-

3
.' 777
aaet

&

UFSC

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ODONTOLOGIA

Zuila Maria Lobato Wanghon

Avaliacio laboratorial da estabilidade de cor de compositos resinosos de tonalidade

unica

Florianopolis
2024



Zuila Maria Lobato Wanghon

Avaliacio laboratorial da estabilidade de cor de compdsitos resinosos de tonalidade

unica

Dissertacdo  submetida ao Programa de
Pos-graduacdo em Odontologia da Universidade
Federal de Santa Catarina para a obtengdo do
titulo de mestre em Odontologia.

Orientador: Profa. Dra. Thais Marques Simek
Vega Gongalves

Florianopolis

2024



Wanghon, Zuila Maria Lobato

Avaliagdo laboratorial da estabilidade de cor de
compdsitos resinosos de tonalidade tnica / Zuila Maria
Lobato Wanghon ; orientadora, Thais Marques Simek Vega
Gongalves, 2024.

49 p.

Dissertagdo {mestrado) - Universidade Federal de Santa
Catarina, Centrc de Ciéncias da Salde, Programa de Pés-
Graduagdo em Odontologia, Florianépolis, 2024.

Inclui referéncias.

1. Odontologia. 2. Resina composta de tonalidade dnica.
3. Envelhecimentc artificial. 4. Termociclagem. 5. Mudanga
de cor. I. Gongalves, Thais Marques Simek Vega . II.
Universidade Federal de Santa Catarina. Programa de Pés-
Graduagado em Odontologia. III. Titulo.




Zuila Maria Lobato Wanghon

Avaliacio laboratorial da estabilidade de cor de compositos resinosos de tonalidade

unica

O presente trabalho em nivel de mestrado foi avaliado e aprovado por banca

examinadora composta pelos seguintes membros:

Profa. Dra. Thais Marques Simek Vega Gongalves

Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Leonardo Flores Luthi

Universidade Federal de Lavras

Profa. Dra. Renata Gondo

Universidade Federal de Santa Catarina

Certificamos que esta ¢ a versao original e final do trabalho de conclusdo que foi

julgado adequado para obtencao do titulo de mestre em Odontologia.

Documenteo assinado digitalmente

Mariane Cardoso Carvalho

Data: 03/07/2024 09:14:21-0300

CPF: ***.647.159-**

Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br

Documento assinado digitalmente

Thais Marques Simek Vega Goncalves

Data: 01/07/2024 22:10:07-0300

CPF: ***.337.538-""

Verifigue as assinaturas em https://v.ufsc.br

Profa. Dra. Thais Marques Simek Vega Gongalves

Orientadora

Floriandpolis, 2024



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, expresso minha gratiddo a Deus pelo dom da vida e pela
oportunidade de viver este momento tao significativo na minha trajetéria académica.

Aos meus pais, Alexandre e Zuila Wanghon, por sempre acreditarem em mim,
por dedicarem esforgos incansaveis para que eu pudesse realizar meus sonhos € por me
motivarem diariamente ao longo desses anos. Obrigada por incentivarem meus estudos
desde o inicio, investirem na minha educagdo e, principalmente, por me entregarem o
maior amor do mundo.

Aos meus irmaos, Jos¢ Eduardo Siqueira e Alexandre José Wanghon, por
serem inestimaveis pilares de amor e parceria. Suas palavras de incentivo e seus gestos
de cuidado foram essenciais para que eu alcangasse esta conquista. As minhas cunhadas,
Caroline Debastiani ¢ Yasmin Waughan, ¢ aos meus sobrinhos, Julia Siqueira, Luisa
Siqueira e Alexandre Wanghon, por enriquecerem cada momento da minha vida com
muito mais amor.

Ao meu namorado, Leonardo Carnauba, por estar ao meu lado em cada etapa
desta jornada. Sua presenga e seu apoio trouxeram calmaria. Sou profundamente grata
pelo tempo e amor dedicados a mim.

As minhas avés, Célia Wanghon e Elinor Lobato, por rezarem todos os dias
pela minha vida e pelo meu sucesso. Em nome delas, gostaria de agradecer a toda a
minha familia, por toda torcida, oracdo e vibrag¢ao a cada pequena conquista.

A minha orientadora Thais Marques Simek Vega Gongalves, pelo carinho,
apoio, incentivo e disponibilidade constante ao me orientar, sempre com muita
dedicagdo e comprometimento em entregar o melhor de si. Obrigada pelas valiosas
oportunidades e pelos ensinamentos partilhados. Sua confianga em mim foi fundamental
para este trabalho acontecer e para a evolu¢do da minha formagao. Muito obrigada!

Aos professores que compdem a minha banca examinadora, por terem aceito o
convite para participar deste momento tdo especial. Leonardo Flores Luthi, seu
curriculo ¢ uma inspiragdo para mim e me sinto muito honrada pela sua presenca.
Renata Gondo Machado, sou muito grata pelo seu incentivo, desde a graduagdo, para eu
prosseguir para o mestrado.

Aos meus amigos da Pods-graduagdo em Odontologia, em especial ao time

Prétese UFSC, por me permitirem aprender e evoluir ao lado de vocés todos os dias.



Aos contribuintes brasileiros que, por meio dos seus impostos, me permitiram
uma Pos-graduacao de exceléncia em uma universidade renomada e com professores de

muito prestigio.



APRESENTACAO
Essa dissertacdo estd sendo apresentada no formato alternativo, incluindo uma

introducao expandida, o artigo cientifico propriamente, e as consideragdes finais.



RESUMO

Objetivo: Este estudo avaliou a compatibilidade e estabilidade de cor de resinas
compostas de tonalidade tnica por meio da fotocolorimetria digital. Métodos: 90
incisivos bovinos foram limpos e divididos aleatoriamente para receber ou ndo um
preparo cavitario classe I na face vestibular. A primeira tomada fotografica foi realizada
antes do preparo (T0). Cada dente foi novamente randomizado em subgrupos para
receber uma das 3 resinas de tonalidade tUnica testadas (Omnichroma — Tokuyama
(Japao); Charisma Diamond One — Heraus Kulzer (USA); Essentia Universal — GC
(Japao)). As resinas foram aplicadas dentro do preparo e sobre o esmalte integro
dependendo do grupo. Novas fotografias foram realizadas antes (T1) e apos (T2) a
fotoativagdo. Em seguida, os espécimes foram envelhecidos em agua destilada (55°C
por 5 dias), e foi realizada uma nova fotografia (T3). Em seguida, os espécimes foram
imersos de forma aleatoria em solucdes corantes (dgua destilada (controle), café e vinho
tinto). Novas fotografias foram realizadas ap6s 2,5 (T4), 5 (T5), 7 (T6) e 14 (T7) dias de
imersdo. Todas as fotografias foram padronizadas seguindo o protocolo eLabor aid. As
variagoes de cor (AE,y) foram calculadas usando a formula CIEDE 2000. Para avaliar a
compatibilidade de cor, os dados foram analisados por andlise de varidncia (ANOVA)
fatorial considerando a influéncia da fotopolimerizacdo (antes e apds) em relagdo a cor
inicial do dente. Para a analise de estabilidade de cor, os dados foram também
analisados com ANOVA fatorial para ver o impacto do envelhecimento em relagdo a cor
da resina pos-polimerizada. Em seguida, foi aplicada ANOVA de medidas repetidas
para avaliar a influéncia das solugdes corantes nos diversos periodos de imersdo,
considerando a cor das resinas apos o envelhecimento como referéncia. Para as analises,
o risco alfa de 5% foi estabelecido e, quando necessario, o post-hoc de Sidak foi
aplicado. Resultados: Na avaliagdo de compatibilidade, ndo houve diferencga
significativa na cor dos compdsitos antes e apos a fotoativagcdo no grupo sem preparo
(P>0,05). No grupo com preparo, a Omnichroma apresentou a maior variacdo de cor
antes da fotoativagdo, enquanto a Charisma apresentou a maior mudanca de cor apos a
fotoativagdo (P<0,05). Quanto a estabilidade de cor, ndo foram observadas mudangas
significativas entre os grupos apds o envelhecimento (P>0,05). Em relacdo as solugdes
corantes, a maior variagdo foi observada na imersdo em vinho, seguida de café e dgua
(P<0.05). Quanto maior a duragdo da imersdo, maior a alteracao (P=0,0001). Em
relacdo aos compositos, a maior estabilidade de cor foi observada na Essentia, seguida
da Omnichroma. Todas as varia¢des de cor observadas foram consideradas perceptiveis
(AEy, > 1.0) e, em grande parte, inaceitaveis (AEy, > 3.7). Conclusido: A
compatibilidade dos compositos de tonalidade tinica ¢ influenciada pela fotoativagao e o
preparo cavitario, porém, o envelhecimento parece afetar a cor dos compositos sem
diferengas entre os grupos. Em acréscimo, as solucdes corantes alteraram a cor dos
compdsitos de forma significativa e essas alteragdes ultrapassaram os limiares de
perceptibilidade e aceitabilidade.

