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Resumo

Objetivo: Quantificar a variagdo da cor de dois cimentos de iondmero de vidro e de
uma resina composta, utilizados na préatica de odontopediatria, apos serem imersos em
diferentes agentes pigmentantes.

Materiais e Métodos: Recorrendo a dois cimentos de ionémero de vidro (Photac™
Fil e Ketac™ Molar) e a uma resina composta microhibrida (Filtek™ z250) foram
efectuados 40 discos de cada material (10 mm de diametro e 2 mm de espessura). As
amostras foram imersas em saliva artificial (grupo controlo), Coca-Cola®, Ice Tea® de
péssego e Leite com chocolate, durante 72 horas, numa estufa a 37°C. Decorrido este
periodo, as amostras foram lavadas em 50 ml de agua destilada. Por Gltimo, através da
utilizacdo do Espectrofotometro, procedeu-se a leitura dos resultados. A variacdo da cor
foi medida de acordo com o sistema CIE L* a* b*. As alteracbes de cor foram
analisadas estatisticamente utilizando os testes paramétricos ANOVA one-way e
ANOVA com correccdo de Welch, o teste ndo parametrico Kruskal-Wallis e os testes
post-hoc Dunnet T3 e Tukey com p< 0,05.

Resultados: A imersdo dos materiais restauradores nos diferentes agentes
pigmentantes, provocou uma variagdo de cor significativa das mesmas. O agente
pigmentante que apresentou resultados de pigmentacio mais elevados foi o Ice Tea® de
péssego. O leite com chocolate foi o fluido que apresentou menor capacidade
pigmentante em todos 0s materiais restauradores em estudo. A maior variacdo de cor
verificou-se no Ketac™ Molar em Coca-Cola® e a menor variagdo no Filtek™ z250 em
leite com chocolate.

Conclusdo: Todos os materiais restauradores demonstraram ser susceptiveis a
pigmentacdo, por parte de todos os agentes pigmentantes. O Filtek™ z250 demonstrou
ter uma melhor estabilidade de cor, seguido pelo Photac™ Fil e por ultimo, pelo
Ketac™ Molar.

Palavras-Chave: Pigmentacdo, Cimento de iondémero de vidro convencional,

Cimento de iondmero de vidro reforcado por resina, Resina Composta






Abstract

Objective: To quantify the color variation of two glass ionomer cements and a
composite resin used in the practice of pediatric dentistry, after being immersed in
different pigments agents.

Materials and Methods: Using two glass ionomer cements (Ketac™ Molar and
Photac™ Fil) and a microhybrid composite resin (Filtek™ z250), were produced 40
disks of each material (10 mm in diameter and 2 mm thick). The samples were soaked
in artificial saliva (the control group), coke, peach Ice Tea® and chocolate milk, for 72
hours in an oven at 37°C. After this period, the samples were washed in 50 ml of
distilled water. Finally, using the spectrophotometer, it was made the reading of results.
The color change was measured according to the CIE L * a * b * system. Color changes
were statistically analyzed using parametric one-way ANOVA and ANOVA with
Welch correction, the nonparametric Kruskal-Wallis tests and post-hoc Tukey and
Dunnet T3 with p< 0.05.

Results: The immersion of restorative materials in different pigmentation agents caused
a significant color variation on the samples. The pigmentation agent who presented
higher results was the Peach Ice Tea®. The chocolate milk was the fluid with lowest
pigmentation capacity of all restorative materials under study. The greater color
variation was found on the Ketac™ Molar submerged in Coca-Cola® and the smallest

change on the Filtek™ z250 in chocolate milk.

Conclusion: All restorative materials were shown to be susceptible to pigmentation by
all pigments agents. The Filtek™ z250 proved to have better color stability, followed by
Photac™ Fil and finally by Ketac™ Molar.

Key words: Pigmentation, conventional glass ionomer cement, glass ionomer cement

reinforced resin, composite resin






indice

R 1o 8 oo [F o Vo TSR 15
Il FUNAamENTOS tEOFICOS .....vvivveiieieieie ettt e nreens 19
1. Aparelhos medidores da COr .......ocoiiiiiiiiiiieiee s 20

2. Pigmentacdo dentaria..........cccccevieiiiiieiie e 22
2.1 Pigmentacao INtrNSECA ......ccveveiierieeiesie e eeese et 23

2.2 PigmeNntacao eXIIrINSECA.......ccveveiieiieeie e 24

3. Cimento I0NOMEr0 de VIAIO .......cceiveieiieieieiesie e 25
3.1 Cimento iondmero de vidro convencional...........ccccoceeviveieerierenesese e 25

3.2 Cimento ionémero de vidro modificado por resina..........ccccoeeevveivevvesneenne. 27

4. RESINA COMPOSTA ..ottt reesae e sree e 30
4.1 Resina composta MiCronibrida...........ccocveiiiiiiiiiiii e 31

I, MateriaiS € METOUOS ........eiveieieee et ens 33
1. HIpOteSes de EStUAD: .......ecveeiieeecee e 34

2. ODJELIVOS: ..o e 34

3. LT =TSSP 34

4. VL3 (T [o UL 1 4= [0 LSS 37

5. ANAlISE ESLALISTICA ....veeveeeieieiecie e 39
IV, RESUITATOS ...ttt 41
1. ComparaGio de MALEITAIS . .....cceiireririirieeieieie ettt 42

2. ComparaGao de SOIUGOES..........oiiiirieiieieieee e 47

R B [T 11 To SRS 53
A PR o o o[£ Lo SRS 60
VILBIDHOGIAfIa ..o e 63



indice de Figuras

Figura 1. Significado geométrico das coordenadas do sistema CIE L*a*b (Adaptado de
Brook, Smith & Lath, 2007) .......c.coiiiiieiicce et 21
Figura 2. Aparelhos medidores de cor: a) Colorimetro (Adaptado de Wee, Kang,
Johnston, & Seghi, 2000) ; b) Espectrofotdmetro (Adaptado de Basavanna, Gohil, &
SHIVANNEA, 2013) ...uieiieiece ettt e re e re e e reenne s 22
Figura 3. Pigmentacdo intrinseca a) Amelogénese imperfeita b) Dentindgenese

imperfeita c¢) Fluorose dentaria d) Hipoplasia de esmalte e) Pigmentacdo por

tetraciclinas f) Trauma (Adaptado de Watts & Addy, 2001) ........cccoveviverviininerennnn 23
Figura 4. Pigmentacdo extrinseca (Adaptado de (Manuel, Abhishek, & Kundabala,
20700) 11ttt e R Rt et e Rt R et et et et e ere b reebe bt enenrees 24
Figura 5.Pigmentacdo extrinseca incorporada em defeitos adquiridos a) Cracks de
esmalte b) Recesséo gengival (Adaptado de Watts & Addy, 2001).........ccccceevververeennen. 24
Figura 6. Saliva artificial (Qrupo coOnNtrolo).........ccccceiieiieie i 35

Figura 7. Liquidos pigmentantes utilizados: a) Leite com chocolate UCAL® b) Coca-

COla® C) 1CE-TEA® dE PESSEYO.......v.vveveeeereeeeereesieeseer s s s sse s en e anannes 36
Figura 8. Cimentos de lonémero de Vidro utilizados: a) Ketac™ Molar A2 (3M ESPE
— Minnesota, USA); b) Photac™ Fil A2 (3M ESPE — Minnesota, USA).........cc.cccevenene 37
Figura 9. Resina Composta utilizada: Filtek™ 2250 A2 (3M ESPE — Minnesota, USA)
........................................................................................................................................ 37
Figura 10. Matriz metélica utilizada para confecdo das amostras (10mm de didmetro e
2IMM A€ BSPESSUIA) ..v.vveveerreerieiteeiesteesteesteaseesteessesssesteesteaseesseessesssesseesesssesseesesssesseesens 38
Figura 11. Fotopolimerizagao das amoOStras ...........ccveveieeriesieseesie e 38

Figura 12. Recipientes e respetivos liquidos pigmentantes, utilizados para imersao das
amostras. Da esquerda para a direita: Saliva artificial (grupo controlo), Ice Tea® de
péssego, Coca-Cola®, Leite COM ChOCOIALE. ...........oveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 39
Figura 13. A imagem apresenta um espécime de cada material utilizado no estudo, ap6s
pigmentacdo em Coca-Cola®. Da esquerda para a direita: Filtek " z250, Photac”" Fil e
KELAC™ IMIOIAI ...t 43
Figura 14. A imagem apresenta um espécime de cada material utilizado no estudo, ap6s
pigmentacdo em Leite com chocolate. Da esquerda para a direita: Filtek 2250,
Photac”™ Fil € KEtAC ™ MOIAT........c..iveiveieeeeeeeeeeeeeeeee e 45


file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843056
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843056
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843057
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843057
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843057
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843058
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843058
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843058
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843059
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843059
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843060
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843060
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843061
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843062
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843062
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843063
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843063
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843064
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843064
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843065
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843065
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843066
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843067
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843067
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843067
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843068
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843068
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843068
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843069
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843069
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843069

Figura 15.A imagem apresenta um espécime de cada material utilizado no estudo, apos
pigmentacdo em Ice Tea® de péssego. Da esquerda para a direita; Filtek™ 2250,
Photac™ Fil € KEtAC MOIAT..........covivieeeeeieeeeeeee st 47
Figura 16. A imagem apresenta os espécimes de Filtek ~ z250 ap6s imersos nos Varios
agentes pigmentantes. Da esquerda para a direira: Saliva artificial (grupo controlo),
Coca-Cola®, Leite com chocolate e Ice Tea® de PESSEYO .........c..vvervrverreeerinrerinninnes 49
Figura 17. A imagem apresenta os espécimes de Ketac™ Molar ap6s imersos nos varios
agentes pigmentantes. Da esquerda para a direira: Saliva artificial (grupo controlo),
Coca-Cola®, Leite com chocolate € 1ce Tea® de PASSEQO ........vevevereereereereeerereeeenenn. 50
Figura 18. A imagem apresenta os espécimes de Photac” Fil apds imersos nos Varios
agentes pigmentantes. Da esquerda para a direira: Saliva artificial (grupo controlo),

Coca-Cola®, Leite com chocolate € 1ce Tea® de PESSEYO ........vrveeververeereereeerereeeenenn. 52

11


file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843070
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843070
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843070
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843071
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843071
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843071
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843072
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843072
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843072
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843073
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843073
file:///C:/Users/Andreia/Desktop/TESE%20FINAL%20imprimir.docx%23_Toc399843073

indice de Tabelas

Tabela 1.
Tabela 2.
Tabela 3.
Tabela 4.
Tabela 5.
Tabela 6.
Tabela 7.
Tabela 8.
Tabela 9.

