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APRESENTAÇÃO

Essa dissertação está sendo apresentada no formato alternativo, incluindo uma

introdução expandida, o artigo científico propriamente, e as considerações finais.



RESUMO

Objetivo: Este estudo avaliou a compatibilidade e estabilidade de cor de resinas
compostas de tonalidade única por meio da fotocolorimetria digital. Métodos: 90
incisivos bovinos foram limpos e divididos aleatoriamente para receber ou não um
preparo cavitário classe I na face vestibular. A primeira tomada fotográfica foi realizada
antes do preparo (T0). Cada dente foi novamente randomizado em subgrupos para
receber uma das 3 resinas de tonalidade única testadas (Omnichroma – Tokuyama
(Japão); Charisma Diamond One – Heraus Kulzer (USA); Essentia Universal – GC
(Japão)). As resinas foram aplicadas dentro do preparo e sobre o esmalte íntegro
dependendo do grupo. Novas fotografias foram realizadas antes (T1) e após (T2) a
fotoativação. Em seguida, os espécimes foram envelhecidos em água destilada (55°C
por 5 dias), e foi realizada uma nova fotografia (T3). Em seguida, os espécimes foram
imersos de forma aleatória em soluções corantes (água destilada (controle), café e vinho
tinto). Novas fotografias foram realizadas após 2,5 (T4), 5 (T5), 7 (T6) e 14 (T7) dias de
imersão. Todas as fotografias foram padronizadas seguindo o protocolo eLabor_aid. As
variações de cor (ΔE00) foram calculadas usando a fórmula CIEDE 2000. Para avaliar a
compatibilidade de cor, os dados foram analisados por análise de variância (ANOVA)
fatorial considerando a influência da fotopolimerização (antes e após) em relação à cor
inicial do dente. Para a análise de estabilidade de cor, os dados foram também
analisados com ANOVA fatorial para ver o impacto do envelhecimento em relação à cor
da resina pós-polimerizada. Em seguida, foi aplicada ANOVA de medidas repetidas
para avaliar a influência das soluções corantes nos diversos períodos de imersão,
considerando a cor das resinas após o envelhecimento como referência. Para as análises,
o risco alfa de 5% foi estabelecido e, quando necessário, o post-hoc de Sidak foi
aplicado. Resultados: Na avaliação de compatibilidade, não houve diferença
significativa na cor dos compósitos antes e após a fotoativação no grupo sem preparo
(P>0,05). No grupo com preparo, a Omnichroma apresentou a maior variação de cor
antes da fotoativação, enquanto a Charisma apresentou a maior mudança de cor após a
fotoativação (P<0,05). Quanto à estabilidade de cor, não foram observadas mudanças
significativas entre os grupos após o envelhecimento (P>0,05). Em relação às soluções
corantes, a maior variação foi observada na imersão em vinho, seguida de café e água
(P<0.05). Quanto maior a duração da imersão, maior a alteração (P=0,0001). Em
relação aos compósitos, a maior estabilidade de cor foi observada na Essentia, seguida
da Omnichroma. Todas as variações de cor observadas foram consideradas perceptíveis
(ΔE00 > 1.0) e, em grande parte, inaceitáveis (ΔE00 > 3.7). Conclusão: A
compatibilidade dos compósitos de tonalidade única é influenciada pela fotoativação e o
preparo cavitário, porém, o envelhecimento parece afetar a cor dos compósitos sem
diferenças entre os grupos. Em acréscimo, as soluções corantes alteraram a cor dos
compósitos de forma significativa e essas alterações ultrapassaram os limiares de
perceptibilidade e aceitabilidade.

Palavras-chave: Resina composta de tonalidade única; Envelhecimento artificial;
Imersão; Termociclagem; Mudança 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
(T0). 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 (ΔE00) 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
(ΔE00 > 1.0) and, for the most part, unacceptable (ΔE00 > 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 INTRODUÇÃO

As resinas compostas são materiais amplamente utilizados na Odontologia

restauradora devido às suas propriedades estéticas e mecânicas e sua versatilidade

(BARATIERI et al, 2015). Estes materiais são constituídos por uma matriz orgânica,

partículas de carga inorgânicas e um agente de ligação silano (CHAIN, 2013). Apesar de

serem materiais resistentes e biocompatíveis, algumas etapas prévias podem tornar o

procedimento restaurador em resina composta bastante desafiador. Geralmente, a seleção de

cor é realizada de forma visual, comparando a cor dos dentes naturais do paciente com

amostras de dentes artificiais de uma escala padrão. Esta escala apresenta amostras de cores

de resinas compostas, variando-se os tons e opacidades, a fim de identificar a cor mais similar

possível ao dente natural (BARATIERI et al, 2015; CHAIN, 2013). Todavia, esta é uma forma

de análise subjetiva e pode se tornar complexa para profissionais menos experientes. Após a

finalização desta etapa, a resina escolhida pode ser aplicada ao dente por meio do processo de

estratificação. Nesse método, diferentes camadas de resina são aplicadas de forma sequencial

de modo a reproduzir as estruturas dos dentes naturais. Geralmente começa-se com a

aplicação de uma camada de resina opaca para mimetizar a cor da dentina, seguida por

camadas de resina translúcida para simular o aspecto do esmalte (BARATIERI et al, 2015;

CHAIN, 2013). No entanto, a reprodução fiel da anatomia dentária, incluindo textura,

translucidez e opacidade, requer conhecimento, experiência e prática do profissional, de

forma a obter naturalidade.

Recentemente, resinas compostas de tonalidade única, conhecidas por apresentarem

um “efeito camaleão”, foram lançadas 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 utilização de diferentes cores para cada região do dente

(PARAVINA et al, 2008; DURAND et al, 2021; IYER et al, 2021). Dessa forma, as resinas

compostas de tonalidade única emergem como uma alternativa valiosa na prática clínica,

oferecendo resultados estéticos satisfatórios e reduzindo o tempo clínico (PARAVINA et al,

2008; DURAND et al, 2021; IYER et al, 2021; ABREU et al, 2021). Esse “efeito camaleão”

apresenta um grande potencial de ajuste de cor e refere-se à capacidade do material

restaurador de mimetizar a cor da estrutura dentária circundante por meio da reflexão de luz

(BAKTI et al, 2018; ISMAIL et al, 2022). A luz incidente difunde-se na superfície das
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partículas de carga, espalhando-se em várias direções, o que resulta em uma cor única e mais

natural (MORSY et al, 2020). As partículas de carga de tamanho nanométrico são

responsáveis pelo efeito óptico, além de possibilitar um maior volume de carga e consequente

menor contração de polimerização e melhor polimento final (KORKUT et al, 2021;