Palavras-chave: Resina composta de tonalidade tunica; Envelhecimento artificial;
Imersdo; Termociclagem; Mudanca de cor.



ABSTRACT

Aim: This study evaluated the compatibility and color stability of single-shade
composite resins using digital photocolorimetry. Methods: A total of 90 bovine incisors
were cleaned and randomly divided to either receive or not receive a class I cavity
preparation on the buccal surface. The first photograph was taken before preparation
(TO). Each tooth was then randomized into subgroups to receive one of the three
single-shade resins tested (Omnichroma — Tokuyama (Japan); Charisma Diamond One —
Heraeus Kulzer (USA); Essentia Universal — GC (Japan)), applied within the
preparation or on intact enamel. New photographs were taken before (T1) and after (T2)
resin photoactivation. After aging in distilled water (55°C for 5 days), another
photograph was taken (T3). Subsequently, the specimens were randomly immersed in
different staining solutions (distilled water (control), coffee, and red wine). New
photographs were then taken after 2.5 (T4), 5 (T5), 7 (T6), and 14 (T7) days of
immersion. All photographs were standardized following the eLabor aid protocol.
Color variations (AE,)) were calculated using the CIEDE 2000 formula. To evaluate
color compatibility, data were analyzed using factorial analysis of variance (ANOVA)
considering the influence of photoactivation (before and after) in relation to the initial
tooth color. For color stability analysis, the data were also first analyzed with factorial
ANOVA to see the impact of aging in relation to the post-polymerized resin color.
Subsequently, repeated measures ANOVA was applied to assess the influence of
solutions over different immersion periods on color stability, considering the resin color
after aging as a reference. An alpha risk of 5% was established for the analyses, and
Sidak post-hoc was applied when necessary. Results: In the compatibility evaluation,
there was no significant difference in the color of the composites before and after
photoactivation in the non-prepared group (P>0.05). In the prepared group,
Omnichroma showed the greatest color variation before photoactivation, while
Charisma showed the greatest color change after photoactivation (P<0.05). Regarding
color stability, no significant changes were observed after aging (P>0.05). Concerning
the staining solutions, the greatest variation was observed in wine immersion, followed
by coffee and water (P<0.05). The longer the immersion duration, the greater the color
change (P=0.0001). Among the composites, Essentia showed the highest color stability,
followed by Omnichroma. All observed color variations were considered perceptible
(AE,, > 1.0) and, for the most part, unacceptable (AE,, > 3.7). Conclusion: The
compatibility of single-shade composite resins is influenced by photoactivation and
cavity preparation; however, aging does not seem to affect the color of the composites.
Nonetheless, staining solutions significantly alter the color of the composites, and these
changes exceed perceptibility and acceptability thresholds.

Keywords: Single-shade composite resin; Artificial aging; Immersion; Thermocycling;
Color change.
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1 INTRODUCAO

As resinas compostas sdo materiais amplamente utilizados na Odontologia
restauradora devido as suas propriedades estéticas e mecanicas e sua versatilidade
(BARATIERI et al, 2015). Estes materiais sdo constituidos por uma matriz organica,
particulas de carga inorganicas e um agente de ligacao silano (CHAIN, 2013). Apesar de
serem materiais resistentes e biocompativeis, algumas etapas prévias podem tornar o
procedimento restaurador em resina composta bastante desafiador. Geralmente, a selegdo de
cor ¢ realizada de forma visual, comparando a cor dos dentes naturais do paciente com
amostras de dentes artificiais de uma escala padrdo. Esta escala apresenta amostras de cores
de resinas compostas, variando-se os tons e opacidades, a fim de identificar a cor mais similar
possivel ao dente natural (BARATIERI et al, 2015; CHAIN, 2013). Todavia, esta ¢ uma forma
de andlise subjetiva e pode se tornar complexa para profissionais menos experientes. Apos a
finalizacdo desta etapa, a resina escolhida pode ser aplicada ao dente por meio do processo de
estratificacdo. Nesse método, diferentes camadas de resina sao aplicadas de forma sequencial
de modo a reproduzir as estruturas dos dentes naturais. Geralmente comega-se com a
aplicagdo de uma camada de resina opaca para mimetizar a cor da dentina, seguida por
camadas de resina translucida para simular o aspecto do esmalte (BARATIERI et al, 2015;
CHAIN, 2013). No entanto, a reproducdo fiel da anatomia dentaria, incluindo textura,
translucidez e opacidade, requer conhecimento, experiéncia e pratica do profissional, de
forma a obter naturalidade.

Recentemente, resinas compostas de tonalidade inica, conhecidas por apresentarem
um “efeito camaledo”, foram langadas no mercado como forma de simplificar e otimizar o
procedimento restaurador (PARAVINA et al, 2008; DURAND et al, 2021; IYER et al, 2021).
Estes materiais foram desenvolvidos para mimetizar as diferentes tonalidades do dente,
eliminando a necessidade de utilizagdo de diferentes cores para cada regido do dente
(PARAVINA et al, 2008; DURAND et al, 2021; IYER et al, 2021). Dessa forma, as resinas
compostas de tonalidade Unica emergem como uma alternativa valiosa na pratica clinica,
oferecendo resultados estéticos satisfatorios e reduzindo o tempo clinico (PARAVINA et al,
2008; DURAND et al, 2021; IYER et al, 2021; ABREU et al, 2021). Esse “efeito camaledo”
apresenta um grande potencial de ajuste de cor e refere-se a capacidade do material

restaurador de mimetizar a cor da estrutura dentaria circundante por meio da reflexdo de luz

(BAKTI et al, 2018; ISMAIL et al, 2022). A luz incidente difunde-se na superficie das
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particulas de carga, espalhando-se em vérias dire¢des, o que resulta em uma cor Unica e mais
natural (MORSY et al, 2020). As particulas de carga de tamanho nanométrico sdo
responsaveis pelo efeito Optico, além de possibilitar um maior volume de carga e consequente
menor contracdo de polimerizacdo e melhor polimento final (KORKUT et al, 2021;
GURGAN et al, 2022). Além disso, a dispersdo da luz nas superficies das particulas
nanométricas proporciona um efeito mais acentuado, mimetizando a aparéncia natural dos
dentes (PARAVINA et al, 2006; BAKTTI et al, 2018; ISMAIL et al, 2022; GURGAN et al,
2022). A combinagdo de diferentes mondmeros na matriz organica também contribui para a
otimiza¢do das propriedades mecanicas e de estabilidade de cor (PARAVINA et al, 2006;
BAKTI et al, 2018; ISMAIL et al, 2022; GURGAN et al, 2022).

Apesar das vantagens das resinas de tonalidade Unica, existem controvérsias e
limitagdes quanto ao seu uso. Primeiramente, estudos apontam que o “efeito camaledo” pode
ndo ser tdo preciso e a correspondéncia de cor em relagdo a todas as cores e regides do dente
poderia ndo ser ideal (PEREIRA et al, 2019; IYER et al, 2021; ABREU et al, 2021; ERSOZ
et al, 2022; EL-RASHIDY et al, 2022; CRUZ et al, 2023; FIDAN et al, 2023). Nesse caso, a
técnica estratificada oferecer mais recursos para uma correspondéncia de cor mais precisa e
personalizada, ajustando-se especificamente as variagdes de cor e translucidez do dente
natural, sendo valiosa em casos que demandam alto nivel estético (DIETSCHI et al, 2016;
BARROS et al, 2022). Adicionalmente, a influéncia do substrato dental pode impactar de
forma significativa a cor da restauracdo, principalmente em casos de resina de tonalidade
unica. Nesses casos, a cor ¢ a opacidade do substrato podem reduzir a capacidade de
camuflagem da resina, resultando em uma correspondéncia de cor abaixo do ideal (BARROS
et al, 2023). De qualquer forma, os estudos avaliando esses produtos sdo ainda incipientes
visto o pouco tempo de langamento desse produto. Assim, mais estudos sdo necessarios para
avaliar o comportamento desses compositos. Na literatura, j4 ¢ comprovado que a exposicao
continua de materiais resinosos a alimentos e bebidas corantes pode levar a absor¢do e
retencdo de pigmentos, resultando em alteracdes de cor ao longo do tempo (WU et al, 1982;
YAP et al, 2001). Todavia, pouco se sabe sobre a estabilidade de cor e a longevidade das
restauragdes confeccionadas com resinas compostas de tonalidade Unica. Dentre os estudos
prévios dedicados a andlise da estabilidade colorimétrica desses compositos, poucos foram
realizados em dentes humanos, tanto clinicos (ZULEKHA et al, 2022; TRUONG et al, 2023;
ANWAR et al, 2024; MIRANDA et al, 2024) quanto laboratoriais (CRUZ et al, 2023;
KOBAYASHI et al, 2021; EBAYA et al, 2022; ALTINISIK et al, 2023), sendo a grande

maioria dos estudos realizada a partir da confeccao de discos de resina (PEREIRA et al, 2019;
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ERSOZ et al, 2022; EL-RASHIDY et al, 2022; ROHYM et al, 2023; FIDAN et al, 2023;
ZHU et al, 2023) ou dentes artificiais de acrilicos (IYER et al, 2021; ABREU et al, 2021,
SAEGUSA et al, 2021). Assim, a avaliagdo do comportamento Optico desses produtos ¢
prejudicada e ndo reflete a verdadeira adaptacdo dos compdsitos aos tecidos dentérios duros,
como a dentina e o esmalte.

