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RESUMO

Um dos maiores desafios na confeccdo de restauracfes diretas anteriores em
resina composta € a mimetizacdo dos dentes naturais e devolucdo do padréo
estético do paciente. A escolha do material deve, portanto, basear-se nas
propriedades Opticas para que o0 sucesso seja alcancado pela escolha correta da
cor e translucidez do material restaurador. Ademais, a estabilidade dessas
propriedades deve ser observada e estudada, por ser um fator determinante na
estética e durabilidade da restauracdo. Assim, o0 objetivo deste estudo foi avaliar
as propriedades Opticas de resinas compostas com diferentes opacidades em
comparacao com a dentina e esmalte, simulando a confeccdo de uma faceta
direta, bem como a alteracdo destas propriedades ap0s armazenamento em
dgua destilada. Amostras foram confeccionadas envolvendo substratos
individuais de dentina e/ou esmalte, resina composta de dentina e/ou esmalte,
bem como a combinacdo entre substrato dentario e resina. Ao total, foram
avaliadas 50 amostras quanto a sua cor e translucidez utilizando-se um
espectrofotometro digital (Easyshade; VITA) e o sistema de cor CIEL*a*b*.
Todas as amostras foram imersas em agua destilada por 120 dias, sendo a cor
e translucidez avaliadas inicialmente e nos periodos de 1, 30 e 120 dias. Além
disso, neste mesmo intervalo de tempo, foi realizada avaliacdo da molhabilidade
superficial e da aparéncia visual das amostras. Os dados foram analisados com
pelo método de Friedman e o teste complementar de Student-Newman-Keuls
(a=5%). As amostras que mais alteraram a sua cor apos a imersdo em agua
foram as combinando dentina e esmalte, seguido das amostras constituidas
apenas por esmalte ou por dentina, as quais ndo diferiram estatisticamente entre
si (p=0,273). As amostras confeccionadas com resina composta de dentina ou
de esmalte foram as que menos alteraram a sua cor ao longo do tempo. Apés o
periodo de 120 dias, todas as amostras apresentaram alteracdo de cor com
valores de AE" superior ao limite de 3,3. As amostras de dentina e as
confeccionadas puramente com resina composta de esmalte foram as mais
translicidas do estudo (p<0,001), ndo diferindo entre si (p=0,213); ja as amostras
preparadas combinando-se resina composta de dentina com qualquer substrato
dentario apresentaram 0s menores valores de translucidez. Quanto a
molhabilidade, as amostras constituidas por resina composta apresentaram
molhabilidade semelhante as amostras de substrato dentario, exceto pelo
esmalte puro. Conclui-se que as propriedades épticas da dentina e esmalte sédo
dificeis de se mimetizar plenamente por meio de resinas compostas, ja que as
caracteristicas de cor e translucidez ndo foram devidamente reestabelecidas
entre os substratos e materiais testados.

Palavras-chave: Resina Composta; Alteracédo de cor; CIEL*a*b*; Parametro de

Translucidez; Estabilidade.
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ABSTRACT

One of the major challenges concerning direct anterior restorations with resin
composite is the mimicking of the patient's natural teeth and his/her aesthetic
pattern. Thus, the choice of the material should be based on optical properties so
that success may be achieved by choosing the correct color and translucency of
the restorative material. Moreover, the stability of these properties must be
observed and studied, since it is a determinant factor in the aesthetics and
durability of the restoration. Hence, the aim of this study was to evaluate the
optical properties of resin composites with different opacities compared to dentin
and enamel, simulating the preparation of a direct veneer, as well as the alteration
of these properties after storage in distilled water. In this study, samples were
prepared involving dentin and/or enamel substrates only, resin composites for
dentin and enamel restoration only, as well as the combination between dental
substrates and resin composites. In total, 50 samples were evaluated for color
and translucency using a digital spectrophotometer (Easyshade; VITA) and the
CIEL*a*b* color system. All samples were immersed in distilled water for 120
days, and their color and translucency were evaluated at baseline and after 1, 30
and 120 days of storage. The surface wettability and visual appearance of the
samples were also evaluated. The data were analyzed by the Friedman method
and the post hoc test of Student-Newman-Keuls (a=5%). The samples that have
most changed their color after water storage were those combining dentin and
enamel, followed by samples consisting only of enamel or dentin, which did not
differ statistically from each other (p=0.273). The samples prepared with dentin
or enamel resins composite showed the least changes in color over time. After
120 days of storage, all samples changed color at AE* values greater than the
threshold of 3.3. Dentin samples and those prepared solely with enamel resins
composite were the most translucent of the study (p<0.001), although they have
not differed from each other (p=0.213); on the other hand, the samples prepared
by combining dentin resin with any dental substrate presented the lowest
translucency values of the study. Regarding wettability, the samples prepared
with resin composite presented similar wettability to the dental substrates, except
for the pure enamel. In conclusion, the optical properties of dentin and enamel
are difficult to fully mimic using resin composites, since the color and translucency
characteristics were not properly reestablished between the substrates and
materials tested.

Keywords: Composite resin; Color change; CIEL*a*b*; Translucency Parameter;
Stability.
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1 INTRODUCAO

A constante demanda por restauracdes estéticas em dentes anteriores
tem incentivado inumeros estudos acerca de materiais dentarios e suas
propriedades opticas (1). Dessa forma, ao se tratar de restauracfes estéticas,
detalhes como a interface dente-restauracéo e pequenas falhas a olho nu devem
ser mascaradas com o auxilio dos materiais restauradores, escolhidos com base
nas caracteristicas dos dentes adjacentes e no perfil estético de cada paciente
(2). Um material muito utilizado nessas restauracdes é a resina composta, que
possui vantagens como a mimetizacdo do policromatismo dental e lisura
superficial semelhante ao esmalte humano, conferindo propriedades estéticas
necessarias as restauracoes diretas em dentes anteriores.

