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Resumo

Objetivo: Comparar e avaliar, in-vitro, a rugosidade de superficie e estabilidade da cor
entre diferentes materiais restauradores estéticos ap0s termociclagem e imersdo em varias
solucgdes pigmentantes.

Materiais e Métodos: 100 discos (10x2mm) foram confecionados a partir de VITA
PM®?9, IPS e.max Press, Lava™ Ultimate, Enamel™ plus Hri e de Filtek™ Supreme
XTE segundo o protocolo do fabricante. Depois de colocadas em agua destilada durante,
pelo menos 24 horas, as amostras foram sujeitas a medicdes iniciais de rugosidade de
superficie, com recurso a um Microscopio de Forcas Atdmicas, e de cor, com recurso a
um Espectrofotometro e ao sistema CIE L* a* b*. Foram realizados 10.000 ciclos de
termociclagem e feitas novas medicGes. As amostras foram posteriormente imersas em
Agua Destilada, Vinho Tinto, Coca-Cola® e Cha Preto durante 12 dias e foram realizadas

as medicdes finais. Realizou-se analise descritiva e analise estatistica inferencial.

Resultados: A estabilidade da cor e rugosidade de superficie dos materiais dentarios
apresentaram alteracdes apds termociclagem e imersdo em solugdes pigmentantes. Apds
termociclagem, o VITAPM®9 e o Filtek™ Supreme XTE apresentaram AE<1 e os
restantes materiais 1<AE<3,3. O R, do VITAPM®9 e IPS e.max Press aumentou e nos
restantes materiais diminuiu. Apds imersdo em solugdes pigmentantes o Enamel™ plus
Hri imerso em vinho tinto apresentou a maior variagao de cor (AE = 25,7). O vinho tinto
foi a solugdo que originou maior variacdo de cor e a Coca-Cola® foi a solucdo que
originou maiores alteragdes da rugosidade de superficie.

Conclusoes: Verificaram-se diferencas significativas na rugosidade de superficie e
estabilidade de cor apds termociclagem, sugerindo relacdo das mesmas com a fadiga
térmica. Ocorreu variagdo de cor em todos os materiais sendo que 0s pacientes devem ser

alertados sobres as consequéncias dos seus habitos alimentares.

Palavras-Chave: Rugosidade de Superficie, Estabilidade de Cor, Materiais

Restauradores Estéticos, Envelhecimento.






Abstract

Objectives: The aim of this study is to compare and evaluate, in vitro, the surface
roughness and color stability between different aesthetic restorative materials after
thermo-cycling and immersion in different pigment solutions.

Methods: 100 discs (10x2 mm) were made of VITAPM®?9, IPS e.max Press, Lava™
Ultimate, Enamel™ plus Hri and Filtek™ Supreme XTE following manufacturers
instructions. Once placed in distilled water for, at least 24 hours, the samples were
subjected to initial surface roughness measurements, through the atomic force
microscope, and color, through the spectrophotometer and the CIE L * a * b * system.
The samples were then submitted to 10.000 cycles of thermo-cycling and new
measurements were taken. After that, the samples were immersed in distilled water, red
wine, Coca-Cola® and black tea, over a period of 12 days and final measurements were

performed. At the end descriptive and inferential statistical analysis were performed.

Results: Color stability and surface roughness of dental materials present changes after
thermo-cycling and immersion in pigment solutions. After thermo-cycling, VITA®PM9
and Filtek™ Supreme XTE showed AE<1 and all the others materials showed 1<AE<3,3.
VITA®PM9 and IPS e.max Press demonstrated increases in Ra values and the other
materials showed decreases. After the immersion in pigment solutions Enamel™ plus Hri
immersed in red wine showed the highest color change (AE = 25,7). Red wine showed
the highest color change and Coca-Cola® showed the highest changes in surface
roughness.

Conclusions: Statistical significant differences were verified in surface roughness and
color stability after thermo-cycling suggesting a relationship between then and thermal
fatigue. Color changes occurred in all materials which shows the importance of alert

patients about the consequences of their eating habits.

