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RESUMO

Um dos grandes desafios de se utilizar resinas compostas € pelo fato de que
alguns materiais apresentam grande pegajosidade durante o seu manuseio
clinico, e, por isso, os profissionais utilizam técnicas para tentar amenizar essa
dificuldade, como por exemplo o uso de resinas fluidas (liquido modelador/LM)
para facilitar a modelagem do material no dente. Contudo, pouco se sabe de
como o LM pode afetar as propriedades épticas da restauracéo. Sendo assim, o
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes liquidos modeladores na
cor e translucidez de uma resina composta. Vinte e quatro espécimes da resina
Filtek™ Z250 (3M ESPE), na cor Al, foram preparados (5 mm diametro x 1,5
mm espessura). Os espécimes foram preparados variando-se o tipo de LM:
SBMP — adesivo Scotchbond (3M ESPE); APS — adesivo Ambar APS (FGM);
RESILAB — resina para modelar (Wilcos); e Controle — nenhum LM foi utilizado.
Nas amostras contendo LM, o mesmo foi utilizado para modelar a resina no
molde, onde uma gota de material foi aplicado junto ao incremento de resina.
Foto-ativacéo foi realizada em todas as amostras durante 20 s de cada lado. As
amostras foram avaliadas quanto a cor e translucidez utilizando-se um
espectrofotdmetro digital (Easyshade; VITA) e o sistema de cor CIEL"a’b". Apos,
todas as amostras foram imersas em agua destilada por 180 dias, sendo a cor e
translucidez novamente avaliadas apos 1, 7, 30, 90 e 180 dias. Cada LM foi
individualmente caracterizado quanto a sua translucidez, indice de refracédo e
angulo de contato formado com a agua. Todos os dados foram analisados
estatisticamente usando-se ANOVA e Tukey (a=5%). A translucidez das
amostras aumentou significativamente com 1 dia de imersao em agua para todos
0S grupos, exceto o SBMP. Apés 180 dias de imersdo em agua, todos 0s grupos
demonstraram valores de translucidez semelhantes aos iniciais, exceto o grupo
Ambar APS que se manteve mais translucido. Os resultados da alteracao de cor
demonstraram que com 1 dia imersdo somente 0s grupos controle e 0 RESILAB
tiveram valores igual ou superior a 3,3 (valor referéncia). Ao final do periodo de
imerséo, tanto RESILAB como SBMP apresentaram alteracédo de cor semelhante
entre si (p=0,499) e maior do que os demais grupos (p<0,001). Cada LM
apresentou diferencas quanto as suas caracteristica de cor, translucidez, indice
de refracdo e hidrofilia. Conclui-se que liquidos modeladores podem ser
utilizados durante a confec¢ao de restauracdes de resina composta sem prejuizo
as propriedades oOpticas do material restaurador. No entanto, deve-se priorizar
pelas formulagdes menos hidréfilas.

Palavras chave:
Resinas compostas. Liquido modelador. Adesivos dentéarios. Alteracédo de cor.
CIEL"a’b". Parametro de translucidez.



ABSTRACT

One of the greatest challenges in using resin composites relies on the fact that
some materials possess stickiness during their clinical application, so that the
professionals are using some methods in order to minimize this task, such as the
use of flow resins (modeler liquid/LM) to facilitate the modeling of the material in
the tooth. However, little is known about the effects of the LM on the optical
properties of the restoration. Hence, the aim of this study was to evaluate the
effect of diferente modeler liquids on the color and translucency of a resin
composite. Twenty-four specimens of the resin composite Filtek™ Z250 (3M
ESPE), color shade Al, were prepared (5 mm diameter x 1.5 mm thickness). The
specimens were prepared varying the LM type: SBMP — Scotchbond adhesive
(3M ESPE); APS — Ambar APS adhesive (FGM); RESILAB — commercial
modeler resin (Wilcos); and Control — none LM was used. For the specimens
containing LM, it was used to model the resin composite into the mold, where one
drop of material was applied together with the resin increment. Light-activation
was performed in all specimens for 20 s at the top and bottom surfaces. The
specimens were evaluated by means of color and translucency analyses using a
digital spectrophotometer (Easyshade; VITA) and the CIEL"a’b* color system.
Next, all the specimens were immersed in distilled water for 180 days, with new
color and translucency measurements being obtained after 1, 7, 30, 90 and 180
days. Each LM was individually characterized with translucency, refractive index
and water contact angle analyses. All data were statistically analyzed using
ANOVA and Tukey (a=5%). The translucency of specimens increased
significantly after 1 day of water storage for all groups, except SBMP. After 180
days of water storage, all the groups demonstrated translucency values similar
to baseline, except Ambar APS group, which kept the more translucent one. The
color alteration results demonstrated that after only 1 day of immersion, the
control and RESILAB groups had values similar or greater to 3.3 (reference
value). After the immersion period, both RESILAB and SBMP showed color
alteration similar to each other (p=0.499) and greater than the others (p<0.001).
Each LM showed differences regarding their color, translucency, refractive index
and hidrophilicity characteristics. In conclusion, modeler liquids may be used
during the build-up of resin composite restorations without jeopardizing the
optical properties of the restorative material. However, formulations the less
hydrophilic as possible should be considered.