Filtek™ 2250 vs Ketac™ Molar vs Photac™ Fil (Coca-Cola®)..........cccev....... 42
Teste de DUNNELE L.......oiieiece e 42
Filtek " z250 vs Ketac" Molar vs Photac™" Fil (Leite com chocolate) .......... 44
Filtek™ 250 vs Ketac™ Molar vs Photac™ Fil (Ice Tea® de péssego) .......... 45
TEStE 0 TUKEY L...ieiieieieeeie ettt 46
Coca-cola® vs Leite com chocolate vs Ice Tea® de péssego (Filtek™ z 250) 47

Coca-cola® vs Leite com chocolate vs Ice Tea® de péssego (Ketac™ Molar)49
Teste de DUNNELE 2. 49

Coca-cola® vs Leite com chocolate vs Ice Tea® de péssego (Photac™ Fil)... 51

Tabela 10. Teste de DUNNELE S ...ttt e e e 51

12



indice de Graficos

Grafico 1. Comparacdo de materiais (agente pigmentante: Coca-Cola®).................... 43
Gréfico 2. Comparacdo de materiais (agente pigmentante: Leite com chocolate)........ 44
Gréfico 3. Comparagdes multiplas de materiais (agente pigmentante: Leite com

(01 g0 ToTo] - () SRS 45
Grafico 4. Comparacdo de materiais (agente pigmentante: Ice Tea® de péssego)......... 46
Gréfico 5. Comparagdo de solucdes (material: Filtek ~ 2250)..........cccvvrvreerereerererennn. 48
Gréfico 6. Comparagdes mdltiplas de solucdes (material: Filtek 2250) ............co....... 48
Graéfico 7. Comparagéo de solucdes (material: Ketac™ Molar).........covvveevreevenennn. 50
Gréfico 8. Comparagdo de solucdes (material: Photac™ Fil) ......c.ovvveeveeeeeeeeeeeeeeereene. 52

13



Lista de Abreviaturas

Bis-GMA

Cliv

CivC

CICMR

EGDMA

HEMA

SPSS

TEGDMA

UDMA

bisfenol a-diglicidil metacrilato

Cimento de ionémero de vidro

Cimento de iondmero de vidro convencional
Cimento de ionémero de vidro modificado por resina
etileno glicol dimetacrilato

2 hidroxietil metacrilato

Statistical Package for Social Sciences

trietileno glicol dimetacrilato

uretano dimetacrilato

14



15

Introducao

Introducao



Quantificacdo da variacao da cor de materiais restauradores utilizados em odontopediatria apds pigmentacao

Os dentes sdo vistos como uma carateristica importante na beleza da face, constituindo
um papel crucial nas interacdes e relacbes do individuo com a sociedade (Tin-Oo,
Saddki & Hassan, 2011).

Atualmente, devemos ter em conta a alteracdo que a cor dos dentes pode sofrer uma
vez que as exigéncias estéticas por parte dos pacientes sdo cada vez maiores. A dieta e
produtos quimicos, sdo exemplos de fatores ambientais que podem provocar essa
alteracdo dependendo da frequéncia e periodo de exposicdo (Moreira, Mattos, De
Araljo, Ruellas & Sant’Anna, 2013).

A cor dos dentes é determinada por uma combinagdo entre as cores intrinsecas do
dente e os pigmentos extrinsecos que se podem formar na sua superficie (Watts &
Addy, 2001). Por norma, estes pigmentos formam-se em zonas de dificil higienizacédo
e sdo maioritariamente provocados por alimentos com taninos, agentes catidnicos,

habitos dietéticos, entre outros fatores (Joiner, Hopkinson, Deng & Westland, 2008).

Desde o inicio da pratica da Medicina Dentaria que um dos problemas com que 0s
dentistas se deparam € a substituicdo de um dente perdido ou parte dele por materiais
restauradores. Existem trés carateristicas que estes materiais devem cumprir para um
bom resultado, sendo elas: resisténcia, adaptacdo e estética (Singh, Suvarna,
Agnihotri, Sukant & Kumar, 2014).

Os materiais restauradores utilizados na préatica clinica, ttm como finalidade para
restabelecer a funcdo, a estrutura dentéria e a estética, podendo ainda ser Uteis no
controlo da hipersensibilidade (Beresescu & Brezeanu, 2011).

Para assegurar uma boa estética € necessario que 0s materiais restauradores
mantenham estavel a sua cor intrinseca, bem como sejam resistentes a pigmentacéo da
superficie (Diab, Zaazou, Mubarak & Fahmy, 2007). Um dos principais fatores que
afeta a longevidade das restauracdes é a descoloracdo do material. Esta descoloracéo
pode ocorrer devido a fatores extrinsecos, como por exemplo atraves da absorgéo e

adsorcéo de pigmentos (Yousef & Abo el Naga A., 2012).

16



Introducao

Ao longo dos ultimos 50 anos ocorreram diversas alteragdes no desenvolvimento
e disponibilidade de materiais restauradores utilizados em odontopediatria, surgindo as
resinas compostas e 0s cimentos ionémero de vidro. Antigamente, para a restauracéo
dos dentes posteriores o médico dentista limitava-se a utilizacdo de coroas de aco
inoxidavel e amélgama, enquanto que para os dentes anteriores utilizava cimento de
silicato ou acrilico. Atualmente o médico dentista tem a sua disposicdo diversos
materiais, podendo escolher qual o mais adequado para cada tipo de restauracéo (Berg,
1998; Hse, Leung & Wei, 1999).

Na area da dentisteria, 0os cimentos de ionémero de vidro sdo uma escolha comum
e Util para a restauracdo de dentes, desde que estas restauragdes ndo se encontrem em
regibes de grande stresse (Zoergiebel & llie, 2012).

Estes foram desenvolvidos por Wilson e Kent e introduzidos no mercado em
1972. Desde entdo os iondmeros de vidro foram evoluindo como resultado de
mudancas nos seus componentes, tanto no pé de vidro como no acido carboxilico. Este
material pode ser utilizado numa vasta area de aplicacdes clinicas devido a capacidade
de modificacdo das suas propriedades fisicas, alterando o racio pd/liquido ou a

férmula quimica (Lohbauer, 2009).

Outro dos materiais utilizados em grande escala atualmente sdo as resinas
compostas. Estas ganharam grande popularidade no meio da dentisteria operacional
como material de restauracdo indireta, podendo ser utilizada tanto em dentes
posteriores como em anteriores. A sua grande utilizacdo deve-se ao facto de ter a
capacidade de mimetizar a cor dos dentes bem como poder ser manipulada com

diferentes consisténcias (Anusavice, Shen & Rawls, 2013).

Nos dias que correm a populacdo em geral da cada vez mais importancia ndo sé a
saude oral, mas também a sua aparéncia. Devido a este crescente interesse no que diz
respeito a estética dentaria, € importante a realizacdo de investigacbes com a
finalidade de estudar as caracteristicas de diversos materiais restauradores, para
posteriormente se proceder a optimizacdo das suas propriedades fisicas, entre elas a

estabilidade da cor. A escolha deste tema reside entdo, na importdncia que a
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Quantificacdo da variacao da cor de materiais restauradores utilizados em odontopediatria apds pigmentacao

pigmentagdo apresenta para a alteracdo de cor dos materiais restauradores e

consequentemente para uma estética insatisfatoria.

Por conseguinte, este trabalho tem como principal objetivo quantificar a variacao
da cor de trés materiais restauradores utilizados em odontopediatria, sendo eles:
cimento de iondémero de vidro convencional, cimento de ionémero de vidro
modificado por resinas e resina composta, apds serem imersos em agentes que contém

pigmento.
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Quantificacdo da variacao da cor de materiais restauradores utilizados em Odontopediatria apds pigmentagao

Para uma melhor compreensdo desta investigacdo, é essencial abordar algumas
temaéticas, tais como: os aparelhos medidores de cor, a pigmentacdo dentaria intrinseca
e extrinseca, os cimentos ionémero de vidro convencionais e reforcados por resina e as

resinas compostas microhibridas.

1 Aparelhos medidores da cor

A determinacdo da cor de um dente através da sua comparacdo visual com guias
de cores € 0 método mais frequentemente utilizado em dentisteria clinica (Paul, Peter,
Pietrobon & H&mmerle, 2002). Porém durante os Gltimos anos tem-se verificado o
desenvolvimento de novas tecnologias direcionadas para a analise, comunicagdo e

verificacdo da cor (Chu, Trushkowsky & Paravina, 2010).

Atualmente é possivel recorrer a varios métodos para identificar a cor dos dentes.
Pode-se realizar uma comparacgdo visual subjetiva, utilizando papel, porcelana ou
guias de resina acrilica, ou utilizar instrumentos objetivos tais como:
espectrofotometro, espectroradiometro, colorimetro e técnicas de andlise de imagem
(Joiner, 2004).

O facto da selecdo da cor dos dentes estar sujeita a inimeros fatores subjetivos
leva a que exista uma grande variabilidade na escolha da cor entre os diferentes
profissionais, inclusive entre o proprio (Lagouvardos, Fougia, Diamantopoulou &
Polyzois, 2009). Um meio para realizar uma melhor avaliacdo da cor dos dentes é a
utilizacdo de aparelhos como o colorimetro ou o espectrofotometro (Paul, Peter,
Rodoni & Pietrobon, 2004). Estes instrumentos eletronicos ndo s&o influenciados
pelos parametros de selecdo visual, como a iluminacgdo e a variabilidade do operador
(Dagg, O’Connell, Claffey, Byrne & Gorman, 2004) possuindo a capacidade de
realizar uma selecdo da cor mais precisa e fiavel (Paul et al., 2002; Paul et al., 2004).