Keywords: Surface Roughness, Color Stability, Aesthetic Dental Materials, Aging.






indice

I 111 £ [1 o7 T J SO 19
1. CONCEITOS BSTELICOS ....veviereerierieie ittt bbbttt bbb 19
2. ReSINAS COMPOSIAS.......civeeiiiieiieie s se e se et e et esreesnesreenreeneeas 20

a. Resinas Macroparticuladas ............ccccveiiiieiiciicc e 22
b.  Resinas MiCropartiCuladas............c.ccurveieieiiicieicsee e 23
C.  ReSINaS HIbIdas ........ccveveieiic e 23
d.  Resinas MiCroNiBIIAAS ........cceveiieiiiiiie e 23
e.  Resinas Nanoparticuladas ............cccoviiiiiiiiiiii s 24
K O] - o ] o TSSO 24
W O - 1 4 Tors T A - C S SPRRN 27
b.  Ceramicas de AIUMING........ccccveiiiieiiee e 29
C.  Cer@micas de ZIFCONIA .......coueiverieiesiesiesie et eneas 30
4. Materiais restauradores NibridoS..........cooveieieiini i 31
TR O o (T TP O TS PPPOPRRPPRPTRTPPR 31
a. Propriedades GtiCas Primarias .........ccccveveiieieerie i 32
b. Propriedades 0ticas SECUNUANIAS. .........cccecverreeiieiieii e 34
C. Aparelnos Medidores U COI ......cviiiiieieiie e 35
T o T 11T ] - o= o S USSP 37
a.  Pigmentagao INTINSECA .......couiriiriereiisieii e 38
D.  Pigmentagao EXIIINSECA . .......cceiviiiriiiieiieie e 38
7. Rugosidade de SUPEITICIE .......ooieiieiiieiecese e 39
b. Aparelhos medidores da rugosidade de SUperfiCie.........cccccevvrvrivereiiesinennnns 40
8. TermOCICIAgEIM ..ot 41

T, ODJEIIVOS ..ttt bbbttt bbbt 43

1. MateriaiS @ IMETOUOS ......cuveuierieieiieiie sttt 45
1. CoNFEGAO U8 BMOSLIAS .......eeueeietiitiite ittt 45



2. Medicao de COr € rugoSidade ........c.ccveiveriiiieieeie e 50

V. RESUIAAODS ...t bbb 55
O =T (o Tox Tod =T 1= o USROS 57

B COF e 57

b. Rugosidade de SUPEITICIE .......c.cceiieiieieiie e 60

2. IMEersao €M PIgMENTOS. .....ccuiiieieeieiieseerieeee e e ste e e e e e eesae e sreesneeneesraene s 61

Ao COF i 61

b. Rugosidade de SUPEITICIE .........ccviiieiicie e 64

V. DISCUSSED . ...ttt sttt bbbtk b bbbttt bbb b 65
VL. CONCIUSDES ...ttt 77
VL BIDHOGIafia. .. ..ot 79

VIII. Anexos

12



Indice de figuras

Figura 1 — Classificacdo das cerdmicas com base na sua microestrutura: A —
Policristalina; B — Cerdmica vitrea com particulas de enchimento; C — Ceramica
PredominanteMENte VLI A. .........cuiirieirieiieeeiesi st 26

Figura 2 — Propriedades de corpos: A — Transparentes; B — Transltcidos e C — Opacos

Figura 3 - Sistema de cor de MUNSElL..........cccooveiiiii i 33

Figura 4 — A percecdo da cor das resinas compostas que simulam a dentina pode ser

afetada pelo valor das resinas compostas que simulam o esmalte ...........ccccccevvererienee. 34
Figura 5 — Translucidez do eSmalte.............cooiiiiiiiiiii s 35
Figura 6 — Sistema CIE L* @* D™ ... 36
Figura 7 — Materiais Utilizados: A - Enamel™ plus Hri; B - Filtek™ Supreme XTE; C
— Lava™ Ultimate; D - IPS e.max Press; E - VITAPM®Y .........ccccocovvveesseeenn, 45

Figura 8 — Matriz metélica (10 x 2 mm) para confecdo de discos de resina (ISCSEM) 46
Figura 9 — Utilizacdo de uma régua ortodbntica para medicdo de 0,5 mm para
estratificacdo de esmalte (resina COMPOSLA) .......ccvecveiieriieiieiiere e 47