Keywords:
Resin composites. Modeler liquid. Dental adhesives. Color alteration. CIEL a"b".

Translucent parameter.
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1 INTRODUCAO

Desde os anos 1960 as resinas compostas passaram por varias
modificacdes, sempre buscando a uma melhoria de suas propriedades e
caracteristicas de aplicacao clinica. Contudo, apesar de todas mudancas, este
material restaurador ainda sofre consideravel contracdo volumétrica durante a
polimerizacao, podendo repercutir no desenvolvimento de tensdes na interface
dente-restauracdo, as quais podem, por sua vez, acarretar em desadaptacao
da restauracdo (microinfiltracdo), sensibilidade dental, até trincamento do
esmalte ou fratura (1). Por estes motivos, a técnica incremental é a mais
corrigueiramente utilizada para a insercdo das resinas compostas, onde
pequenos incrementos de no maximo 1,5 a 2,0 mm de espessura séo inseridos
e foto-ativados individualmente, minimizando os efeitos negativos da tenséo de
polimerizagao (1, 2).

Um dos grandes desafios da técnica incremental é que se a resina
composta apresentar pegajosidade demasiada, uma maior dificuldade existira
para a insercdo e manuseio clinico do material na cavidade dental. De fato,
varias resinas compostas presentes no mercado odontolégico contemporaneo
apresentam aderéncia as espatulas de insercédo, dificultando a confeccdo da
anatomia e forma dental tdo necessarias ao procedimento restaurador. Como
consequéncia, falhas no interior da restauracdo poderdo acontecer, como a
formacdo de bolhas ou defeitos coesivos da resina, 0s quais podem
diretamente afetar as propriedades Opticas da restauracéo, principalmente a
translucidez e a estabilidade de cor (3). Assim sendo, dentistas vém
empregando métodos auxiliares para melhorar o0 manuseio clinico dos
incrementos de resina composta. Por exemplo, alguns profissionais preferem
aplicar alcool isopropilico na superficie das espatulas de insercao, reduzindo a
tenséo superficial do instrumento, e, dessa forma, facilitando a acomodacgé&o do
material na cavidade dental. Além disso, outros profissionais preferem utilizar
resinas fluidas costumeiramente denominadas de liquido modelador também
com a finalidade de reduzir a tenséo superficial entre a resina composta e as

espatulas de insercdo (4). Apesar de ja ser um método conhecido e praticado



entre varios profissionais, pouco se sabe sobre o real efeito destes liquidos
modeladores nas propriedades estéticas da restauracao.

Dentre os materiais utilizados como liquido modelador, os adesivos
odontoldgicos, que sao resinas fluidas por natureza, vém assumindo um papel
protagonista na confeccao de restauracdes usando-se resinas mais pegajosas.
Segundo estudos recentes e pioneiros no uso de liquido modelador em resina
composta (3, 5, 6), a translucidez e cor do material podem sofrer menor
alteracdo se uma resina fluida mais hidréfoba for utilizada. Por outro lado, se o
liqguido modelador for hidrofilico em natureza, a estabilidade de cor e de
translucidez poderdo ser afetadas negativamente. Existe no mercado
odontoldgico liqguidos modeladores especificos para se modelar a resina
composta (7); no entanto, muitos profissionais acabam por utilizar adesivos que
nao sao comercialmente indicados para esta finalidade. Levando-se em
consideracao que a cor do liquido modelador também pode afetar diretamente
na estabilidade de cor e de translucidez da resina, torna-se interessante
investigar o efeito do tipo de liquido modelador nas propriedades Opticas de
resinas compostas.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes
liguidos modeladores na cor e translucidez de uma resina composta. Duas
hipéteses nulas foram testadas: (i) resina composta modelada com liquido
modelador ir4 resultar em alteracdo de cor e translucidez semelhante a resina
composta aplicada sem o uso de liqguido modelador; e (ii) a coloracdo do liquido
modelador néo afeta a capacidade de alteracéo de cor e translucidez da resina

composta.