Os colorimetros séo dispositivos que medem a intensidade da luz refletida por um
objeto ap6s a fonte de luz ser filtrada por trés filtros de fotodiodo, um vermelho, um
verde e um azul. Os resultados obtidos sdo apresentados em termos tristimulares X, Y,

Z ou em valores do sistema CIE L*a*b* (Kim-Pusateri, Brewer, Davis & Wee, 2009).
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O sistema CIE L*a*b* foi desenvolvido em 1931 pela Comission Internationale
de L’Eclairage (Kim-Pusateri et al., 2009). CIE L*a*b* ¢ um modelo de cores padrao
utilizado para definir todas as cores visiveis, utilizando trés coordenadas L*, a* e b*.
L* representa a luminosidade da cor, enquanto que as coordenadas a* e b* referem-se
as carateristicas cromaticas da cor. A coordenada a* representa a gama de cores de
verde a vermelho, enquanto que a b* refere-se ao eixo azul-amarelo (Lagouvardos et
al., 2009; Paul et al., 2002).

White
L* = 100

Yellow

+ b*
Green / Red

<+ > s ar

Blue
.

Black
L*=0

Figura 1. Significado geométrico das coordenadas do sistema CIE L*a*b (Adaptado de
Brook, Smith & Lath, 2007)

O espectrofotometro é um dos instrumentos mais Uteis e precisos na
correspondéncia de cores, sendo por isso bastante utilizado em dentisteria (Paul et al.,
2004). Ele mede a quantidade de energia luminosa refletida por um objeto em
intervalos de 1-10 nm ao longo do espetro visivel (Ardu, Feilzer, Devigus, & Krejci,
2008). Este aparelho é constituido por uma fonte de radiagdo Otica, um meio de
dispersdo de luz, um sistema Gtico para a medicdo, um detetor e um meio de conversdo

da luz obtida para um sinal que possa ser analisado (Lagouvardos et al., 2009).
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a)

Figura 2. Aparelhos medidores de cor: a) Coiuineiro (Adaptado de Wee, Kang, Johnston, &
Seghi, 2000) ; b) Espectrofotdmetro (Adaptado de Basavanna, Gohil, & Shivanna, 2013)

2. Pigmentacdo dentéria

A cor dos dentes é determinada por uma combinacao entre as cores intrinsecas do
dente e os pigmentos extrinsecos que se podem formar na sua superficie (Watts &
Addy, 2001).

A cor intrinseca do dente deriva das propriedades de absorcéo e dispersdo da luz
por parte da dentina e do esmalte. J& a extrinseca esta associada a absor¢do de alguns
materiais pela superficie do esmalte e pela pelicula adquirida, que acabam por
provocar a pigmentacdo da superficie dentaria (Joiner, 2004). Assim uma variagao na
estrutura do esmalte pode resultar numa menor ou maior reflexdo de luz, fazendo com
que o dente fique mais escuro ou mais claro respetivamente (Brook, Smith & Lath,
2007).

A descoloragdo dos dentes pode ser classificada como intrinseca, extrinseca ou
uma combinacédo das duas (Azer, Hague, & Johnston, 2010; Brook et al., 2007).
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2.1 Pigmentacdo intrinseca

Este tipo de pigmentacdo resulta de alteracGes estruturais na composicdo ou na
espessura dos tecidos dentarios duros. Esta alteracdo pode estar presente em apenas
um dente ou na totalidade da dentigcéo e pode ser causada durante o desenvolvimento

ou apos a erupcao.

A pigmentacdo intrinseca pode apresentar como causas doengas metabdlicas e
fatores sistémicos que alteram o desenvolvimento dentério e consequentemente a sua
pigmentacdo. Entre os vérios fatores estdo: amelogénese imperfeita, dentinogénese
imperfeita, fluorose, hipoplasia de esmalte, tetraciclinas, envelhecimento, trauma,
entre outros (Azer et al., 2010; Brook et al., 2007; Watts & Addy, 2001).

Figura 3. Pigmentacdo intrinseca a) Amelogénese imperfeita b) Dentindgenese imperfeita
¢) Fltorose dentéria d) Hipoplasia de esmalte €) Pigmentacédo por tetraciclinas f) Trauma
(Adaptado de Watts & Addy, 2001)
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2.2.Pigmentacdo extrinseca

Na pigmentagdo extrinseca, tal como o nome indica, 0s materiais responsaveis
pela pigmentacdo encontram-se na superficie do dente ou na pelicula adquirida,
podendo ser removidos através de profilaxia dentéria. Estes pigmentos podem ser
encontrados maioritariamente em zonas de dificil higienizacdo, devido a maior
acumulacdo de materiais pigmentantes. Entre 0s materiais responsaveis pela
pigmentacdo podemos encontrar: alimentos com taninos, café, cha, vinho tinto, tabaco,
sais de ferro, clorhexidina, entre outros (Azer et al., 2010; Joiner et al., 2008; Joiner,
2004; Watts & Addy, 2001).

Figura 4. Pigmentagdo extrinseca (Adaptado de (Manuel, Abhishek, &
Kundabala, 2010)

Os materiais responsaveis pela pigmentacdo extrinseca podem ser incorporados
pelo esmalte e dentina. Isto ocorre quando estamos perante defeitos de
desenvolvimento e defeitos adquiridos, tais como: desgaste dentéario, recessao

gengival, carie dentéria e restauracdes (Watts & Addy, 2001).

Figura 5.Pigmentagdo extrinseca incorporada em defeitos adquiridos a) Cracks de esmalte
b) Recesséo gengival (Adaptado de Watts & Addy, 2001)
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3. Cimento iondmero de vidro

3.1.Cimento ionémero de vidro convencional

Os primeiros cimentos de iondmero de vidro (CIV) foram desenvolvidos por
Wilson e Kent em meados dos anos 70, tendo sido introduzidos no mercado em 1972
(Lohbauer, 2009).

Estes iondmeros de vidro denominados de convencionais, apresentam na sua
constituicdo uma solucdo aquosa de acido poliacrilico a uma concentracdo de 45%, ou
acido maleico, e um po constituido por fluoramino silicato de vidro (Sidhu, 2011). A
formacdo do cimento ocorre através da reacdo acido-base entre estes dois
componentes (Lohbauer, 2009). Para aléem do fluoramino silicato de vidro, o p6 que
constitui este iondmero possui outros elementos, sendo eles: Silicio, Aluminio,

Fosforo, Fluor, Sédio e Calcio (Billington, Williams & Pearson, 2006).

A preza deste material ocorre por meio de duas fases. A primeira ocorre durante
os primeiros 10 minutos apds a mistura, e a segunda envolve a libertacdo de célcio e
aluminio dentro da matriz, consistindo numa continuacdo de longa duracédo da reacao

acido-base (Kleverlaan, van Duinen & Feilzer, 2004).

Este material possui como vantagens o fato de aderir as estruturas dentarias
(esmalte e dentina) humidas sem necessitar de qualquer tratamento pérvio, como por
exemplo a utilizacdo de sistema adesivo. E um material que possui propriedades
anticariogénicas, pois liberta fldor a longo prazo e é possivel o seu recarregamento
com este ido. Para além destas vantagens possui ainda boa adaptacdo marginal,
resisténcia a microinfiltracdo, boa estabilidade dimensional quando a humidade é
elevada e biocompatibilidade. Outra das suas carateristicas, que faz com que seja um
material bastante utilizado na prética clinica é o fato de possuir um coeficiente de
expansdo térmica semelhante ao dente (Burke, Ray & McConnell, 2006; Lohbauer,
2009; Zoergiebel & llie, 2012).
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Apesar destas vantagens, sdo referidas diversas desvantagens dos iondmeros de
vidro convencionais, tais como: a fraca estética, o baixo polimento da superficie, a alta
porosidade, a elevada suscetibilidade ao desgaste em ambientes acidos, o tempo de
polimerizacdo alargado, a dificuldade em obter uma manipulacdo fiavel e as
propriedades mecanicas bastante baixas, incluindo, grande fragilidade, alta
suscetibilidade ao desgaste e baixa resisténcia a fratura (Davidson, 2006; Lohbauer,
2009; Maneenut, Sakoolnamarka, & Tyas, 2010; Zoergiebel & llie, 2012).

Outra desvantagem apontada a este iondmero € a alta sensibilidade inicial a agua,
0 que iré afetar as propriedades finais da restauragdo. Durante a primeira reacdo, que
tem a duracdo de cerca de 10 minutos, o material € muito sensivel a absorcéo de agua,
enquanto na segunda verifica-se uma grande suscetibilidade a desidratacéo.
(Kleverlaan et al., 2004; Zoergiebel & llie, 2012).

A fim de combater a troca de liquidos a que os iondmeros estdo sujeitos na fase
inicial de polimerizacéo, apos realizados varios estudos concluiu-se que a utilizacao de
um protetor de superficie iria ajudar nesse sentido, levando a melhores resultados
(Zoergiebel & llie, 2012).

Os ionémero de vidro convencionais sdo bastante utilizados em criangas e
possuem diversas aplicacOes, podendo ser utilizados como selantes de fossas e
fissuras, forro cavitario, agentes de cimentacdo de coroas e bandas ortodonticas e
como material restaurador. No que diz respeito a sua utilizacdo em restauracoes esta
indicado para classes |, 11, 111 e V de dentes deciduos, e em classes Il e V de dentes
permanentes quando se verifica um elevado risco de carie, ou quando ndo ha a

possibilidade de realizar isolamento. (Berg, 2002)

O cimento iondmero de vidro também é bastante utilizado no Tratamento
Restaurador Atraumatico, sendo considerado o material de eleicdo para 0 mesmo, uma
vez que este possui a capacidade de remineralizar os tecidos dentarios duros
(Mickenautsch, Mount & Yengopal, 2011). Este tratamento € visto como uma
abordagem minimamente invasiva para a prevencao da cérie dentaria, ou para parar a

sua progressao caso esta j& exista. Esta técnica consiste na criacdo de um acesso ao
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tecido mole cariado e posterior remoc¢do do mesmo com instrumentos manuais, por
altimo procede-se a restauracdo da cavidade e realizacdo de selante de fossas e fissuras

que representem risco de progressdo de carie (Frencken & Leal, 2010).