GURGAN et al, 2022). Além disso, a dispersão da luz nas superfícies das partículas

nanométricas proporciona um efeito mais acentuado, mimetizando a aparência natural dos

dentes (PARAVINA et al, 2006; BAKTI et al, 2018; ISMAIL et al, 2022; GURGAN et al,

2022). A combinação de diferentes monômeros na matriz orgânica também contribui para a

otimização das propriedades mecânicas 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 única, existem controvérsias e

limitações quanto ao seu uso. Primeiramente, estudos apontam que o “efeito camaleão” pode

não ser tão preciso e a correspondência de cor em relação à todas as cores e regiões do dente

poderia não 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 correspondência de cor mais precisa e

personalizada, ajustando-se especificamente às variações de cor e translucidez do dente

natural, sendo valiosa em casos que demandam alto nível estético (DIETSCHI et al, 2016;

BARROS et al, 2022). Adicionalmente, a influência do substrato dental pode impactar de

forma significativa a cor da restauração, principalmente em casos de resina de tonalidade

única. Nesses casos, a cor e a opacidade do substrato podem reduzir a capacidade de

camuflagem da resina, resultando em uma correspondência de cor abaixo do ideal (BARROS

et al, 2023). De qualquer forma, os estudos avaliando esses produtos são ainda incipientes

visto o pouco tempo de lançamento desse produto. Assim, mais estudos são necessários para

avaliar o comportamento desses compósitos. Na literatura, já é comprovado que a exposição

contínua de materiais resinosos a alimentos e bebidas corantes pode levar à absorção e

retenção de pigmentos, resultando em alterações 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

restaurações confeccionadas com resinas compostas de tonalidade única. Dentre os estudos

prévios dedicados à análise da estabilidade colorimétrica desses compósitos, poucos foram

realizados em dentes humanos, tanto clínicos (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 confecção 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 acrílicos (IYER et al, 2021; ABREU et al, 2021;

SAEGUSA et al, 2021). Assim, a avaliação do comportamento óptico desses produtos é

prejudicada e não reflete a verdadeira adaptação dos compósitos aos tecidos dentários duros,

como a dentina e o esmalte.

Estudos clínicos compararam a estabilidade de cor entre resinas de tonalidade única e

resinas múltiplas tonalidades, porém apresentam resultados divergentes. Três estudos indicam

que ambas as resinas alcançaram uma correspondência de cor comparável em restaurações de

classe I (ANWAR et al, 2024) e classe V (MIRANDA et al, 2024) realizadas em dentes

permanentes e decíduos (ZULEKHA et al, 2022). Por outro lado, um estudo envolvendo

facetas diretas (TRUONG et al, 2023) revelou que a resina de tonalidade única não atinge o

limiar de aceitabilidade em nenhuma das avaliações de cor realizadas. Quanto aos estudos

laboratoriais, os resultados também são 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 única apresentam menores diferenças de cor em comparação às resinas de

múltiplas tonalidades, demonstrando superioridade na correspondência de cor. Por outro lado,

outros estudos (EBAYA et al, 2022; ALTINIŞIK et al, 2023) não encontraram diferenças

significativas entre as resinas de tonalidade única e as resinas de múltiplas tonalidades. Por

último, a maioria das pesquisas sugere que as resinas de múltiplas tonalidades tendem a

apresentar menores variações de cor em comparação às resinas de tonalidade única

(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 interação entre as propriedades ópticas das resinas compostas e o

ambiente oral em que elas são aplicadas.

De qualquer forma, é importante salientar que a maioria das pesquisas emprega o

espectrofotômetro (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;

ALTINIŞIK 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 avaliação da cor, e

sabe-se que esse método exige uma superfície perfeitamente plana para que as medições

sejam precisas (PHILIPPI et al, 2023). Por essa razão, a maior parte desses estudos avaliam os

compósitos em espécimes confeccionados em forma de discos planos, o que não corresponde

à realidade clinica e as superfícies convexas dos dentes naturais. Outras limitações do

espectrofotômetro incluem a sensibilidade dos resultados em relação aos fatores externos,
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como a luz e a cor de fundo, o diâmetro da abertura focal, entre outros. No caso do diâmetro

focal, ele é dependente do tamanho da ponteira do equipamento e, por essa razão, pode ser

consideravelmente maior que a área da restauração 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 nível de subjetividade e sofre influência 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 avaliação prática 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 influência do brilho e de condições

ambientais, como a reflexão especular causada pela saliva e pelos dentes. A minimização de

artefatos durante a captura da imagem proporciona uma medição de cor mais precisa e

melhora a comunicação com o técnico de laboratório (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 precisão e utilidade na

avaliação dos diferentes parâmetros de cor (GURREA et al, 2016; HEIN et al, 2017;

KORKUT et al, 2021; PHILIPPI et al, 2023). Em relação às resinas de tonalidade única,

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 única, apresentou uma diferença de cor significativamente maior em comparação

aos compósitos de múltiplas tonalidades. Esses achados são semelhantes aos encontrados por

Korkut et al. (2023), que compararam a cor de três resinas compostas de tonalidade única

(Omnichroma, Charisma Diamond One e Essentia Universal) em relação a cor de dentes

artificiais de acrílico. Todos os compósitos apresentaram alterações de cor aceitáveis, porém

perceptíveis. No entanto, o ajuste foi melhor para as restaurações em cavidades mais claras. A

compatibilidade de cor melhorou após a fotoativação, com resultados ainda melhores após 24

hs e 2 semanas. Todavia, em ambos os estudos foram utilizados dentes artificiais de acrílico

como substrato, apresentando uma lacuna no conhecimento a respeito do comportamento

colorimétrico das resinas de tonalidade única em tecidos dentais como o esmalte e a dentina.

