidade

0 - i Energético

Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

Grafico 8- Médias da rugosidade da resina composta Charisma Opal imersa em
diferentes substancias, nos quatro periodos avaliados.

Observa-se, por meio das letras maitsculas, que apos 15 dias de
armazenamento em suco de laranja a resina composta Esthet-X HD
diferente estatisticamente da resina composta Charisma Opal por
apresenta maior rugosidade superficial. Nota-se ainda, por meio das
letras minusculas, que ndo ha diferenca entre os momentos avaliados
para nenhuma resina composta avaliada quando imersas em suco de
laranja.
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5 DISCUSSAO

Com o desenvolvimento e a evolugdo, as resinas compostas
atuais apresentam excelentes propriedades estéticas, fisicas e mecéanicas,
sendo indicadas em diversas situacdes clinicas. (ARDU et al., 2010).
Entretanto, apresentam limita¢des, como a alteracdo da cor, uma das
principais causas de falha e substituigdo de restauracdes (ABD
ELHAMID; MOSALLAM, 2010; ERTAS et al., 2006; INOKOSHI et
al., 1996; KHOKHAR et al., 1991; NASIM et al., 2010; TOPCU et al.,
2009; VICHI et al., 2004; WILSON et al., 1997), mais evidente em
dentes anteriores, onde a estética é imprescindivel.

A alteracdo da cor nas resinas compostas, esta relacionada ao
seu grau de conversio (DOMINGOS et al, 2011), diretamente
influenciado pela efetividade da fotoativagio (ABD ELHAMID;
MOSALLAM, 2010; AGUIAR et al., 2011; INOKOSHI et al., 1996).
Diferentes tempos de exposicdo, tipo e espectro de emissdo do
fotoativador e formulagdo do material podem afetar a polimerizagdo e o
grau de conversio do polimero, aumentando a oxidacdo dos
componentes ndo reagidos e alterando a sor¢do de agua da resina
composta, levando a maior alteracdo da cor (AGUIAR et al., 2011; AL-
KHERAIF, 2011; RUTTERMANN, STEFAN et al., 2010).

A diferenga da cor entre dois objetos ou o mesmo objeto
avaliado em diferentes periodos ¢ determinada pelo AE=[(AL)Z+
(Aa)2+(Ab)2]1/2. Os valores sdo considerados como perceptiveis, porém
aceitaveis ou inaceitaveis clinicamente, segundo Ruyter et al. (1987) os
valores de AE maior ou igual a 3,3 sdo visualmente perceptiveis. Neste
estudo foi observado em 15 dias de imersdo nas substincias, valores de
AE entre 1,39 ¢ 53,49.

O olho humano percebe a luminosidade (L*) mais claramente,
pois a quantidade de células (bastonetes) responsaveis pela visdo, em
preto e branco, ¢ muito maior do que a de células responsaveis pela
visdo colorida (cones). Assim, qualquer perda de luminosidade ¢
fundamental para a estabilidade da cor (SAMRA et al., 2008). Neste
estudo, apesar da grande varia¢dao nos valores do AE, ndo foi observada
grande diferenca nos valores de L* (Apéndice A), entre as resinas
compostas e as substancias, com exce¢do da IPS Empress Direct em 15
dias de imersdo em vinho tinto, que apresentou os menores valores.

Segundo Janda et al. (2005), a imersdo em agua influencia
altamente os valores de Lab* e AE. Porém foi observado neste estudo,
que a imersdo em agua ndo promoveu aumento no AE, sendo
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clinicamente imperceptivel, de acordo com Bagheri et al. (2005), Fujita
et al. (2006) e Villalta et al. (2006), permaneceu estavel nas resinas
compostas IPS Empress Direct e Charisma Opal ¢ diminuiu na Esthet-X
HD; porém na resina composta Filtek P90 foi observado aumento apos a
armazenagem, com AE (5,29) inaceitavel clinicamente.

Foi observado por Chan, Fuller e Hormati (1980) e Johnston e
Kao (1989) que, na primeira semana, a alteragdo da cor é mais intensa,
prosseguindo na segunda semana, por isso o periodo de imersdo
utilizado neste estudo foi de 15 dias (CHAN, K. C. et al., 1980; ERTAS
et al., 2006; MUNDIM et al., 2010; SAMRA et al., 2008). Isso pode ser
explicado, pelo aumento rapido de peso do material, nos primeiros sete
dias, até que o equilibrio seja alcancado (OYSAED; RUYTER, 1986).

Ertas et al. (2006) avaliaram a alteragdo da cor de resinas
imersas em café, segundo os autores, 24 horas corresponde a um
consumo médio de café, de aproximadamente 3,2 xicaras por dia, e
simula cerca de um més de consumo da substancia; 24 horas de imersao
in vitro corresponde a 1 més in vivo. 15 dias de imersao realizado neste
estudo, corresponde a mais de 1 ano de envelhecimento (MUNDIM et
al., 2010).

A absor¢do de agua ocorre, principalmente, na matriz resinosa
(INOKOSHI et al., 1996), ndo nas particulas de carga, porém a interface
entre a matriz e a carga ¢ um dos pontos mais fracos do material, com
alta sensibilidade a absor¢do de agua (TOPCU et al., 2009) (ARDU et
al., 2010), pode-se supor que essa degradagdo hidrolitica modifica o
indice de refracdo da luz entre as particulas e a matriz, o que altera a cor
do material com o envelhecimento (INOKOSHI et al., 1996; VICHI et
al., 2004).

Houve uma forte interag¢do entre a alteragdo da cor ¢ o material,
em concordancia com Bagheri et al. (2005), Guler et al. (2009), Stober
et al. (2001), Topcu et al. (2009) e Villalta et al. (2006). A alteragao de
cor foi diferente entre as resinas compostas, devido as diferentes
composig¢des, assim como observado por Reis et al. (2003) e Vichi et al.
(2004).