2 MATERIAIS E METODOS

2.1. Preparo das amostras de resina composta

Uma matriz de silicone (5 mm diametro x 1,5 mm espessura) foi utilizada
como molde para a fabricacdo de vinte e quatro amostras de uma resina
composta micro-hibrida (Filtek™ Z250; 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA). Um
primeiro incremento de resina foi aplicado no molde com o auxilio de uma
espatula de insercéo (Figura 1a), seguido da adaptacdo do material no molde
com um condensador de Ward n° 03 (Figura 1b). O incremento de resina foi
entdo modelado usando-se um dos trés seguintes liquidos modeladores: SBMP
— a resina adesiva (bond) do adesivo Scotchbond Multipurpose da 3M ESPE
(Figura 1c); Ambar APS — o adesivo incolor Ambar APS da FGM Equipamentos
Odontolégicos (Joinville, SC, Brasil) (Figura 1d); e RESILAB — o liquido
modelador Resilab da Wilcos Produtos Odontoldgicos (Petropolis, RJ, Brasil)
(Figura 1e). Um grupo sem utilizacdo de liquido modelador foi escolhido como
controle do estudo. Cada liqguido modelador foi aplicado no incremento de resina
com o auxilio de um pincel, seguido da insercdo de outro incremento de resina,
o qual foi modelado ao primeiro incremento (Figura 1f). Uma matriz de poliéster
foi posicionada na superficie do molde a fim de remover-se o excesso de resina
aplicada. Entao, a foto-ativacdo da amostra foi realizada por 20 s usando-se um
diodo emissor de luz/LED (Emitter C; Schuster, Santa Maria, RS, Brasil), com
irradiancia de 1250 mW/cm? (Figura 1g). Cada amostra foi inspecionada acerca
de imperfeicdes superficiais e laterais, as quais foram devidamente removidas

por meio de acabamento com lixas abrasivas de carbeto de silicio (#1200).

2.2. Caracterizacdo dos liquidos modeladores

Cada liquido modelador utilizado neste estudo foi caracterizado quanto a
sua translucidez, indice de refracdo e tensdo superficial. Para a analise da
translucidez, o método do parametro de translucidez (PT) foi empregado (n=3)
usando-se um espectrofotdmetro digital (Vita Easyshade; Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Alemanha) (Figura 2a) e o sistema de cor CIEL"a’b" (CIE; Comission

Internationale de L’éclairage, 1976) (8). Cada amostra foi mensurada contra um



fundo branco (Lw" = 94,44; aw" = 0,26; bw" = 1,69) e fundo preto (Lg" = 1,38; ag”
= 0,00; bg" = 0,06) (Figura 2a-b). O PT foi calculado utilizando-se a seguinte

formula (3): PT = [(Lw" — Lg")? + (aw" — ag")? + (bw" — bg")?]V/2

T—

3M ESPE

Scotchbond
Multi-Purposeé

€© Adhesive

(5] 7543

Figura 1 — Imagens representativas do processo de preparo das amostras do
estudo e liquidos modeladores utilizados: o bond do Scotchbond Multipurpose
(SBMP; 3M ESPE), o Ambar APS (FGM) e o Resilab (Wilcos).
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Figura 2 — Imagem representativa do espectrofotbmetro digital utilizado no
estudo (a) e avaliacdo dos parametros L*, a" e b* em fundo branco (b) e preto (c).
Imagens representativas do refratbmetro (d) e camera fotografica (e) utilizados
no estudo para avaliacdo do indice de refracdo e do angulo de contato formado
com a agua dos liguidos modeladores testados, respectivamente.

O indice de refracdo dos materiais foi avaliado em triplicata utilizando-se
um refratdbmetro Abbe (modelo 2WAJ; Biobrix Meclab, Jacarei, SP, Brasil)
(Figura 2d) com acuracia de leitura de +0,0002. Cada liquido modelador foi
avaliado em temperatura de 23°C.

Por sua vez, a tenséo superficial de cada liquido modelador foi avaliada

pelo método do angulo de contato (6) formado com a agua (Figura 2e). Para isso,



amostras contendo apenas liquido modelador (n=5) foram preparadas usando-
se a matriz de silicone descrita anteriormente. O material foi dispensado no
molde, seguido do posicionamento de uma matriz de poliéster superficialmente
e de foto-ativacdo por 60 s com o LED. Uma gota de agua destilada (~5pl) foi
dispensada na superficie de cada amostra e apos 5 s uma fotografia foi realizada
(Camera Canon EOS Rebel T5i / 700d Ef-s 18-55mm Is Stm, 18mp) (9). Os
angulos formados entre a amostra e as bordas esquerda e direita da gota de
agua foram mensurados no software ImageJ (Instituto Nacional de Saude;
Bethesda, MD, EUA). Valores maiores do que 90° indicam que o liquido
modelador apresenta hidrofobia, ao passo que valores inferiores a 90°

caracterizam o material como hidréfilo (Figura 2e).

2.3. Analise inicial da translucidez e imerséo das amostras

O grau de translucidez das amostras de resina contendo ou ndo liquido
modelador foi avaliado usando-se o Easyshade e o sistema CIEL"a’b" descritos
anteriormente, em fundo branco e preto. Apds, todas as amostras foram
armazenadas em agua destilada a 37°C por um periodo total de 180 dias, sendo

a agua renovada a cada duas semanas (Figura 3).