Outro ponto importante a ser considerado refere-se à compatibilidade e estabilidade

da cor das resinas de tonalidade única (TRIFKOVIC et al. 2017). A compatibilidade é a

capacidade da resina de interagir, mesclar e mimetizar à cor natural do dente. Por outro lado, a
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estabilidade está associada às variações que o material sofre no decorrer do tempo em relação

à sua cor inicial padrão. Essas variações podem ocorrer tanto durante o envelhecimento

quanto na absorção de pigmentos ao longo do tempo. De qualquer forma, essas características

ainda não foram avaliadas de forma global nos estudos publicados até o momento. Assim, o

objetivo deste estudo foi avaliar laboratorialmente a compatibilidade e a estabilidade de cor de

resinas compostas de tonalidade única, aplicadas em dentes bovinos, com e sem preparo de

cavidade de classe I, analisando-se os efeitos da fotoativação, do envelhecimento e da imersão

em soluções corantes por diferentes tempo através de um protocolo específico de análise

fotocolorimétrica digital.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar a compatibilidade e estabilidade cromática de resinas compostas de

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

2.2 Objetivos específicos

1. Analisar a compatibilidade de cor das resinas compostas de tonalidade única em

relação aos dentes bovinos, com e sem preparação de cavidade de classe I;

2. Verificar a estabilidade cromática de resinas compostas de tonalidade única

aplicadas em dentes bovinos, com e sem preparação de cavidades de classe I;

3. Avaliar a estabilidade cromática das resinas após submetê-las a um processo de

envelhecimento artificial em água destilada a 55°C por cinco dias;

4. Investigar o impacto de diferentes soluções corantes (água destilada, café e vinho

tinto) sobre a coloração das resinas compostas de tonalidade única;

5. Investigar a influência de diferentes períodos de imersão (2,5, 5, 7 e 14 dias) em

soluções corantes na estabilidade de cor das resinas compostas de tonalidade única.
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Resumo

Objetivo: Avaliar a compatibilidade e estabilidade de cor de resinas compostas de tonalidade

única, com e sem preparo cavitário 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 única

(Omnichroma – Tokuyama (Japão); Charisma Diamond One – Heraus Kulzer (USA);

Essentia Universal – GC (Japão)). Após envelhecimento em água destilada a 55°C por 5 dias,

os dentes foram expostos às soluções corantes (água destilada, café preto e vinho tinto) e a cor

foi analisada em intervalos de 2,5, 5, 7 e 14 dias de imersão. O protocolo eLabor_aid foi

utilizado para analisar a cor e suas variações (ΔE00) utilizando-se a fórmula CIEDE 2000. A

compatibilidade de cor dos dentes considerou o impacto da fotopolimerização, referenciando

a cor inicial do dente, enquanto que para a estabilidade de cor foram considerados os efeitos

do envelhecimento, das soluções corantes e dos períodos de imersão, tendo a cor da resina

envelhecida como referência. Os dados foram submetidos à ANOVA fatorial, ANOVA de

medidas repetidas e teste post-hoc de Sidak (α=0,05). Resultados: Em termos de

mailto:thais.goncalves@ufsc.br
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compatibilidade, não foram observadas mudanças significativas antes e após a

fotopolimerização nos dentes não preparados (P>0,05). Nos dentes com preparo classe I, a

Omnichroma apresentou a maior variação de cor antes da fotopativação (P<0,05), enquanto a

Charisma apresentou as maiores mudanças após a fotoativação (P<0,05). Quanto à

estabilidade de cor, a análise de envelhecimento não apresentou diferenças entre os grupos

para nenhum parâmetro de cor (P>0,05), mas uma imersão prolongada em vinho e café

aumentou as variações de cor (P<0,05), particularmente para a Charisma (P<0,05). A Essentia

demostrou a maior estabilidade de cor, com menores variações (P<0,05), enquanto a

Omnichroma exibiu mudanças significativas para o café e vinho (P<0,05), sem diferenças

notáveis entre as soluções (P>0,05). Quanto maior o tempo de imersão, maior a variação

cromática (P<0,05).

Conclusão: A fotopolimerização e as soluções corantes influenciam o comportamento óptico

das resinas compostas de tonalidade única, resultando em mudanças de cor clinicamente

perceptíveis e inaceitáveis.

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

de tonalidade única.

1. Introdução

As resinas compostas são amplamente empregadas em procedimentos dentários para

o tratamento da cárie dentária, erosão dentária, descoloração, trauma dental, fraturas ou a

substituição de restaurações inadequadas.1 Apesar das propriedades mecânicas e químicas

serem vantajosas, a definição correta da cor é desafiadora, particularmente nas regiões

anteriores.2 Este desafio está associado ao fato que a cor dos dentes é derivada das estruturas

dentais como a dentina e o esmalte. Assim, a cor final da restauração é o conjunto da

interação entre a cor da resina e do substrato, variando-se com a espessura e a opacidade dos

produtos.2-4 Nesse contexto, a técnica de aplicação em incrementos permite que diferentes

opacidades e tonalidades de resinas sejam aplicadas, de modo a mimetizar a aparência natural

do dente.4, 5 Contudo, esse processo incremental demanda habilidades técnicas, além de

promover o aumento do tempo de atendimento e dos custos do tratamento.6 Adicionalmente, a

avaliação visual da cor do dente, utilizando escalas padronizadas, é intrinsecamente subjetiva
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e pode comprometer o resultado estético da restauração, fator crucial para a aceitação do

tratamento pelo paciente.3

Nesse contexto, resinas compostas de tonalidade única emergem no mercado7, 8 a fim

de eliminar a necessidade de seleção de cor.9 O princípio de reflexão de luz é a base desses

materiais,6, 8 no qual a luz interage com a resina e dispersa-se através das partículas de carga

para mimetizar a cor natural do dente.9, 10 Este fenômeno, também conhecido como efeito

"camaleão", é modulado pela composição de cada resina.10 A resina Omnichroma da

Tokuyama (Japão), por exemplo, não apresenta pigmentos em sua composição. As partículas

de carga nanoesféricas dessa resina permitem que a luz seja transmitida do substrato para a

resina, mimetizando a restauração com as paredes dentais circundantes.11 Por outro lado, a

resina Charisma Diamond One da Heraeus Kulzer (Alemanha) utiliza o princípio de

“correspondência adaptativa de luz”, no qual a tonalidade final é alcançada pela absorção da

luz refletida pelo dente.8,11 A elevada proporção de preenchimento inorgânico dessas resinas

contribui para melhorar suas propriedades mecânicas, além de promover uma superfície mais

lisa após o polimento11, fatores que provavelmente influenciam o comportamento clínico

desses produtos.

Estudos12,13 prévios demonstram que as resinas compostas de tonalidade única

apresentam correspondência de cor inferior em comparação aos materiais de múltiplas cores.