Para a confeccdo de restauracfes estéticas, a translucidez e cor dos
materiais dentérios ainda representam um grande desafio no que diz respeito as
falhas das restauracdes (3). A translucidez, como propriedade importante na
realizacdo de trabalhos que envolvam estética dental, reflete a capacidade de
um material permitir a aparéncia de um fundo subjacente a ele (4). Esta é
geralmente influenciada pela composi¢cdo quimica do material restaurador,
sendo a matriz resinosa, o tamanho e a concentracdo das particulas inorganicas
0S principais responsaveis pelas caracteristica opticas da resina (5). Nao menos
importante, a espessura do material restaurador também influencia nestes
aspectos oticos, sendo que quanto menor a espessura da resina composta,
maior a sua translucidez (6).

No ambito das restauracfes estéticas, € possivel avaliar as propriedades
de cor e translucidez das facetas em resina composta e mensura-las por meio
de testes de espectroscopia, usando-se anteparos de tons opostos, isto é,
branco e preto (7), e, com isso, adequar o material ao remanescente dental a fim
de harmoniza-lo ao processo restaurador. A escolha do material resinoso deve,
portanto, basear-se nas propriedades épticas para que a estética das facetas
seja alcancada por meio da escolha correta da cor e translucidez, simulando as

caracteristicas dentais (5).



Além do efeito 6ptico imediato desejado durante a confec¢cdo de uma
restauragdo estética com resina composta, uma questao adicional que se torna
importante é a estabilidade das propriedades O6pticas ao longo do tempo.
Contudo, a natureza polimérica das resinas compostas favorece os efeitos
higroscopicos e hidroliticos de degradacdo quando o material fica exposto a um
meio Umido (8), o que pode comprometer a durabilidade do procedimento
restaurador (9). De fato, estudos clinicos mostram que um dos principais motivos
de falha em restauracfes deste tipo é a pigmentacdo ou alteracdo de cor da
restauracdo (10), e um dos fatores que pode estar diretamente relacionado a
isso é a quantidade de cada tipo de resina composta que foi utilizada, pois
espera-se gque uma resina composta mais translicida (para simular o esmalte),
a qual apresenta menor contetdo de carga inorganica, sofra maior degradacao
guando comparada a uma resina composta mais opaca (para simular a dentina),
a qual se constitui de maior conteddo de carga inorgéanica (11).

Sabendo-se que existem varias marcas de resinas compostas no
mercado odontolégico, as quais variam principalmente quanto aos conteudos
organico e inorganico, pode-se perceber que a escolha correta do material bem
como da sua espessura ideal sdo aspectos importantes ao procedimento
restaurador, devendo o cirurgido-dentista conhecer bem os materiais com o qual
ele lida no dia a dia do consultério. Porém, pouco se sabe ainda acerca da
influéncia da espessura de diferentes tipos resinosos quando comparados as
caracteristicas 6pticas da dentina e esmalte humanos, tornando-se essencial a
realizacdo de um estudo focando no tépico da confeccdo de facetas diretas de
resina composta combinando-se diferentes substratos e espessuras de material.

Assim sendo, o objetivo deste estudo foi avaliar a aparéncia visual e as
propriedades Opticas de resinas compostas com diferentes opacidades em
comparacdo com a dentina e esmalte, simulando a confec¢do de uma faceta
direta, bem como a alteracdo destas propriedades ap0s armazenamento em
agua destilada. Duas hipoteses nulas foram testadas: 1) havera similaridade nas
propriedades Opticas das resinas compostas e seus respectivos controles
dentais (resina composta de dentina com a dentina e resina composta de

esmalte com o esmalte) em uma mesma espessura ou combinacéo entre



materiais; e 2) as resinas compostas demonstrardo a mesma alteracdo das

propriedades Opticas quando comparadas aos substratos dentarios.



2 MATERIAIS E METODOS

2.1. Desenho experimental
O presente estudo in vitro envolveu a confecgdo de amostras com 5 mm
de largura x 5 mm de comprimento x 2 mm de espessura, constituidas apenas
por substrato resinoso, dentario ou a combinagdo entre os dois tipos de
substratos, conforme ilustrado na Figura 1. Cada amostra foi avaliada quanto a
sua cor, translucidez, molhabilidade superficial com a agua e aparéncia visual,
para entdo ser armazenada em meio Umido e novamente avaliada apoés

diferentes periodos de imersao.

1 mm espessura |
Unidades

fe===——====-

1
1
1
do estudo :
dentina esmalte resina de resina de H
dentina esmalte -
g Grupos constituidos pela @
combinagao entre substratos
D+E dentarios e resinosos ResD + ResE
Grupos Grupos
constituidos constituidos
de apenas de apenas
substratos D + ResD D + ResE substratos RosE
dentarios es s resinosos es
E + ResD E + ResE ResD

Figura 1. Esquema ilustrando as amostras testadas no estudo, as quais
envolveram substratos individuais de dentina (D) e/ou esmalte (E), resina
composta de dentina (ResD) e/ou esmalte (ResE), bem como a combinacéo
entre substrato dentario e resina composta.

2.2. Confeccao das amostras
As amostras constituidas de substrato dentario foram obtidas a partir de
incisivos bovinos previamente desinfetados em solucéo de Cloramina T a 0,5%.
A porcao radicular dos dentes foi removida e cada coroa desgastada com pontas
diamantadas e lixas de carbeto de silicio (SiC) até se obterem as unidades



amostrais do estudo: amostras de 1 mm de dentina ou esmalte, bem como
amostras de 2 mm contendo dentina, esmalte ou aproximadamente 1 mm de
dentina e 1 mm de esmalte (Figura 1).