Nas resinas a base de dimetacrilato, sabe-se que a absor¢do de
agua por TEGDMA ¢ maior (BAGHERI et al., 2005) do que por
UDMA, que, por sua vez, tem maior estabilidade da cor que BISGMA
(ERTAS et al., 2006; KHOKHAR et al., 1991), sua presenga na resina
pode reduzir a captacdo de agua e, consequentemente, a mudanca de cor
induzida pela absor¢do de agua. O BISEMA pelo processo de formagao
por etoxilacdo, torna o monomero mais hidrofébico que o BIGSMA,
pela remogao de 2 Hidroxilas da composi¢do. Portanto, a presenca de
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TEGDMA pode ser responsavel pela alta absor¢do de agua e maior
alteracao da cor (ERTAS et al., 2006). A resina composta IPS Empress
Direct, apesar de possuir os mondémeros BISGMA e UDMA, apresentou
maior alteracdo da cor em varias substancias testadas (refrigerante de
cola, vinho tinto, suco de laranja e whisky), o que pode ser explicado
pela presenca dos mondmeros Dimetacrilato cicloalifatico ¢ Bisfenol-A
dimetacrilato proxilado, que, se supde, serem responsaveis pela maior
alteragdo da cor da resina.

Neste estudo, a exposi¢do prolongada dos espécimes a agua,
refrigerante de cola, vinho tinto, suco de laranja, whisky e energético
promoveu alteracdo da cor nas resinas compostas testadas de acordo
com o tempo de imersdo. A pigmentacdo aumentou ao longo do tempo
(YAZICI et al., 2007), tornando-se mais intensa, devido a uma maior
interagdo entre os produtos quimicos e a resina, assim como uma melhor
penetragdo das substancias na resina (GULER, A. U. et al., 2005)
(NASIM et al., 2010). A intensidade da alteragdao da cor varia com a
solu¢do de imersdo, seu pH, frequéncia de ingestdo e o tempo em
contato com o material.

O vinho foi a substancia que promoveu maior alteragdo da cor
nas resinas compostas testadas, acordando com Ardu et al. (2010), Betsy
et al. (2007), Catelan et al. (2011), Ertas et al.(2006), Fujita et al.
(2006), Guler et al. (2005), Stober et al. (2001) e Topcu et al. (2009);
com excecdo da Filtek P90. O vinho tinto, que é rico em tanino,
demonstra maior potencial de descoloragio (ARDU et al, 2010;
CATELAN et al., 2011). Fontes et al. (2009) testaram suco de uva, que
apresentou maior alteracdo da cor em seu estudo, mostrando que a
descoloracdo estd mais relacionada aos pigmentos da uva do que ao
alcool presente no vinho. Porém da Filtek P90, o AE foi maior quando
imersa em whisky (AE= 6,62). A presenca de alcool nas substancias
promove um amolecimento na superficie da resina composta
(SARRETT et al., 2000), porém ndo foi observado no estudo, pois a
rugosidade das resinas compostas ndo alterou na presenca do alcool e
pode ser atribuido ao polimento realizado nos espécimes, que removeu a
camada mais superficial da resina.

A resina composta Filtek P90 apresentou menor alteracdo da
cor entre as resinas quando imersas em vinho (AE= 5,11), o que pode ser
explicado pela hidrofobicidade do material, devido a presenca do
monomero siloxano (EICK et al., 2006; FURUSE et al., 2008; PIRES-
DE-SOUZA et al., 2011). Porém, quando imersa em agua, apresentou
maior alteracdo da cor (AE= 5,29) em comparagdo as demais resinas,
contudo nao foram encontradas diferengas estatisticas nos valores de AE
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entre as substancias, apds 15 dias de imersdo, com valores de AE > 4,62,
e supde-se que ocorra pela alteragdo da cor intrinseca do material
(PIRES-DE-SOUZA et al., 2011).

IPS Empress Direct apresentou maior alteracdo da cor em
refrigerante de cola, vinho, suco de laranja e whisky, ja a Esthet-X HD
registrou menor alteragdo em refrigerante de cola, suco de laranja,
whisky e energético, o que pode ser explicado pela diferente
composicdo das resinas. Segundo Oysaed e Ruyter (1986), a
incorporacdo de particulas de carga como: bario, estroncio e zinco que
conferem radiopacidade a resina composta, podem aumentar a absorgao
de agua, o que também pode explicar a maior alteragdo da cor na IPS
Empress Direct.

Resinas compostas com maior conteudo inorganico, tém menor
propensdo a alteracdo da cor (AWLIYA et al., 2010), porém as resinas
compostas neste estudo apresentam quantidades semelhantes, em
volume de particulas de carga (55-60%), apesar de apresentarem
diferentes composigdes e tamanhos, parecem ndo apresentar
interferéncia na absor¢do de agua. Assim como o maior tamanho das
particulas de carga, resinas com maior tamanho de carga mostram-se
mais suscetiveis a altera¢do da cor ao longo do tempo, pois a percepcao
da cor estd diretamente ligada com o espalhamento da Iluz
(SARAFIANOU et al., 2007, VICHI et al., 2004); o que ndo foi
observado, pois as resinas microhibridas, que apresentam maior
tamanho das particulas no estudo, Filtek P90 e Esthet-X, nao
apresentaram maior descoloracdo. Stober et al. (2001) concluiram que o
polimento e a impermeabilizagdo da superficie podem reduzir o grau da
alteracdo da cor das resinas compostas.