Este fato pode ser influenciado pelo tamanho da restauração e pela translucidez do material, o

que pode impactar os resultados clínicos.6 Por outro lado, há estudos7,8 que não observaram

diferenças na correspondência de cor entre o dente e as várias resinas compostas de tonalidade

única.7,8 Evidenciando-se, portanto, diversas controvérsias sobre o tema na literatura. Em

acréscimo, poucas são as pesquisas que avaliam a aplicação desses materiais em substratos

dentários7-9, ou mesmo o comportamento óptico após o envelhecimento artificial ou a imersão

em soluções corantes.7,14 A presença do substrato dental impacta significativamente a cor final

da restauração, logo, a avaliação de discos isolados de compósito6,15 ou a aplicação dos

compósitos sobre dentes artificiais de acrílico12,13,16 pode comprometer a avaliação do

comportamento óptico e não revelar a realidade clínica desses materiais. Somado a isso, o

envelhecimento artificial e a imersão em soluções corantes também podem impactar

negativamente a estabilidade da cor das resinas compostas de tonalidade única.7, 17 De

qualquer forma, a maioria dos estudos anteriores6,12,13,15,16 baseou-se na análise colorimétrica

por espectrofotometria, a qual apresenta evidentes limitações, 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.18 Ademais, a necessidade de superfícies planas para a
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correta mensuração da cor desse equipamento diverge da realidade das superfícies curvas dos

dentes.18

Dessa forma, protocolos padronizados de fotografia odontológica, que empregam

filtros polarizadores cruzados, têm se mostrado eficazes e precisos para a análise da cor

dentária.16, 18-20 Esta técnica elimina reflexos de luz indesejáveis, assegurando uma iluminação

padronizada e homogênea na superfície do dente.16, 18-20 No entanto, apenas dois estudos12, 16

utilizaram este método para analisar a correspondência de cor de resinas compostas de

tonalidade única. De qualquer forma, dentes artificiais de acrílico foram utilizados como

substrato e nenhum desses estudos investigou a estabilidade da cor da resina após a imersão

em soluções corantes. Como a pigmentação da superfície é um fator significativo para a

substituição de restaurações, estudos adicionais são necessários para melhor entender o

comportamento óptico desses produtos.

Aliado a tudo isso, a análise de cor dos materiais dentários deve abranger tanto a

compatibilidade de cor com o dente quanto a estabilidade da cor.3 Compatibilidade de cor

refere-se ao mimetismo de cor entre o material e o dente natural, enquanto a estabilidade de

cor refere-se às potenciais alterações durante a fabricação ou mudanças devido ao

envelhecimento e à pigmentação.21 Como a informação sobre este tópico 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 única, aplicadas a dentes bovinos, com e sem preparo de cavidade

classe I, avaliando-se os efeitos do envelhecimento e de soluções corantes por meio de

fotografias digitais polarizadas.

2. Materiais e métodos

2.1 Desenho experimental

Este desenho experimental in vitro focou na variação de cor (∆E00) como variável

dependente. Para a compatibilidade de cor do dente, os fatores de estudo incluíram a

fotoativação (antes e depois), a marca da resina composta de tonalidade única e o preparo da

cavidade (com e sem). Nesta análise, a cor inicial do dente foi utilizada como referência. Para

a análise de estabilidade, os fatores de estudo incluíram o processo de envelhecimento (antes e

depois), a solução corante (água destilada, café e vinho tinto), o período de imersão (2, 5, 7 e

14 dias), a marca da resina composta de cor única e o preparo da cavidade (com e sem). Essas

comparações foram feitas utilizando a cor da resina envelhecida como referência. A

representação esquemática do desenho experimental está detalhada na Figura 1.
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2.2 Cálculo amostral

O cálculo 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 (versão 3.1) foi utilizado para a análise, com uma margem de erro de 5% e

um intervalo de confiança de 80%. Com um tamanho de efeito de 2,71 e uma diferença média

(∆E00) entre os grupos de 2,8, um total de 15 espécimes (n=5 por solução) foi considerado

suficiente para detectar diferenças significativas.

2.3 Preparação dos espécimes

No total, foram selecionados noventa incisivos bovinos frescos com superfícies

vestibulares intactas. Cada dente foi limpo e qualquer tecido mole residual foi removido com

uma lâmina de bisturi. Os dentes foram jateados com óxido de alumínio (AquaCare Twin,

Medivance Instruments, Reino Unido) e limpos em banho ultrassônico (Schuster L100,

Schuster, Brasil) por 10 minutos. Todas as etapas de manipulação das amostras foram

realizadas com luvas e pinças clínicas para evitar qualquer contaminação residual. Os dentes

foram codificados, armazenados em água destilada e mantidos a 37°C até o momento da

avaliação para evitar alterações em suas propriedades ópticas. O primeiro registro fotográfico

foi realizado seguindo o protocolo eLabor_aid, para determinar a cor natural do dente (linha

de base T0).

Os dentes foram então divididos aleatoriamente em dois grupos para receber ou não

um preparo de cavidade classe I. Essa randomização foi realizada por um segundo

pesquisador não envolvido no experimento para manter o cegamento. Em metade da amostra,

uma cavidade padronizada (profundidade de 2 a 3 mm; diâmetro de 2 mm) foi preparada na

porção médio-facial de cada dente, usando uma fresa esférica de diamante (American Burs,

EUA) e uma peça de mão de alta rotação resfriada a água. 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 ângulos

cavo-superficiais foram mantidos a 90°, sem bisel.

Após nova randomização, foram testadas três resinas compostas de tonalidade única,

cada uma contendo diferentes tipos de cargas. A randomização e a preparação das seringas de

cada resina, bem como a remoção de qualquer identificação para manter o cegamento, foram

realizadas pelo segundo pesquisador. A descrição completa desses materiais está 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 única e seus respectivos adesivos foram
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utilizados conforme as instruções do fabricante. Duas fotografias foram tiradas durante o

procedimento restaurador: uma imediatamente antes (T1) e outra após a fotoativação (T2).

2.4 Envelhecimento térmico

Foi aplicado um envelhecimento térmico com base em 5 dias de armazenamento a

55°C em água destilada.3 Este procedimento afeta significativamente as propriedades das

resinas e cimentos, sendo uma alternativa para estudos que não dispõem de equipamentos

especializados para realizar a termociclagem.3, 22 Após a conclusão do processo de

envelhecimento, uma nova tomada fotográfica foi realizada (T3).

2.5 Soluções corantes

Cada dente foi dividido aleatoriamente em subgrupos para imersão em três diferentes

soluções (água destilada (controle), café e vinho tinto) (n=5 cada). As amostras foram

mantidas com a superfície vestibular em contato permanente com a solução corante e

incubadas a 37°C por um período de 14 dias. A água destilada foi usada como controle (pH =

7,0), e a solução de café foi preparada com 60 g de café (3 Corações Tradicional, Tres®,

Brasil), filtrado usando filtro de papel (Melitta®, Brasil) e 600 ml de água mineral fervente

(100°C) (pH = 6,1). O vinho tinto (Chalise Vinho Tinto de Mesa Seco, Salton, Brasil) foi

utilizado à temperatura ambiente (pH = 4,6). Os líquidos de armazenamento foram trocados

diariamente para prevenir o crescimento microbiano e mantidos em frascos com tampas para

evitar a evaporação das soluções corantes.