Figura 3 — Imagem representativa mostrando a imersao das amostras deste
estudo em agua destilada.



2.4. Analise da alteracdo de cor e translucidez das amostras

Cada amostra foi avaliada quanto a alteracdo de sua cor inicial e grau de
translucidez ap0s diferentes periodos de imersdo em agua: 1 dia, 7, 30, 90 e 180
dias. A alteragdo de cor (AE") foi calculada aplicando-se a seguinte férmula (8):
AE" = [(AL*)? + (AQ")? + (Ab")3]”, onde AL*, Aa" e Ab" sdo a diferenca entre os
parametros de cor L*, a" e b” finais e iniciais, respectivamente. O PT das amostras
foi devidamente calculado como ja descrito e para cada respectivo periodo de

tempo.

2.5. Analise estatistica

Para a realizacdo da andlise estatistica dos dados, utilizou-se o programa
estatistico Sigmaplot 12.0 (Systat Software Inc, Chicago, IL, EUA). Os dados
obtidos na caracterizacdo dos liquidos modeladores foram analisados com
Andlise de Variancia (ANOVA) uma via e o teste complementar de Tukey. Por
sua vez, os dados de alteracdo de cor e translucidez apés os diferentes periodos
de imersdo testados foram analisados com ANOVA duas vias e Student-
Newman-Keuls. O nivel de significancia foi o mesmo para todas as analises
(0=5%).



3 RESULTADOS

Os resultados referentes ao parametro de translucidez, indice de refracao
e tensédo superficial dos liquidos modeladores estdo demonstrados no Quadro 1.
A aparéncia visual do SBMP apresentou-se mais amarelada do que os demais
materiais, ao passo que o RESILAB demonstrou-se incolor. O Ambar APS
demonstrou uma coloracdo transparente com tendéncia ao amarelo, tendo
coloracdo intermediaria ao outros dois materiais. Relativo ao parametro de
translucidez, RESILAB apresentou a maior translucidez do estudo, seguido do
SBMP e, por fim, do Ambar APS. Todos os liquidos modeladores diferiram
estatisticamente entre si quanto a translucidez (p<0,003). Ambar APS e
RESILAB demonstraram indice de refracdo semelhante entre si (p=0,897), o qual
foi menor do que o do SBMP (p<0,033). Quanto ao angulo de contato formado
com a agua, SBMP e Ambar APS apresentaram capacidade de molhamento
superficial semelhante entre si (p=0,951), porém menor do que a do RESILAB
(p<0,001).

Quadro 1 — Aparéncia visual, parametro de translucidez, indice de refracéo e
angulo de contato com a agua dos liquidos modeladores investigados no estudo:
SBMP (3M ESPE), Ambar APS (FGM) e Resilab (Wilcos). Letras diferentes para
cada propriedade testada indicam diferencas estatisticamente significantes entre
os liquidos modeladores (p<0,05).

Liquidos modeladores SBMP APS RESILAB

L:817 /a:-65/b:258 L:824 / a%-46 [ b:129 L:832/ a:-24/ b 14

———— =z 5= e
€c® 9 : /
- \\\\' d /
. )

Aparéncia visual

Parametro de translucidez 54,4 (£1,6) b 46,7 (x2,0) c 83,2 (x1,3) a
indice de refragdo 1,512 (+0,001) a 1,457 (+0,001) b 1,459 (£0,001) b
69,9° (+4,5) a 68,8° (+4,0) a 48,5° (£8,1) b

Angulo de contato com a agua m




O parametro de translucidez das amostras nos diferentes periodos de
imerséo investigados estdo demonstrados na Tabela 1 e Figura 4. Os fatores
“tipo de liquido modelador’” e “tempo de imersdo em agua” nao foram
significantes (p>0,05), embora a interacdo entre os mesmos foi significante
(p=<0,001). Todos os grupos demonstraram o mesmo grau de translucidez antes
da imersdo em agua (p=0,690), o qual se manteve semelhante durante os 30
primeiros dias de imersdo. Apenas apos 90 dias de imersdo que diferencas
estatisticas foram identificadas, com RESILAB e Ambar APS apresentando
parametro de translucidez maior do que os demais grupos apés 90 e 180 dias
de imerséo, respectivamente (p<0,030). Relativo ao efeito do tempo de imerséo
na alteracdo da translucidez de cada grupo testado (Figura 4), todos 0s grupos
tiveram o seu grau de translucidez aumentado significativamente apds apenas 1
dia de imersédo (p<0,001), exceto SBMP (p=0,095). Apds 180 dias de imersdo
em &gua, todos os grupos adquiriram translucidez semelhante aos valores
iniciais (p=0,097), exceto Ambar APS, o qual manteve-se aproximadamente 31%
mais translicido do que quando comparado ao valor inicial (p<0,001). A
translucidez do grupo SBMP s6 foi alterada a partir de 7 dias de imersdo
(p<0,001).