Estudos clinicos compararam a estabilidade de cor entre resinas de tonalidade tinica e
resinas multiplas tonalidades, porém apresentam resultados divergentes. Trés estudos indicam
que ambas as resinas alcangaram uma correspondéncia de cor comparavel em restauragdes de
classe I (ANWAR et al, 2024) e classe V (MIRANDA et al, 2024) realizadas em dentes
permanentes e deciduos (ZULEKHA et al, 2022). Por outro lado, um estudo envolvendo
facetas diretas (TRUONG et al, 2023) revelou que a resina de tonalidade tinica ndo atinge o
limiar de aceitabilidade em nenhuma das avaliacdes de cor realizadas. Quanto aos estudos
laboratoriais, os resultados também sdo divergentes. Alguns estudos (KOBAYASHI et al,
2021; SAEGUSA et al, 2021; ZHU et al, 2023; ZHU et al, 2023) indicaram que as resinas de
tonalidade unica apresentam menores diferencas de cor em comparagdo as resinas de
multiplas tonalidades, demonstrando superioridade na correspondéncia de cor. Por outro lado,
outros estudos (EBAYA et al, 2022; ALTINISIK et al, 2023) ndo encontraram diferengas
significativas entre as resinas de tonalidade unica e as resinas de multiplas tonalidades. Por
ultimo, a maioria das pesquisas sugere que as resinas de multiplas tonalidades tendem a
apresentar menores variagdes de cor em comparagdo as resinas de tonalidade tnica
(PEREIRA et al, 2019; IYER et al, 2021; ABREU et al, 2021; ERSOZ et al, 2022;
EL-RASHIDY et al, 2022; CRUZ et al, 2023; FIDAN et al, 2023), evidenciando, dessa
forma, a complexidade da interacdo entre as propriedades Opticas das resinas compostas € o
ambiente oral em que elas sao aplicadas.

De qualquer forma, ¢ importante salientar que a maioria das pesquisas emprega o
espectrofotometro (PEREIRA et al, 2019; KOBAYASHI et al, 2021; SAEGUSA et al, 2021;
ZULEKHA et al, 2022; ERSOZ et al, 2022; EBAYA et al, 2022; EL-RASHIDY et al, 2022;
ALTINISIK et al, 2023; ZHU et al, 2023; ZHU et al, 2023; CRUZ et al, 2023; FIDAN et al,
2023; TRUONG et al, 2023; MIRANDA et al, 2024) como método de avaliacdao da cor, ¢
sabe-se que esse método exige uma superficie perfeitamente plana para que as medi¢des
sejam precisas (PHILIPPI et al, 2023). Por essa razdo, a maior parte desses estudos avaliam os
compositos em espécimes confeccionados em forma de discos planos, o que nao corresponde
a realidade clinica e as superficies convexas dos dentes naturais. Outras limita¢cdes do

espectrofotometro incluem a sensibilidade dos resultados em relagdo aos fatores externos,



16

como a luz e a cor de fundo, o diametro da abertura focal, entre outros. No caso do didmetro
focal, ele é dependente do tamanho da ponteira do equipamento e, por essa razdo, pode ser
consideravelmente maior que a area da restauragdo analisada, o que resulta em dados
colorimétricos imprecisos. Alguns estudos também utilizaram a escala visual (DURAND et
al, 2021; ZHU et al, 2023; ZHU et al, 2023; ANWAR et al, 2024) para avaliar a estabilidade
de cor. Todavia, essa técnica apresenta elevado nivel de subjetividade e sofre influéncia de
fatores externos, promovendo resultados inconsistentes e imprecisos. Por outro lado, a
fotocolorimetria digital, baseada no protocolo eLABor aid (eLAB Prime), emerge como uma
boa alternativa para uma avalia¢do pratica e objetiva da cor dental através de fotografias
polarizadas padronizadas (GURREA et al, 2016; HEIN et al, 2017; KORKUT et al, 2023;
PHILIPPI et al, 2023). Esta técnica neutraliza a influéncia do brilho e de condigdes
ambientais, como a reflexao especular causada pela saliva e pelos dentes. A minimizagao de
artefatos durante a captura da imagem proporciona uma medi¢do de cor mais precisa e
melhora a comunicagdo com o técnico de laboratério (GURREA et al, 2016; HEIN et al,
2017; KORKUT et al, 2023; PHILIPPI et al, 2023). O sistema fotocolorimétrico emprega
ainda a escala CIE-Lab*, reconhecida internacionalmente por sua precisao e utilidade na
avaliagdo dos diferentes parametros de cor (GURREA et al, 2016; HEIN et al, 2017;
KORKUT et al, 2021; PHILIPPI et al, 2023). Em relagdo as resinas de tonalidade tnica,
apenas dois estudos (ABREU et al, 2020; KORKUT et al, 2023) foram encontrados até o
momento empregando o método fotocolorimétrico para analisar a cor. O primeiro estudo,
realizado por Abreu et al. (2020), identificou que a Omnichroma, uma resina composta de
tonalidade unica, apresentou uma diferenca de cor significativamente maior em comparagao
aos compositos de multiplas tonalidades. Esses achados sdo semelhantes aos encontrados por
Korkut et al. (2023), que compararam a cor de trés resinas compostas de tonalidade unica
(Omnichroma, Charisma Diamond One ¢ Essentia Universal) em relacdo a cor de dentes
artificiais de acrilico. Todos os compositos apresentaram alteragdes de cor aceitaveis, porém
perceptiveis. No entanto, o ajuste foi melhor para as restauragdes em cavidades mais claras. A
compatibilidade de cor melhorou apos a fotoativagao, com resultados ainda melhores apos 24
hs ¢ 2 semanas. Todavia, em ambos os estudos foram utilizados dentes artificiais de acrilico
como substrato, apresentando uma lacuna no conhecimento a respeito do comportamento
colorimétrico das resinas de tonalidade Uinica em tecidos dentais como o esmalte e a dentina.
Outro ponto importante a ser considerado refere-se a compatibilidade e estabilidade
da cor das resinas de tonalidade tinica (TRIFKOVIC et al. 2017). A compatibilidade ¢ a

capacidade da resina de interagir, mesclar e mimetizar a cor natural do dente. Por outro lado, a
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estabilidade esta associada as variagdes que o material sofre no decorrer do tempo em relacao
a sua cor inicial padrdo. Essas variacdes podem ocorrer tanto durante o envelhecimento
quanto na absor¢do de pigmentos ao longo do tempo. De qualquer forma, essas caracteristicas
ainda ndo foram avaliadas de forma global nos estudos publicados até o0 momento. Assim, o
objetivo deste estudo foi avaliar laboratorialmente a compatibilidade e a estabilidade de cor de
resinas compostas de tonalidade unica, aplicadas em dentes bovinos, com e sem preparo de
cavidade de classe I, analisando-se os efeitos da fotoativagdo, do envelhecimento e da imersao
em solugdes corantes por diferentes tempo através de um protocolo especifico de analise

fotocolorimétrica digital.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Analisar a compatibilidade e estabilidade cromatica de resinas compostas de

tonalidade unica aplicadas em dentes bovinos, utilizando-se a fotocolorimetria digital.