Antes da tomada fotográfica, cada amostra foi removida da solução corante,

enxaguada por 30 segundos com água destilada para remover qualquer sedimento e seco com

jatos de ar por 20 segundos. Todos os dentes foram manuseados cuidadosamente pela raiz

para evitar arranhões na superfície. Novas tomadas fotográficas foram realizadas após 2,5

(T4), 5 (T5), 7 (T6) e 14 dias (T7) de imersão.

2.6 Avaliação colorimétrica

O protocolo eLabor_aid, baseado em fotografias macro dentárias polarizadas

cruzadas com parâmetros de captura padronizados, foi utilizado para a análise

fotocolorimétrica.20 Uma câmera digital reflex de lente única (Nikon D7200, Japão) foi

utilizada com uma lente macro (AF 85mm, Nikon, Japão) e um flash anelar macro (Sigma,

Japão). Também foi utilizado um filtro polarizador cruzado correspondente (Polar_eyes,

Emulation). Para garantir mínima influência da luz ambiente e sincronização do flash, a

velocidade do obturador foi padronizada em 1/125s.20 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.20 O foco foi ajustado para 0,4 e o
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flash anelar macro foi configurado com intensidade de 1,0. O balanço de branco e a exposição

durante a pós-captura foram calibrados com um cartão cinza neutro com dimensões de cor

conhecidas (L*79, a*0, b*0, white_balance, emulation.me, Alemanha).20 O cartão cinza foi

posicionado abaixo do dente, próximo às bordas incisais, e a distância entre a câmera e o

dente foi padronizada entre aproximadamente 20 e 25 cm.20 Todas as fotografias foram feitas

em formato RAW com fundo preto.20

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 l'Éclairage) com base no parâmetro de cor L*a*b* (CIELAB),

utilizando o aplicativo Classic Color Meter (Copyright 2011-2021, Ricci Adams, EUA). As

variações de cor (∆E00) foram calculadas.

2.7 Análise Estatística

As análises estatísticas foram realizadas utilizando o software SPSS (versão 26 para

MAC, SPSS Inc., Chicago, EUA). Para analisar a compatibilidade de cor em relação aos

impactos da fotopolimerização e do envelhecimento, os dados foram comparados usando

análise de variância (ANOVA) de duas vias, seguida do teste post-hoc de Sidak, considerando

a cor do dente como referência e comparando a cor das resinas compostas de cor única (antes

e depois da fotoativação 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 compósito envelhecido como referência e comparando-se a cor antes e após a

imersão nas soluções corantes pelos diferentes tempos de imersão. Todos os testes foram

realizados considerando um nível de significância de 5%.

3. Resultados

3.1 Compatibilidade de cor

A Tabela 2 apresenta a média e o desvio padrão da variação de cor (ΔE00),

considerando a influência da fotoativação na cor das resinas compostas de tonalidade única.

No grupo sem preparo de cavidade, não foram encontradas diferenças significativas no ΔE00

antes e após a fotoativação em comparação com a cor inicial do dente (P>0,05). No entanto,

no grupo com preparo de cavidade classe I, a Omnichroma apresentou a maior variação de cor

antes da fotoativação, enquanto a Charisma mostrou a maior mudança após a fotoativação,

resultando em um aumento significativo na cor em comparação com a cor inicial do dente

para a maioria das resinas compostas (P<0,05).

3.2 Estabilidade de cor
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A primeira análise da estabilidade da cor considerou a influência do processo de

envelhecimento na variação de cor (∆E00), com os resultados apresentados na Tabela 3. Não

foram observadas diferenças significativas entre os grupos em nenhuma das comparações

relativas às resinas compostas de tonalidade única ou ao preparo de cavidade classe I anterior

(Tabela 3).

A estabilidade da cor também foi avaliada considerando a influência das soluções

corantes e a duração de imersão (Tabela 4). De maneira geral, maiores variações de cor foram

observadas com após a imersão em vinho (∆E00 = 29,24), seguida por café (∆E00 = 18,47) e

água destilada (∆E00 = 6,33) (P = 0,001). Além disso, quanto maior a duração da imersão,

maiores forma as variações de cor para todas as soluções (2,5 dias - ∆E00 = 13,78; 5 dias -

∆E00 = 16,45; 7 dias - ∆E00 = 18,59; 14 dias - ∆E00 = 23,24) (P = 0,0001).

No geral, a resina Essentia (∆E00 = 15,62) demonstrou menor variação de cor em

comparação à Omnichroma (∆E00 = 19,84) e à Charisma (∆E00 = 18,56) (P = 0,008).

Considerando as soluções, a Essentia mostrou maior estabilidade de cor após a imersão tanto

no café quanto no vinho (P < 0,05). A Charisma apresentou as maiores variações de cor após

a imersão em café, especialmente no grupo sem preparo (P < 0,05). Por outro lado, a

Omnichroma exibiu mudanças significativas de cor tanto com café quanto com vinho (P <

0,05), sem diferenças perceptíveis entre as duas soluções (P > 0,05). Não foram encontradas

diferenças significativas entre as resinas no grupo controle imerso em água destilada em

relação aos tempos e grupos com e sem preparo (P > 0,05).

Em termos de preparo de cavidade classe I, não foram encontradas diferenças

significativas ao comparar o grupo sem preparo (∆E00 = 18,36) com o grupo com preparo de

cavidade classe I (∆E00 = 17,66) (P = 0,622). No entanto, considerando as soluções corantes, o

grupo sem preparo apresentou maiores variações de cor do que o grupo com preparo de

cavidade classe I para todas as resinas compostas de tonalidade única após a imersão tanto no

café quanto no vinho, especialmente para a Omnichroma e a Essentia (P < 0,05).

Considerando os limiares de perceptibilidade (∆E00 = 1) e aceitabilidade (∆E00 =

3,7),23 todas as mudanças de cor foram perceptíveis e clinicamente inaceitáveis.