Figura 10 — Fotopolimerizacdo da tltima camada de resina composta das amostras com

o fotopolimerizador Optilux 501 (Kerr - Middleton, USA) .......ccccoiviiiiiinencieieen 47
Figura 11 — Disco modelo (10 x 2 mm) através do software SOLIDWORKS® Standard
........................................................................................................................................ 48
Figura 12 — Design da inclusdo de 4 discos no bloco de Lava™ Ultimate através do
software EaSYShape CAM ..ot 48
Figura 13 — Discos de Lava™ Ultimate e sistema de acabamento e polimento extra-oral
para Lava Ultimate - DIaShine®.............cccciveiiiiiiiiccece e 48
Figura 14 — Processo de confecdo de amostras de ceramica (ISCSEM/ESSEM, Monte da
CapariCa, POrUGAL) .......cooiiiiiiciee s 49
Figura 15 — Estufa de Incubacdo - Memmert INE 400 (Memmert, Germany) ............. 50
Figura 16 — A - Enamel™ plus Hri; B - Filtek™ Supreme XTE; C — Lava™ Ultimate;
D - VITAPM®9; E - IPS €.MAX PIESS. ..ovvteiiiiiiiiiieiieiit it seittreeee e e sisbrree s s e s e s neans 50
Figura 17 — Solugdes Pigmentantes: A — Vinho tinto; B — Cha preto; C — Coca-Cola®;
D — AQUA AESLIAUA. ...ttt 51
Figura 18 — Frasaco e suporte metalico utilizado para efetuar as medicGes de cor....... 51
Figura 19 — Spectro-Shade Micro (MHT - Niederhasli, Switzerland).............c..c......... 51

13


file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078663
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078663
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078663
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078664
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078664
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078665
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078666
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078666
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078667
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078668
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078670
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078671
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078671
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078672
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078672
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078673
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078673
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078674
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078674
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078675
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078675
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078676
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078676
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078677
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078678
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078678
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078679
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078679
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078680
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078681

Figura 20 — A — Marcacdo de amostras para medicéo da rugosidade de superficie; B, C

e D — Microscépio de Forgas Atomicas (ISCSEM, Monte da Caparica, Portugal) ....... 52

Figura 21 — Termociclador- Refri 200 E (ALARAB, Parede, Portugal)...........c.cccce..... 53
Figura 22 — Esquema do protocolo laboratorial. ...........ccccoeveviiicviicec e 54
Figura 23 — Superficie da IPS e.max Press observada ao MFA (20x20 pm)................ 56
Figura 24 — Superficie da VITAPM®?9 observada ao MFA (20x20 pm)........cc.cceevnees 56
Figura 25 — Superficie do LavaTM Ultimate observada ao MFA (20x20um)............. 56
Figura 26 — Superficie do Filtek ™ Supreme XTE observada ao MFA (20x20um) .... 57
Figura 27 — Superficie do Enamel™ plus Hri observada ao MFA (20x20pm) ............ 57

Figura 28 — Amostras ap6s imersdo em solucdes pigmentantes: 1 - VITAPM®9; 2- IPS
e.max Press; 3 - Lava™ Ultimate; 4 - Filtek™ Supreme XTE; 5 - Enamel™ plus Hri; A
— Agua Destilada; B — Coca-Cola®; C — Ch&; D — Vinho tinto. ............cceevvevevevevnnenne. 63

14


file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078682
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078682
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078683
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078684
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078685
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078686
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078687
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078688
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078689
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078690
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078690
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431078690

indice de tabelas

Tabela 1 — CeramiCas VITIBAS........couuirieririiriesiisieie ettt 28
Tabela 2 — Cerdmicas de alUMiNa..........cccoiiriiiiinieiee e 29
Tabela 3 — Ceramicas de ZIFCONIA..........ccerereiieieieese et 30
Tabela 4 — Materiais utilizados — Nanoceramica/resina e CeramicCa..........ccoceevrveriennnnn 45
Tabela 5 — Materiais utilizados — Resinas COMPOSLAS ..........cccevveriereereeriesieeseese e 46
Tabela 6 — Valores medios INICIAIS U8 Ra ......ccccuiviiiiriiiieie e 56

Tabela 7 — Alguns estudos in vitro do efeito da termociclagem na estabilidade de cor de

diversos materiais (*-Resina composta indireta; >-Ceramica; 3-Resina composta direta)

Tabela 8 — Alguns estudos in vitro do efeito da termociclagem na rugosidade de

superficie de diversas resinas compostas (- Giomer; 2- Microhibrida; - Nanoparticulada;