2.2 Objetivos especificos

1. Analisar a compatibilidade de cor das resinas compostas de tonalidade unica em
relacdo aos dentes bovinos, com e sem preparacdo de cavidade de classe I;

2. Verificar a estabilidade cromatica de resinas compostas de tonalidade tunica
aplicadas em dentes bovinos, com e sem preparacao de cavidades de classe I;

3. Avaliar a estabilidade cromatica das resinas apos submeté-las a um processo de
envelhecimento artificial em 4gua destilada a 55°C por cinco dias;

4. Investigar o impacto de diferentes solugdes corantes (dgua destilada, café¢ e vinho
tinto) sobre a coloragdo das resinas compostas de tonalidade tnica;

5. Investigar a influéncia de diferentes periodos de imersao (2,5, 5, 7 e 14 dias) em

solucdes corantes na estabilidade de cor das resinas compostas de tonalidade tnica.
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Estabilidade de cor de resinas compostas de tonalidade unica.
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Resumo

Objetivo: Avaliar a compatibilidade e estabilidade de cor de resinas compostas de tonalidade
unica, com e sem preparo cavitario classe I, utilizando fotografia digital polarizada. Métodos:
Incisivos bovinos (n=90) foram divididos aleatoriamente em grupos (com/sem preparo classe
I) e, posteriormente, subdivididos para receber as resinas compostas de tonalidade tunica
(Omnichroma — Tokuyama (Japdao); Charisma Diamond One — Heraus Kulzer (USA);
Essentia Universal — GC (Japao)). Apds envelhecimento em agua destilada a 55°C por 5 dias,
os dentes foram expostos as solugdes corantes (agua destilada, café preto e vinho tinto) e a cor
foi analisada em intervalos de 2,5, 5, 7 e 14 dias de imersdo. O protocolo eLabor aid foi
utilizado para analisar a cor e suas variagdes (AE,) utilizando-se a formula CIEDE 2000. A
compatibilidade de cor dos dentes considerou o impacto da fotopolimerizagdo, referenciando
a cor inicial do dente, enquanto que para a estabilidade de cor foram considerados os efeitos
do envelhecimento, das solugdes corantes e dos periodos de imersdo, tendo a cor da resina
envelhecida como referéncia. Os dados foram submetidos a ANOVA fatorial, ANOVA de

medidas repetidas e teste post-hoc de Sidak (a=0,05). Resultados: Em termos de
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compatibilidade, ndo foram observadas mudangas significativas antes e apds a
fotopolimerizagdo nos dentes ndo preparados (P>0,05). Nos dentes com preparo classe I, a
Omnichroma apresentou a maior variacdo de cor antes da fotopativacao (P<0,05), enquanto a
Charisma apresentou as maiores mudancas apds a fotoativagdo (P<0,05). Quanto a
estabilidade de cor, a andlise de envelhecimento ndo apresentou diferengas entre os grupos
para nenhum parametro de cor (P>0,05), mas uma imersdo prolongada em vinho e café
aumentou as variagoes de cor (P<0,05), particularmente para a Charisma (P<0,05). A Essentia
demostrou a maior estabilidade de cor, com menores variacdoes (P<0,05), enquanto a
Omnichroma exibiu mudangas significativas para o café e vinho (P<0,05), sem diferencas
notaveis entre as solu¢des (P>0,05). Quanto maior o tempo de imersdo, maior a variagao

cromatica (P<0,05).

Conclusdo: A fotopolimerizacao e as solugdes corantes influenciam o comportamento 6ptico
das resinas compostas de tonalidade Unica, resultando em mudangas de cor clinicamente

perceptiveis e inaceitaveis.

Palavras-chave: resinas compostas, potencial de ajuste de cor, correspondéncia de cor, resina

de tonalidade unica.

1. Introducio

As resinas compostas sdo amplamente empregadas em procedimentos dentarios para
o tratamento da carie dentaria, erosao dentaria, descoloragdo, trauma dental, fraturas ou a
substitui¢io de restauragdes inadequadas.' Apesar das propriedades mecanicas e quimicas
serem vantajosas, a definicdo correta da cor ¢ desafiadora, particularmente nas regides
anteriores.” Este desafio estd associado ao fato que a cor dos dentes ¢é derivada das estruturas
dentais como a dentina e o esmalte. Assim, a cor final da restauracdo ¢ o conjunto da
interacao entre a cor da resina e do substrato, variando-se com a espessura ¢ a opacidade dos
produtos.”* Nesse contexto, a técnica de aplicagdo em incrementos permite que diferentes
opacidades e tonalidades de resinas sejam aplicadas, de modo a mimetizar a aparéncia natural
do dente.* ° Contudo, esse processo incremental demanda habilidades técnicas, além de
promover o aumento do tempo de atendimento e dos custos do tratamento.® Adicionalmente, a

avaliag¢do visual da cor do dente, utilizando escalas padronizadas, ¢ intrinsecamente subjetiva
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e pode comprometer o resultado estético da restauracdo, fator crucial para a aceitagdo do
tratamento pelo paciente.’

Nesse contexto, resinas compostas de tonalidade unica emergem no mercado”® a fim
de eliminar a necessidade de sele¢do de cor.’ O principio de reflexdo de luz é a base desses
materiais,” ® no qual a luz interage com a resina e dispersa-se através das particulas de carga

%10 Este fendmeno, também conhecido como efeito

para mimetizar a cor natural do dente.
"camaledo", ¢ modulado pela composi¢io de cada resina.'” A resina Omnichroma da
Tokuyama (Japao), por exemplo, ndo apresenta pigmentos em sua composi¢ao. As particulas
de carga nanoesféricas dessa resina permitem que a luz seja transmitida do substrato para a
resina, mimetizando a restauragdo com as paredes dentais circundantes.!’ Por outro lado, a
resina Charisma Diamond One da Heraeus Kulzer (Alemanha) utiliza o principio de
“correspondéncia adaptativa de luz”, no qual a tonalidade final ¢ alcangada pela absor¢ao da
luz refletida pelo dente.*'' A elevada proporgdo de preenchimento inorganico dessas resinas
contribui para melhorar suas propriedades mecanicas, além de promover uma superficie mais
lisa apos o polimento'', fatores que provavelmente influenciam o comportamento clinico
desses produtos.

Estudos'*"® prévios demonstram que as resinas compostas de tonalidade unica
apresentam correspondéncia de cor inferior em comparagdo aos materiais de multiplas cores.
Este fato pode ser influenciado pelo tamanho da restauragao e pela translucidez do material, o
que pode impactar os resultados clinicos.® Por outro lado, ha estudos™® que ndo observaram
diferencas na correspondéncia de cor entre o dente e as varias resinas compostas de tonalidade
tnica.”® Evidenciando-se, portanto, diversas controvérsias sobre o tema na literatura. Em
acréscimo, poucas sao as pesquisas que avaliam a aplicagdo desses materiais em substratos
dentérios’’, ou mesmo o comportamento Optico apds o envelhecimento artificial ou a imersdo
em solugdes corantes.”'* A presenga do substrato dental impacta significativamente a cor final

6,15

da restauracdo, logo, a avaliacdo de discos isolados de composito™'” ou a aplicagdo dos

compdsitos sobre dentes artificiais de acrilico'*!*!¢

pode comprometer a avaliagdo do
comportamento Optico e nao revelar a realidade clinica desses materiais. Somado a isso, o
envelhecimento artificial e a imersdo em solugdes corantes também podem impactar
negativamente a estabilidade da cor das resinas compostas de tonalidade unica.” ' De
qualquer forma, a maioria dos estudos anteriores®'*'*!>1¢ baseou-se na analise colorimétrica
por espectrofotometria, a qual apresenta evidentes limitagdes, como a sensibilidade a fatores

externos, incluindo luz e cor de fundo, e o tamanho da abertura focal, o que pode resultar em

dados colorimétricos imprecisos.'”® Ademais, a necessidade de superficies planas para a
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correta mensuracao da cor desse equipamento diverge da realidade das superficies curvas dos
dentes.'®

Dessa forma, protocolos padronizados de fotografia odontologica, que empregam
filtros polarizadores cruzados, tém se mostrado eficazes e precisos para a analise da cor
dentaria.'® '*2° Esta técnica elimina reflexos de luz indesejaveis, assegurando uma iluminagdo
padronizada e homogénea na superficie do dente.'® '2° No entanto, apenas dois estudos'* '®
utilizaram este método para analisar a correspondéncia de cor de resinas compostas de
tonalidade unica. De qualquer forma, dentes artificiais de acrilico foram utilizados como
substrato e nenhum desses estudos investigou a estabilidade da cor da resina apds a imersao
em solucdes corantes. Como a pigmentagdo da superficie ¢ um fator significativo para a
substituicdo de restauragdes, estudos adicionais sdo necessarios para melhor entender o
comportamento Optico desses produtos.