Os acidos podem promover a dissolucdo e, consequentemente, a
erosdo dos materiais (MUNDIM et al, 2010). No estudo, o pH teve
pouca influéncia na alteracdo da cor, em concorddncia com Asmussen
(1983), as substancias testadas apresentavam pH semelhante, entre 2 ¢ 4.
Acordando com Um e Ruyter (1991), embora o refrigerante de cola
apresentar o menor pH entre as substincias testadas, o que poderia
danificar a integridade superficial dos materiais resinosos, ndo foi
observada significante alteracdo da cor, apesar da presenga do acido
fosforico, provavelmente pelo baixo potencial corante dos pigmentos
presentes na substidncia (BAGHERI e al., 2005). Nenhuma reagdo
quimica entre as bebidas e os componentes das resinas compostas foi
observada, indicando que a mudanga da cor pode ser devido a adsorgdo
e/ou absor¢do dos componentes das bebidas (BETSY et al., 2007).
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Na cavidade oral, a alteragdo da cor demora mais tempo para
ocorrer, pela frequéncia de ingestdo das substancias, sua dilui¢do na
saliva, temperatura das substidncias e polimento realizado pela
escovagdo (BAGHERI et al., 2005; CATELAN et al., 2011; CHAN, K.
C. et al., 1980). Muitas vezes, a saliva também pode funcionar como um
tampao para o pH da bebida (MOHAN et al., 2008). A falta de limpeza
ou escovagdo sdo fatores importantes que afetam a susceptibilidade e a
alteracdo da cor dos materiais. A pigmentagdo € superficial (3—5 pm),
sendo quase totalmente removida com a escovagdo (CHAN, K. C. et al.,
1980). No estudo, ndo foi realizada simulacdo da escovagdo, o que
poderia reduzir a alteracdo de cor das resinas.

O significado clinico da rugosidade superficial esta relacionado
com a aparéncia da restauragdo. Alteragdes superficiais, como o
desgaste pelo uso, podem favorecer a pigmentacdo pelo descolamento
das particulas de carga e pelo aumento da rugosidade do material
(DOUGLAS, 2000). A maior rugosidade gera consequéncias biologicas
em relagdo a satde periodontal e ao desenvolvimento de caries
secundarias devido a predisposicdo ao aumento no acumulo de placa
bacteriana (BUCHALLA et al., 2002; ERGUCU, Z; TURKUN, L S,
2007; UM; RUYTER, 1991). A rugosidade superficial, pode ser afetada
pela composicdo do material e pelas técnicas de restauragdo,
acabamento e polimento da resina composta (CELIK, CIGDEM et al.,
2009; ERGUCU, Z; TURKUN, L S, 2007; ERTAS et al., 2006;
GULER, A. U. et al., 2009; GULER, A. U. et al., 2005; REIS et al.,
2003; VILLALTA et al., 2006). Diferencas na composi¢do inorgénica
dos materiais (Quadrol) podem explicar diferentes valores da
rugosidade entre as resinas compostas testadas (BAGHERI et al., 2005),
assim como diferencas no polimento superficial entre as resinas
compostas e os grupos, pois foi realizado manualmente e tipo de ponta
utilizada. A ponta Optrapol, por ser de passo unico, pode ter aumentado
a rugosidade superficial das resinas compostas (ERGUCU, Z;
TURKUN, L S, 2007).

Neste estudo, ndo foi observado aumento da rugosidade com o
tempo de imersdao em todas as substincias avaliadas, acordando com
Abd Elhamid e Mosallam (2010), para as resinas Filtek P90 e Esthet-X
HD. Ja para a IPS Empress Direct, foi observado aumento da
rugosidade, com o tempo, quando imersa em vinho tinto e agua, porém
sem diferenga estatistica na rugosidade apods 15 dias de imersao, entre as
substancias. A resina Charisma Opal, quando imersa em agua,
apresentou maior rugosidade que em suco de laranja, essa variacao pode
ser explicada por possiveis diferencas no polimento entre os grupos,
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porém ndo foram estatisticamente significantes. O baixo pH das
substancias pareceu ndo influenciar na rugosidade das resinas
compostas.

No suco de laranja, foi observada diferenca entre as resinas
compostas, em concordancia com Topcu et al. (2009), Charisma Opal
teve menor rugosidade em relagdo a Esthet-X HD, sem diferenca entre
os periodos de avaliagdo, e em whisky apresentou menor rugosidade que
a IPS Empress Direct, devido a diferencas no polimento inicial dos
discos, porém nao foram estatisticamente significantes.

A maior rugosidade pode aumentar a susceptibilidade a
alteracio da cor (GULER, A. U. et al., 2009; NASIM et al., 2010), pela
deposi¢do dos pigmentos das substincias na superficie da resina
composta; porém, neste estudo, as substincias ndo alteraram a
rugosidade das resinas testadas, estando de acordo com Catelan et al.
(2010). Assim como Abd Elhamid e Mosallam (2010), ndo foi
encontrada relagdo entre a rugosidade superficial e a susceptibilidade ao
manchamento. Segundo Ergucu e Turkun (2007) a ponta de passo unico
Optrapol utilizada para polimento dos discos neste estudo, promove o
descolamento da carga da superficie das resinas, o que pode ter
aumentado a rugosidade entre as resina avaliadas.

A rugosidade da superficie das areas de contato de esmalte ¢
considerada apropriada como um padrido para comparacdo, ja que a
rugosidade intrinseca do esmalte, gerada pelas tensGes mastigatorias,
estd localizada 14, sendo no estudo de Willmes, Lambrecht ¢ Braem
(1991) 0,64 pm. Neste estudo, a resina composta que mais se aproximou
dos wvalores de rugosidade do esmalte foi a Charisma Opal, tanto
inicialmente como em 15 dias, pois ndo foi observado aumento na
rugosidade com o tempo de imersdao independentemente da substancia.
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6 CONCLUSOES

Dentro dos limites deste estudo e, com base nos resultados
obtidos, € possivel concluir que:

1. A estabilidade da cor das resinas compostas foi influenciada pela
composicdo do material, pela substancia de imersdo e pelo tempo de
armazenagem.

2. As substancias, nas quais as resinas foram imersas, ndo apresentaram
influéncia na rugosidade superficial para todas as resinas testadas.