O protocolo utilizado para a confeccdo das amostras mistas combinando-

se dente e resina estd demonstrado na Figura 2.

Figura 2. Imagens representativas do protocolo utilizado para a confeccdo das
amostras mistas combinando-se dentina e resina. Posicionamento da unidade
amostral contendo 1 mm de espessura no molde de elastémero com 2 mm de
espessura (a); aplicacdo de gel de acido fosférico a 37% por 15 s com posterior
lavagem e secagem do substrato (b); aplicacdo de primer e volatilizacdo do
solvente (c); aplicacdo do adesivo de cobertura (d); foto-ativacao por 20 s (e);
insercdo do incremento de resina composta sobre o substrato dentario (f);
acomodacédo de uma matriz de poliéster sobre a amostra para extravasamento
de excesso de material (g); colocacdo de um peso de 0,5 Kg sobre a amostra
(h); foto-ativacdo da resina composta (i); e imagem da amostra previamente ao
acabamento das bordas irregulares com discos abrasivos tipo Sof-Lex (j).

Para a confeccdo das amostras obtidas pela combinacgéo entre substrato
dentario e resina composta, a unidade dentaria com 1 mm de espessura (dentina
ou esmalte, dependendo do grupo amostral) foi posicionada na base do molde,
seguido da aplicacéo de sistema adesivo convencional de 3 passos (Scotchbond
Multipurpose; 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA), onde o gel de acido fosférico foi
aplicado por 15 ou 30 s em dentina e esmalte, respectivamente; apos lavagem
com agua destilada e secagem com jato de ar (exceto para a dentina, a qual foi
mantida levemente umida), cada amostra foi tratada com o primer e adesivo (no

caso da dentina) ou apenas com o adesivo (no caso do esmalte), conforme a



recomendacao do fabricante. A foto-ativagao foi realizada com um diodo emissor
de luz (LED Emitter C; Schuster, Santa Maria, RS, Brasil) contendo 1500
mW/cm? de irradiancia, por 20 s. Em seguida, a resina composta de dentina ou
esmalte (Empress Direct; Ivoclar Vivadent, Barueri, SP, Brasil), na cor A2, foi
aplicada, dependendo do grupo amostral. Antes da foto-ativacao do incremento
de resina composta, uma matriz de poliéster foi posicionada na superficie do
molde, a fim de se extravasar o0 excesso de resina composta. Cinco amostras
foram fabricadas para cada grupo do estudo.

Para a confeccdo das amostras puramente constituidas de resina
composta, matrizes de elastdmero (Impregum; 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA)
contendo 2 mm de espessura foram utilizadas. Assim, incrementos da respectiva
resina composta foram adicionados no molde até se obter as amostras finais
ilustradas na Figura 1. A foto-ativacdo das mesmas foi realizada usando-se o

LED descrito anteriormente, por 20 s.

2.3. Avaliagéo inicial da cor e da translucidez das amostras

As amostras foram analisadas em um espectrofotbmetro digital
(Easyshade; Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha) e usando-se o sistema
de cor CIEL*a*b* (12). Para a avaliacdo da cor, as amostras foram posicionadas
contra um fundo claro (L* = 94,4; a* = 0,3; b* = 1,7) e analisadas com o
Easyshade, obtendo-se os valores de L*, a* e b*. Para a avaliacdo da
translucidez, o método do parametro de translucidez (PT) foi utilizado,
analisando-se as amostras contra o fundo claro recém mencionado e também
contra um fundo escuro (L* = 1,4; a* = 0; b* = 0,1). O PT foi entdo calculado

utilizando-se a seguinte férmula (7):
PT = \/(AL)? + (Aa)? + (Ab)?

onde AL, Aa e Ab representam a diferenca entre os valores de L*, a* e b* obtidos

em fundo branco e preto, respectivamente.

2.4. Avaliagdo da molhabilidade superficial das amostras



A molhabilidade superficial das amostras foi mensurada através do
método do angulo de contato formado com a &gua (13). Cada amostra foi
posicionada a uma distancia padronizada (20 cm) da camera fotografica descrita
no item 1.4. Uma gota de agua destilada (~5 pL) foi dispensada na superficie da
amostra e uma fotografia devidamente realizada. Cada imagem foi analisada no
software Image J (National Institutes of Health, Bethesda, MD, EUA) e o angulo
de contato (6, °) formado entre a gota de agua e a superficie da amostra foi
mensurado, nas bordas direita e esquerda, onde apenas o valor médio obtido foi
considerado. A Figura 3 ilustra o método utilizado e explica a relagdo entre o

valor de &ngulo de contato e a molhabilidade superficial da amostra.

180° >90° <90° 0°
hidrofobia maxima material material hidrofilia maxima
(molhamento hidréfobo (mau  hidréfilo (bom (6timo molhamento
superficial nulo) molhamento molhamento superficial)
superficial) superficial)

Figura 3. Imagem ilustrando o teste de angulo de contato com a agua, onde uma
camera fotogréafica registra o contato entre uma gota de agua e a superficie da
amostra, para posterior mensuracao dos angulos de contato direito e esquerdo,
e consequente definicdo do molhamento superficial da amostra.

2.5. Avaliagédo da aparéncia visual das amostras
Cada amostra foi fotografada com uma cémera fotografica (Camera
Canon Eos Rebel T5i/700d Ef-s 18-55mm Is Stm, 18mp, Yongnuo Flash Circular



Macro Yn-14ex Canon Ring Life C/ Ttl, Lente Canon Ef 100mm F/2.8 Macro Usm)
sob condi¢cdo padronizada de luz e fundo. As imagens foram posteriormente
processadas usando-se um software de imagens (Adobe® Photoshop®, versédo
7.0.1, Adobe Systems Incorporated, San Jose, CA, EUA).