4 5

- Hibrida heterogénea; > Hibrido com filamentos pré-polimerizados; °-
MICTOPAITICUIAAR) ...t 68
Tabela 9 — Alguns estudos in vitro das alteracdes de cor de diversos materiais apds

imersao em SOlUGBES PIGMENTANTES .......ceeieeiieiieie e 70

15



Indice de graficos

Grafico 1 — Comparagdo dos valores médios de AL* dos diferentes materiais apos
L= (0T Tod =T T=1 o OSSPSR 58
Gréfico 2 — Comparagdo dos valores médios de Aa* dos diferentes materiais apos
TEIMOCICIAGRIM ... bbb 58
Grafico 3 — Comparagao dos valores médios de Ab* dos diferentes materiais apos
L= (0T Tod = T=1 o USSR 59
Grafico 4 — Comparac¢do dos valores médios de AE dos diferentes materiais apds
TEIMOCICIAGRIM ... bbbt 60
Grafico 5 — Comparacdo dos valores médios de ARa dos diferentes materiais apds
L= (0T Tod F= o 1= o SR 60
Gréfico 6 — Comparacdo dos valores médios globais de AL* dos diferentes materiais apos
Imersdo em SOlUGOES PIGMENTANTES. ......cc.eiui i 61
Grafico 7 — Comparacéo dos valores médios globais de Ab* dos diferentes materiais apos
imersao em SOlIUGBES PIGMENTANTES. .........ccveiiiiie e 62
Gréfico 8 — Comparagéo dos valores médios globais de Ab* dos diferentes materiais apds
Imersdo em SOlUGOES PIGMENTANTES.......cc.eiviiiiiiriiiieie e 62
Grafico 9 — Comparagdo dos valores médios globais de AE dos diferentes materiais apds
imersao em SOlUCBES PIGMENTANTES. .........ccveiiiiieie et 63
Grafico 10 — Comparagdo dos valores de AR, dos diferentes materiais apos imersdo em

SOIUGOES PIGMENTANTES ...ttt bbb 64

16


file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140632
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140632
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140633
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140633
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140634
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140634
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140635
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140635
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140636
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140636
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140637
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140637
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140638
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140638
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140639
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140639
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140640
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140640
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140641
file:///C:/Users/Sofia/Desktop/tese/Tese%20final.docx%23_Toc431140641

Lista de Siglas

Bis-EMA
Bis-GMA
CAD/CAM
CIE

MEV
MFA

MPS
PPRF
TEGDMA
UDMA

uv

Ethoxylated bisphenol a-glycol dimethacrylate

Bisphenol a-diglycidyl methacrylate

Computer-aided design and computer-aided manufacturing
Commission Internationale de L’Eclairage

Microscopia eletronica de varrimento

Microscopio de forcas atdbmicas

3-trimethoxysilyl propyl methacrylate

Pre-polymerized resin fillers

Triethylene glycol dimethacrylate

Urethane dimethacrylate

Ultravioleta

17






Introducao

. Introducédo

Na sociedade atual, uma aparéncia fisica agradavel é considerada um fator de elevada
importancia. Em relacdes interpessoais, as caracteristicas que mais se destacam sdo 0s
olhos e a boca, atribuindo por isso um grande significado ao terco inferior da face (Dudea
et al., 2012). A estética facial e dentaria desempenha um importante papel na
autoconfianca e aparéncia fisica de um individuo, podendo mesmo ter repercussées em
termos de impacto social e de carreira, ndo devendo por isso ser menosprezada pelo
Médico Dentista (Witt & Flores-mir, 2011).

Dada a importancia dos factos supramencionados, a satisfacdo dos pacientes em Medicina
Dentaria é maioritariamente conseguida através de tratamentos que incorrem da estética
dentaria (Poljak-Guberina, Celebic, Powers, & Paravina, 2011), sendo as restauracdes
antigas um dos principais fatores de queixa por parte dos pacientes insatisfeitos com a
mesma (Fradeani, 2004).

Nos dias de hoje temos ao nosso dispor multiplos materiais que podem ser utilizados em
restauracdes estéticas, sendo por este motivo importante conhecer as suas propriedades
Gticas, mecanicas e fisicas para garantir o sucesso das reabilitacdes (Arocha et al., 2014).