Podemos afirmar que esta abordagem pode ser utilizada em diversas situagodes,
apresentando bons resultados. Os selantes possuem um elevado efeito preventivo de
caries, e utilizando um iondmero de vidro de alta viscosidade € segura a realizacédo de
restauracdes de uma face tanto em dentes deciduos como em definitivos. No que diz
respeito a restauracoes em dentes posteriores definitivos e em dentes anteriores de
ambas as denticdes que envolvam multiplas faces, ainda ndo existem estudos
suficientes acerca do seu sucesso, dai nestes casos nao se utilizar este tipo de

tratamento frequentemente (Frencken, Leal & Navarro, 2012).

3.2. Cimento iondmero de vidro modificado por resina

Como resposta as desvantagens inerentes aos ionémeros de vidro convencionais
(CIVC), no final dos anos 80 foram introduzidos os ionémero de vidro modificado por
resinas (CIVMR) (Lohbauer, 2009), oferecendo melhorias no que diz respeito as
propriedades fisicas e a sensibilidade a humidade, e mantendo vantagens como a
adesdo e a libertacdo de fltor (Sidhu, 2010).

A semelhanca dos ionémeros de vidro convencionais, os modificados por resinas
apresentam na sua constituicdo acido poliacrilico e um p6 béasico de vidro, no entanto
a estes elementos séo adicionados mondmeros hidrofilicos resinosos, como o grupo 2-
hidroxietil-metacrilato (HEMA) (Burke et al., 2006; Yelamanchili & Darvell, 2008;
Yiu et al., 2004), em pequenas quantidades, que podem variar entre 4,5% e 6% (Sidhu,
2011). Para além destes elementos ainda é possivel encontrar na constituicdo destes
iondmeros um fotoiniciador, o que faz com que a polimerizacdo deste material se

inicie assim que este for irradiado por luz visivel (Lohbauer, 2009).

Assim sendo a reacdo de preza dos CIVMR consiste numa reacdo acido-base

(quimica), igual a que ocorre nos cimentos de iondmero de vidro convencionais,
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seguida de uma reacdo fisica, a polimerizacdo da resina que o constitui (Maneenut,
Sakoolnamarka & Tyas, 2010). O fato de este material possuir uma dupla
polimerizacdo faz com que possua maior resisténcia a flexdo e a tracdo, maior médulo
de elasticidade e maior resisténcia ao desgaste que os cimentos de ionémero de vidro

convencionais. (Xie, Brantley, Culbertson & Wang, 2000)

Para além de todas as vantagens comuns aos CIVC, este material apresenta ainda
como vantagem o fato de possuir maior tempo de trabalho e menor tempo de preza,
fazendo com que este material seja bastante util na pratica de odontopediatria
(Lohbauer, 2009). O fato de ser um material fotopolimerizavel traz-lhe outras
vantagens, como a reducdo da sensibilidade & humidade e a diminuicdo da
desidratacdo normalmente associada a fase inicial da reacdo acido-base dos CIVC.
(Yelamanchili & Darvell, 2008)

Por outro lado a presenca de mondmeros organicos, como os HEMA que se
conseguem difundir pela dentina até chegar a polpa, constitui uma desvantagem dos
cimentos de ionémero de vidro modificados por resina, pois estes podem provocar
reacdes biologicas adversas, tais como: toxicidade local e sistémica, reacdes pulpares e
reacOes alérgicas (Bakopoulou, Papadopoulos & Garefis, 2009; Costa, Ribeiro, Giro,
Randall & Hebling, 2011). Contudo, uma vez que o dano inicial é leve e que com o
tempo este diminui até alcancar a cura, considera-se que 0os CIVMR possuem uma
biocompatibilidade aceitavel (Costa et al., 2011). Outra desvantagem resultante da
presenca destes mondmeros de resina é a contracdo de polimerizacdo (Kleverlaan et
al., 2004)

Este material possui uma grande variedade de utilizacGes, podendo ser aplicado
como material restaurador, material de cimentacdo, protetor pulpar indireto e ainda
selante de fossas e fissuras (Maneenut et al., 2010), dai os CIVMR terem ganho
grande popularidade e atualmente serem bastante utilizados na pratica de
odontopediatria (Aguiar, 2010). Estes ionomeros sdo bastante Uteis quando é
necessaria uma boa adesdo a longo prazo, como nos casos de lesbes cervicais nao

cariadas. Existe também alguma evidéncia de que este material esta associado a uma
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baixa incidéncia de caries secundarias, bem como ao fato de ter a capacidade de

remineralizar dentina afetada (Maneenut et al., 2010; Sidhu, 2011).

Vaérios estudos foram realizados para avaliar as propriedades fisicas dos cimentos
de iondmero de vidro modificados por resina (Sidhu, 2010). Num estudo realizado por
Maneenut e Tyas (1995) avaliou-se a retencdo do CIVMR em classes V resultantes de
abrasdo e verificou-se que ap6s um ano a retencdo foi excelente, ndo se verificando
nenhum caso de insucesso. Noutro estudo mais extenso também n&o se verificaram
perdas de restauracdes de CIVMR, mesmo apds dois anos (Abdalla & Alhadainy,
1997).

Outra das propriedades analisadas foi a adaptacdo marginal, concluindo-se atraves
de um estudo que apds 18 meses esta adaptacdo é fraca e que em algumas restauracoes
verificou-se descoloragdo das margens (Neo, Chew, Yap & Sidhu, 1996). Contudo
existe uma consideravel variacao dos resultados no que diz respeito a esta propriedade,
este fator deve-se aos diferentes tipos de margem, a localizacdo da margem (esmalte
ou dentina), ao CIVMR utilizado, bem como a existéncia ou nao de cérie inicialmente
(Sidhu, 2010).

No que diz respeito a anatomia, a longo prazo os CIVMR ndo apresentam bons
resultados (Sidhu, 2010). Um estudo com a duracdo de 3 anos comprova isso mesmo.
Este comparou dois CIVMR com resina composta, no que diz respeito a textura de
superficie e ao contorno da restauracdo, concluindo que os CIVMR apresentam piores
resultados que a resina composta (Folwaczny, Loher, Mehl, Kunzelmann & Hickel,
2001).

Um estudo realizado por Johnston e Reisbick (1997) comparando a alteracdo da
cor de um cimento de iondmero de vidro modificado por resina e de uma resina
composta, concluiu que ocorreu maior alteracdo da cor no CIVMR. No entanto através
de outra investigacdo também é possivel concluir que tanto o CIVMR como a resina
composta possuem melhores propriedades estéticas do que os cimentos de ionémero

de vidro convencionais (Gladys, Meerbeek, Lambrechts & Vanherle, 1999).
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4. Resina composta

A resina composta foi introduzida pela primeira vez em meados de 1960, tendo
como carateristicas o fato de ser quimicamente ativada e de estar indicada para
restauracdes de classes Ill, IV e V. As propriedades mecanicas eram bastantes fracas
uma vez que as particulas de carga destas resinas eram maiores e encontravam-se em
menor quantidade (Jackson & Morgan, 2001). Nos anos 70 ocorreu um grande avancgo
no que diz respeito a este material, passando este a ser fotopolimerizavel (Hofmann,
Hugo & Kilaiber, 2002). Esta nova carateristica deu novas propriedades fisicas as
resinas compostas tornando-as mais resistentes ao desgaste e a pigmentacdo (Jackson
& Morgan, 2001).

As resinas compostas encontram-se entre 0s materiais dentarios mais utilizados na
pratica clinica para a realizacdo de restauracdes estéticas. Isto deve-se ao fato de
possuirem a capacidade de aderir ao esmalte e a dentina, de serem semelhantes ao
dente tanto na cor como nas propriedades mecanicas e de terem custo relativamente
baixo (Lu, Roeder, Lei & Powers, 2005).

Este material é utilizado em inGmeras situacGes possuindo diversas aplicacdes,
tais como: restauracbes diretas, forro cavitario, selantes de fossas e fissuras,
construgdes de nucleos, inlays, onlays, coroas, restauragdes provisorias, cimentacdo de
préteses unitarias ou multiplas e de dispositivos ortodonticos, entre outros (Ferracane,
2011).

As resinas compostas embora possuam como base a mesma constituicdo, é
possivel distingui-las devido as diferentes formulagcdes que apresentam dependendo
das suas funcGes especificas. Todas elas sdo constituidas por uma matriz polimérica
(matéria organica), particulas de carga (matéria inorganica), um silano, que funciona
como agente de ligagdo entre a matriz organica e as particulas de carga, um aditivo

que promove ou modula a reacdo de polimerizacdo (canforoquinona) e pigmentos
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(Hervés-Garcia, Martinez-Lozano, Cabanes-Vila, Barjau-Escribano, & Fos-Galve,
2006; Klapdohr & Moszner, 2004).

A matéria organica é na maioria das vezes constituida por um mondémero de alta
viscosidade, o bisfenol «a-glicidil metacrilato (Bis-GMA), ou pelo uretano
dimetacrilato (UDMA). Com a finalidade de diminuir a viscosidade geralmente séo
adicionados monomeros de baixo peso molecular como o trietilenoglicol dimetacrilato
(TEGDMA), etilenoglicol dimetacrilato (EGDMA) (Ferracane, 2011).

A matéria inorgénica é responsavel pelas carateristicas fisicas e mecénicas da
resina, assim ela € adicionada a matéria organica com o intuito de melhorar as suas
propriedades. As particulas de carga trazem diversas vantagens as resinas compostas
pois diminuem o seu coeficiente de expansdo térmica, diminuem a contracdo de
polimerizacdo, conferem-lhes radiopacidade, melhoram a sua manipulacdo e fazem

com que sejam materiais mais estéticos (Hervas-Garcia et al., 2006).

Apesar das resinas compostas terem sofrido ao longo do tempo véarias melhorias, a
pigmentacdo deste material continua a constituir um problema (Demirci, Sancakli, &
Uysal, 2008). As que absorvem mais agua e que sdo mais hidrofilicas encontram-se
mais suscetiveis a pigmentacdo, uma vez que 0s pigmentos sao absorvidos juntamente

com a agua para o interior da matriz (Ren, Feng, Serban, & Malmstrom, 2012).