2.6. Reavaliacdo das amostras apdés armazenagem em agua
destilada

Todas as amostras foram imersas em agua destilada, a 37°C, por um

periodo de 120 dias. O meio umido foi renovado a cada 30 dias. Apos diferentes

periodos de tempo (1, 30 e 120 dias), cada amostra foi novamente avaliada

guanto a sua molhabilidade, cor, translucidez e aparéncia visual, conforme

descrito anteriormente. Para o calculo da alteracdo de cor (AE"), a seguinte

formula foi utilizada (7):
AE* = \/(AL)? + (Aa)? + (Ab)?

onde AL, Aa e Ab representam a diferenca entre os valores de L*, a* e b* obtidos

em cada novo periodo testado em comparacdo com 0s respectivos valores

iniciais.

2.7. Analise estatistica
Para a realizacdo da analise estatistica dos dados que foram obtidos, o
programa estatistico Sigmaplot 12 (Systat Software Inc, Chicago, IL, EUA) foi
utilizado. Os dados ndo passaram no teste de normalidade e igualdade de
variancias, e, por isso, foram analisados pelo método de Friedman e Student-

Newman-Keuls, com um nivel de significancia de a=5%.



3 RESULTADOS

Os dados de parametro de cor L*, a* e b* e da alteragéo de cor (AE*) das

amostras resultante da imersdo em agua destilada por 1 dia (comparacao entre

condicao seca inicial e imida) estdo demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1. Médias e desvio padrao (DP) dos parametros de cor L*, a* e b* e da
alteracdo de cor (AE*) dos grupos resultante da imersdo apos 1 dia em agua
destilada (Umido).

Parametros de cor

Grupos Condicao AE*
L* a* b*

Seco 73,6 (2,9) 7,7(0,8) 42,4 (0,9)

D+E . 22,2 (1,3) A
Umido 92,4(1,5) 0,9(0,7) 33,0 (1,9)
Seco 81,3(6,1) 4,6 (0,7) 39,8 (1,3)

E . 20,5 (2,4) "®
Umido 95,6 (2,3) -0,6(0,4)  26,6(2,7)
Seco 78,6 (7,2) 2,7(1,8) 39,0 (3,0)

D . 19,8 (2,0) B
Umido 93,4(6,2) -0,8(0,5) 28,6 (4,4)
Seco 88,2(5,2) 4,3(0,8) 43,4 (2,4)

D + ResD o 45(0,5) ¢
Umido 853(52) 3,3(0,8) 40,2 (2,6)
Seco 88,4(3,1) 0,6(0,6) 23,8 (2,2)

D + ResE o 2,7 (0,6)
Umido 88,5(2,2) 0,8(0,5) 24,3 (1,0
Seco 91,9(1,6) 3,1(0,8) 42,5 (2,1)

E + ResD . 6,2 (0,9 P
Umido 87,6 (1,6) 2,1(0,7) 38,1 (1,8)
Seco 92,1(2,3) 0,1(0,9) 22,4 (2,3)

E + ResE o 3,8 (0,8)
Umido 88,9(2,00 0(0,7) 20,7 (1,8)
Seco 84,9(1,9  4,5(0,5) 41,7 (1,2)

ResD o 1,9(05)F
Umido 83,9(2,2) 4,5(0,3) 40,9 (0,7)
Seco 85,2(1,8) 3,2(0,3) 26,1 (0,6)

ResE o 2,3(0,6) ¥
Umido 85,2(0,5) 2,8(0,2) 24,9 (0,5)
Seco 82,5(3,8) 4,0(0,4) 34,2 (4,3)

ResD + Rese . . 8,3(1,7)°¢
Umido 87,5 (2,9) 3,5(0,2) 28,8 (1,9)

Letras distintas indicam diferengas estatisticamente significantes entre os grupos
testados decorrente da alteracdo de cor da condi¢do seca para a imida (p<0,05).



As amostras combinando-se dentina e esmalte foram as que mais
alteraram a sua cor ap0s a imersdo em agua (p<0,001), seguido das amostras
constituidas apenas por esmalte ou por dentina, as quais nao diferiram
estatisticamente entre si (p=0,273). As amostras confeccionadas com resina
composta de dentina ou de esmalte foram as que menos alteraram a sua cor ao
longo do tempo. A combinacdo entre resina composta de dentina e esmalte
resultou em alteracdo de cor aproximadamente 4 vezes maior do que as
amostras preparadas individualmente com as resinas compostas(p<0,001) e
pelo menos 2,2 vezes menor do que as amostras dentarias (p<0,001). As
amostras que combinaram dentina/esmalte com resina composta de dentina
alteraram a cor mais do que aquelas feitas apenas com as resinas (p<0,043). Os
parametros de cor que mais se modificaram com a imersdo em agua foram a
luminosidade (L*) e a cromacidade amarela (b*), os quais tenderam a aumentar
e diminuir, respectivamente.

A alteracdo de cor apresentada pelas amostras apés 30 e 120 dias de
imersdo em agua destilada esta demonstrada na Figura 4. De maneira geral, as

amostras individuais de dentina e esmalte resultaram em maior alteragéo de cor.

45

40 30 dias

35 m 120 dias

30
25

20

10
5
............................................. l .- - T
0
D+E

E+ ResD ResE  ResD +
ResD ResE ResD ResE ResE

Figura 4. Gréafico demonstrando a alteracdo de cor (AE") de cada grupo ap6s 30
e 120 dias de imersdo em agua. A presenca de asterisco (*) acima das barras
de desvio padrdo indica diferenca estatisticamente significante com o grupo

Alteracdo de cor (AEY)
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controle (D + E), em cada respectivo periodo. A linha tracejada representa o
limite de alteracéo de cor facilmente identificado por pessoas leigas (AE" = 3,3).