Aliado a tudo isso, a andlise de cor dos materiais dentarios deve abranger tanto a
compatibilidade de cor com o dente quanto a estabilidade da cor.> Compatibilidade de cor
refere-se a0 mimetismo de cor entre o material e o dente natural, enquanto a estabilidade de
cor refere-se as potenciais alteragdes durante a fabricagdo ou mudancas devido ao
envelhecimento e a pigmentagdo.”’ Como a informagdo sobre este topico é insuficiente e
incipiente, justifica-se a necessidade de mais estudos. Portanto, o objetivo deste estudo foi
preencher essa lacuna, analisando a compatibilidade e a estabilidade de cor das resinas
compostas de tonalidade unica, aplicadas a dentes bovinos, com e sem preparo de cavidade
classe I, avaliando-se os efeitos do envelhecimento e de solugdes corantes por meio de

fotografias digitais polarizadas.

2. Materiais e métodos
2.1 Desenho experimental

Este desenho experimental in vitro focou na variagdo de cor (AEy) como varidvel
dependente. Para a compatibilidade de cor do dente, os fatores de estudo incluiram a
fotoativagdo (antes e depois), a marca da resina composta de tonalidade tnica e o preparo da
cavidade (com e sem). Nesta analise, a cor inicial do dente foi utilizada como referéncia. Para
a andlise de estabilidade, os fatores de estudo incluiram o processo de envelhecimento (antes e
depois), a solugdo corante (agua destilada, café e vinho tinto), o periodo de imersdo (2, 5,7 ¢
14 dias), a marca da resina composta de cor unica e o preparo da cavidade (com e sem). Essas
comparagoes foram feitas utilizando a cor da resina envelhecida como referéncia. A

representacdo esquematica do desenho experimental estd detalhada na Figura 1.
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2.2 Calculo amostral

O calculo do tamanho da amostra foi determinado com base em um estudo piloto
envolvendo 12 incisivos centrais bovinos (com e sem preparo de cavidade) (n=6 cada). O
software GPower (versdo 3.1) foi utilizado para a andlise, com uma margem de erro de 5% e
um intervalo de confianga de 80%. Com um tamanho de efeito de 2,71 e uma diferengca média
(AE) entre os grupos de 2,8, um total de 15 espécimes (n=5 por solucdo) foi considerado
suficiente para detectar diferencgas significativas.

2.3 Preparacao dos espécimes

No total, foram selecionados noventa incisivos bovinos frescos com superficies
vestibulares intactas. Cada dente foi limpo e qualquer tecido mole residual foi removido com
uma lamina de bisturi. Os dentes foram jateados com 6xido de aluminio (AquaCare Twin,
Medivance Instruments, Reino Unido) e limpos em banho ultrassénico (Schuster L100,
Schuster, Brasil) por 10 minutos. Todas as etapas de manipulagdo das amostras foram
realizadas com luvas e pingas clinicas para evitar qualquer contaminagdo residual. Os dentes
foram codificados, armazenados em agua destilada e mantidos a 37°C até o momento da
avaliagdo para evitar alteracdes em suas propriedades Opticas. O primeiro registro fotografico
foi realizado seguindo o protocolo eLabor aid, para determinar a cor natural do dente (linha
de base TO).

Os dentes foram entdo divididos aleatoriamente em dois grupos para receber ou nao
um preparo de cavidade classe 1. Essa randomizagdo foi realizada por um segundo
pesquisador ndo envolvido no experimento para manter o cegamento. Em metade da amostra,
uma cavidade padronizada (profundidade de 2 a 3 mm; didmetro de 2 mm) foi preparada na
por¢do médio-facial de cada dente, usando uma fresa esférica de diamante (American Burs,
EUA) e uma pega de mao de alta rotagao resfriada a 4gua. Uma nova fresa foi usada para cada
preparo e todos os preparos apresentaram dentina no fundo da cavidade. A profundidade final
de cada cavidade foi verificada com uma sonda periodontal. Todos os angulos
cavo-superficiais foram mantidos a 90°, sem bisel.

ApoOs nova randomizagao, foram testadas trés resinas compostas de tonalidade tnica,
cada uma contendo diferentes tipos de cargas. A randomizacdo e a preparacao das seringas de
cada resina, bem como a remocao de qualquer identificacdo para manter o cegamento, foram
realizadas pelo segundo pesquisador. A descricdo completa desses materiais esta na Tabela 1.
Cada resina composta foi testada diretamente sobre o esmalte (grupo sem preparo de
cavidade) e aplicada na cavidade classe I previamente preparada (grupo com preparo de

cavidade). Todas as resinas compostas de tonalidade unica e seus respectivos adesivos foram
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utilizados conforme as instru¢des do fabricante. Duas fotografias foram tiradas durante o
procedimento restaurador: uma imediatamente antes (T1) e outra apos a fotoativagao (T2).
2.4 Envelhecimento térmico

Foi aplicado um envelhecimento térmico com base em 5 dias de armazenamento a
55°C em agua destilada.’ Este procedimento afeta significativamente as propriedades das
resinas e cimentos, sendo uma alternativa para estudos que ndo dispdem de equipamentos
especializados para realizar a termociclagem.* ? Apods a conclusio do processo de
envelhecimento, uma nova tomada fotografica foi realizada (T3).

2.5 Solucoes corantes

Cada dente foi dividido aleatoriamente em subgrupos para imersao em trés diferentes
solucdes (agua destilada (controle), café¢ e vinho tinto) (n=5 cada). As amostras foram
mantidas com a superficie vestibular em contato permanente com a solucdo corante e
incubadas a 37°C por um periodo de 14 dias. A 4gua destilada foi usada como controle (pH =
7,0), e a solugdo de café foi preparada com 60 g de café (3 Coragdes Tradicional, Tres®,
Brasil), filtrado usando filtro de papel (Melitta®, Brasil) e 600 ml de agua mineral fervente
(100°C) (pH = 6,1). O vinho tinto (Chalise Vinho Tinto de Mesa Seco, Salton, Brasil) foi
utilizado a temperatura ambiente (pH = 4,6). Os liquidos de armazenamento foram trocados
diariamente para prevenir o crescimento microbiano e mantidos em frascos com tampas para
evitar a evaporagao das solugdes corantes.

Antes da tomada fotografica, cada amostra foi removida da solugdo corante,
enxaguada por 30 segundos com agua destilada para remover qualquer sedimento e seco com
jatos de ar por 20 segundos. Todos os dentes foram manuseados cuidadosamente pela raiz
para evitar arranhdes na superficie. Novas tomadas fotograficas foram realizadas apds 2,5
(T4), 5 (T5), 7 (T6) e 14 dias (T7) de imersao.

2.6 Avaliacao colorimétrica

O protocolo eLabor aid, baseado em fotografias macro dentdrias polarizadas
cruzadas com parametros de captura padronizados, foi utilizado para a andlise
fotocolorimétrica.*® Uma camera digital reflex de lente inica (Nikon D7200, Japdo) foi
utilizada com uma lente macro (AF 85mm, Nikon, Japao) e um flash anelar macro (Sigma,
Japdo). Também foi utilizado um filtro polarizador cruzado correspondente (Polar eyes,
Emulation). Para garantir minima influéncia da luz ambiente e sincronizacdo do flash, a
velocidade do obturador foi padronizada em 1/125s.%° Para obter uma profundidade de campo
adequada, a abertura foi ajustada para F=22. A sensibilidade do sensor ISO foi configurada

para 250 e o formato da imagem foi definido como RAW.* O foco foi ajustado para 0,4 € o
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flash anelar macro foi configurado com intensidade de 1,0. O balanco de branco e a exposicao
durante a pos-captura foram calibrados com um cartdo cinza neutro com dimensdes de cor
conhecidas (L*79, a*0, b*0, white balance, emulation.me, Alemanha).”® O cartdo cinza foi
posicionado abaixo do dente, proximo as bordas incisais, ¢ a distancia entre a camera € o
dente foi padronizada entre aproximadamente 20 e 25 cm.? Todas as fotografias foram feitas
em formato RAW com fundo preto.”

Cada fotografia foi processada utilizando o software de processamento digital de
fotos eLAB Prime (eLAB, Alemanha), e a cor foi registrada seguindo o protocolo da CIE
(Commission Internationale de 1'Eclairage) com base no pardmetro de cor L*a*b* (CIELAB),
utilizando o aplicativo Classic Color Meter (Copyright 2011-2021, Ricci Adams, EUA). As
variacoes de cor (AE,) foram calculadas.