4. Discussão

As resinas compostas de tonalidade única representam um avanço significativo na

Odontologia. No entanto, faltam dados na literatura para prever sua compatibilidade e

estabilidade de cor. Em termos de compatibilidade, não foram observadas mudanças

significativas ao comparar a cor das resinas antes e depois da fotoativação 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 variação de cor antes da fotoativação, enquanto a Charisma

exibiu as mudanças mais significativas após a fotoativação, indicando que a fotoativação

pode, de fato, influenciar a cor das resinas compostas de tonalidade única. Em termos de

estabilidade de cor, não foram observadas mudanças significativas entre os grupos antes e

depois do envelhecimento artificial. Por outro lado, a estabilidade da cor após a imersão em

soluções corantes foi significativamente impactada, resultando em alterações perceptíveis e

inaceitáveis para todas as soluções corantes e períodos de imersão.

A compatibilidade de cor está relacionada à perfeita integração de cor entre a

restauração e o dente natural. Portanto, espera-se uma variação mínima de cor após a

fotoativação. Notavelmente, nos dentes sem preparo, não foram observadas mudanças

significativas de cor antes e após a fotoativação em qualquer resina composta de tonalidade

única. No entanto, no grupo com preparo de cavidade classe I, a Omnichroma mostrou maior

variação de cor antes da fotoativação, enquanto a Charisma exibiu as mudanças mais

significativas após a fotoativação (P<0,05), excedendo os limiares de perceptibilidade da cor.

Estudos anteriores24,25 também observaram alterações nas propriedades ópticas após a

fotoativação, particularmente em relação à translucidez e redução do croma amarelo. Apesar

da Omnichroma não conter pigmentos, a fotoativação aumenta o índice de refração dos

monômeros dessa resina (de 1,47 para 1,52), melhorando assim a transmissão de luz dentro da

restauração e permitindo uma melhor reflexão da cor da parede circundante da cavidade.16, 26,

27 Por outro lado, a Charisma Diamond One utiliza a tecnologia de “combinação adaptativa de

luz”, onde a tonalidade é determinada pela absorção da luz refletida do dente.8 Assim, a

presença de metacrilatos de uretano diminui o índice de refração à medida que o tamanho da

cadeia lateral aumenta, alterando assim sua translucidez após a cura,24 o que potencialmente

poderia explicar as mudanças de cor significativamente maiores observadas nessa resina após

a fotoativação.

A estabilidade da cor, por outro lado, avalia as possíveis alterações na restauração

devido ao envelhecimento e às soluções corantes. Em termos de envelhecimento, a

termociclagem geralmente induz uma maior degradação da superfície, o que pode resultar em

maiores alterações de cor. No entanto, um estudo anterior28 mostrou que o protocolo de

envelhecimento aplicado no presente estudo (água destilada a 55°C por 5 dias) também

provoca uma fadiga considerável do material, servindo como um método alternativo para

gerar o envelhecimento artificial. Nesse sentido, alterações de cor perceptíveis e inaceitáveis

foram observadas em todos os grupos, porém, sem diferenças significativas entre as resinas ou

em relação ao preparo de cavidade classe I (P>0,05). Resultados semelhantes foram relatados
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anteriormente,16 demonstrando que a maior mudança de cor ocorre logo após a fotoativação e

que a variação de cor diminui constantemente após o envelhecimento por 24 horas e 2

semanas em água destilada. Considerando todos esses resultados, sugere-se que as resinas

compostas de tonalidade única são influenciadas pelo envelhecimento do material.

A estabilidade da cor foi também avaliada após a imersão das resinas em diferentes

soluções corantes e por diferentes períodos. Notavelmente, o vinho tinto (∆E00 = 29,24)

induziu às mudanças de cor mais significativas, seguido pelo café (∆E00 = 18,47) e água

destilada (∆E00 = 6,33) (P < 0,001)., sendo que todas as variações de cor excederam o limiar

de aceitabilidade e perceptibilidade. Consistente com esses achados, estudos anteriores17, 29, 30

destacam o maior potencial do vinho em induzir alterações de cor em comparação ao café ou

chá. Este efeito é atribuído aos taninos e ao pH ligeiramente ácido do vinho, que pode alterar

a matriz resinosa do compósito.31 De fato, o menor pH foi observado no vinho (pH = 4,6), que

também contém taninos e antocianinas (pigmentos solúveis em água) provenientes das uvas,

os quais podem promover mudanças de cor significativas.17, 30 Além disso, a presença de

álcool provoca a degradação da superfície da resina composta, resultando em uma superfície

mais áspera e facilitando a deposição de pigmentos e o manchamento adicional.17, 30 De forma

semelhante, as moléculas amarelas do café podem ser atraídas pela rede polimérica devido à

sua baixa polaridade, resultando em manchas superficiais.32, 33

Durações mais longas de imersão também apresentaram maiores variações de cor

(2,5 dias - ∆E00 = 13,78; 5 dias - ∆E00 = 16,45; 7 dias - ∆E00 = 18,59; 14 dias - ∆E00 = 23,24)

(P = 0,0001). De acordo com Stamenković et al.,33 a imersão em soluções corantes por 2,5 e 5

dias corresponde a uma exposição de aproximadamente 10 minutos ao dia durante 1 e 2 anos,

respectivamente, comprovando a relevância clínica do período de imersão estabelecido neste

estudo. Notavelmente, variações de cor perceptíveis e inaceitáveis foram observadas mesmo

após 2,5 dias de imersão. A comparação direta com dados da literatura é desafiadora devido à

escassez de publicações utilizando o mesmo protocolo. No entanto, um estudo anterior

revelou uma melhoria significativa no nível de correspondência das resinas compostas de

tonalidade única ao longo do tempo,16 explicando parcialmente os resultados encontrados no

presente estudo.

Ao comparar as resinas compostas de tonalidade única, a Essentia (∆E00 = 15,62)

demonstrou a menor variação de cor em comparação com a Omnichroma (∆E00 = 19,84) e a

Charisma (∆E00 = 18,56) (P = 0,008). Além disso, a Essentia mostrou maior estabilidade de

cor após imersão em café e vinho (P < 0,05), enquanto a Charisma apresentou as variações

mais significativas após a imersão em café, particularmente no grupo sem preparo (P<0,05).
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Por outro lado, a Omnichroma exibiu mudanças significativas de cor tanto com café quanto

com vinho (P < 0,05), sem diferenças discerníveis entre as duas soluções (P > 0,05). Não

foram encontradas diferenças significativas entre as resinas no grupo controle imerso em água

destilada (P > 0,05). A comparação com estudos anteriores é desafiadora devido à escassez de

publicações utilizando o mesmo protocolo de pigmentação. No entanto, um estudo fotográfico

anterior12 indicou que a resina composta Omnichroma apresenta maiores alterações de cor