Apoés 30 dias de imersdo em agua, apenas as amostras individuais de
dentina e esmalte resultaram em valores de AE" superiores a 3,3. A imersdo em
agua por 120 dias permitiu uma alteragdo de cor acima do limiar supracitado
para todos os grupos. As amostras constituidas puramente por resina composta
ou pela combinacdo entre dentina e resina composta de esmalte apresentaram
maior estabilidade de cor do que o grupo controle (D + E) (p<0,001).

Uma imagem representativa da aparéncia visual das amostras antes e

apos os 120 dias de imersao em 4gua destilada pode ser visualizada nas Figuras

5 e 6, respectivamente.

E + ResD

Figura 5. Imagens representativas das amostras antes da imersdo em agua
destilada (periodo inicial).

D + ResE

E + ResD

Figura 6. Imagens representativas das amostras apds a imersdao em agua
destilada por 120 dias (periodo final).
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As amostras tornaram-se aparentemente mais claras apos a imersdo em
agua, indicando uma maior capacidade de refletir luz.
O parametro de translucidez das amostras nos diferentes periodos de

imerséao investigados estdo demonstrados na Tabela 2 e Figura 7.

Tabela 2. Média e desvio padrao (DP) do parametro de translucidez dos grupos
testados no estudo apdés diferentes periodos de imersdo em agua.

Tempo apods imersdo em agua (dias) Efeito
Grupos 0 1 30 120 combinado
D+E 71(0,4) 10,1(1,0) 76(,2 54(1,2) @ 75(9)°
E 71,8 126(19 85(,7 65(1,3) 87(27)°CP
D 13,8(1,9) 15,2(1,8) 159(1,2) 14,1(3,3) 14,8(1,0)4
D + ResD 52(1,6) 9,6(,5) 8,7(22,00 7,5(,6) 7,7(,97P
D + ResE 59,7 12,8(1,5) 13,6(2,5 7,6 (1,5 10,0 (3,8) ¢
E + ResD 48 (1,4) 9,1(0,9 95(22,5 48(0,8) 7,0(2,6)°
E + ResE 52(1,2) 98(2,7) 10,0 (2,6) 5,2 (1,1) 7,6 (2,7)P
ResD 9,0(0,9 8,7(1,5 8,3(1,6) 7,6(0,9 8,4 (0,6) P
ResE 16,6 (0,9) 15,4(1,2) 159(0,8) 13,9(0,4) 155(1,1)A
ResD + Rese 125(1,3) 125(1,6) 125(0,7) 10,9(1,7) 12,1(0,8)°B

Letras distintas indicam diferencas estatisticamente significantes entre 0s grupos
avaliados (p<0,05).

De maneira geral, as amostras de dentina e as confeccionadas puramente
com resina composta de esmalte foram as mais translicidas do estudo
(p<0,001), ndo diferindo entre si (p=0,213). Enquanto a dentina apresentou
parametro de translucidez ~70% maior do que o esmalte, a resina composta de
esmalte demonstrou-se cerca de 79% mais translicida do que a resina composta
de dentina. A combinacdo entre dentina e esmalte resultou em parametro de
translucidez menor do que a dentina (p<0,001), mas semelhante ao esmalte
(p=0,473). As amostras preparadas combinando-se resina composta de dentina
com qualquer substrato dentario apresentaram o0sS menores valores de
translucidez do estudo. Quanto ao efeito da imersdo em &agua, as amostras
constituidas por substrato dentario, exceto as por dentina apenas, reduziram

progressivamente a sua translucidez apos cada periodo testado (p<0,001). Das
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amostras preparadas combinando-se substrato dentario e resina composta,
todos os grupos tornaram-se menos translicidos apés 120 dias de imersdo em
agua, exceto pelo grupo constituido de dentina e resina composta de dentina.
Por fim, relativo aos grupos compostos apenas por material resinoso, as
amostras contendo resina composta de dentina mantiveram o seu parametro de
translucidez estavel ao longo do tempo, embora as amostras preparadas com
resina composta de esmalte tenham adquirido uma leve reducdo na sua
translucidez ap6s 120 dias de imersdo em agua. A combinacao entre as resinas
compostas de dentina e esmalte resultou em estabilidade de translucidez ao

longo do estudo.

m1 dia 30 dias 120 dias
20
18 -
N 16 { 1
2z *
2.4 .
E ' ,
212 T I
i
2 10 * ® i
‘6 * 1 * l
g 6 l | * 1
©
o, |
2
0
D+E E D D+ D+ E+ E+ ResD ResE ResD +
ResD ResE ResD ResE ResE

Figura 7. Grafico demonstrando o parametro de translucidez de cada grupo apés
diferentes periodos de imersdo em agua. A presenca de asterisco (*) acima das
barras de desvio padréo indicam diferenca estatisticamente significante entre o
grupo e o seu respectivo periodo de 1 dia de imersdo em agua destilada
(p<0,05).

O angulo de contato formado entre as amostras e a agua apos 0s
diferentes periodos de imerséao investigados estdo demonstrados na Tabela 3 e
Figura 8. As amostras de esmalte demonstraram os maiores angulos de contato
com a agua, indicando uma menor molhabilidade e hidrofilicidade. A combinagéo

entre esmalte e resina composta de esmalte apresentou melhor molhabilidade e
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a maior hidrofilicidade do estudo (p<0,038). As amostras constituidas por resina
composta apresentaram molhabilidade semelhante as amostras de substrato

dentario, exceto o esmalte puro.

Tabela 3. Média e desvio padréao (DP) do angulo de contato formado com a agua
dos grupos testados no estudo apos diferentes periodos de imersao em agua.