3. Nao foi encontrada relagdo entre a rugosidade e a susceptibilidade ao
manchamento.
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E7 | 04| 223] 88| 133] -1.34| 256 895| 178 27| 258| 9096] 1.27| -276] 26,36 88,9| 0,62
E8 | 03| 222| 63| 043 -18| 2491| 886| 082| -3| 244| 918| 065| 298| 2546| 89,16 0,85
EOQ | 02| 212 8883| 093 -16] 259 88| 137| -3 253 8946] 079 -3,1| 24.36] 88.66| 0,92
E10] o 225 &7.1| o048 -157| 25| 8812| 076 -2,7| 252| 9132| 1,02|MEV |MEV |MEV |MEV
EX
G1 |Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

a* |b* |L* |Ra |a* |b* |L* |Ra [a* |b* |L* |Ra |a* |b* |[L* |Ra
E1 | 06| 424 921 045] 07| 435 89,1| 044| 054| 4356[ 9133] 09| 02] 43,03] 91.3| 082
E2 | o1 432 04| 186 023 419| 906 178 02| 41| 903| 1,43 046] 43,13 90,66 0,64
E3 | 03| 435 91.7| 155] o02[ 41,03 903| 098] 04| 428 899| 108 023] 4343] 91,6 067
E4 | 046| 443 899| 072[ -06| 394 905| 1,13 05| 426| 90.86| 1,53 -0,1| 43,36 91,9| 1,58
E5 | 02| 444 93] 076[ o1 41.23] 9034| 101| 01| 418 916] 062 026] 4233] 91| 1,55
E6 | 01| 433 91.3| 134 -01| 413| 906| 106| 04| 42,7| 90,03| 1,33 053] 43,63| 90,26 1,43
E7 | oo0s| 443 928 073[ o02[ 408| 01| 141| 03| 4212 905] 0,99 -006] 41,1] 91,63 043
E8 | 02| 447] 9153| 052 o1 422| 905| 097| 013 426 913| 089 04| 435] 9173 048
EOQ | 04| 435] 9066| 085[ 03[ 4196 90| 178 -02| 402| 909[ 1.76|MEV |[MEV |[MEV |MEV
E10] 01| 41.8] 07| 166] -05| 41,43| 91,75 153|MEV |MEV |MEV |MEV |MEV |MEV |MEV |MEV
G2 |Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

a* |b* |L* |Ra |a* [b* |L* |Ra [a* |b* |L* |Ra |a* |b* |L* |Ra
E1 | 09| 44| 8963| 122[ 09| 44 8963| 122| 1,33 444 90| 047 1,13] 44,06] 89,53 084
E2 | 12| 47| 03| 065] 12| 437| 903| 065| 11| 423| 87,16] 1,34| 1,.86| 43,66 88,26 0,69
E3 | 08| 43| 90| 161] 08| 43 90| 161| 084| 4286 89,23] 045 1] 428] 893| 054
E4 | 05| 427 e89| 081 05| 4266 889| 081| 16| 44| 895| 1,46| 163| 44,13| 87,46 1,24
E5 1] 433 87| o7 1| 433] 887 07| 163| 4396 87,1| 09| 233| 453 8643| 048
E6 | 08| 421 873| 06| 08| 421| 873 06| 18| 445| 8965 084 1,76| 43,1| 8573| 1,64
E7 | 1| 43| 8876] 09| 11| 4303 8876 09| 08| 436 o911 09| 1.,76] 4456] 8856| 1,08
E8 | 13| 436| 892| 145| 1.13| 436 892| 145| 03| 419 905| 1,13| 25| 441] 87,76 038
EO | 034| 428 913 046| 034 4283 913| 046 1| 43| 9023| 1,04 236 448] 87,16] 048
E10] 01| 41.6| 96| 084 -01| 4156 896| 084 11| 431| 899| 038|MEV |MEV |MEV |MEV
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G3 |Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

a* |b* |L* |Ra |a* |[b* [L* |Ra |a* |b* |L* |Ra [a* |b* |L* |Ra
E1 | 09| 444] 9053 136] 026 432[ e0,93| 053] 1.9] 61,03 815[ 078 3,93 57,16] 91.86| 0,64
E2 | 05| 441 923| 05| 14| 4353 89,1| 1,14| 31| 575 813| 044| 3,83 594 8656| 1,09
E3 | 05| 44 9122| 036| 082] 4466 90,96 065 2,13| 57.8| 8036| 098] 38| 6123[ 90,76] 0,44
E4 | 05| 433 91,1 075 1| 4466 904] 145 37| 5883 80,06] 1| 336| 605| 90,1| 067
E5 | 03| 434 921] 128 11| 45| 90,1 046| 356[ 58,13| 7853| 091| 38| 6066 87.2[ 074
E6 | 102 44| 91,1 035 1| 4396 89,1 064 26 57.74| 80,1| 045 366| 58| 87,6 048
E7 | 08| 441 91.2] 047 o9] 4483 902 128] 29[ 5453 797| 067| 456 5833 86.46] 1,15
E8 | 074| 447| 915 024 11| 457 90| 044| 34| 5534 80| 098 4,13| 5443] 87,13 1
EQ | 034| 444 28] 101] 136] 458| 89| 034] 26| 543| 804| 156 356 5503 86:8[ 0,69
E10] 06| 421] 89,7| 104 078| 44,16 91,23| 065| 26| 533| 816| 064|MEV |MEV |MEV |MEV
G4 |Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

a* |b* |L* |Ra |a* |[b* [L* |Ra |a* |b* |L* |Ra [a* |b* |L* |Ra
E1 | 073 44] %056 1,06 1| 44| 883| 106 o8| 461 88| o71| 15| 47,33 89,23| 094
E2 | 11| 438] 8875 048] 07| 438| 89,1| 073| 143| 443| 868| 019| 03| 47,53| 92,06] 145
E3 | 08| 441 898 134 076] 4386 8953 1| 056| 438 8816] 074 09| 475 915 06
E4 | 06| 434 03| 158 07| 4375 88,96 085| 12| 442| 8r2| oa4| 08| 47,03 908[ 097
E5 | 094| 431 892 029 o8| 438| 8933| 145] o6 439| 8733| 036| 03| 4733 917[ 083
E6 | 17| 44| 869] 103 16| 4451| 88,26] 092 084 438| 869| 045| 056 47| 90,76| 0,42
E7 | 054| 425 901] 115 086] 4434|895 | 021 083 443| 868| 109] 05| 4656| 9056] 0,56
E8 | 066| 42| 892 056 05| 4365 89,73| 1,34 1| 454| 861| 147| 043 467 916 145
EOQ | 08| 426[ 8873 038| 054] 4396 90,26] 074 17| 452 862| 153| 076 4693[ 9143] 1,56
E10] 06| 43| 887| 019| 086| 4394 89,03| 074| 1,2| 4435| 8643| 071|MEV |MEV |MEV |MEV
G5 |Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