2.7 Anailise Estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software SPSS (versdo 26 para
MAC, SPSS Inc., Chicago, EUA). Para analisar a compatibilidade de cor em relagdo aos
impactos da fotopolimerizacdo e do envelhecimento, os dados foram comparados usando
analise de variancia (ANOVA) de duas vias, seguida do teste post-hoc de Sidak, considerando
a cor do dente como referéncia e comparando a cor das resinas compostas de cor Unica (antes
e depois da fotoativagdo ou do envelhecimento). Para analisar a estabilidade da cor, os dados
foram analisados com a ANOVA de medidas repetidas seguida do teste post-hoc de Sidak,
considerando o composito envelhecido como referéncia e comparando-se a cor antes e apos a
imersdo nas solugdes corantes pelos diferentes tempos de imersdo. Todos os testes foram

realizados considerando um nivel de significancia de 5%.

3. Resultados
3.1 Compatibilidade de cor

A Tabela 2 apresenta a média e o desvio padrio da variagdo de cor (AE),
considerando a influéncia da fotoativacdo na cor das resinas compostas de tonalidade tnica.
No grupo sem preparo de cavidade, nao foram encontradas diferencas significativas no AE,
antes e apos a fotoativagdo em comparagdo com a cor inicial do dente (P>0,05). No entanto,
no grupo com preparo de cavidade classe I, a Omnichroma apresentou a maior variagdo de cor
antes da fotoativacdo, enquanto a Charisma mostrou a maior mudanga apos a fotoativacao,
resultando em um aumento significativo na cor em comparagdo com a cor inicial do dente
para a maioria das resinas compostas (P<0,05).

3.2 Estabilidade de cor



27

A primeira andlise da estabilidade da cor considerou a influéncia do processo de
envelhecimento na variagdo de cor (AE,,), com os resultados apresentados na Tabela 3. Nao
foram observadas diferencas significativas entre os grupos em nenhuma das comparagdes
relativas as resinas compostas de tonalidade unica ou ao preparo de cavidade classe I anterior
(Tabela 3).

A estabilidade da cor também foi avaliada considerando a influéncia das solugdes
corantes ¢ a duragao de imersao (Tabela 4). De maneira geral, maiores variagdes de cor foram
observadas com apos a imersdo em vinho (AEy, = 29,24), seguida por café (AE,, = 18,47) e
agua destilada (AE,, = 6,33) (P = 0,001). Além disso, quanto maior a duragdo da imersdo,
maiores forma as variagcdes de cor para todas as solucdes (2,5 dias - AEy, = 13,78; 5 dias -
AEy, = 16,45; 7 dias - AE, = 18,59; 14 dias - AE, = 23,24) (P =0,0001).

No geral, a resina Essentia (AEy, = 15,62) demonstrou menor varia¢do de cor em
comparagdo a Omnichroma (AEy, = 19,84) e a Charisma (AE00 = 18,56) (P = 0,008).
Considerando as solugdes, a Essentia mostrou maior estabilidade de cor apos a imersado tanto
no café¢ quanto no vinho (P < 0,05). A Charisma apresentou as maiores variagdes de cor apos
a imersao em café, especialmente no grupo sem preparo (P < 0,05). Por outro lado, a
Omnichroma exibiu mudangas significativas de cor tanto com café quanto com vinho (P <
0,05), sem diferencas perceptiveis entre as duas solugdes (P > 0,05). Nao foram encontradas
diferencas significativas entre as resinas no grupo controle imerso em agua destilada em
relagdo aos tempos e grupos com e sem preparo (P > 0,05).

Em termos de preparo de cavidade classe I, ndo foram encontradas diferencgas
significativas ao comparar o grupo sem preparo (AEy, = 18,36) com o grupo com preparo de
cavidade classe I (AE, = 17,66) (P = 0,622). No entanto, considerando as solu¢des corantes, o
grupo sem preparo apresentou maiores variacoes de cor do que o grupo com preparo de
cavidade classe I para todas as resinas compostas de tonalidade Gnica apds a imersdo tanto no
café quanto no vinho, especialmente para a Omnichroma e a Essentia (P < 0,05).

Considerando os limiares de perceptibilidade (AEy,, = 1) e aceitabilidade (AE,, =
3,7),% todas as mudangas de cor foram perceptiveis e clinicamente inaceitaveis.

4. Discussao

As resinas compostas de tonalidade unica representam um avango significativo na
Odontologia. No entanto, faltam dados na literatura para prever sua compatibilidade e
estabilidade de cor. Em termos de compatibilidade, ndo foram observadas mudangas
significativas ao comparar a cor das resinas antes e depois da fotoativacdo com a cor inicial

do dente, especialmente no grupo sem preparo. No grupo com preparo de cavidade classe I, a
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Omnichroma apresentou a maior variacao de cor antes da fotoativacdo, enquanto a Charisma
exibiu as mudangas mais significativas apds a fotoativacdo, indicando que a fotoativacao
pode, de fato, influenciar a cor das resinas compostas de tonalidade tinica. Em termos de
estabilidade de cor, ndo foram observadas mudangas significativas entre os grupos antes e
depois do envelhecimento artificial. Por outro lado, a estabilidade da cor apds a imersao em
solugdes corantes foi significativamente impactada, resultando em alteracdes perceptiveis e
inaceitaveis para todas as solugdes corantes e periodos de imersao.

A compatibilidade de cor estd relacionada a perfeita integracdo de cor entre a
restauragdo e o dente natural. Portanto, espera-se uma variagdo minima de cor apds a
fotoativagdo. Notavelmente, nos dentes sem preparo, ndo foram observadas mudangas
significativas de cor antes e apds a fotoativagao em qualquer resina composta de tonalidade
unica. No entanto, no grupo com preparo de cavidade classe I, a Omnichroma mostrou maior
variagdo de cor antes da fotoativagdo, enquanto a Charisma exibiu as mudangas mais
significativas ap6s a fotoativagdo (P<0,05), excedendo os limiares de perceptibilidade da cor.
Estudos anteriores*** também observaram alteragdes nas propriedades Opticas apds a
fotoativagdo, particularmente em relagao a translucidez e redu¢ao do croma amarelo. Apesar
da Omnichroma ndo conter pigmentos, a fotoativagdo aumenta o indice de refracdo dos
monodmeros dessa resina (de 1,47 para 1,52), melhorando assim a transmissao de luz dentro da
restauracdo e permitindo uma melhor reflexdo da cor da parede circundante da cavidade.'® %"
27 Por outro lado, a Charisma Diamond One utiliza a tecnologia de “combina¢io adaptativa de
luz”, onde a tonalidade é determinada pela absor¢do da luz refletida do dente.® Assim, a
presenga de metacrilatos de uretano diminui o indice de refracdo a medida que o tamanho da
cadeia lateral aumenta, alterando assim sua translucidez ap0s a cura,” o que potencialmente
poderia explicar as mudancas de cor significativamente maiores observadas nessa resina apos
a fotoativacao.

A estabilidade da cor, por outro lado, avalia as possiveis alteragdes na restauragdo
devido ao envelhecimento e as solugdes corantes. Em termos de envelhecimento, a
termociclagem geralmente induz uma maior degradagao da superficie, o que pode resultar em
maiores alteragdes de cor. No entanto, um estudo anterior™® mostrou que o protocolo de
envelhecimento aplicado no presente estudo (agua destilada a 55°C por 5 dias) também
provoca uma fadiga consideravel do material, servindo como um método alternativo para
gerar o envelhecimento artificial. Nesse sentido, alteragdes de cor perceptiveis e inaceitaveis
foram observadas em todos os grupos, porém, sem diferengas significativas entre as resinas ou

em relacdo ao preparo de cavidade classe I (P>0,05). Resultados semelhantes foram relatados
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anteriormente,'® demonstrando que a maior mudanga de cor ocorre logo apds a fotoativagio e
que a variagdo de cor diminui constantemente apds o envelhecimento por 24 horas e 2
semanas em agua destilada. Considerando todos esses resultados, sugere-se que as resinas
compostas de tonalidade tinica sao influenciadas pelo envelhecimento do material.