4.1. Resina composta microhibrida

Estas resinas resultam de uma mistura de macroparticulas com microparticulas,
constituindo a parte inorganica 70 a 80% do peso total do compdsito. As
microparticulas, constituidas por silica coloidal, correspondem a 10-20%, enquanto as
macroparticulas sdo constituidas por vidro e correspondem a cerca de 60% (Ferracane,
2001; Junior, Cardoso, Magalhaes, Silva & Beatrice, 2011).
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As resinas microhibridas sdo apresentadas como tendo excelentes propriedades
fisicas, devendo-se isto ao fato de possuirem particulas de carga muito pequenas, entre
0s 0.6 e 0.7 um, por apresentarem tamanhos muito uniformes e também gracgas a
forma como estdo distribuidas. Estas resinas tém também como vantagens: baixa
contracdo de polimerizacdo, baixo coeficiente de expansdo térmica, forca, baixos
valores de absorcdo de &gua, dureza, flexibilidade e 6ptimo acabamento e polimento
(Jackson & Morgan, 2001; LeSage, 2007).
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1. Hipdteses de estudo:

Hipotese nula: Ndo sdo verificadas diferencas significativas na quantificacdo da
variacdo da cor dos materiais restauradores antes e apds sua imersdo nos varios

agentes pigmentantes.

Hipdtese alternativa: Verificam-se diferengas significativas na quantificagdo da
variacdo da cor dos materiais restauradores antes e ap0s imersdo nos varios agentes

pigmentantes.

2. Objetivos:

Quantificar a variacdo da cor de dois cimentos de ionémero de vidro (cimento de
iondmero de vidro convencional e cimento de ionémero de vidro modificado por
resinas) e de uma resina composta microhibrida, utilizados na pratica de
odontopediatria, apos serem imersos em diferentes agentes contendo pigmento, através

da utilizacdo de um espectrofotdmetro.

Nesta investigacdo recorreu-se ao espectrofotometro, sendo este aparelho bastante
utilizado para quantificar a alteracdo da cor de materiais restauradores (Singh et al.,
2014). Possui como grande vantagem o facto de analisar cada 1-10 nm do espetro
visivel, sendo por isso mais preciso do que os dispositivos colorimétricos (Ardu,
Feilzer, Devigus & Krejci, 2008).

3. Materiais:

Ativador de Cimento ionémero de vidro (3M ESPE — Minnesota, USA)
Vibrador
Aplicador de iondmero de vidro (3M ESPE — Minnesota, USA)

Espatula angulada (Asa Dental — Bozzano, Italy)

el
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Matriz metalica com 5 orificios com 10mm de diametro e 2mm de espessura
Placa de vidro de mistura

Folha de acetato

Alcool

Compressas

Radiémetro “Model 100 Curing Radiometer” (Demetron Research Corporation —
Danbury, USA)

Fotopolimerizador “Optilux 501” (Kerr — Middleton, USA)

Recipientes para guardar as amostras

Agua destilada

Espectofotometro “SpectroShade Micro” (MHT — Niederhasli, Switzerland)
Saliva artificial: pH 6,9-7,0 (0,005g Na,S 9.H,0; 0,49 NaCl; 0,4g KCI; 0,699
NaH,P0,4.2H,0; 1g Ureia; 0,8g Na;HPO,; 0,2 CaCl,; 1000ml Agua destilada)

Andreia Arau0

SALIVA
| ARTIFICIAL |

(pHE9-70)

Figura 6. Saliva artificial (grupo controlo)

Liquidos pigmentantes utilizados:

e Leite com chocolate UCAL® (Ingredientes: Leite meio gordo 1,1%; aclcar;

cacau 1%; sal refinado, estabilizador E-407 e aromatizante). Lote 217V05

e Coca-Cola® (Ingrediente: Agua, agucar, dioxido de carbono, corante, caramelo
E-150d, acidificante E-338, cafeina e aromas naturais). Lote 2G09:46
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e Ice-Tea® de péssego (Ingredientes: Agua e extracto de ché preto 4,7%:; acucar;

reguladores de acidez, acido citrico, citrato de sddio; sumo de péssego a base

de concentrado 0,1%; aromas; antioxidante, acido ascOrbico; edulcorante,
glicosideos de esteviol). Lote 4239018891

c)

Figura 7. Liquidos pigmentantes utilizados: a) Leite com chocolate ucaL® b) Coca-Cola® c)
lce-Tea” de péssego

17. Cimentos iondmero de vidro utilizados:

e Ketac™ Molar A2 (3M ESPE — Minnesota, USA); Relagdo pd/liquido de
3,4:1; Constituicao do liquido: 75% de acido poliacarboxilico; Constituicdo do
po: 25% de acido policarboxilico, particulas de vidro muito finas e radiopacas
(aluminio, calcio, lantanio e fluorsilicato de vidro); 90% das particulas

apresentam tamanho inferior a 9um e 10% inferior a 1um. Lote 545556
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e Photac™ Fil A2 (3M ESPE - Minnesota, USA); Constituicdo do liquido:
Mondmeros e oligémeros compativeis como ionémero de vidro, Acido
poliacrilico e maleico, Estabilizadores (agentes quelantes e ifes captadores de
radicais), Agua e Canforoquinona; Constituicdo do p¢: Particulas de vidro
radiopacas (sédio, célcio, aluminio, lantanio e fluorsilicato de vidro),
Fotoiniciador (amina). Lote 537890

Qcéy "

Figura 8. Cimentos de lonémero de Vidro utilizados: a) Ketac™ Molar A2 (3M ESPE —
Minnesota, USA); b) Photac™ Fil A2 (3M ESPE — Minnesota, USA)

=
€

a) b)

18. Resina composta utilizada:
e Filtek™ z250 A2 (3M ESPE - Minnesota, USA) — Resina composta
microhibrida que possui particulas de quartzo entre 0,01um a 3,5um com

dimens6es medias de 0,6um. Matriz Organica: bis-EMA, UDMA e TEGDMA
(40%); Particulas de carga (60%). Lote N533026

e "
. Filek™ 7250 22
|Univorsa Fesortve CEy

A5 oacts o s b o

Figura 9. Resina Composta utilizada: Filtek™ z250 A2 (3M ESPE — Minnesota, USA)

4. Método utilizado:

1. As amostras de cimento iondmero de vidro e de resina composta foram
confeccionadas em forma de disco, através da sua coloca¢do numa matriz metalicas
com 10mm de didmetro e 2 mm de espessura (fig.10), com uma espatula angulada.

Entre a placa de vidro de mistura e 0os materiais restauradores foram colocadas folhas
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de acetato. Foram produzidos 40 discos de cada cimento iondmero de vidro (40x2) e
40 discos de resina composta, fazendo um total de 120 amostras (n=120), que foram
divididas em 8 grupos de acordo com os diferentes materiais restauradores e 0s

diferentes liquidos pigmentantes.

Figura 10. Matriz metalica utilizada para confecdo das amostras (10mm de
didmetro e 2mm de espessura)

2. Apods a confecdo dos discos, as amostras foram fotopolimerizadas, os cimentos
de iondmero de vidro durante 20 segundos e a resina composta durante 40 segundos,
como indicado pelo fabricante, e de seguida armazenadas em recipientes especificos.
Para garantir que a intensidade do fotopolimerizador ndo atingia valores inferiores a
400 mW/cm® a cada 4 utilizagdes foi medida a sua intensidade utilizando um

radiometro.

Figura 11. Fotopolimerizagdo das amostras

3. Os 40 discos de cada cimento ionémero de vidro e os 40 discos de resina
composta (120 amostras) foram divididos em 4 grupos, colocando 10 discos de cada
material restaurador em 4 liquidos de imersdo diferentes: saliva artificial (grupo

controlo), leite com chocolate, Coca-Cola® e Ice Tea® de péssego (fig.12).
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|

o N
! ;
g i {

Figura 12. Recipientes e respetivos liquidos pigmentantes, utilizados para imersdo das
amostras. Da esquerda para a direita: Saliva artificial (grupo controlo), Ice Tea® de péssego,
Coca—CoIa®, Leite com chocolate.

4. Apods imersas nos diferentes liquidos pigmentantes, em recipientes especificos,

as 120 amostras foram guardadas numa estufa a 37 °C durante 72 horas.

5. Decorridas as 72 horas procedeu-se a lavagem das amostras em 50 ml de agua

destilada para serem removidos 0s residuos existentes.

6. A leitura das amostras foi realizada através da utilizacdo do Espectofotometro
Spectro-Shade Micro (MHT-Niederhasli, Switzerland).

7. Os resultados obtidos foram tratados estatisticamente por intermédio da analise
com o programa SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) verséo 20.0 para
Windows, através da realizacdo de diversos testes, tais como: ANova One-Way,
Kolmogorov-Smirnov, Levene, Kruskal-Wallis, ANova com correcdo de Welch,

Mann-Whitney, Tukey e Dunnett.

5. Analise estatistica

Na presente investigacdo a variagdo da cor dos diferentes materiais foi medida
utilizando o sistema CIE L* a* b*. A variagdo cromética foi determinada pela
diferenca entre as coordenadas L*, a* e b* obtidas apds imersdo dos discos nos
diferentes agentes pigmentantes (Coca-Cola®, Leite com chocolate e Ice-Tea® de
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péssego) e as coordenadas L*, a* e b* correspondentes a média de 10 discos imersos
em saliva artificial (grupo controlo). Assim a formula que nos permite determinar a
estabilidade da cor é a seguinte: AE = [(L* final - L* média do grupo de controlo)? +
(a* final - a* média do grupo de controlo)® + (b* final - b* média do grupo de

controlo)’]*.

Para testar as diferencas no grau de pigmentacao utilizou-se como referéncia para

aceitar ou rejeitar a hipotese nula um nivel de significancia < 0,05.

Para testar as diferencas da variacdo cromatica entre grupos de materiais
restauradores e dentro do mesmo grupo de material restaurador, mas com agentes
pigmentantes diferentes, utilizou-se o teste ANova One-Way por comparar mais de
dois grupos e devido ao facto da varidvel dependente ser do tipo quantitativo. Para a
utilizacdo deste teste existem dois pressupostos que tém que se verificar: o pressuposto
de normalidade de distribuicdo e o pressuposto de homogeneidade de variancias. A
fim de analisar estes pressupostos foram utilizados os testes Kolmogorov-Smirnov e o

teste de Levene respectivamente.