a* |b* |L* |Ra |a* |b* |L* |Ra |a* |b* |L* |Ra |a* |b* |L* |Ra
E1 12| 434] s7.62| 031| 153 448| 84| 073 14| 456 891] 046 07| 449] 9186] 064
E2 | 09| 425 872| 028| o74| 439| es7| 058 1,13| 442| 8896| 071| 1.6 4483| 8656| 1,09
E3 | 09| 431 s89| 087 11| 443| er5| 055| 12| 443| e894| 053] 1,1 4483[ 90,76] 0,44
E4 | 07| 424] 89,16] 031| 11| 441| 83| 061 17| 4413| 8s42| 076 1,23| 4503 90,1| 0,67
E5 | 18| 434] 8666] 035 121 423| s87.52| 041 17| 435| 861| 066 14| 4436 872| 074
E6 | 11| 427| 87,42| 096 09| 4362 88| 051 1] 443 03| 085] 1,36| 44,16 87,31| 048
E7 | 09| 426] 8814] 073| 092] 43,63 88,93 027 121| 4356 8823| 071| 1,06| 4353[ 86.46] 1,15
E8 | 092| 431] 87,63| 052 09| 436| 875| 039 13| 438| 886| 027| 096| 43,56| 87,13| 08
EO | 126| 434 873 132 11| 4396 es4| 095| 1,6 4446 87.6| 053] 18| 44,16[ 87,13 0,69
E10] 1| 41.3| 858| 038| 063| 431| 89| 039 1.24| 4376| 8843| 044|MEV |MEV |MEV |MEV
G6 |Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

a* |b* |L* |Ra |a* |b* |L* |Ra |a* |b* |L* |Ra |a* |b* |L* |Ra
E1 | 108| 427 872| 183 1| 4192 864] 092 09 4483 91| 033] 1.83] 4436| 865 1,15
E2 | 083| 432] 8696 035 095| 426| 876 058| 123 46| 902| 1,05| 1,03| 4433[ 87,06 0,79
E3 | 06| 41.8| 883] 045 114] 4283 e7,1| 073| 163| 454 89| 052| 096 4653| 89,56| 0,66
E4 | 104| 43| 8693 053] 136| 4336 84| 093| 156| 452| 87| 095| 1,23| 4423| 8633| 1,68
E5 | 156| 433| 87.2] 037| 085] 4273| er2| 105| 18| 454 897| 037| 1,46 42,16[ 8493] 1,63
E6 | 13| 429| 861 063| 06| 43| 87.93| 057 13| 454| 898 1| 18| 4436| 8596| 053
E7 | 095| 428| s87.4] 139 12| 4321| 86,16[ 12| 12| 457 896| 144| 153 4436| 8653| 1,55
E8 | 082| 428| 87,35| 187| 074| 42,83 8833 082| 187| 46| 887| 164| 1,53| 443| 8583| 0,94
EQ | 11| 41.6] 847| o49] o8s| 43| sr4| 139 2| 458 89| 146| 18| 4486| 87,36 09
E10] 13| 43| e64| 039| 109| 42,63| 86,76| 028| 13| 457| 89.8| 099|MEV |MEV |MEV |MEV




100

ED
G1 [Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

a* |b* |L* |Ra |a* |b* |L* |Ra |a* |b* |L* |Ra |a* |b* |L* |Ra
E1 | 22| 207| 87.76] 1,01| -1,86| 1966 875 054| -1.76| 196| 893 053 2,03| 19,36| 89,06] 0,63
E2 | 21| 194| e7.03] 1,78| -18| 2076| e7.73| 08| -1,13| 19,13| e6,76] 05| -2.26| 19,3| 88,83 0,59
E3 | 228| 195| 87.33] 05| -12| 2075 865| 064| -1,3| 189| 87,3 1,13| 15| 21,13| 87,46 1,09
E4 | 243| 182| e7.53| 031 -16| 19| 87.32| 076 -1.47| 194 882[ 1,37| 213| 2046| es66[ 1.4
E5 | 213| 196| 874 057| -22| 1864| 872 085| -1.4| 193| 87| 078 -1,96| 19,86| 88,23 0,82
E6 | 18| 214| 873 1.65| -168] 20| 873 029| 083| 181| 8r2| 1| -1.86| 204| 8846] 1,33
E7 | 23| 20.1| 87.65] 045 -156| 19,1| 863 033 -03| 201| 86| 033 2,03| 1956 87,3 0,96
E8 | 25| 18| 886 036 -16| 1941 86| 1,11| -1,9| 17,83| 878 097| -06| 21,66 87,4| 1,45
EQ | 26| 187| 87.76] 047 -1,93| 1866| 86,7| 1.74| -18] 175 87.6| 047|MEV |MEV |MEV |MEV
E10| 21| 198| 8826 1,33 -1,72| 17,73| 87.7| 1,16|MEV |MEV |MEV |MEV [MEV |MEV |MEV |MEV
G2 |Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