Tabela 1. Média e desvio padréo (DP) do parametro de translucidez dos grupos
testados neste estudo apos imersdo em agua por diferentes periodos de tempo.

Tempo de imerséo

(em dias) Controle SBMP Ambar APS RESILAB
0 84 (1,00~ 84(1,4)~A 88(06)~A 9,0(0,6)"
1 10,2 (1,6)A 10,4(1,4)~ 10,6(1,3)A 12,1(0,8)~
7 12,3(2,2)A 11,1(1,3)A 11,8(1,00A 12,9(2,00A
30 12,3 (2,00~ 11,1(1,8)A 11,9(1,4)~ 13,0(1,5)~
90 12,1 (1,8)8 11,6 (1,7)B 12,7(1,6)B 14,7 (1,1)A
180 77(1,3)¢  105(2,4)B 128(1,2)A 8,1(0,7)C

Letras distintas representam diferencas estatisticamente significantes entre os
materiais testados, em um mesmo tempo de imerséao (p<0,05).
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Figura 4 — Grafico demonstrando os resultados de parametro de translucidez
dos grupos testados no estudo apos diferentes periodos de imersao em agua.
Em cada grupo, letras diferentes acima das barras de desvio padrdo indicam
diferencas estatisticamente significantes entre os periodos de imerséo (p<0,05).

Os resultados da alteragdo de cor das amostras de resina estao
demonstrados na Tabela 2 e Figura 5. Os fatores “tipo de liquido modelador” e
“tempo de imersao em agua’ nao foram significantes (p>0,05), embora a
interagcédo entre os mesmos foi significante (p<0,001). Apds 1 dia de imersao em
agua, apenas os grupos Controle e RESILAB apresentaram alteragdo de cor
maior ou igual a 3,3. Durante os 7 primeiros dias de imersdo, 0s grupos nao
diferiram estatisticamente entre si (p=0,145). A partir de 30 dias de imersao em
agua, RESILAB apresentou alteracédo de cor superior ao Ambar APS e SBMP
(p=<0,019), mas semelhante ao Controle (p=0,452). Apdés 90 dias, RESILAB
manteve-se com a maior alteracdo de cor, a qual foi estatisticamente superior
aos demais grupos (p<0,001). Ao final do periodo de imersao, RESILAB e SBMP
apresentaram alteracao de cor semelhante entre si (p=0,499) e maior do que os
grupos Controle e Ambar APS (p<0,001). Relativo ao efeito do tempo de imersao
na alteracdo de cor de cada grupo testado (Figura 5), no Controle ndo houve
diferenca estatistica entre os periodos (p=0,105). Por outro lado, os grupos
SBMP e Ambar APS obtiveram maior alteracdo de cor apos 90 e 180 dias de

imersdo quando comparado aos periodos iniciais (p<0,029). Quanto ao
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RESILAB, a alteracdo de cor foi maior a cada periodo avaliado, exceto a partir
de 90 dias de imersdo, o qual apresentou alteracdo de cor semelhante ao
periodo de 180 dias (p=0,172).

Tabela 2. Média e desvio padrdo (DP) da alteracao de cor (AE") dos grupos
testados neste estudo apos imersdo em agua por diferentes periodos de tempo.

Tempo de imersao

(em dias) Controle SBMP Ambar APS RESILAB
1 338" 26084 22054 36(10*4
7 41,9~ 33(1,1)A 3,0(06)A 52(14)A
30 54(1,2)”® 53(0,798 39(1,0°8 67(14"
90 6,2(1,4)8 59(,98 70208 105(2,7)A
180 6,5(1,9) 8 11,1 (294 7,4(1,2)8 11,8(29*

Letras distintas representam diferencas estatisticamente significantes entre os
materiais testados (p<0,05).
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14
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Figura 5 — Gréfico demonstrando os resultados de alteragdo de cor dos grupos
testados no estudo apos diferentes periodos de imersdao em agua. Em cada
grupo, letras diferentes acima das barras de desvio padrao indicam diferencas
estatisticamente significantes entre os periodos de imerséao (p<0,05).
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Quanto a alteracdo dos parametros L*, a" e b*, ao fim dos 180 dias, a
luminosidade (L") das amostras diminuiu, os valores de a" aumentaram e 0s
valores de b" diminuiram. De maneira geral, SBMP foi o que mais reduziu os
valores L*, RESILAB foi o que mais aumentou os valores de a*, e o Ambar APS

foi 0 que mais reduziu os valores de b".
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Figura 6 — Gréaficos mostrando a alteracéo dos parametros L*, a* e b*, para cada
grupo testado no estudo apés os diferentes periodos de imersdo em agua.
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4 DISCUSSAO