Tempo apo6s imersdo em agua (dias) Efeito

Grupos 0 1 30 120 combinado
D+E 55 (6) 57 (5) 56 (4) 49 (5) 54 (1) A8
E 63 (5) 58 (7) 59 (4) 58 (4) 60 (3) A
D 61 (8) 55 (6) 57 (7) 52 (9) 56 (6) B
D + ResD 55 (8) 60 (3) 55 (5) 50 (6) 55 (3) A8
D + ResE 50 (5) 53 (7) 49 (3) 42 (8) 49 (3) BC
E + ResD 52 (6) 53 (1) 50 (5) 42 (5) 49 (3) BC
E + ResE 46 (4) 49 (6) 46 (6) 44 (8) 46 (3) ¢
ResD 49 (3) 55 (4) 52 (4) 53 (5) 52 (2) A8
ResE 52 (5) 49 (1) 48 (4) 43 (6) 48 (2) BC
ResD + Rese 53 (3) 57 (6) 49 (4) 46 (7) 52 (3) B¢

Letras distintas indicam diferencgas estatisticamente significantes entre 0s grupos
avaliados (p<0,05).

m1 dia 030 dias H 120 dias
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0
D+E E D D+ D+ E+ E+ ResD ResE ResD +
ResD ResE ResD ResE ResE

Figura 8. Grafico demonstrando o angulo de contato formado com a agua (°) de
cada grupo ap0s diferentes periodos de imersao em agua. A presenca de um
asterisco (*) acima das barras de desvio padréo indica diferenca estatisticamente
significante entre os periodos de 1 e 120 dias de imersédo em agua (p<0,05).
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Quanto ao efeito da imersdo em 4gua, apenas as amostras combinando-
se dentina e esmalte, substrato dentario e resina composta de dentina ou os dois
tipos de resina composta, adquiriram maior molhabilidade apds os 120 dias de

imersao em agua.
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4 DISCUSSAO

As facetas de resina composta sdo amplamente utilizadas para correcéo
de defeitos do dente, como escurecimento, alteracdo de forma e defeitos
funcionais e/ou estéticos de restauragfes deficientes. As principais vantagens
sdo as seguintes: técnica rapida e eficaz, menor custo quando comparada as
restauracdes indiretas em ceramica, dispensa de etapas laboratoriais e a
desnecessidade de procedimentos de moldagem e de utilizacdo de material
provisorio (1,14). Contudo, ainda existem poucos estudos na literatura a respeito
das propriedades Opticas das facetas diretas de resina composta e sua
complexidade, principalmente devido a dificuldade em se mimetizar a cor,
textura, forma, opacidade e translucidez do dente natural, além de estabilidade
ao longo do tempo (15). Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar as
propriedades Opticas de resinas compostas com diferentes opacidades em
comparacao com a dentina e esmalte, simulando a confec¢cdo de uma faceta
direta, bem como a alteracdo destas propriedades apés armazenamento em
meio Umido.

A partir da andlise dos resultados referentes as propriedades Opticas de
cor e translucidez, é possivel observar uma diferenca estatistica ao se comparar
as amostras de dente bovino (esmalte e dentina) com as de resina composta de
dentina e esmalte nas mesmas condi¢cdes de espessura, rejeitando a primeira
hipétese nula do estudo.

A propriedade Optica de cor e sua estabilidade é extremamente importante
para o sucesso de uma restauracao estética anterior e, por isso, € amplamente
estudada por diversos autores (1,16). Entretanto, a pigmentacdo das resinas
ainda é muito comum e dificil de ser evitada, a qual pode estar associada com
fatores extrinsecos e intrinsecos. O manchamento da resina composta por
fatores intrinsecos refere-se a sua alteracdo de cor pela modificacdo da matriz
resinosa ou da interface carga/matriz. J4 a pigmentagéo extrinseca consiste na
adsorcao ou absorcao de corantes de fontes externas (16). Neste estudo, pelo

fato das amostras terem sido armazenadas somente em agua destilada, a
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pigmentacdo observada nas amostras dentais e resinosas foi provavelmente do
tipo intrinseca.

De todos os grupos testados neste estudo, as amostras constituidas de
dentina e/ou esmalte resultaram em alteracdo de cor significativamente maior.
Em especial, comparando-se os dados de cor iniciais (condi¢do seca) e apos 1
dia de imersdo em agua (condi¢cdo umida), nota-se que a dentina e o esmalte
nao apresentaram a mesma alteracdo de cor dos respectivos substratos
resinosos. Aqui, sugere-se que a estrutura mineralizada da dentina e do esmalte,
a qual ndo se consegue mimetizar na composi¢do quimica-estrutural das resinas
compostas, contribuiu para este resultado. De fato, a dentina € um substrato
naturalmente amido (17), e quando totalmente livre de umidade (condi¢do seca
inicial), demonstra-se mais opaca; porém, apos a incorporacao de umidade, a
mesma se torna menos opaca devido ao aumento do parametro de cor L* e
reducdo dos parametros a* e b*, o que resultou na grande alteracéo de cor inicial
verificada. O mesmo aconteceu para o esmalte e as amostras combinando-se
dentina e esmalte. Por outro lado, a estrutura de uma resina composta, embora
seja desenvolvida para devolver as propriedades fisico-mecanicas e épticas da
dentina e/ou esmalte humanos, nao sofre a mesma alteragdo de cor a partir da
variacdo do ganho de umidade interna, provavelmente devido a auséncia de
minerais e agua na sua composicdo quimica natural (11).

Existem varios fatores que podem influenciar diretamente na alteracéo de
cor das resinas compostas, entre eles a solucdo de imerséo, o tempo que o
material permaneceu em contato com essa solu¢do e a composi¢ao quimica do
material em questdo (18,19). Estudos indicam, também, que a variavel tempo
tem um papel importante na propriedade de cor, visto que a alteracdao de cor
acontece progressivamente em fungéo deste (7).