a* |b* |L* |Ra |a* |b* |L* |Ra |a* |b* |L* |Ra |a* |b* |L* |Ra
E1 | 1.13| 232| 89.53[ 049 043| 233| 865 036 -1.76| 199| 88| 034| 046| 2433 84,7| 068
E2 | .63 19| 87| 1.23| -1.43| 21.1| 87.93[ 027| 05| 232| 837 081| 08| 256| 84| 1,16
E3 | 1| 229| 876[ 1,34 05| 215| 873 033 -08| 215| 876 058 08| 2563| 8383 056
E4 | 21| 185 879 029 o1 229| 81| 18| -08| 216| 875 057| 026 242| 87,56 1,04
E5 | 18| 191 69| 133| 04| 231 871| 037| 01| 238| 856| 038| 026| 24,16] 8586 0,44
E6 | -1.7| 204| 884 035 -1,3| 2153 885 051| 06| 236| 863| 064| 0,13| 2406| 8643[ 0.7
E7 | 08| 21.4| 874 032 -1.1| 212 871| 084| -07| 2265 885| 067| -0,1| 234| 8513 085
E8 | 14| 197| 889 052 -16| 194| 867 051| -07| 216(87,8 | 057| 1,03| 2613| 8506 0,64
E9 | 02| 21.6] 857 096[ -143| 198 877| 051| -02| 2195 87.9| 1,67| 156| 2556] 81,13| 0,96
E10| 16| 203| 879 05| -1.4| 199| 865 1,26 04| 22| 875| 045|MEV |MEV |MEV |MEV
G3 |Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

a* |b* |L* |Ra |a* |b* |L* |Ra |a* |b* |L* |Ra |a* |b* |L* |Ra
E1 | 14| 21.6] 8832| 031[ -074| 2435 871| 11| 61| 551| 613| 067| 102| 6476 56,7| 0,96
E2 2| 214 89 1,29 1| 23| 82| 026 85| 593| 61,1 1,99 131] 6193 47,7 1,13
E3 | 163 22| 83| oe2| -15| 223 885| 1,19 8| 62 59| 101| 986| 61| 51,8 105
E4 | -1.23| 2a3| 881 097 -1.72| 22,89 8834 1,05| 98| 639| 544 079 109] 57,83| 503[ 0,68
E5 | 4| 227 88| o32| -11| 22| 894| 1.42| 56| 445| es4| 1,24 11,1 59,1| 51,36 087
E6 | 18| 218| 895 055| -08| 235| 878| 1.87| 59| 436| 46| 1,35 9.86| 51,37| 47,23| 0,46
E7 | 32| 231 88| 164 -1| 2345 e7.24| 1,62 71| 61| 563| 078 11,7| 62,66| 51,86 0,81
E8 | 14| 223| 98| o44| -1,13| 232| 88| 027| 7.3| 556| 555| 1.44| 118 515| 515] 1,55
EQ | -1.94| 222 893| oes| -1.1| 227| 81| 1.27| 86| 57.1| 57,3 1.67| 989| 5689| 5245 0,67
E10| 15| 227| 879 197 1| 233| 873 1,03 57| 43| 632 1,42[MEV |MEV |MEV |MEV
G4 |Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

a* |b* |L* |Ra |a* [b* |L* |Ra [a* |b* |L* |Ra |a* |b* |[L* |Ra
E1 | -8 201 87| 1.67| -1.83| 21| 887 od42| -15| 27.3| 56| 026 243| 272| 898[ 045
E2 | 16| 203 871 067| -16| 199| 854 od2| -19| 232| 843 053 21| 282| 90,33 049
E3 2| 19| 872| 043| -14| 2135 82| 1,87| -08| 27.1| 845| 1,47| -1,16]| 2546| 899] 053
E4 | -1.85| 19.1| 865 069| 21| 189| 889 098| 21| 237| 866| 023| 223| 27| 90,16 0,34
E5 | 07| 223| 864 065| -16| 209| 883 071| -19| 2293 86| 042| -27| 2653| 90,16 1,64
E6 | 1.6 198| 882 043| -157| 201| 87| 09| -1.7| 241| 854 039 263 268| 895] 1,02
E7 | 16| 215| 845 1.35| -1.3| 206| 883 066| -17| 234| 853| 043| 2,26 2626| 90,03| 0,66
E8 | 1| 215| 863 063 -1.7| 205 864 089 -09| 232| 856] 032 223 2613 892[ 035
E9 | -1.7| 199| 843 046| -06| 224| 873 086| -1,3| 245| 854| 049 -1,06| 20,06 8s83[ 1,12
E10| 22| 89| 87| 045 1| 222 877| 032 -1.6] 237| 853| 1,03|MEV |MEV |MEV |MEV
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G5 [Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

a* |b* |L* |Ra |a* |[b* [L* |Ra |a* |b* |L* |Ra [a* |b* |L* |Ra
E1 | -1.3] 23] 878] 08[ -14] 209] 873] 09] 04[] 293 88] 03] 083] 31,8 863] 05
E2 | -1.1| 23] 869| 09| -08] 222| 852 09 0| 248| 88,1] 08| 25| 333]| 873] 17
E3 | -1.3] 21] 879] 07[ -15] 206] 869] 05[] 054] 27,2| 868 1] 2,26] 34| 848] 06
E4 | 16| 20| 88| 11| -1,1] 21,7| 865| 07| -08| 235| 886 1| 07| 319[ 856 1
E5 | -1.5] 21] 869] 04[ -15] 19,9] 875] 07] 12| 289 864 1.4] 07 30| 862] 16
E6 | -1.1| 22| 87| 03] -09] 22,1| 866| 17| 07| 29,6| 858| 06| 1,6 30| 852] 08
E7 | -16] 22] 858] 06 -1 21,6] 872 05[] 037] 26,8 87,5] 06] 0,86[ 30,7 862] 05
E8 | -09| 22| 857| 08| -08] 218 854 15| -02| 246 88| 07| 1,53 34| 847] 07
E9 2] 21] 859] 03] -1,2] 21,3] 86,9] 05[] 1.2] 284 854 05[] 2,03 345[ 834] 1.2
E10| -1.5| 21| 855| 11| -1,4] 199| 865| 08| 07| 29,3| 853[ 06[MEV [MEV [MEV [MEV
G6 |Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