Pretende-se com este trabalho avaliar e comparar a suscetibilidade a pigmentacdo e
rugosidade de superficie de 5 materiais utilizados pelos Médicos Dentistas para reabilitar
zonas estéticas, antes e apds serem submetidos a técnicas de envelhecimento,
nomeadamente termociclagem e imersdo em vérias solugbes pigmentantes, que
pretendem simular condi¢cdes semelhantes as presentes na cavidade oral durante um

periodo de 1 ano.

1. Conceitos estéticos

Em 1878, Margaret Hungerford afirmou “beauty is altogether in the eye of the beholder”.
Apesar de antigo, este € um conceito atual que considera a beleza como um ideal
subjetivo, j& que varia consoante o observador. Cabe ao médico dentista ser capaz de aliar
os principios cientificos da estética a sua capacidade artistica, para que se torne possivel
atingir um sorriso dito ideal, que se adeque a cada paciente (P. K. Sharma & Sharma,
2012).
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Para cada pessoa um sorriso pode ter significados diferentes, dependendo da cultura e
meio social que a rodeia. A percegdo de beleza pelo paciente pode adotar diferentes
configuragBes que podem ndo ser coincidentes com a do médico dentista (N. Sharma,
Rosenstiel, Fields, & Beck, 2012).

Numa sociedade moderna caracterizada pelo aumento da importancia atribuida ao aspeto
fisico, 0s pacientes procuram cada vez mais ter uma aparéncia fisica agradavel onde um
sorriso bonito é parte integrante de uma maior autoestima. Por todas as razdes acima
referidas, torna-se percetivel o motivo pelo qual as restauragdes estéticas representam um
dos maiores fatores impulsionadores na procura de tratamentos dentarios nos dias de hoje
(Dudea et al., 2012).

Considerando que os tratamentos restauradores exigem aos Meédicos Dentistas a
capacidade de conjugar ciéncia e arte, € importante ter presente que a estética de uma
restauracao s6 pode ser alcancada atraves da combinacédo de quatro fatores fundamentais:
posicdo, contorno, textura e cor. A cor, apesar de ndo ser considerada o factor mais
importante para o sucesso de uma restauracdo, pode ser considerada fundamental para o
aceitamento do tratamento por parte do paciente (Bhat, Prasad, Sood, & Bhat, 2011; Sikri,
2010).

Cabe ao profissional ter a capacidade de avaliar o dente como uma estrutura composta,
com mudltiplas camadas de diferentes espessuras, opacidades e propriedades Oticas de
superficie de modo a alcancar uma restauracdo, ndo sé estética e atrativa mas,

principalmente, com uma aparéncia natural (Bhat et al., 2011; Sikri, 2010).

2. Resinas Compostas

As resinas compostas constituem uma das grandes opcdes para 0os Médicos Dentistas no
que respeita a realizacdo de tratamentos restauradores. Tendo a capacidade de substituir
e imitar o tecido dentario quer em aparéncia quer em fungédo, podem ser consideradas
como um dos grandes éxitos obtidos pela pesquisa de biomateriais (Cramer, Stansbury,
& Bowman, 2011).

As resinas compostas surgiram por volta dos anos 50 como resposta as falhas
apresentadas pela resina acrilica na area da Dentisteria conservadora. Foi também por

volta desta altura, em 1955, que se comecaram a dar 0s primeiros passos na adeséo ao
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esmalte com a introducdo do acido ortofosforico por parte de Buonocore. O monomero
Bis-GMA (Bisphenol a-diglycidyl methacrylate) surgiu em 1962 pela mao de Bowen,
numa tentativa de encontrar uma solucdo para melhorar as propriedades fisicas das resinas
acrilicas. No entanto, estas primeiras resinas compostas apresentavam varios problemas,
nomeadamente, consistiam numa base em forma de pasta que era posteriormente
misturada com o catalisador originando dificuldades no processo e proporgdes de mistura,
e na estabilidade da cor (Garcia, Lozano, Vila, Escribano, & Galve, 2006).

A introducdo de resinas compostas fotopolimerizaveis deu-se apenas em 1970, reduzindo
substancialmente os problemas acima referidos. Comegou por utilizar-se luz ultravioleta
com 365 nm, no entanto, a polimerizacao superficial e os efeitos colaterais iatrogénicos
levaram a introducdo da luz visivel com 427-491 nm, utilizada nos dias de hoje (Garcia
et al., 2006).