As alteracdes de cor da resina composta apds os periodos inicial, de 1
dia, 30 e 120 dias foram avaliadas no presente estudo utilizando os parametros
de cor CIEL*a*b*, método este recomendado para fins de estudos odontologicos
(20,21). Nesse sistema, o0 eixo L* indica a luminosidade, onde a média varia de
O (preto) para 100 (branco) e os eixos a* e o b* indicam o matiz, sendo que o

primeiro varia do matiz vermelho para o verde e o ultimo do matiz azul ao amarelo
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(22). A diferenca de cor em diferentes periodos de tempo é obtida pelo calculo
do AE* e os diferentes intervalos desse valor podem ser mensurados levando-
se em consideracdo a capacidade clinica de percepc¢édo. Um valor de AE* < 1,0
€ imperceptivel a olho nu (23); valores maiores do que 1,0 e menores do que 3,3
sdo considerados relevantes apenas para profissionais, e, por isso, Sao
considerados clinicamente aceitaveis; por fim, um valor de AE* > 3,3 é
considerado notavel até por individuos leigos (pacientes) e, portanto, inaceitavel
do ponto de vista clinico (18,23,24). Dessa forma, diante do recém exposto, ao
se analisar os resultados obtidos, € possivel observar que no periodo de 30 dias
somente o esmalte e a dentina tiveram alterag&o de cor perceptivel clinicamente
por leigos (AE* > 3,3), 0 que por outro lado aconteceu com todas as amostras
no periodo de 120 dias, embora menos intensamente para as amostras
preparadas com resina composta. Neste Ultimo periodo, apds andlise dos
resultados, é plausivel notar também que as amostras contendo material
resinoso pareceram apresentar menos alteracéo de cor (Figura 6).

A dentina, estrutura que pertence ao complexo dentinopulpar, € um tecido
mineralizado, avascular e permeado por tdubulos. Esta tem em sua composi¢ao
quimica (em peso) aproximadamente 70% de componentes inorganicos, 20% de
componentes organicos e 10% de agua, a qual se encontra na forma fluida no
interior dos tubulos dentinarios (25,26). Teoricamente, a dentina deveria se
apresentar mais opaca do que o esmalte, ja que ela apresenta um matiz e croma
mais intensos. Porém, os dados deste estudo mostram que a dentina, em
espessura de 2 mm, possui um parametro de translucidez superior ao esmalte,
0 que pode ser explicado pela presenca de agua e tubulos na sua composicao,
tornando o seu grau de opacidade reduzido. Apesar de a dentina e o esmalte
utilizados neste estudo serem de origem bovina, ndo sugere-se que este fator
seja o responsavel por esta diferenca, como demonstrado anteriormente (27);
porém, diferencas estruturais entre estes tipos de substratos foram
recentemente detectadas (28). Contudo, um substrato sera considerado mais
translicido conforme mais facilmente a luz consiga atravessar a sua estrutura
(7), e levando-se em consideragdo a maior permeabilidade e umidade da

dentina, possivelmente a mesma também apresente uma translucidez superior
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ao esmalte em espessuras reduzidas (ex., 1 a 2 mm); ainda, o esmalte é um
substrato mais duro e compacto, e, por estes detalhes, possivelmente menos
translicido do que a dentina. Este resultado alerta para o fato de que as resinas
compostas para restauracao de dentina e de esmalte ndo apresentam o0 mesmo
grau de opacidade e translucidez que 0s seus respectivos substratos dentarios.
Em nosso estudo, a resina composta de esmalte foi a que apresentou maior
parametro de translucidez quando comparada a resina de dentina. Assim,
guando uma restauracdo dentaria for realizada utilizando-se resinas compostas
de dentina e esmalte, pode ser que o resultado estético quanto a
translucidez/opacidade nédo fique tdo bem reestabelecido. Assim, estudos
utilizando a mesma metodologia e amostras de dentina e esmalte humanos sao
importantes para confirmar o presente achado.

A segunda hipétese nula testada neste estudo foi a de que as resinas
compostas demonstrariam a mesma alteracdo das propriedades Opticas quando
comparadas aos substratos dentarios. Como observado, a alteracdo das
propriedades de cor e translucidez ndo foi a mesma entre resina composta e
dente, mais uma vez rejeitando-se a hipétese nula.

A alteracdo das propriedades Opticas de um determinado material pode
estar diretamente relacionada a degradacdo que o material sofre ao longo do
tempo, principalmente apds imersdo em um meio umido. Em teoria, 0 substrato
dental deve ser estavel fisicamente quando da sua imersao em um meio neutro
como a agua; por outro lado, resinas compostas tendem a se degradar quando
expostas a um meio Umido (8,11). Conforme os dados de molhabilidade, apenas
alguns grupos deste estudo demonstraram aumento de molhabilidade superficial
(ganho de hidrofilicidade) apds 120 dias de imersdo em agua, sendo eles o0s
seguintes: as amostras de dentina e esmalte, as amostras de dentina ou esmalte
restauradas com resina composta de dentina, e, por fim, as amostras
combinando-se resina composta de dentina e resina de esmalte. Aqui, o fator
umidade foi descartado, pois este aumento de hidrofilia foi obtido utilizando-se
as amostras imersas em agua por 1 dia como referéncia. Assim, qualquer
modificacdo da molhabilidade foi decorrente da degradagédo superficial