A estabilidade da cor foi também avaliada apds a imersdo das resinas em diferentes
solucdes corantes e por diferentes periodos. Notavelmente, o vinho tinto (AE00 = 29,24)
induziu as mudancas de cor mais significativas, seguido pelo café (AE00 = 18,47) e agua
destilada (AE00 = 6,33) (P < 0,001)., sendo que todas as varia¢des de cor excederam o limiar
de aceitabilidade e perceptibilidade. Consistente com esses achados, estudos anteriores'” 2%
destacam o maior potencial do vinho em induzir alteragdes de cor em comparagdo ao café ou
cha. Este efeito ¢ atribuido aos taninos e ao pH ligeiramente acido do vinho, que pode alterar
a matriz resinosa do composito.’! De fato, o menor pH foi observado no vinho (pH = 4,6), que
também contém taninos e antocianinas (pigmentos soliveis em agua) provenientes das uvas,
os quais podem promover mudan¢as de cor significativas.'” ** Além disso, a presenca de
alcool provoca a degradacao da superficie da resina composta, resultando em uma superficie
mais aspera e facilitando a deposi¢do de pigmentos e o manchamento adicional.'”** De forma
semelhante, as moléculas amarelas do café podem ser atraidas pela rede polimérica devido a
sua baixa polaridade, resultando em manchas superficiais.** >

Duragdes mais longas de imersao também apresentaram maiores variagdoes de cor
(2,5 dias - AEy, = 13,78; 5 dias - AE,, = 16,45; 7 dias - AE,, = 18,59; 14 dias - AE,, = 23,24)
(P = 0,0001). De acordo com Stamenkovi¢ et al.,** a imersdo em solugdes corantes por 2,5 e 5
dias corresponde a uma exposi¢cdo de aproximadamente 10 minutos ao dia durante 1 e 2 anos,
respectivamente, comprovando a relevancia clinica do periodo de imersdo estabelecido neste
estudo. Notavelmente, variagcdes de cor perceptiveis e inaceitaveis foram observadas mesmo
apos 2,5 dias de imersdo. A comparacao direta com dados da literatura ¢ desafiadora devido a
escassez de publicagdes utilizando o mesmo protocolo. No entanto, um estudo anterior
revelou uma melhoria significativa no nivel de correspondéncia das resinas compostas de
tonalidade tinica ao longo do tempo,'® explicando parcialmente os resultados encontrados no
presente estudo.

Ao comparar as resinas compostas de tonalidade unica, a Essentia (AEy, = 15,62)
demonstrou a menor variagdo de cor em comparagdo com a Omnichroma (AE;, = 19,84) ¢ a
Charisma (AEy, = 18,56) (P = 0,008). Além disso, a Essentia mostrou maior estabilidade de
cor apos imersdo em café e vinho (P < 0,05), enquanto a Charisma apresentou as variagdes

mais significativas apos a imersdo em café, particularmente no grupo sem preparo (P<0,05).
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Por outro lado, a Omnichroma exibiu mudangas significativas de cor tanto com café quanto
com vinho (P < 0,05), sem diferengas discerniveis entre as duas solu¢des (P > 0,05). Nao
foram encontradas diferengas significativas entre as resinas no grupo controle imerso em agua
destilada (P > 0,05). A comparagao com estudos anteriores ¢ desafiadora devido a escassez de
publicagdes utilizando o mesmo protocolo de pigmentagdo. No entanto, um estudo fotografico
anterior'? indicou que a resina composta Omnichroma apresenta maiores alteragdes de cor
(AE,, variando de 4,08 a 5,58) em comparacdo com as tonalidades de incisivos de dentadura,
excedendo significativamente o nivel de aceitabilidade de 1,8, como observado no presente
estudo. Em relagdo as solugdes corantes, essa resina também apresentou variagdes
significativas de cor em dados anteriores, variando de AE = 7,27 a 9,13, ap6s imersdao em cha
preto e coca-cola, respectivamente.” Essas mudangas de cor podem ser atribuidas a
degradacdo da matriz por &cidos, a penetracdo de pigmentos no material e a adsor¢do
superficial de corantes.’ O vinho tinto e o cha preto, ambos ricos em taninos, promovem
manchas amareladas ao aumentar a adesdo dos cromogenos a superficie do material.” Além
disso, a quantidade de manchamento parece estar intimamente relacionada a composicao de
cada resina composta. Por exemplo, a maior estabilidade da Essentia parece estar ligada ao
seu conteido de Bis-GMA, tornando a resina composta mais transliicida e impactando
positivamente seu efeito de mistura e estabilidade.** No entanto, devido a literatura limitada,
sdo necessarios mais estudos para aumentar a compreensao do comportamento Optico clinico
das resinas compostas de tonalidade unica.

Em termos de preparo de cavidade classe I, ndo foram encontradas diferencgas
significativas entre o grupo sem (AE, = 18,36) e com preparo de cavidade classe I (AE,, =
17,66) (P = 0,622). No entanto, considerando as solu¢des corantes, o grupo sem preparo
apresentou maiores variagdes de cor em comparagdo ao grupo com preparo para todas as
resinas compostas de tonalidade Unica apds a imersdo tanto em café quanto em vinho,
particularmente notavel para a Omnichroma e a Essentia (P < 0,05). Dado que o efeito de
mimetismo estd intimamente relacionado a reflexdo das paredes circundantes do dente através
da resina composta de tonalidade tinica,* '® espera-se que a inser¢do da resina em um preparo
de cavidade classe I melhore a aparéncia estética da restauracdo. Além disso, a presenga de
esmalte ao redor da cavidade, e ndo apenas na base da restauracdo, pode contribuir para uma
melhor interface adesiva, prevenindo a infiltragdo dos pigmentos e explicando o desempenho
superior da cor observado no grupo com preparo de cavidade classe 1.

O presente estudo apresenta limitagdes pois estudos laboratoriais ndo sdo capazes de

replicar com precisdo todas as condi¢des clinicas, sendo necessérias investigacdes adicionais
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para prever com precisdo a aceitabilidade e a longevidade das restauragdes com resinas
compostas de tonalidade unica. Além disso, ndo foi avaliado o efeito de resinas com
diferentes tonalidades seguindo a técnica incremental em multiplas camadas como controle

das resinas de tonalidade inica. No entanto, este estudo esta entre os primeiros'*!

a empregar
o método fotocolorimétrico baseado em filtros de polarizagdo cruzada e pardmetros de captura
calibrados para analisar a correspondéncia de cor das resinas compostas de tonalidade Unica.
Esse método garante uma analise precisa das tonalidades enquanto minimiza a influéncia da
iluminacdo, condi¢cdes de fundo, caracteristicas da superficie do dente e subjetividade, uma
vez que toda a anélise ¢ realizada por software.” ' Investigagdes adicionais sdo necessarias

para avaliar o potencial de ajuste de cor dessas resinas compostas de tonalidade tnica,

particularmente em um ambiente clinico de longo prazo.

5. Conclusao

A compatibilidade de cor das resinas compostas de tonalidade tinica ¢ influenciada
pelo preparo do dente, com a Omnichroma apresentando maior variagdo de cor antes da
fotoativagdo e a Charisma exibindo as mudangas mais significativas apos a fotoativagao. Em
termos de estabilidade de cor, o processo de envelhecimento influencia o comportamento
optico das resinas compostas de tonalidade unica, mas sem diferengas entre os grupos. No
entanto, as solugdes corantes alteram significativamente a cor de todas as resinas compostas,
com o vinho tinto causando as mudancas mais pronunciadas, seguido pelo café¢ e agua
destilada. A prolongagdo da imersdo em solugdes corantes também resulta em maiores
variagdes de cor, sendo que a Essentia demonstra maior estabilidade de cor em comparagao as

demais resinas.
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FIGURAS

Figura 1. Representacdo esquematica do desenho experimental.
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TABELAS

Tabela 1. Resinas compostas de tonalidade unica avaliadas neste estudo.

36

Resi Conteudo de .
esina composta caroa Tipo Lote
de tonalidade Fabricante & Carga organica Carga inorganica
unica
wt%  vol %
Tokuyama UDMA
Omnichroma Dental, 79 68 ’ 260 nm esférica Si02-ZrO2  Supra-nano 059E62
~ TEGDMA L.
Japao esférica
TCD-Urethane Vidro de
Charisma Heracus Acrylate, Fluoroboroaluminosilicato oo
Diamond ONE Allilirllzairl;a 80 64 UDMA, de Bario, 5 nandmetros - 20 Nanohibrida K010024
TEGDMA micrometros
UDMA, , 17 Hm de carea
X pré-polimerizada (vidro de
Essentia GC Bis-EMA, troncio + fluoreto d
S>¢ > 81 - Bis-GMA, Bis- | CononE b BUOTEIO € Nicrohibrida 2306214
Universal Japiao lantanoide) 16 um de silica,
MEPP, 0,85 de vidro FAISi, 16
TEGDMA ,85 um de vidro i,

pm de silica pirogénica

Legenda: UDMA, urethane dimethacrylate; TEGDMA, triethylene glycol dimethacrylate; TCD-Urethane Acrylate; Bis EMA, bisfenol A
dietér de polietilenoglicol dimetacrilato; Bis-GMA, bisfenol A diglicidilmetacrilato; Bis-MEPP, 2,2-bis 4-metacriloxipolietoxifenil propano.
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Tabela 2. Média e desvio padrdo de AE,, das comparacdes de compatibilidade de cor
em relagdo ao impacto da fotoativagao.