As resinas compostas como se conhecem hoje, sdo constituidas maioritariamente por uma
matriz organica a base de resina, por particulas de enchimento inorganicas ou fase

dispersa e por um agente de ligacdo, um organosilano (da Silva et al., 2014).

A matriz organica pode ser constituida por diversos monémeros como o Bis-GMA, o Bis-
EMA (Ethoxylated bisphenol a-glycol dimethacrylate), o UDMA (Urethane
dimethacrylate), e o TEGDMA (Triethylene glycol dimethacrylate), sendo o primeiro, o
mondmero atualmente utilizado de forma predominante na maioria das resinas
compostas. Uma vez que este mondmero apresenta elevada viscosidade, deve ser diluido
com monomeros mais fluidos como é o caso do TEGDMA. Devido a sua baixa
viscosidade e notaveis caracteristicas de copolimerizacdo, 0 TEGDMA permite reduzir a
contragéo de polimerizagéo, o envelhecimento e os efeitos negativos resultantes de fatores

ambientais, como mudangas de temperatura e acidez (Chen, 2010; Ferracane, 2011).

A fase dispersa, formada por particulas inorganicas de enchimento, constitui a maior parte
das resinas compostas. Pode ser composta por diversos materiais inorganicos, como o
quartzo, a silica coloidal e o vidro, que contém Bario, Estroncio e Zirconio. Estas
particulas permitem que a resina composta melhore o seu comportamento aumentando o
modulo de elasticidade e a forga, reduzindo a contracao de polimerizacdo, a absorcao de
agua e o coeficiente de expansao térmica, e que seja dotada de opacidade facilitando a
monotorizacdo radiografica por parte do Médico Dentista (Chen, 2010; Drummond,
2008).
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Para que seja possivel a unido da fase dispersa e da matriz organica, as resinas compostas
necessitam de um agente de ligacdo. O agente de ligacdo mais frequentemente utilizado
é o 3-trimethoxysilyl propyl methacrylate (MPS), um organosilano, que contém um grupo
silano que permite a unido a superficie das particulas, e um grupo metacrilato que se liga
de forma covalente a resina aquando a sua fotopolimerizacdo, terminando assim o
processo de unido. Uma correta unido dos dois componentes permite melhorar as
propriedades fisicas e mecanicas da resina composta e impedir a penetracdo de agua no

seu interior (Anusavice, Shen, & Rawls, 2013).

Para além dos 3 constituintes major, as resinas compostas contém ainda um sistema de
ativacdo/iniciacdo de polimerizacdo com radicais livres, pigmentos, um inibidor de
polimerizagdo que permite o armazenamento e previne a fotopolimerizagéo antecipada
dos mondmeros e, por ultimo, um absorvedor de radiacéo ultravioleta (UV) que melhora

a estabilidade da cor (Anusavice et al., 2013).

Atualmente existe disponivel uma grande oferta de mercado no que diz respeito a resinas
compostas. Para facilitar a escolha dos Médicos Dentistas neste &mbito, foram surgindo
inimeros sistemas de classificacdo, sendo que um dos mais utilizados se baseia nas
caracteristicas das particulas inorganicas, especialmente no seu tamanho (Garcia et al.,
2006).

As resinas compostas foram evoluindo desde as tradicionais macroparticuladas,
microparticuladas, hibridas, microhibridas, até as mais recentes nanoparticuladas (Lu,
Lee, Oguri, & Powers, 2006).

a. Resinas Macroparticuladas

Apesar de ja ndo serem utilizadas na pratica clinica, as resinas macroparticuladas podem
ser encontradas em restauracfes antigas presentes em pacientes de idade avancada, uma
vez que foram as primeiras resinas compostas a surgir no mercado. Eram constituidas por
75% a 80% de particulas inorganicas que tinham em média 8um, o que as tornava de
dificil polimento e originava uma textura de superficie exageradamente rugosa. Esta
textura de superficie promovia uma pigmentacdo das restauracdes devido a fatores

extrinsecos, criando assim a necessidade de desenvolvimento de um material que

22



Introducao

apresentasse melhores caracteristicas de superficie e fazendo com que este caisse em
desuso (Heymann, Swift Jr., & Ritter, 2013).