apresentada pelas amostras. De maneira geral, apenas as resinas compostas
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de dentina, quando combinadas com dentina ou esmalte, tornaram-se mais
hidréfilas, e um motivo possivel para isso foi a utilizacdo de sistema adesivo para
unir a resina com os substratos dentarios. De fato, € sabido que adesivos sofrem
degradacéo acelerada com o tempo em decorréncia da sua composi¢cado mais
hidrofilica se comparado as resinas compostas (8). Contudo, a mesma técnica
de adesao foi também utilizada para se aderir a resina composta de esmalte com
0S respectivos substratos dentarios, mas independente disso, estes grupos
derivados ndo sofreram a mesma degradacdo dos anteriores. Sugere-se que a
composicdo quimica da resina composta de dentina, sendo mais
abundantemente composta por carga inorganica (11), pode ter aumentado a
lixiviagdo/solubilizacdo de particulas da superficie do material, favorecendo
sorcao e ganho de hidrofilia, e, com isso, melhor molhabilidade superficial (8).
Apo6s andlise individual dos resultados, consideracdes acerca da
importancia clinica do mesmo se fazem necessérias. Na verdade, o real intuito
deste estudo foi averiguar se mini facetas de resina composta iriam demonstrar
estabilidade de cor e translucidez similar a de amostras dentarias. A condicao de
referéncia no estudo é a amostra contendo dentina e esmalte (D + E), pois retrata
a situacdo clinica de um dente higido. Assim, a aplicacdo de incrementos de
resina composta para a confeccdo de uma faceta deve levar em consideracao
as propriedades Opticas demonstradas pelo grupo controle supracitado. Por
exemplo: o esmalte por si s6 demonstrou-se mais opaco (PT médio de 8,7) do
que a dentina (PT médio de 14,8), mas quando o mesmo é combinado com a
dentina, a opacidade do conjunto aumenta (PT médio de 7,5). Assim sendo, 0
objetivo final de uma faceta de resina composta deve ser a obtencdo de um PT
meédio de aproximadamente 7,5. A Figura 9 abaixo demonstra uma forma mais
direta de se observar o efeito da combinacao entre resinas compostas de dentina
ou esmalte com os substratos dentarios no grau de opacidade/translucidez das
amostras. Em caso de se ter de confeccionar uma faceta de resina sobre
substrato constituido apenas por esmalte, isto é, simulando-se a confec¢éo de
uma faceta fina e minimamente invasiva onde um incremento de resina
composta de no maximo 0,5 a 1 mm de espessura sera necessario, a utilizacao

de uma resina composta de esmalte se torna essencial para reestabelecer ao
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mais proximo possivel o grau de translucidez do dente. Em outro caso onde o
preparo da faceta seja mais invasivo e limitada a tecido dentinario (sem
envolvimento de esmalte), a qual ira requerer uma maior espessura de material
resinoso, sugere-se a utilizacdo de uma resina composta de dentina, visto esta
ser mais opaca do que a de esmalte; caso contrario, a utilizacdo de uma resina
composta de esmalte, a qual € mais translicida, ira aumentar a translucidez ja
prépria da dentina, resultando em uma restauracdo muito translicida. Assim, o
equilibrio entre espessuras de resina composta de dentina e esmalte deve ser
melhor estudado para se atingir um maximo nas propriedades Opticas da
restauracdo estética.

E + ResD D+E E+ResE D+ResD ResD E D + ResE ResD + ResE D ResE
(PT=7,0) (PT=75 (PT=78) (PT=77) (PT=284) (PT=8,7) (PT =10,0) (PT=121) (PT =14,8) (PT =15,5)

AIAS A & Y o S
P’ Parametro de translucidez 1>

Figura 9. Imagem ilustrativa agrupando os diferentes grupos testados no estudo
conforme o seu parametro de translucidez. O grupo controle (D + E) esta grifado
em negrito.

O sucesso de uma restauragdo em resina composta na denticdo anterior
geralmente se da por um conjunto de fatores Opticos, dentre eles a estabilidade
de cor da restauracdo, a qual confere uma mimetizacdo mais natural com o
dente. Entretanto, quando ha uma exposicdo do material restaurador ao meio
oral, pode-se observar uma tendéncia grande a pigmentacao e/ou manchamento
da restauracdo ou de suas margens (29), seja por fatores intrinsecos
(envolvendo instabilidade quimica da matriz resinosa e do grau de conversao
insatisfatorio dos monémeros) ou por fatores extrinsecos oriundos de corantes
de alimentos e bebidas (30). Além disso, podem existir vias de penetracdo para
gue ocorra 0 manchamento de uma restauracao, como a microinfiltracdo ou até
mesmo a presenca de espacos vazios entre a matriz organica e as particulas de
carga, favorecendo os efeitos higroscopicos de degradacao tipicos de materiais
resinosos (8). Nao apenas as amostras constituidas de resina composta, como
também as amostras dentarias, apresentaram alteracéo de cor significativa apés

0s 120 dias de imersdo em agua, indicando que o tratamento restaurador com
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facetas diretas necessitard de reintervengdo para correcdo de possiveis
alteracdes dpticas que acontecam ao longo da funcéo clinica da restauracao,

comprometendo a sua qualidade estética (29,31).
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5 CONCLUSAO

Apesar das limitacdes deste estudo, principalmente relativo a utilizacédo
de substrato bovino como amostra dentaria, pode-se sugerir que resinas
compostas apresentam estabilidade de cor superior as amostras dentarias, e,
por isso, sdo uma adequada opc¢éo na restauracédo de dentes anteriores. Ainda,
o presente estudo indica que as propriedades 6pticas da dentina e esmalte séo
dificeis de se mimetizar por meio de resinas compostas, ja que as caracteristicas
de cor e de translucidez ndo sdo exatamente reestabelecidas com o uso de
resinas compostas. Assim, o profissional precisa ter cuidado no momento de
escolher o material resinoso, bem como aten¢éo na quantidade de cada tipo de
resina composta que sera utilizada. Por fim, torna-se importante considerar qual
0 substrato em que a faceta sera diretamente confeccionada, ou seja, se envolve

apenas esmalte, dentina ou ambos.
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