Quando o pressuposto de normalidade ndo foi satisfeito utilizou-se como
alternativa o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Ja quando o pressuposto de
homogeneidade de varidncias ndo foi satisfeito recorreu-se ao teste ANova com
correcéo de Welch.

Quando a hipotese nula do teste ANova foi rejeitada, isto €, quando se concluiu
que existiam diferencas significativas entre os valores médios de pelo menos duas
populacBes, efetuou-se o teste de comparacdes mdaltiplas de Tuckey. Por sua vez,
quando o mesmo ocorreu com o teste ANova com correcdo de Welch o teste de
compara¢cfes multiplas utilizado foi o Dunnett T3, recomendado para amostras de
dimensdes mais reduzidas. Estes testes de comparacdes multiplas foram utilizados

para determinar se existiam diferencas estatisticamente significativas entre 0s grupos.

A analise estatistica foi efectuada com o SPSS (Statistical Package for the Social

Sciences) versédo 20.0 para Windows.
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Apbs finalizadas as 72 horas de imersdo das amostras nos respectivos agentes

pigmentantes procedeu-se a leitura das mesmas no espectrofotometro Spectro-Shade

Micro (MHT - Niederhasli, Switzerland). Consequentemente, recorrendo a analise

estatistica foram efetuadas duas comparacdes: comparou-se a varia¢ao da cor do Filtek

Z250, do Ketac Molar e do Photac fil apds imersdo em cada agente pigmentante, ou

seja procedeu-se a uma comparacdo de materiais; e foi também realizada uma

comparacdo de agentes pigmentantes, isto é, quantificou-se a variacdo da cor do

mesmo material restaurador em relacéo aos diferentes pigmentantes.

Actualmente é considerado que valores de AE entre 1 e 3 s@o percetiveis a olho nu

no entanto apenas valores de AE acima de 3,3 sdo considerados clinicamente

inaceitaveis (Mundim et al., 2010).

1. Comparacdo de materiais

1.1 Solucdo: Coca-Cola®

Filtek™ 2250 Ketac™ Molar Photac™ Fil
M DP M DP M DP Sig.
Coca—CoIa® 1,11 0,40 22,29 1,55 5,76 0,83 0,000*

*p <0,05

Tabela 1. Filtek™ 2250 vs Ketac™ Molar vs Photac™ Fil (Coca-Cola®)

Agente Mean Difference (I-J) Sig.
Photac™ Fil -4.657673303662687" .000
Filtek™ 2250 —

Ketac  Molar -21.182465441583684" .000
Filtek™ 2250 4.657673303662687" .000

Photac™ Fil -
Ketac™ Molar -16.524792137920997 .000
Filtek™ 2250 21.182465441583684" .000

Ketac  Molar — -
Photac™ Fil 16.524792137920997 .000

*, The mean difference is significant at the 0.05 level.

Tabela 2. Teste de Dunnett 1
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No grupo Coca-Cola® a hipétese de normalidade foi verificada para as trés
populacBes porém, apos a realizacdo do teste de Levene, conclui-se que a hipdtese de
igualdade de variancias foi rejeitada. Perante esta situacdo foi aplicado o teste da
ANOVA com correcgdo de Welch e o teste de comparac6es multiplas Dunnet T3. Para
o teste da ANOVA obteve-se o valor F(2,27)= 1136.879 e um valor — p = 0 0 que
leva a concluir que o valor de pigmentacdo provocada Coca-Cola ®nos diferentes
materiais € significativamente diferente (tabela 1) . Procedendo ao teste de
comparagdes multiplas conclui-se que existem diferencas significativas entre todos 0s

materiais, como se pode verificar através da analise da tabela 2.

25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00
Filtek z250 Photac Fil Ketac Molar

Gréfico 1. Comparacéo de materiais (agente pigmentante: Coca-Cola®)

Figura 13. A imagem apresenta um espécime de cada material utilizado no
estudo, ap6s pigmentacéo em Coca-Cola®. Da esquerda para a direita: Filtek™
2250, Photac™ Fil e Ketac™ Molar
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1.2 Solucdo: Leite com chocolate

Filtek™ 2250 Ketac™ Molar Photac™ Fil
M DP M DP M DP Sig.
Leite ¢/ chocolate 1,07 0,40 2,28 0,55 5,00 0,41 0,000*

*p < 0,05

Tabela 3. Filtek ™ z250 vs Ketac™ Molar vs Photac™" Fil (Leite com chocolate)

Pela analise da tabela 3 foi possivel concluir que existem diferencas entre os
niveis de pigmentacdo provocados pelo Leite com chocolate nos diferentes materiais,
apresentando o Photac™ Fil valores mais elevados. Uma vez que as populagdes ndo se
encontravam normalmente distribuidas foi realizado o teste ndo paramétrico de
Kruskal- Wallis, através do qual foi obtido o valor da estatistica teste y?(2) = 25.055
e 0 valor — p = 0, concluindo assim que os valores de pigmentacdo provocados pelo

Leite com chocolate sdo significativamente diferentes.

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
Filtek z250 Photac Fil Ketac Molar

Gréfico 2. Comparacao de materiais (agente pigmentante: Leite com chocolate)
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Independent-Samples Kruskal-Wallis Test
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Filtek z250 Photac Fil Ketac Molar

Grafico 3. Comparacdes multiplas de materiais (agente pigmentante: Leite com chocolate)

Figura 14. A imagem apresenta um espécime de cada material utilizado no estudo,
ap6s pigmentacdo em Leite com chocolate. Da esquerda para a direita: Filtek' ™ z250,
Photac™ Fil e Ketac™ Molar

1.3 Solucdo: Ice-Tea® de pésseqo

Filtek™ 2250 Ketac™ Molar Photac™ Fil
M DP M DP M DP Sig.
Ice Tea® péssego 2,67 0,46 9,33 0,53 6,10 0,47 0,000*

*p < 0,05

Tabela 4. Filtek™ 2250 vs Ketac™ Molar vs Photac™ Fil (Ice Tea® de péssego)
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Mean Difference (I-J) Sig.

Agente
) Photac™ Fil -3.428776499827448" .000
Filtek™ 2250 — -
Ketac™ Molar -6.660110284392568 .000
Filtek™ z250 3.428776499827448" .000
Photac™ Fil — -
Ketac™ Molar -3.231333784565120 .000
Filtek ™ 2250 6.660110284392568" .000
Ketac ™ Molar - "
Photac™ Fil 3.231333784565120 .000

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Tabela 5. Teste de Tukey 1

As trés populacdes sujeitas & pigmentacéo pelo Ice-Tea® de péssego apresentaram
as duas condicGes de aplicabilidade do teste da ANOVA e por isso ndo foi necessaria
nenhuma correccdo. Foi entdo obtido o valor para a estatistica de teste
F(2,27)=461,848 e um valor — p = 0 (tabela4), concluindo assim que a diferenca
entre as populaces ¢ estatisticamente significativa. A andlise do teste de comparacdes
maultiplas de Tukey (tabela 5) indica-nos que existem diferencas significativas entre

todas as populacgdes.
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Gréfico 4. Comparacao de materiais (agente pigmentante: Ice Tea® de péssego)
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Figura 15.A imagem apresenta um espécime de cada material utilizado no estudo, apds

pigmentacao em Ice Tea  de péssego. Da esquerda para a direita: Filtek " z250,
Photac™ Fil e Ketac™ Molar

2. Comparacdo de solucdes

2.1 Material: Filtek”" 2250

Coca-Cola® Leite ¢/ chocolate Ice Tea® péssego
M DP M DP M DP Sig.
Filtek 2250 1,11 0,40 1,07 0,40 2,67 0,46  0,000*

*p < 0,05

Tabela 6. Coca-cola® vs Leite com chocolate vs Ice Tea” de péssego (Filtek” z 250)

Pela analise da tabela 6 foi possivel concluir que existem diferencas significativas
entre 0s niveis de pigmentacdo da resina composta pelos diferentes agentes
pigmentantes, apresentando o Ice-Tea® de péssego valores mais elevados. Através do
teste ndo paramétrico de Kruskal- Wallis (grafico 6), utilizado uma vez que a hipotese
de normalidade falhava para a populagédo Leite com chocolate, podemos afirmar que a
nossa conclusdo € sustentada estatisticamente uma vez que o valor observado da
estatistica teste é y2(2) = 19,419 e 0 valor — p ~ 0 sendo portanto a hipotese de
igualdade de médias entre as trés populacbes rejeitada. Uma vez que as diferencas
entre a Coca-Cola® e o Leite com chocolate sdo mais reduzidas e rejeitando a hipotese
de normalidade entre as populaces, foi realizado um teste especifico para comparar
estas duas populacdes. Foi realizado entdo o teste de Mann- Whitney, obtendo um
valor de Z= -0.378 para a estatistica de teste e um valor — p = 0.739. Concluiu-se

entdo que as diferencas entre as médias ndo séo significativas, concluindo também que
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a pigmentacdo provocada pela Coca-Cola® em média, é igual & pigmentacio
provocada pelo leite com chocolate na resina composta Filtek " z250.

3,00
2,50
2,00

1,50

1,00
0,50

0,00
Coca-Cola Leite ¢/ Chocolate Ice Tea

Grafico 5. Comparagéo de solugdes (material: Filtek” z250)

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test
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2.007
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Coca-Cola Leite com chocolate Ice Tea de pésseao

Graéfico 6. Comparagdes multiplas de solugdes (material: Filtek” z250)
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Figura 16. A imagem apresenta os espécimes de Filtek " 250 ap6s imersos nos Varios
agentes pigmentantes. Da esquerda para a direira: Saliva artificial (grupo controlo), Coca-
Cola®, Leite com chocolate e Ice Tea® de péssego

2.2 Material: Ketac Molar

Coca-Cola® Leite com chocolate Ice Tea® péssego
M DP M DP M DP Sig.
Ketak " Molar 22,29 1,55 2,28 0,55 9,33 0,53  0,000*

*p < 0,05

Tabela 7. Coca-cola® vs Leite com chocolate vs Ice Tea® de péssego (Ketacm Molar)

Agente Mean Difference (I-J) Sig.