Muitos profissionais tém utilizado algum tipo de liquido modelador durante
a confeccédo de restauracdes de resina composta, principalmente com o intuito
de facilitar o manuseio clinico e inser¢do do incremento de resina na cavidade
dentaria, sem que o material se adira descontroladamente nos instrumentos de
insercao (3, 4, 7, 10). Contudo, ainda existem poucos relatos na literatura
relacionados ao efeito da presenca de liquido modelador nas propriedades das
resinas compostas, principalmente quanto as caracteristica Opticas do material,
as quais seriam as mais provaveis de sofrerem alteracéo e de causar uma falha
estética no procedimento restaurador. Sendo assim, este estudo se propds a
investigar o efeito de liquidos modeladores na cor e translucidez de uma resina
composta. Trés materiais foram escolhidos: um liqguido modelador comercial
(Resilab), uma resina adesiva que tem sido considerada adequada a modelacdo
de resinas compostas (SBMP), como demonstrado em publicacdes anteriores
(3, 5, 6), e, por fim, uma resina adesiva lancada ha pouco tempo no mercado
odontoldgico (Ambar APS), a qual é comercializada como sendo um material
incolor (11).

Cada liquido modelador foi testado quanto a algumas caracteristicas que
poderiam afetar mais diretamente as propriedades Opticas da resina composta.
Relativo a cor, 0 SBMP apresentou tons mais amarelados, seguido do Ambar
APS (tom levemente amarelado) e do Resilab (praticamente transparente)
(Quadro 1). Na percepcao de uma cor, o parametro b* do sistema CIELah" é o
responsavel pelos tons amarelados (valores positivos), os quais estédo de acordo
com o observado para cada liquido modelador testado. De fato, o Resilab
apresentou o menor valor neste parametro (1,4), seguido do Ambar APS (12,9)
e do SBMP (25,8). Acredita-se que o SBMP apresente grande quantidade de
fotoiniciador cromético (ex.: canforoquinona) (12), ao passo que o Resilab deve
apresentar uma quantidade bastante reduzida desta substancia (fato sugerido
devido a dificuldade de polimerizacdo e endurecimento do material — dado
observado pelos autores). Quanto ao Ambar APS, o mesmo €é constituido por

uma combinacdo de diferentes fotoiniciadores, os quais somados a tecnologia
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APS (Advanced Polymerization System) oferecem uma polimerizacao
amplificada para o material, bem como um produto mais incolor (Catalogo Ambar
APS da FGM; (11)). No entanto, o0 Ambar APS apresentou 0 menor parametro
de translucidez do estudo, contrapondo a assertiva de que ele seria realmente
incolor. Apesar de ser menos cromatizado que o SBMP, a translucidez foi
significativamente menor para o Ambar APS. Acredita-se que o indice de
refracdo do material possa ter alguma relagcdo com este resultado, ja que esta
propriedade mede como a luz se propaga pelo interior de um corpo (13).
Contudo, o Ambar APS apresentou indice de refracdo semelhante ao Resilab, o
qual demonstrou quase duas vezes mais translucidez do que o primeiro,
indicando entdo que algum outro fator deve estar mais diretamente relacionado
com a translucidez destas resinas fluidas (ex.: a composi¢cao da matriz organica)
(14). Finalmente, relativo a molhabilidade dos liquidos modeladores, o SBMP e
o Ambar APS obtiveram valores de angulo de contato com a 4gua maiores do
gue o Resilab, sugerindo que os primeiros possuem uma composi¢cao quimica
mais apolar/hidréfoba do que o segundo.

A partir da compreensao mais aprofundada das propriedades de cada
liguido modelador avaliado no estudo, percebe-se que 0s mesmos possuem
caracteristicas distintas um do outro, o que poderia ajudar a demonstrar qual tipo
de formulacdo quimica afetaria menos negativamente as propriedades Opticas
de uma restauracdo de resina composta. Imediatamente ap0s a confeccdo das
amostras, nao houve diferenca significativa quanto a translucidez da resina,
independente da presenca ou nao de liquido modelador (Tabela 1). Este padréo
se manteve por até 30 dias de imersdo, demonstrando que a presenca de liquido
modelador ndo interfere nas propriedades Opticas da resina composta, pelo
menos a curto prazo. Porém, a partir de 30 dias de imersdo em agua, as
amostras modeladas com Resilab adquiriram parametro de translucidez maior
do que os demais grupos. Sugere-se que a maior hidrofilicidade deste liquido
modelador tenha sido incorporada a estrutura da resina, acelerando a
degradacéo do material, e, assim, repercutindo em um aumento de translucidez
(3, 15, 16). Nao menos importante, sugere-se ainda que as amostras preparadas