Comparacao entre a cor da resina antes da fotoativacao e a cor
inicial do dente

AE

00

. Preparo cavitario
Resina Composta de

Tonalidade Unica

sem com
Medi DP Sig Meédi DP  Sig
a a
Omnichroma 392 126 Aa 520 154 Aa
Charisma 314 127 Aa 314 1.64 Bb
Essentia 342 127 Aa 459 1.68 Bb

Comparagao entre a cor da resina depois da fotoativacéo e a cor
inicial do dente

AE,,

Preparo cavitario

sem com
Medi - pp sig Ml pp g5
a a
Omnichroma 374 076 Aa 268 148 Ab
Charisma 291 1.16 Aa 408 146 Bb
Essentia 325 172 Aa 355 194 Aa

Comparagdo entre a cor da resina antes ¢ depois da fotoativagdo

AE

00

Preparo cavitario

sem com
Medi - pp g M&dL g
a a
Omnichroma 254 096 Aa 279 1.21 Aa
Charisma 225 083 Aa 229 072 Aa

Essentia 1.83 087 Aa 2.13 132 Aa
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Legenda: Letras maiusculas diferentes indicam diferengas significativas entre as resinas compostas de
tonalidade unica dentro do mesmo grupo, com ou sem preparo do dente. Letras minusculas diferentes
indicam diferencas significativas entre a cavidade dentaria (com ou sem preparo classe I) dentro da
mesma resina composta de tonalidade tnica.
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Tabela 3. Média e desvio padrdo de AE,, das comparacdes de estabilidade de cor em
relacao ao processo de envelhecimento.

AE, (Cor da resina apos envelhecimento x apés fotopolimerizagio)

Resina composta de

Preparo cavitério
tonalidade tnica

sem com

Meédia DP Sig Meédia DP Sig
Omnichroma 5.98 2.26 Aa 4.92 1.76 Aa
Charisma 4.97 1.97 Aa 5.35 2.49 Aa
Essentia 5.42 1.98 Aa 4.32 2.25 Aa

Legenda: Letras maiusculas diferentes indicam diferengas significativas entre as resinas compostas de cor
unica dentro do mesmo grupo, com ou sem preparo do dente. Letras mintsculas diferentes indicam
diferengas significativas entre a cavidade dentaria (com ou sem preparo classe I) dentro da mesma resina
composta de cor Unica.
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Tabela 4. Média e desvio padrao de AEOO avaliando a influéncia de diferentes solugdes,
duragdo da imersao, preparo prévio de cavidade classe I e diferentes resinas compostas
de tonalidade Uinica.

Tempo de Preparo Resina composta de
Solucao duracédo cavitario tonalidade unica Média DP Significancia
Omnichroma 543 248 Aa
Sem Charisma 4.54 1.94 Aa
Essentia 4.52 1.73 Aa
2.5-dias
Omnichroma 7.87 1.86 Aa
Com Charisma 5.99 2.49 Aa
Essentia 8.01 4.22 Aa
Omnichroma 5.56 3.01 Aa
Sem Charisma 4.50 2.17 Aa
Essentia 3.96 1.35 Aa
5-dias
Omnichroma 8.09 0.74 Aa
Com Charisma 5.83 3.30 Aa
) Essentia 8.51 4.27 Aa
Agua
Omnichroma 9.68 8.27 Aa
Sem Charisma 4.46 1.95 Aa
Essentia 4.36 1.66 Aa
7-dias
Omnichroma 8.35 0.89 Aa
Com Charisma 6.00 2.62 Aa
Essentia 7.86 4.58 Aa
Omnichroma 5.63 3.04 Aa
Sem Charisma 4.76 1.64 Aa
Essentia 4.67 2.20 Aa
14-dias
Omnichroma 8.17 0.63 Aa
Com Charisma 6.66 3.05 Aa
Essentia 8.51 5.16 Aa
Omnichroma 15.19 3.32 Ba
Sem Charisma 16.77 2.05 Ba
Cafeé 2.5-dias Essentia 1385 296 Ba
Omnichroma 15.74 1.24 Ba

Com
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Charisma 13.97 2.79 Ba
Essentia 12.06 2.50 Aa
Omnichroma 17.25 3.61 Ba
Sem Charisma 19.22 2.35 Bb
Essentia 15.33 2.99 Ba
5-dias
Omnichroma 17.76 1.49 Bab
Com Charisma 15.54 2.55 Bb
Essentia 13.56 2.29 Ab
Omnichroma 19.34 348 Ab
Sem Charisma 20.08 2.13 Bb
Essentia 17.21 3.17 Bab
7-dias
Omnichroma 18.58 1.85 Bb
Com Charisma 17.25 2.32 Be
Essentia 16.21 2.72 Ab
Omnichroma 25.79 4.19 Bce
Sem Charisma 28.55 0.83 Be*#
Essentia 24.02 3.09 Bb*
14-dias
Omnichroma 25.16 1.61 Bce
Com Charisma 22.48 3.79 Bd#
Essentia 22.35 3.86 Be
Omnichroma 28.68 7.79 Ba
Sem Charisma 22.10 3.07 Ca
Essentia 15.78 4.57 Ba
2.5-dias
Omnichroma 18.13 3.61 Ba
Com Charisma 22.47 5.06 Ca
. Essentia 16.87 2.94 Aa
Vinho
Omnichroma 36.56 7.17 Cb
Sem Charisma 28.47 3.08 Cb
. Essentia 21.99 6.19 Bb
5-dias
Omnichroma 25.19 4.58 Bb
Com Charisma 2835 457 Cb
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Essentia 20.36 3.23 Ab
Omnichroma 39.80 6.08 Be
Sem Charisma 31.59 4.55 Cb
Essentia 24 .81 7.54 Bb
7-dias
Omnichroma 29.63 5.53 Bce
Com Charisma 34.29 4.65 Cac*
Essentia 25.16 3.03 Bc*
Omnichroma 45.94 476 Cd
Sem Charisma 38.51 5.32 Cb
Essentia 32.08 10.36 Be
14-dias
Omnichroma 38.74 7.96 Bd
Com Charisma 43.25 6.81 Cd
Essentia 32.99 3.09 Cd

Legenda: Letras maiasculas diferentes denotam diferencas significativas entre as solugdes corantes dentro
do mesmo grupo (sem e com preparo classe I), na mesma durag@o de imersdo, ¢ para a mesma resina
composta de tonalidade unica. Letras mintusculas diferentes revelam diferencas significativas nas
duragdes de imersao dentro do mesmo grupo (sem e com preparo classe I), para a mesma solugdo corante,
e dentro da mesma resina composta de tonalidade nica. O asterisco (*) indica diferengas entre as resinas
compostas de tonalidade unica dentro do mesmo grupo (sem e com preparo classe 1), para a mesma
solucdo e na mesma duragdo de imersdo. A hashtag (#) representa diferengas entre os grupos (sem e com
preparo classe I) dentro da mesma resina composta de tonalidade inica, na mesma duracdo de imersao, e
para a mesma solugio.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo a compatibilidade de cor das resinas compostas de tonalidade
Unica, evidencia-se que o preparo altera a cor das resinas. No grupo sem preparo, nao
foram observadas mudangas significativas, porém, no grupo com preparo, variagdes
significativas foram observadas na resina Omnichroma antes da fotoativacao e na resina
Charisma ap6s a fotoativagao.

Quanto a estabilidade de cor, o envelhecimento artificial em agua destilada a
55°C por cinco dias causou alteragdes cromaticas significativas, porém sem diferencas
entre as resinas € nos grupos com e sem preparo. Ademais, as resinas de tonalidade
unica sdo susceptiveis a pigmentacdo de solugdes corantes, sendo que o vinho resulta
em alteracdo de cor mais significativa, seguido do café, e da agua. Em acréscimo, todas
as alteragdes foram dependentes do tempo de imersdo e consideradas perceptiveis e
inaceitaveis.

De qualquer forma, como toda pesquisa laboratorial, este estudo apresenta
limitagdes, ndo sendo possivel simular todas as condi¢des da cavidade oral. Ressalta-se
a necessidade de ensaios clinicos subsequentes para corroborar esses achados
preliminares. Pesquisas futuras devem focar particularmente na avaliacdo da
compatibilidade e estabilidade clinica das resinas compostas de tonalidade Unica ao

longo de periodos prolongados.
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