b. Resinas Microparticuladas

As resinas microparticuladas sdo assim chamadas para enfatizar o facto de serem
constituidas por particulas microscépicas. Tém na sua constitui¢do particulas reforcadas
de silica esférica amorfa com um tamanho médio de 40 nm. Devido ao facto de serem
constituidas por um baixo numero de particulas inorganicas, estas resinas tornam-se
relativamente fracas, motivando a adicdo de PPRF (pre-polymerized resin fillers)
altamente particulados ao seu contetdo por parte de alguns fabricantes, numa tentativa de
melhorar a sua resisténcia. Este tipo de resina composta é mais fécil de polir, sendo por
isso uma boa opcdo para zonas estéticas, no entanto a sua fraca resisténcia torna-a
inapropriada para zonas de tensdo (Ferracane, 2011). Estudos recentes indicam que as
resinas microparticuladas apresentam o melhor comportamento em termos de rugosidade
de superficie e retencdo de brilho, sugerindo que sdo as mais indicadas para camadas

superficiais de regides anteriores estéticas (da Silva et al., 2014).

c. Resinas Hibridas

As resinas hibridas sdo constituidas por particulas que variam entre 0s 0,04 um e os 4
pum. O seu alto teor em particulas inorganicas permite-lhes ter melhores caracteristicas
mecanicas e melhor resisténcia a descoloracao interna que as resinas microparticuladas,
no entanto nao atingem as suas propriedades estéticas, uma vez que o seu polimento ndo
é tdo eficaz. Sao produzidas através da combinacdo da tecnologia utilizada nas resinas
tradicionais e microparticuladas e tém indicagdo clinica para restauracdes em setores

anteriores e posteriores (Hilton, Ferracane, & Broome, 2013).

d. Resinas Microhibridas

As resinas Microhibridas sdo constituidas em 75% a 85% do seu peso por particulas
inorganicas que podem variar entre 0s 0,4 a 0,1 um. Devido ao seu elevado teor em

particulas inorganicas, sao dotadas de caracteristicas fisicas e mecénicas superiores as dos
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compositos tradicionais. Tém boas propriedades no que refere ao grau de facilidade de
polimento e a sua resisténcia mecénica, podendo ser utilizadas tanto em dentes anteriores
como posteriores. Pelos motivos referidos anteriormente, sdo habitualmente chamadas de

universais (Ferracane, 2011; Heymann et al., 2013).

e. Resinas Nanoparticuladas
As resinas nanoparticuladas constituem o progresso mais recente desta area. O tamanho
das suas particulas traduz-se & nanoescala e pode variar entre 1-100nm. Foram
desenvolvidas numa tentativa de combinar o comportamento mecanico das resinas
hibridas ou microhibridas com as propriedades de superficie e polimento das resinas
microparticuladas. Devido ao facto de serem fabricadas com estas nanoparticulas e de
terem um elevado volume de enchimento, apresentam baixos indices de contracao.
Estudos recentes indicam que estas resinas apresentam comportamento similar ou até
superior ao das resinas hibridas, apresentando melhor resisténcia e elevadas propriedades
de polimento e retencdo de brilho. Atualmente verifica-se também a introducdo de
nanoparticulas nos compdasitos hibridos originando os compaésitos nanohibridos (da Silva
etal., 2014; Heymann et al., 2013; Janus, Fauxpoint, Arntz, Pelletier, & Etienne, 2010).

3. Ceramicas

4

“keramos” ¢ o termo greg0 que estd na origem da palavra ceramica. Significa queimar
algo, querendo mostrar que a ceramica é produzida através de um processo de queima ou
aquecimento (Babu, Alla, Alluri, Datla, & Konakanchi, 2015).

Segundo a American Ceramic Society, a ceramica & definida como um material
inorganico ndo-metélico e geralmente de natureza cristalina, que resulta da interacdo de
elementos metalicos (aluminio, calcio, zircdnio, entre outros) e ndo metalicos (oxigénio,

silicio, nitrogénio, entre outros) (Babu et al., 2015).

Desde os primdrdios da humanidade que a ceramica tem um papel influente na sociedade.
Ferramentas do tipo cerdmico eram utilizadas na idade da pedra por pescadores, cacadores
e coletores mas s6 em 1789, pelas médos de Chemant e Duchateau, surgiu 0 primeiro

material dentario de porcelana (composicédo ceramica) (Anusavice et al., 2013).
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O interesse de pacientes e méedicos dentistas por estes materiais aumentou ap6s Land ter
introduzido, em 1903, a primeira coroa de porcelana feldspéatica. No entanto, este tipo de
ceramica possuia elevada suscetibilidade a fratura levando & necessidade de criar
alternativas para este problema. Estas surgiram primeiramente em 1960, com o
desenvolvimento dos ainda populares sistemas de fundicdo de porcelana com o metal.
Cinco anos depois McLean, numa tentativa de melhorar as propriedades mecanicas e
fisicas da porcelana feldspatica, desenvolveu a introducdo de alumina (Al.Oz) na sua
composicdo (Conrad, Seong, & Pesun, 2007; Holand, Schweiger, Watzke, Peschke, &
Kappert, 2008).