(∆E00 variando de 4,08 a 5,58) em comparação com as tonalidades de incisivos de dentadura,

excedendo significativamente o nível de aceitabilidade de 1,8, como observado no presente

estudo. Em relação às soluções corantes, essa resina também apresentou variações

significativas de cor em dados anteriores, variando de ∆E = 7,27 a 9,13, após imersão em chá

preto e coca-cola, respectivamente.7 Essas mudanças de cor podem ser atribuídas à

degradação da matriz por ácidos, à penetração de pigmentos no material e à adsorção

superficial de corantes.21 O vinho tinto e o chá preto, ambos ricos em taninos, promovem

manchas amareladas ao aumentar a adesão dos cromógenos à superfície do material.7 Além

disso, a quantidade de manchamento parece estar intimamente relacionada à composição de

cada resina composta. Por exemplo, a maior estabilidade da Essentia parece estar ligada ao

seu conteúdo de Bis-GMA, tornando a resina composta mais translúcida e impactando

positivamente seu efeito de mistura e estabilidade.34 No entanto, devido à literatura limitada,

são necessários mais estudos para aumentar a compreensão do comportamento óptico clínico

das resinas compostas de tonalidade única.

Em termos de preparo de cavidade classe I, não foram encontradas diferenças

significativas entre o grupo sem (∆E00 = 18,36) e com preparo de cavidade classe I (∆E00 =

17,66) (P = 0,622). No entanto, considerando as soluções corantes, o grupo sem preparo

apresentou maiores variações de cor em comparação ao grupo com preparo para todas as

resinas compostas de tonalidade única após a imersão tanto em café quanto em vinho,

particularmente notável para a Omnichroma e a Essentia (P < 0,05). Dado que o efeito de

mimetismo está intimamente relacionado à reflexão das paredes circundantes do dente através

da resina composta de tonalidade única,2, 16 espera-se que a inserção da resina em um preparo

de cavidade classe I melhore a aparência estética da restauração. Além disso, a presença de

esmalte ao redor da cavidade, e não apenas na base da restauração, pode contribuir para uma

melhor interface adesiva, prevenindo a infiltração dos pigmentos e explicando o desempenho

superior da cor observado no grupo com preparo de cavidade classe I.

O presente estudo apresenta limitações pois estudos laboratoriais não são capazes de

replicar com precisão todas as condições clínicas, sendo necessárias investigações adicionais
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para prever com precisão a aceitabilidade e a longevidade das restaurações com resinas

compostas de tonalidade única. Além disso, não foi avaliado o efeito de resinas com

diferentes tonalidades seguindo a técnica incremental em múltiplas camadas como controle

das resinas de tonalidade única. No entanto, este estudo está entre os primeiros12,16 a empregar

o método fotocolorimétrico baseado em filtros de polarização cruzada e parâmetros de captura

calibrados para analisar a correspondência de cor das resinas compostas de tonalidade única.

Esse método garante uma análise precisa das tonalidades enquanto minimiza a influência da

iluminação, condições de fundo, características da superfície do dente e subjetividade, uma

vez que toda a análise é realizada por software.7, 16 Investigações adicionais são necessárias

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

particularmente em um ambiente clínico de longo prazo.

5. Conclusão

A compatibilidade de cor das resinas compostas de tonalidade única é influenciada

pelo preparo do dente, com a Omnichroma apresentando maior variação de cor antes da

fotoativação e a Charisma exibindo as mudanças mais significativas após a fotoativação. Em

termos de estabilidade de cor, o processo de envelhecimento influencia o comportamento

óptico das resinas compostas de tonalidade única, mas sem diferenças entre os grupos. No

entanto, as soluções corantes alteram significativamente a cor de todas as resinas compostas,

com o vinho tinto causando as mudanças mais pronunciadas, seguido pelo café e água

destilada. A prolongação da imersão em soluções corantes também resulta em maiores

variações de cor, sendo que a Essentia demonstra maior estabilidade de cor em comparação às

demais resinas.
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FIGURAS

Figura 1. Representação esquemática do desenho experimental.
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TABELAS

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

Resina composta
de tonalidade

única
Fabricante

Conteúdo de
carga Carga orgânica Carga inorgânica

Tipo Lote

wt % vol %

Omnichroma
Tokuyama
Dental,
Japão

79 68 UDMA,
TEGDMA 260 nm esférica SiO2-ZrO2 Supra-nano

esférica
059E62

Charisma
Diamond ONE

Heraeus
Kulzer,

Alemanha
80 64

TCD-Urethane
Acrylate,
UDMA,
TEGDMA

Vidro de
Fluoroboroaluminosilicato
de Bário, 5 nanômetros - 20

micrômetros

Nanohíbrida K010024

Essentia
Universal

GC,
Japão 81 -

UDMA,
Bis-EMA,

Bis-GMA, Bis-
MEPP,

TEGDMA

17 μm de carga
pré-polimerizada (vidro de
estrôncio + fluoreto de

lantanoide) 16 μm de sílica,
0,85 μm de vidro FAlSi, 16
μm de sílica pirogênica

Microhíbrida 230621A

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 padrão de ΔE00 das comparações de compatibilidade de cor
em relação ao impacto da fotoativação.

Comparação entre a cor da resina antes da fotoativação e a cor
inicial do dente

Resina Composta de
Tonalidade Única

ΔΕ00

Preparo cavitário

sem com

Médi
a DP Sig Médi

a DP Sig

Omnichroma 3.92 1.26 Aa 5.20 1.54 Aa

Charisma 3.14 1.27 Aa 3.14 1.64 Bb

Essentia 3.42 1.27 Aa 4.59 1.68 Bb

Comparação entre a cor da resina depois da fotoativação e a cor
inicial do dente

ΔΕ00

Preparo cavitário

sem com

Médi
a DP Sig Médi

a DP Sig

Omnichroma 3.74 0.76 Aa 2.68 1.48 Ab

Charisma 2.91 1.16 Aa 4.08 1.46 Bb

Essentia 3.25 1.72 Aa 3.55 1.94 Aa

Comparação entre a cor da resina antes e depois da fotoativação

ΔΕ00

Preparo cavitário

sem com

Médi
a DP Sig Médi

a DP Sig

Omnichroma 2.54 0.96 Aa 2.79 1.21 Aa

Charisma 2.25 0.83 Aa 2.29 0.72 Aa

Essentia 1.83 0.87 Aa 2.13 1.32 Aa
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Legenda: Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre as resinas compostas de
tonalidade única dentro do mesmo grupo, com ou sem preparo do dente. Letras minúsculas diferentes
indicam diferenças significativas entre a cavidade dentária (com ou sem preparo classe I) dentro da

mesma resina composta de tonalidade única.
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Tabela 3.Média e desvio padrão de ΔE00 das comparações de estabilidade de cor em
relação ao processo de envelhecimento.