com Resilab ndo adquiriram uma coesao perfeita, ja que este liqguido modelador
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parece n&o polimerizar com a mesma efetividade que os demais. Ainda, parece
que o potencial de molhamento deste liquido modelador ndo é compativel
guimicamente com a resina composta avaliada, visto que os valores de angulo
de contato formado com a agua (Resilab = 48,5° £ 8,1) sdo menores do que 0s
obtidos para a resina Filtek™ Z250 testada aqui (61,2° = 2,0), indicando que este
liguido modelador ndo possui afinidade plena para agir na modelagem desta
resina composta (17, 18). Este fato pode ter potencializado a degradacédo
acelerada da resina, repercutindo na alteracdo significativa de translucidez
observada no estudo. E importante salientar que os outros liquidos modeladores
testados obtiveram uma tensao superficial (dngulo de contato com a agua que
variou de 68,8 a 69,9°) mais proxima a da resina composta, indicando uma
melhor afinidade superficial destes materiais.

Apbs o periodo maximo de imersdo em &agua investigado no presente
estudo (180 dias), apenas as amostras preparadas com Ambar APS
apresentaram uma translucidez significativamente diferente da inicial (Figura 4).
Este resultado é curioso pois o0 Ambar APS é um material comercializado como
sendo incolor, e, por isso, esperava-se que ele desencadeasse minimas
alteracdes oOpticas na resina. Contudo, parece que algum fator relacionado a sua
composicdo quimica tenha ocasionado esse aumento acentuado na translucidez
do material apds longa imersdo em agua. Na verdade, é sabido que o etanol tem
capacidade de produzir hidrélise de resinas compostas (15, 19, 20), e, levando-
se em consideracdo que o Ambar APS tem etanol como solvente base de sua
formulacéo, acredita-se que a a¢ao hidrolitica deste solvente tenha ocasionado
maior lixiviagao da resina, e, consequentemente, uma alteracdo mais acentuada
da sua translucidez. Além disso, moléculas de etanol podem ficar aprisionadas
no corpo da resina, intensificando a degradacdo conforme maior o tempo de
imersdo no meio Umido; por sua vez, zonas descontinuas vao surgindo na resina,
favorecendo a absorcdo de mais moléculas de adgua do meio e a continuidade
dos ciclos de degradacdo (15, 21). Quando um adesivo contendo solvente é
aplicado com finalidades adesivas, o solvente deve ser sempre volatilizado antes
da polimerizacdo do material; caso contrario, a polimerizacao sera prejudicada,

favorecendo a ocorréncia de fendmenos higroscopicos e hidroliticos de
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degradacéo (22). Sendo assim, parece que a utilizacdo do Ambar APS como
liguido modelador de uma resina deve ser desencorajada, devido a maior
dificuldade de se realizar a etapa de volatilizacdo do solvente, ja que o intuito de
um liquido modelador é auxiliar no processo de confec¢éo da restauracao, e nao
aumentar as etapas do protocolo restaurador (volatilizacdo do material a cada
nova aplicacdo do liquido modelador).

Relativo a cor, todas as amostras preparadas no estudo resultaram, apos
os 180 dias de imersdo em agua, em uma alteracdo de cor superior ao valor
referéncia (AE" = 3,3), caracterizando uma alteracdo clinicamente significante,
ou seja, perceptivel até mesmo por pessoas leigas (23-25). De fato, a cor das
amostras foi modificada ja a partir do primeiro dia de imersdo em agua,
provavelmente devido a adsorcéo e absorcado de umidade (moléculas de agua)
pela resina, o que modifica o seu indice de refracao, e, por sua vez, a maneira
como a luz penetra pelo corpo do material. Além disso, a entrada de agua na
estrutura semipermedvel de uma resina composta pode induzir na rapida
expansdo higroscopica dos mondmeros da matriz organica (plasticizacéo),
interferindo diretamente nos fenbmenos de dispersdo e reflexdo de luz pelo
material (15). O espectrofotdmetro utilizado neste estudo (Easyshade) funciona
a partir da emissdo de uma luz que primeiro atravessa o material, depois
mensura a quantidade de luz refletida/dispersada pelo mesmo, e, por fim,
transforma estas medidas em valores numéricos; no presente caso, valores de
L*, a" e b* (26). Quanto maior a densidade do material, maior tende a ser a
absorcdo de luz e menor a sua reflexao, e, considerando-se que uma resina
imersa em meio Umido adquire maior densidade, a mesma passa a refletir menos
luz, e, por isso, a cor do material se modifica, geralmente tornando-se mais
escura (opaca).