Leite ¢/ chocolate 20.011047744113560° .000

Coca-Cola® 5 -
Ice Tea de péssego  12.957084601061070 .000

Coca-Cola® -20.011047744113560" .000

Leite com chocolate ® N
Ice Tea™ de péssego -7.053963143052493 .000

Coca-Cola® -12.957084601061070 .000

Ice Tea® de péssego - N
Leite ¢/ chocolate 7.053963143052493 .000

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Tabela 8. Teste de Dunnett 2

No grupo Ketac™ Molarl a hipétese de normalidade foi verificada para as trés
populacBes porém apds a realizacdo do teste de Levene conclui-se que a hipotese de
igualdade de variadncias é rejeitada. Perante esta situacdo foi aplicado o teste da
ANOVA com correccdo de Welch e o teste de comparagdes multiplas Dunnet T3. Para
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0 teste da ANOVA obteve-se o valor F(2,27)= 1032,073 e um valor — p =
0 (tabela 7) o que leva a concluir que o valor de pigmentagdo das diferentes solucoes
é significativamente diferente. Procedendo ao teste de comparagdes multiplas conclui-

se que existem diferencas significativas entre todas as bebidas (tabela 8).
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0,00
Coca-Cola Leite ¢/ Chocolate Ice Tea

Graéfico 7. Comparacéo de solugdes (material: Ketac™ Molar)

Figura 17. A imagem apresenta os espécimes de Ketac™ Molar ap6s imersos nos vérios agentes
pigmentantes. Da esquerda para a direira: Saliva artificial (grupo controlo), Coca—CoIa®, Leite
com chocolate e Ice Tea® de péssego
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2.3 Material: Photac”" Fil

Coca-Cola® Leite ¢/ chocolate Ice Tea® péssego
M DP M DP M DP Sig.
Photac Fil 5,76 0,83 5,00 0,41 6,10 0,47  0,001*

*p < 0,05

Tabela 9. Coca-cola” vs Leite com chocolate vs Ice Tea® de péssego (PhotacTM Fil)

Agente Mean Difference (1-J) Sig.

Leite ¢/ chocolate 0,763591979756061 0,062

Coca-Cola® 5
Ice Tea de péssego  -0,336373752294807 0,619

Coca-Co|a® -0,763591979756061 0,062

Leite com chocolate ® X
Ice Tea™ de péssego  -1.099965732050868 0,000

Coca-Cola® 0,336373752294807 0,619

Ice Tea® de péssego - -
Leite c/ chocolate 1.099965732050868 0,000

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Tabela 10. Teste de Dunnett 3

Assim como no grupo Ketac™ Molar, também no grupo Photac™ Fil a hipétese de
normalidade foi verificada para as trés popula¢fes e mais uma vez apos a realizacdo
do teste de Levene conclui-se que a hipdtese de igualdade de variancias é rejeitada.
Perante esta situagdo e tal como foi realizado anteriormente, foi aplicado o teste da
ANOVA com correccdo de Welch e o teste de comparagdes multiplas Dunnet T3. Para
o teste da ANOVA obteve-se o valor F(2,27)= 8,771 e um valor — p = 0 (tabela 9) o
que leva a concluir que o valor de pigmentacdo das diferentes solucbes é
significativamente diferente. Procedendo ao teste de compara¢Ges multiplas (tabela
10) conclui-se que apenas existem diferengas significativas entre o Leite com
chocolate e o lce-Tea®, sendo que o Ice-Tea® tem um valor de pigmentagdo mais

elevado.
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Graéfico 8. Comparagéo de solugdes (material: Photac™ Fil)

e

Figura 18. A imagem apresenta os espécimes de Photac™ Fil ap6s imersos nos vérios agentes
pigmentantes. Da esquerda para a direira: Saliva artificial (grupo controlo), Coca—CoIa®, Leite
com chocolate e Ice Tea® de péssego
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Neste estudo foi avaliada a varia¢do da cor de dois cimentos de ionémero de vidro
(cimento de ionémero de vidro convencional e cimento de ionémero de vidro
modificado por resinas) e de uma resina composta microhibrida, utilizados na préatica

de odontopediatria, apos serem imersos em diferentes agentes contendo pigmento.

As caracteristicas da superficie do material restaurador, entre elas a cor e o brilho,
sdo componentes referentes a estética bastante importantes para caracterizar uma

restauracdo como aceitavel.

Para ser clinicamente aceitavel € importante que o material apresente uma cor o
mais semelhante possivel ao dente apds a sua aplicacéo, de forma a conferir um aspeto
estético, e é também imprescindivel que este se mantenha com o passar do tempo.
Varios autores afirmam que valores de AE entre 1 e 3 sdo perceptiveis a olho nu e que

acima de 3,3 sdo clinicamente inaceitaveis (Mundim et al., 2010).

Em odontopedietria a estabilidade da cor dos materiais restauradores é bastante
importante, ndo sé por motivos estéticos, mas também devido a dificuldade que por
vezes esta associada ao tratamento de criancas e a ansiedade que pode ocorrer devido

as multiplas visitas ao dentista.

As alteracBes de cor das estruturas dentarias e dos materiais restauradores podem
ocorrer devido a fatores intrinsecos e extrinsecos. Diversos estudos sugerem que a
dieta € um dos factores que leva ao desenvolvimento de pigmentacdo extrinseca
(Ayad, 2007; Bagheri, Burrow, & Tyas, 2005; Curtin, Lu, Milledge, Hong & Peterson,
2008; Ren et al., 2012; Tunc, Bayrak, Guler, & Tuloglu, 2009; Yousef & Abo el Naga
A., 2012). Os materiais restauradores estando constantemente sujeitos ao ambiente
oral e diariamente expostos a saliva, alimentos e bebidas, podem por isso sofrer

alteracdo da sua cor.

A presenca de refrigerantes na dieta da populacdo tem aumentado bastante nos
ultimos anos, sendo as criangas e jovens grandes consumidores desse tipo de bebidas.
Para além dos refrigerantes também o leite com chocolate estd frequentemente
presente na alimentacdo desta faixa etéaria, daf a escolha da Coca-Cola®, Ice Tea® de

péssego e Leite com chocolate para integrarem este estudo.
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Apesar da existéncia de varios estudos que testam o efeito da Coca-Cola® na
estabilidade cromatica de diversos materiais restauradores (Ayad, 2007; Bagheri et al.,
2005; Guler, Yilmaz, Kulunk, Guler, & Kurt, 2005; Mundim et al., 2010; Ren et al.,
2012; Yousef & Abo el Naga A., 2012), o numero de investigacdes utilizando como
agente pigmentante o leite com chocolate é bastante limitado (Curtin et al., 2008;
Tunc et al., 2009).

A alteracdo de cor provocada pelos agentes pigmentantes nos materiais
restauradores utilizados neste estudo foi avaliada através da utilizagdo de um
espectrofotometro, pois este elimina a subjetividade da analise feita através de
comparacdo visual (Anusavice et al., 2013). Uma vez que a American Dental
Association recomenda a utilizacdo do sistema CIE L*a*b* para avaliar possiveis
alteracbes de cor, recorrendo a formula de variagdo de cor (AE) que utiliza as
coordenadas L*, a* e b*, foi este sistema utilizado nesta investigagéo (Ayad, 2007).

Todas as solucdes utilizadas neste estudo provocaram uma alteracdo da cor
perceptivel a olho nu dos trés materiais testados, e somente no caso da resina Filtek
2250 essa alteracdo foi clinicamente aceitavel.

O potencial de pigmentacdo das bebidas varia de acordo com a sua composigéo
entre outras caracteristicas. Neste estudo a maior alteragdo de cor foi provocada pelo
Ice Tea® de péssego, sequido pela Coca-Cola®, sendo o Leite com chocolate a solugéo

gue menor variagao cromatica provocou.

Guler et al. (Guler et al., 2005) realizaram um estudo que teve por objetivo
quantificar a variacdo de cor de diversos materiais restauradores. Neste estudo
utilizaram uma resina composta microhibrida também utilizada na presente
investigagdo, o Filtek™ z250. Este material foi imerso em inumeras solugdes
pigmentantes entre elas a Coca-Cola® e um ché, que embora ndo seja 0 mesmo
utilizado nesta investigacdo, os ingredientes sdao semelhantes. No estudo de Guler et
al., assim como no presente, o cha apresentou valores de pigmentagdo mais elevados
que a Coca-Cola® embora o valor de coloracdo destas duas soluces ndo ser tio

discrepante na nossa investigacdo. Guler et al. afirmaram que a variacdo da cor das
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resinas compostas pode estar relacionada com o tipo de polimerizacdo, particulas de
carga, tipo de agentes pigmentantes, entre outros (Guler et al., 2005).

O estudo de Bagheri et al. (Bagheri et al., 2005), incide a sua investigacdo na
alteracdo de cor provocada por agentes pigmentantes em varios Cimentos de lonémero
de Vidro, entre outros materiais restauradores. Apesar de apenas um Cimento de
lonémero de Vidro ser comum as duas investigagdes, o Photac” Fil (3M ESPE, St.
Paul, MN, USA), verificou-se que, tal como na presente investigacdo, a pigmentacao
provocada pelo cha teve valores mais elevados comparando com a provocada pela
Coca-Cola®.

A investigacdo de Ertas et al. (Ertas, Giiler, Yiicel, Kopriili, & Giiler, 2006), que
também utilizou como um dos seus materiais de estudo o Filtek " z250, mais uma vez
comprovou que a pigmentacdo provocada pelo cha é superior a provocada pela Coca-

Cola®.

O estudo de Tunc et al. (Tunc et al., 2009), avaliou a susceptibilidade de
Cimentos de londmero de Vidro e de uma Resina Composta a pigmentacdo. Apesar
dos Cimentos de londmero de Vidro utilizados nesse estudo serem diferentes dos
utilizados na presente investigacdo, Fuji" IX (GC Corp, Tokyo, Japan) e Fuji" 1l LC
(GC Corp, Tokyo, Japan), verificou-se que a Coca-Cola® foi a solucdo que mais
pigmentou, e que por sua vez o Leite com chocolate foi 0 agente pigmentante que
menor valor de pigmentacdo apresentou, tal como se verificou no presente estudo. Se
por um lado a comparacéo de solucdes entre os dois estudos estdo de acordo, por outro
a comparagédo de materiais ndo coincide. No presente estudo, assim como no realizado
por Tunc et al., a Resina Composta Filtek z250 apresentou valores de pigmentacéo
mais reduzidos que o Cimento de lonémero de Vidro Modificado por Resina, no
entanto enquanto na presente investigacdo o Cimento de lonémero de Vidro
Convencional foi o material restaurador mais pigmentado, nesse estudo foi o que

apresentou valores mais baixos.