Resina composta de
tonalidade única

ΔE00 (Cor da resina após envelhecimento x após fotopolimerização)

Preparo cavitário

sem com

Média DP Sig Média 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 maiúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre as resinas compostas de cor
única dentro do mesmo grupo, com ou sem preparo do dente. Letras minúsculas diferentes indicam

diferenças significativas entre a cavidade dentária (com ou sem preparo classe I) dentro da mesma resina
composta de cor única.
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Tabela 4.Média e desvio padrão de ΔE00 avaliando a influência de diferentes soluções,
duração da imersão, preparo prévio de cavidade classe I e diferentes resinas compostas

de tonalidade única.

Solução
Tempo de
duração

Preparo
cavitário

Resina composta de
tonalidade única Média DP Significância

Água

2.5-dias

Sem

Omnichroma 5.43 2.48 Aa

Charisma 4.54 1.94 Aa

Essentia 4.52 1.73 Aa

Com

Omnichroma 7.87 1.86 Aa

Charisma 5.99 2.49 Aa

Essentia 8.01 4.22 Aa

5-dias

Sem

Omnichroma 5.56 3.01 Aa

Charisma 4.50 2.17 Aa

Essentia 3.96 1.35 Aa

Com

Omnichroma 8.09 0.74 Aa

Charisma 5.83 3.30 Aa

Essentia 8.51 4.27 Aa

7-dias

Sem

Omnichroma 9.68 8.27 Aa

Charisma 4.46 1.95 Aa

Essentia 4.36 1.66 Aa

Com

Omnichroma 8.35 0.89 Aa

Charisma 6.00 2.62 Aa

Essentia 7.86 4.58 Aa

14-dias

Sem

Omnichroma 5.63 3.04 Aa

Charisma 4.76 1.64 Aa

Essentia 4.67 2.20 Aa

Com

Omnichroma 8.17 0.63 Aa

Charisma 6.66 3.05 Aa

Essentia 8.51 5.16 Aa

Café 2.5-dias

Sem

Omnichroma 15.19 3.32 Ba

Charisma 16.77 2.05 Ba

Essentia 13.85 2.96 Ba

Com
Omnichroma 15.74 1.24 Ba
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Charisma 13.97 2.79 Ba

Essentia 12.06 2.50 Aa

5-dias

Sem

Omnichroma 17.25 3.61 Ba

Charisma 19.22 2.35 Bb

Essentia 15.33 2.99 Ba

Com

Omnichroma 17.76 1.49 Bab

Charisma 15.54 2.55 Bb

Essentia 13.56 2.29 Ab

7-dias

Sem

Omnichroma 19.34 3.48 Ab

Charisma 20.08 2.13 Bb

Essentia 17.21 3.17 Bab

Com

Omnichroma 18.58 1.85 Bb

Charisma 17.25 2.32 Bc

Essentia 16.21 2.72 Ab

14-dias

Sem

Omnichroma 25.79 4.19 Bc

Charisma 28.55 0.83 Bc*#

Essentia 24.02 3.09 Bb*

Com

Omnichroma 25.16 1.61 Bc

Charisma 22.48 3.79 Bd#

Essentia 22.35 3.86 Bc

Vinho

2.5-dias

Sem

Omnichroma 28.68 7.79 Ba

Charisma 22.10 3.07 Ca

Essentia 15.78 4.57 Ba

Com

Omnichroma 18.13 3.61 Ba

Charisma 22.47 5.06 Ca

Essentia 16.87 2.94 Aa

5-dias

Sem

Omnichroma 36.56 7.17 Cb

Charisma 28.47 3.08 Cb

Essentia 21.99 6.19 Bb

Com

Omnichroma 25.19 4.58 Bb

Charisma 28.35 4.57 Cb
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Essentia 20.36 3.23 Ab

7-dias

Sem

Omnichroma 39.80 6.08 Bc

Charisma 31.59 4.55 Cb

Essentia 24.81 7.54 Bb

Com

Omnichroma 29.63 5.53 Bc

Charisma 34.29 4.65 Cac*

Essentia 25.16 3.03 Bc*

14-dias

Sem

Omnichroma 45.94 4.76 Cd

Charisma 38.51 5.32 Cb

Essentia 32.08 10.36 Bc

Com

Omnichroma 38.74 7.96 Bd

Charisma 43.25 6.81 Cd

Essentia 32.99 3.09 Cd

Legenda: Letras maiúsculas diferentes denotam diferenças significativas entre as soluções corantes dentro
do mesmo grupo (sem e com preparo classe I), na mesma duração de imersão, e para a mesma resina
composta de tonalidade única. Letras minúsculas diferentes revelam diferenças significativas nas

durações de imersão dentro do mesmo grupo (sem e com preparo classe I), para a mesma solução corante,
e dentro da mesma resina composta de tonalidade única. O asterisco (*) indica diferenças entre as resinas

compostas de tonalidade única dentro do mesmo grupo (sem e com preparo classe I), para a mesma
solução e na mesma duração de imersão. A hashtag (#) representa diferenças entre os grupos (sem e com
preparo classe I) dentro da mesma resina composta de tonalidade única, na mesma duração de imersão, e

para a mesma solução.



43

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Em relação à compatibilidade de cor das resinas compostas de tonalidade

única, evidencia-se que o preparo altera a cor das resinas. No grupo sem preparo, não

foram observadas mudanças significativas, porém, no grupo com preparo, variações

significativas foram observadas na resina Omnichroma antes da fotoativação e na resina

Charisma após a fotoativação.

Quanto à estabilidade de cor, o envelhecimento artificial em água destilada a

55°C por cinco dias causou alterações cromáticas significativas, porém sem diferenças

entre as resinas e nos grupos com e sem preparo. Ademais, as resinas de tonalidade

única são susceptíveis à pigmentação de soluções corantes, sendo que o vinho resulta

em alteração de cor mais significativa, seguido do café, e da água. Em acréscimo, todas

as alterações foram dependentes do tempo de imersão e consideradas perceptíveis e

inaceitáveis.

De qualquer forma, como toda pesquisa laboratorial, este estudo apresenta

limitações, não sendo possível simular todas as condições da cavidade oral. Ressalta-se

a necessidade de ensaios clínicos subsequentes para corroborar esses achados

preliminares. Pesquisas futuras devem focar particularmente na avaliação da

compatibilidade e estabilidade clínica das resinas compostas de tonalidade única ao

longo de períodos prolongados.
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