Apesar da alteracdo de cor inicial decorrente da incorporacao de umidade
pela resina, as amostras contendo liquido modelador ndo diferiram
significativamente das amostras controle (Tabela 2). Somente a partir de 30 dias
de imersdo em agua que a presenca de liquido modelador passou a ser um fator
determinante na maior alteracao de cor pela resina composta. Apos 90 dias de

imersdo, as amostras modeladas com Resilab apresentaram alteracao de cor
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superior ao controle e os demais grupos; apés 180 dias de imersao, as amostras
modeladas com Resilab e com SBMP demonstraram alteracdo de cor mais
intensa do que o controle e aguelas modeladas com Ambar APS. Aqui, acredita-
se que a tecnologia APS do Ambar APS tenha contribuido para aumentar o grau
de polimerizacdo da resina composta, tornando o material mais resistente a
hidrélise, e, com isso, menos susceptivel a alteracdo de cor acelerada (27).
Estudos focando no efeito da presenca de liqguido modelador no nivel de
polimerizacao de resinas compostas devem ser realizados futuramente, a fim de
se averiguar possiveis ganhos ou perdas na polimerizacdo do material pelo uso
destas substancias modeladoras.

Conforme demonstrado na Figura 5, a alteracdo de cor da resina
aumentou progressivamente com o tempo de imersdo em agua. Curiosamente,
a alteracdo de cor foi mais intensa para as amostras modeladas com liquido
modelador, sendo este resultado mais evidenciado quando do uso do Resilab.
Sugere-se, novamente, que a maior hidrofilicidade deste material, bem como a
sua menor possibilidade de “molhar” a resina testada, sejam os motivos
responsaveis por esta menor estabilidade de cor. Por outro lado, torna-se
importante salientar que as amostras modeladas com SBMP e Ambar APS
mantiveram uma alteracdo de cor clinicamente aceitavel durante os primeiros
dias de imersao em agua (valores de AE" inferiores a 3,3 nos periodos de 1 e 7
dias), diferindo das amostras controle e daquelas modeladas com Resilab, as
quais demonstraram alteracdo de cor clinicamente inaceitavel ja a partir dos
primeiros momentos de imersdo em agua. Parece que liqguidos modeladores
podem contribuir para uma maior estabilidade de cor da resina, pelo menos a
curto prazo, contanto que apresentem caracteristicas mais hidrofobas. Este
achado corrobora o estudo de Miinchow et al. (3), muito provavelmente ao ganho
em coesao dos incrementos de resina composta quando do uso de uma resina
hidrofoba como liquido de modelagem, o que torna a resina mais resistente a
hidrélise.

A partir de todo o exposto, pode-se rejeitar a primeira hipotese nula do
estudo, pois dependendo do tipo de liquido modelador utilizado, a cor e a

translucidez da resina composta pode ser significativamente modificada. Em
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relacdo a segunda hipétese nula, a qual propés que a coloracdo do liquido
modelador ndo afetaria a capacidade de alteracao de cor e translucidez da resina
composta, a mesma deve ser rejeitada, pois 0 material mais incolor e translicido
do estudo (Resilab) foi também aquele que promoveu as maiores alteracfes de
cor e translucidez da resina. De acordo com a Figura 6, que mostra a mudanca
nos parametros L*, a" e b" ao longo dos diferentes periodos de imersédo em agua,
0 Unico parametro que parece ter sido mais afetado pela presenca e coloracdo
mais intensa do liquido modelador foi a luminosidade (L") da resina modelada
com SBMP, a qual a partir de 7 dias de imersao reduziu progressivamente a sua
luminosidade, mais do que para 0s outros grupos, ou seja, a sua capacidade de
refletir luz foi reduzida. Mesmo assim, esta reducao nao afetou o parametro de
translucidez da resina, mas apenas a sua cor final. Vale ressaltar que a resina
modelada com Resilab, a qual demonstrou luminosidade bem semelhante a
resina controle, também apresentou alteracdo de cor maior do que o controle,
mais uma vez indicando que a cor do liquido modelador nédo parece ser a variavel

mais relevante neste aspecto, e sim a sua polaridade e molhabilidade.
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5 CONCLUSAO

Apesar das limitacGes do presente estudo, pode-se concluir que:

I Liquidos modeladores podem ser utilizados durante a confec¢édo de
restauracbes de resina composta sem prejuizo significante as
propriedades 6pticas do material restaurador;

il. Ao se utilizar um liquido modelador de resina composta, formulacfes
o menos hidréfilas devem ser priorizadas a fim de se reduzir a
alteracdo das propriedades 6pticas do material restaurador;

iii. A coloracéo do liquido modelador néo parece ter influéncia direta na
maior alteracéo de cor e translucidez da resina composta modelada,;

(Y2 Dentre os materiais utilizados neste estudo como liquido modelador
de resina composta, os adesivos dentarios parecem ter uma atuacao

mais interessante do que o produto comercial testado.
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