a* |b* |L* |Ra |a* |[b* [L* |Ra |a* |b* |L* |Ra [a* |b* |L* |Ra
E1 | 21| 201 e99] 028 -17] 197| 886 067] -1.7| 21,8 893| 026 -1,46] 21,66] 8696 03
E2 | -16| 21.6] 901] 054 -19] 19| 887| 06| -169| 21.47| 8s89| 085| -08| 21,23 869| 037
E3 | 17| 205] 904] 025 -18] 199 e84l 077| -08| 2453 868| 062] -1,66[ 21,13[ &7,16] 1,17
E4 | -1.75| 209] 89,7| 025 -1.35| 205| 87,1| 047| -0,| 248| 888| 036 -03| 2483| 851| 07
E5 | 25| 187 908] 069 -16] 197| 83| 026] 05| 239| 8&75| 029 -03| 2356 8573] 032
E6 | 22| 194 905 029] -1,15] 20,7| 875| 057| -1| 248| 896| 026| 056 24| 8546| 032
E7 | 21| 21.2| 898 o49| -105] 215 e74| 098] -08] 221 89.89| 055| -04| 2526[ 8553] 073
E8 | 213| 194 915 078| -125]| 21,46| 875 032| -03| 256| 8867| 033| -1,31| 21,76| 86,73| 1,13
EOQ | 17| 203 9045] 069 -1| 206| s879| 041 -1.3] 222| 89| 1,13| 0,23 243| 865| 066
E10| 234| 183 186| 042| -189| 1856| 887| 072| -02| 2535 90| 066[MEV |MEV |MEV |MEV
co
G1 |Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

a* |b* [L* |Ra [a* |b* |L* |Ra |a* |b* [L* |Ra [a* [b* |L* |Ra
E1 | -12| 331] 9024 043 -1,1| 851| 8832| 054] -1.45] 33,1 915| 033] -1,83| 31,96[ 91,33[ 1,34
E2 | 11| 338 907 0o1| -137| 32,65| 90| 065| -08| 3245 8856| 1,12| -1,06| 3493 89,6| 1,38
E3 | -15| s25[ 9087 068 -12| s29| 88s7| 103[ -1,3] 317 896| 051| -1,23| 3356[ 90,43| 0,68
E4 | 15| 323 907] 057| -18| 32,34 89,67| 049] -1.45| 30,34| 90,89 097| -1,3| 32,8| 90,16| 0,25
E5 | 08| 34| 8876 077| -194] 30,76 91,34 12| -06] 345| 889| 058 -1,06| 334 8836| 1,24
E6 | 07| 349 893 072| -14| 332| 89,63| 085 -1 821 90| 11| -1,6] 32.8| 89,16| 082
E7 | 15| 316 9154] 06| -1.8| 31,56| 899 058 -1,5] 3089 899| 056| -1,46| 32,86 89,66 0,56
E8 | 11| 338 896 093] -1| 345| ss7s| 144 -12| 321 901| 1,39 -1,13| 335| 89,06| 1,04
EQ | -156| 22| 899 11| -16| 3234 89,1| 053] -1.4| 812| 893| 028[MEV |MEV |MEV |MEV
E10| -1.15| 33.6| 89,7| 102| -1| 33,23| 8734| 023|MEV |MEV |MEV |MEV |MEV |MEV |MEV |MEV
G2 |Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

a* |b* [L* |Ra |a* |b* |L* |Ra |a* |b* [L* |Ra [a* [b* |L* |Ra
E1 | 08| 343] 89,83] 047 -04] 3606 895 1| -05] 356 898] 04| 03| 353] 84,66 066
E2 | 03| 362 893] 076 -05| 366| 89,36| 024| -0.23| 3563| 884| 045| 0,13| 3516| 86,13 0,58
E3 | 05| 345[ 89,74| 032| -08| 852 894 1,17| -1| 335| 87| 101| 0,23| 3556 87,5 025
E4 | 05| 44| 8954] 026 -07| 3476 885| 023| -04| 3452| 87,8 051| 026 3456| 8496| 0,69
E5 | -12| 341] 9023] 044| -08| 847| 90,13| 026 -03| 37| 87,43| 101| -04| 3476 86,03 073
E6 | 07| 48| 9032| 063| -1,1| 34,23 89,16| 031 -06| 335| 89,03 097| 046 36| 855| 038
E7 | 065| 346| 888| 019] -045| 857| 88| 037| -01| 55| 87,3| 046 0,26| 3393[ 8633| 0,77
E8 | 03| 348| 89| 062| -1,12| 3354 86,06| 034| -01| 36| 8923| 1,03| 11| 37,36 86| 036
EO | 05| 353 895 032| -06| 3534 88,03| 026] 02| 362 87,73 067| 0,16| 3556 86,46| 0,27
E10| 04| 344] 8863| 028 -1,1| 342| 8853| 076] 0,73| 3453| 896] 043|MEV |MEV |MEV |MEV
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G3 [Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

a* |b* |L* |Ra |a* |[b* [L* |Ra |a* |b* |L* |Ra [a* |b* |L* |Ra
E1 | 06| 358] 91.23] 061| -1.08 3523| 888| 03| 356 48| 7066 04| 39| 4553| 6883| 0388
E2 | 084| 357 903 1]-094] 34,46| 863 1| 313 441 7537| 097| 35| 5543 706 032
E3 | 05| 36.6] 89,73] 076| -15| 3363 8806 08[ 389 4786 715] 041 4] 51,78 22| 14
E4 | 074 36| 90,1 056| -1,1| 3593 3583| 12| 3,56| 4693| 71,73| 0,65 3,63| 5586] 71,36| 05
E5 | 08| 362 902 024 11| s59| 3593 o3| 38| 39| 734| 128 426 464 6993] 0,66
E6 | 073| 37,5 90,23] 105| -1,13| 353 353| 051| 3,83| 47,98 71,9| 1,03| 4,13| 5453] 69,96] 0,71
E7 | ©03| 68| 893| 085( -123] 355 355 051 3,65 393 739] 078 3,06[ 51,86 72,1] 051
ES 1| 35| 89,63| 027] -057| 36,1| 36,03| 031 3,86| 4234 73| 047| 432| 49,06 67,23 1,03
E9Q | 08| 362 90.8] 068| -1,04| 3486 3486| 043 383 3863 71,1 076] 42| 52,16 693[ 057
E10| 047 356] 88,65| 076| -084| 348| 345| 1,13| 435| 4883 72| 067|MEV |MEV |MEV |MEV
G4 |Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