A investigacdo de Nasim et al. (Nasim, Neelakantan, Sujeer, & Subbarao, 2010),
incide sobre o estudo da estabilidade de cor de varias resinas compostas, utilizando

como agentes de pigmentacdo cha e Pepsi®. Embora a resina composta microhibrida
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utilizada no estudo ndo pertenca & mesma marca da presente nesta investigacao, e
apesar dos liquidos pigmentantes ndo serem também da mesma marca, as suas
constituicbes sdo semelhantes. No estudo de Nasim et al.(Nasim et al., 2010), tanto o
cha como a Pepsi® provocaram alteragdo de cor da resina composta, sendo o cha
responséavel por uma maior variacdo de cor das amostras do que a Pepsi®, tal como

ocorreu na presente investigacao.

Barutcigil e Yildiz (Barutcigil & Yildiz, 2012), realizaram um estudo no qual
avaliaram a suscetibilidade de varias resinas composta para a pigmentacdo. Nessa
investigacdo uma das resinas compostas microhibridas testadas foi a Filtek ~ 2250,
resina essa também presente neste estudo. Tal como nesta investigacdo, no estudo de
Barutcigil e Yildiz foram utilizados como liquidos pigmentantes, Coca-Cola® e ch,
sendo que os valores da variancia de cor provocada pelo primeiro sdo inferiores aos
apresentados pelo segundo fluido, estando assim em concordancia com a presente

investigacao.

A suscetibilidade de materiais restauradores resinosos para a pigmentacao,
decorre da presenca de monomeros como o bisfenol A glicidil metacrilato (bis-GMA),
0 uretano dimetacrilato (UDMA) e o trietilenoglicol dimetacrilato (TEGDMA) na
matriz destes fazendo com que possuam um meio hidrofilico, levando a uma maior
absorcdo de agua e outras solugdes, levando a uma alteracdo de cor do material
(Bagheri et al., 2005).

Os Cimentos lonémero de Vidro Convencionais (CIVC) e os Modificados por
Resina (CIVMR) possuem composi¢des diferentes, logo a sua susceptibilidade para
sofrer pigmentacdo é diferente. Cattani-Lorente et al. (Cattani-Lorente, Dupuis, Payan,
Moya, & Meyer, 1999) e Small et al. (Small, Watson, Chadwick, & Sidhu, 1998)
realizaram estudos que demonstram que a absorcdo de agua por parte do CIVMR é
superior a absorvida pelo Convencional devido a absorcdo desta por parte do HEMA,
um componente resinoso presente na constituicdo do CIVMR. Outra razéo que
justifica esta diferenca pode residir no facto do CIVC possuir maior quantidade de
agua na sua composicdo comparativamente com o Modificado por Resina, logo ira

absorver menos agua e consequentemente menos pigmentos.

57



Quantificacdo da variacao da cor de materiais restauradores utilizados em Odontopediatria ap6s pigmentagéo

No presente estudo podem fazer-se algumas observagdes em relacdo a Resina
Composta microhibrida e aos Cimentos londmero de Vidro utilizados. Verificou-se
que todos os materiais sofreram alteracdo da sua cor, devido a pigmentacdo por
bebidas que estdo presentes no dia-a-dia das criancas. A Resina Composta Filtek
2250 demonstrou ser menos suscetivel a alteragdo de cor quando comparada com o
Cimento de lonémero de Vidro Modificado por Resina Photac fil, estando este facto
de acordo com estudos anteriormente referidos. O Cimento de lonomero de Vidro
Convencional Ketac™ Molar foi o material restaurador que apresentou maiores valores
de pigmentacdo neste estudo, o que vai contra as investigacdes também aqui referidas.
Este facto pode dever-se a uma maior rugosidade da superficie do material utilizado
neste estudo, retendo assim maior quantidade de pigmento. Neste estudo todos os
agentes contendo pigmento provocaram alteracdo da cor do material, sendo esta
clinicamente inaceitavel nos dois Cimentos de lonémero de Vidro testados, a exce¢do
ocorre com o Leite com Chocolate que ndo causou este efeito no Ketac™ Molar. O Ice
Tea® demonstrou ser o agente contendo pigmento que maior alteragdo de cor provocou

nos materiais testados, sendo este seguido pela Coca-Cola®.

Esta investigagdo, assim como outras semelhantes também aqui referidas, levam a
concluir que com o passar do tempo a estabilidade de cor de alguns materiais
restauradores é deficiente. E responsabilidade do médico dentista optar pelo melhor
material, informar tanto a crianga como 0s responsaveis pela mesma sobre a
possibilidade de alteragcdo da cor do material restaurador, bem como educé-los no que
diz respeito aos habitos dietéticos e de higiene oral. Estas medidas podem possibilitar

uma estabilidade de cor das restauracfes mais prolongada.

Apesar de neste estudo as amostras terem sido colocados numa estufa a 37°C, de
forma a simular o ambiente oral, estas permaneceram em contato permanente com o
agente pigmentante que por sua vez ndo se encontrava diluido, podendo entdo
considerar este facto uma limitacdo da investigacdo. Na cavidade oral para além de
ndo existir este contato permanente, a presenca da saliva dilui as solucBes e provoca

uma alteracdo de pH das mesmas.

Outra das limitacOes deste estudo reside na sua duragdo. Seria interessante

alongar um pouco mais o tempo de contato do material restaurador com o agente
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pigmentante, ndo sendo no entanto este contato permanente, mas sim ocorrer em

intervalos de tempo definidos.

Para uma melhor avaliacdo dos materiais em estudo, mais concretamente no que
diz respeito a variacdo de cor dos mesmos apds pigmentacdo, e de forma a combater
algumas das suas limitages, teria sido interessante introduzir neste estudo a anélise da
rugosidade de superficie dos diferentes materiais. Um estudo realizado por
Austregesilo e Filho (Austregésilo & Filho, 2009), demonstra que os Cimentos
iondmero de vidro modificados por resina possuem menor rugosidade de superficie
quando comparados com os Cimentos ionémero de vidro convencionais. Perante as
diferencas de rugosidade de superficie que podem ocorrer entre os diferentes materiais
restauradores, Saito et al. (Saito, Lovadino, & Kroll, 2000) e Berger et al. (Berger,
Palialol, Cavalli, & Giannini, 2011) realizaram estudos para avaliar a possivel relacao

entre este factor e a pigmentacao superficial dos materiais restauradores.

Em geral, os Cimentos ionémero de vidro convencionais apresentam valores de
microdureza superiores aos modificados por resina (Xie et al., 2000). No futuro, seria
interessante realizar uma investigacdo semelhante a presente introduzindo a anélise
desta propriedade fisica, com o intuito de verificar se existe alguma relacéo entre ela e

a susceptibilidade de pigmentacdo dos materiais restauradores.

Outra das limitacdes deste estudo decorre da utilizacdo de apenas uma marca de
cada material restaurador. Diversos estudos realizados por diferentes investigadores,
ddo-nos conta de diferencas de pigmentacdo entre materiais iguais mas de marcas
distintas (Bagheri et al., 2005; Barutcigil & Yildiz, 2012; Guler et al., 2005; Mundim
et al., 2010). No estudo de Bagheri et al. (Bagheri et al., 2005), foram utilizados dois
Cimentos de ionémero de vidro modificados por resina de marcas distintas, enquanto
que nos estudos de Guler et al. (Guler et al., 2005), Mundim et al. (Mundim et al.,
2010) e Barutcigil e Yildiz (Barutcigil & Yildiz, 2012) foram testadas resinas

compostas microhibridas de diferentes marcas.
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VI. Conclusao
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Apols serem imersos em diferentes agentes contendo pigmento e através da
utilizacdo de um espectrofotometro, a quantificacdo da variagdo da cor de dois
cimentos de ionémero de vidro e de uma resina composta microhibrida, materiais
utilizados na préatica de odontopediatria, foi analisada. Tendo em consideracdo as

limitacGes desta investigacdo, pode-se concluir:

e A hipodtese nula proposta para esta investigacdo deve ser rejeitada, uma vez que
é possivel verificar a existéncia de diferencas significativas na quantificacdo da
variacdo cromatica de todos os materiais restauradores utilizados, antes e depois

da sua imersdo nos varios agentes contendo pigmento.

e Ocorreu alteracdo da cor de todos os materiais testados nesta investigacdo, apos
sua imersdo nos diferentes agentes contendo pigmento, por um periodo de 72

horas.

e O material que sofreu maior alteracdo de cor ap6s pigmentacéo foi o Ketac
Molar (Cimento de lonémero de Vidro Convencional), sendo a Coca-Cola® o
agente pigmentante que causou valores de pigmentacdo mais elevados. No
entanto o Photac” fil (Cimento de lonémero de Vidro Modificado por Resina)
apos ter sido imerso em Leite com chocolate apresentou maior alteracédo
cromatica comparando com 0s restantes materiais imersos no mesmo agente

pigmentante.

e O material que sofreu menor alteracdo cromatica ap6s pigmentacdo, obtendo
este resultado para todos os agentes pigmentantes, foi o Filtek ~ z250 (Resina
Composta microhibrida), sendo o Ice-Tea® o responsavel por uma maior

variacdo da sua cor.

e O Ice-Tea® foi 0 agente contendo pigmento que, de uma forma geral, causou

maior variacdo da cor.

e O Leite com chocolate foi 0 agente pigmentante que provocou menor alteracéo

da cor em todos 0s materiais testados.
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e A Resina composta microhibrida Filtek"~ z250, foi o material que apresentou
maior estabilidade de cor. Embora a variacdo de cor provocada pelos trés

agentes pigmentantes seja visivel a olho nu, ela é considerada clinicamente
aceitavel.

 De uma forma geral a alterago de cor verificada no Ketac" Molar e no Photac""

fil ndo s6 é visivel a olho nu como néo é clinicamente aceitavel.
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