a* |b* |L* |Ra |a* |[b* [L* |Ra |a* |b* |L* |Ra [a* |b* |L* |Ra
E1 | 07| 388738 027 -12| 852 e86| 031] -0.78] 36,03 e566| 033 2,33| 3683 903[ 0,24
E2 | 13| 344 893] 032| -09| 3534 87,7| 066] -015] 57| 86| 068| -1,26| 39,23| 88,46| 0,26
E3 | 05| 47| 87.7] 048] -165| 356| 89,66 05| -07| s652| 8606 072| -1.2[ 366 8853] 0,18
E4 | 05| 341 87,23] 043| -1,38| 347| 89.46| 026| -08| 57| 866| 047| -1,93| 36,86 902| 025
E5 | 09| 334] 87,56] 035 -1,1| 348| 8835| 033 -04[ 3812 8463| 018] -1,1| 38,66 89,06 0,24
E6 | -1.34| 347| 87,53] 046| 01| a76| 87.6a| 023| -06| 36| 8486| 037| -1,76| 36,63| 89,6| 058
E7 | 08| 49| 8867| 07| -01| 878 83| 029] -1,34| 3589 8563| 045 -1,46] 37.6] 89,06 0,31
E8 | 063| 34| 8696 0,19 -05| 36,24 87,13 027| -1,32| 35| 87,6] 0,19 -2,1| 36,03| 89.23| 06
EO | -1.35| 336 89.9] 043 -06] 3665| 9256] o02[ -1,1| 3634 8634| 093] -1,43| 72| 8946] 0,49
E10] 09| 351] 89,89| 046 -04| 367 8833| 0,19 -0,63| 36,03 845| 037|MEV |MEV |MEV |MEV
G5 |Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

a* |b* [L* |Ra [a* |b* |L* |Ra |a* |b* [L* |Ra [a* [b* |L* |Ra
E1 1| 329 89,13] 026 -05[ 3545 8823[ 032 o| 37| e853| 036] 036 388 8623 033
E2 | 08| 343| 88| 036 -12| 3532 8843 04| -023| 351 88,65 05| 053| 381| 8643| 0,21
E3 | 043 352[ 8854] 061] -1,04] 851| 88,13| 017 -01| 349| e566| 063 06| 37,83 86:8[ 1,49
E4 | 08| 343 882| 02| -06| 352| 87,76 079 045| 369| 87,54| 068 0,13| 39,13| 85,63 04
E5 | 045| 348] 8853] 03] -084] 3532| 87,76] 055 043[ 39,92 87,03 025| 053 37,8| 8633] 085
E6 | 08| 352| 88,76| 057| -1| 3406| 8s1| 03 0| 3567| 877| 1,11| 04| 39,86 849 047
E7 | 08| 352[ 8887| 024] -1,12] 34,76| 8856 029 o1 3554 881| 039 043| 37,33 87,7| 026
E8 | 03| 346] 8696 023 -1| 3413| 873| 032 013| 353 88,89 021| 01| 3656| 86,5| 0,61
EO | 078 347[ 8836] 022| -098| 348| 8854| 081 032| 353 84| 029 083 3896| 8643| 0,36
E10| 06| 346] 88,76 051| -054| 356| 87,66 068 -021| 36,1| 8856] 0,13[MEV |MEV |MEV |MEV
G6 |Inicial 24 horas 7 dias 15 dias

a* |b* [L* |Ra [a* |b* |L* |Ra |a* |b* [L* |Ra [a* [b* |L* |Ra
E1 | -16| 317 98] 103] -07| 36| 89,06] 041 -12] 352 896| 037| -0,66| 3553| 67,86 0,27
E2 | -1.34| 33,6] 91,73| 095| -145| 32,96 88,86| 028 57| 36,13| 91,43 072 0,63 346| 868| 044
E3 1| 343] 91,76| 042 -12[ 845| 90,1| 037| -0,94| 3578 89,6] 0,26 -0,1| 3693] 86,66 0,28
E4 | 11| 331 91.76] 044| -08| 362| 89,26| 058| -1,24| 344| 903| 091| -0,7| 3463| 8653| 0,92
E5 | -12| 332 925] 068] -087| 37,06| 91,12| 071 -08| 363 89,98 09| -09| 3483[ 87,93 1,08
E6 | -1.15| 331 of| 058| -12| 3427| 8836 024| -06| 36| 9054| 061| -1,13| 333| 87,5| 0,19
E7 | 07| 344 918] o8| -094| 851| 9054 171| -08] 85 90| 077| -0,53| 3526 86,76] 0,73
E8 | 09| 342 909] 014 -15| 331| 89.86| 041| 03| 382 89.98| 088 -06| 358| 87,56 0,32
EO | -1.12| 325[ 9263 056] -1,1| 34| 9056| 049 -05| 363 89,23 071| 0,16| 3653 87| 072
E10] 14| 31.9] 91.33| 052| 1| 3454 8886| 036] -0,74| 3598 902| 044|MEV |MEV |MEV |MEV
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APENDICE B - Lote das resinas compostas, utilizadas no presente

estudo

Resina Composta/ Lote Quantidade de
Marca seringas

Filtek P90, 3M ESPE N128528 5

Esthet-X HD, Dentsply 496163D 6

IPS Empress Direct, N21727 6

Ivoclar Vivadent

Charisma Opal, Heraeus | 010024 5

Kulzer