A procura continua de estética por parte dos pacientes levou a que Adair e Grossman, em
1984, desenvolvessem as propriedades dos sistemas totalmente ceramicos através da
cristalizacdo controlada de vidro e da introducdo de uma cerdmica vitrea fresada por
processos mecanicos. Em 1990 deu-se a introducdo do zirconio no campo da dentisteria
através de nucleos para coroas, da ceramica vitrea de injecdo constituida por 34% de
leucite e da cerdmica vitrea de injecdo constituida por 70% de cristais de dissilicato de
litio, esta Gltima contém mais do dobro da resisténcia a fratura que a anterior (Anusavice
et al., 2013; Conrad et al., 2007).

Atualmente, as cerdmicas sao compostas essencialmente por minerais cristalinos e uma
matriz vitrea. A sua composicdo é de elevada importancia, uma vez que determina as
caracteristicas da cerdmica, ou seja, ceramicas que contenham maior composicao vitrea
sdo mais estéticas e translicidas, contudo a sua resisténcia a fratura e as suas propriedades
mecanicas sao menores. Seguindo 0 mesmo principio, ceramicas com uma fase cristalina
maior sdo dotadas de Otimas propriedades mecanicas, contudo as suas propriedades

estéticas séo menores (Babu et al., 2015; Daswani, Aras, Chitre, & Rajagopal, 2014).

Nos dias de hoje ndo existe uma classificacdo universal para as cerdmicas, sendo que
varias classificagfes sdo possiveis. Podem ser classificadas consoante a sua
microestrutura (ceramicas predominantemente vitreas, ceramicas vitreas com particulas
de enchimento ou cerdmicas policristalinas), temperatura de fusao (alta, média, baixa ou
ultra-baixa fusdo), aplicacdo (ceramicas estéticas ou ceramicas estruturais) e técnica de
processamento (po/liquido, prensadas ou maquinadas) (Babu et al., 2015; Daswani et al.,
2014; J. R. Kelly, 2008; Mclaren & Cao, 2009).
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Relativamente a sua estrutura (figura 1), as ceramicas predominantemente vitreas sao
constituidas por um elevado teor vitreo, o que as torna dotadas de melhores propriedades
Oticas permitindo-lhes, desta forma, melhor mimetizacdo das propriedades e
caracteristicas do esmalte e da dentina. Podem também ser preenchidas com corantes e

opacificadores para melhorar a estética, no entanto sdo as ceramicas com menor

Polycrystalline

Predominantly glass

Figura 1 — Classificagfo das cerdmicas com base na sua microestrutura:
A — Policristalina; B — Ceramica vitrea com particulas de enchimento; C
— Ceramica predominantemente vitrea (Retirado de J. Kelly & Benetti,
2011).

resisténcia a fratura devido ao seu fraco teor em particulas de enchimento. Estas
ceramicas sdo porcelanas feldspaticas e pertencem a familia das ceramicas constituidas
por alumino-silicatos, devido ao facto da matriz vitrea destas cerdmicas ser formada
principalmente por minerais feldspaticos com o auxilio de 6xido de silicio e 6xido de
aluminio (J. Kelly & Benetti, 2011; J. R. Kelly, 2008).

As cerdmicas com particulas de enchimento podem ser de natureza cristalina ou vitrea
com elevado ponto de fusdo, tenso sido criadas com o objetivo de melhorar as
propriedades mecanicas como a forga e a contragdo e expansdo térmicas. S8o ceramicas
que podem conter entre 35 a 70 % de particulas de enchimento e foram produzidas de
forma a combinar uma estética aceitavel com boas propriedades mecanicas. As particulas
de enchimento podem ser cristais de dissilicato de litio, particulas de alumina, particulas
de espinelio aluminato de magnésio ou uma combinacdo de 70% de alumina e 30% de
zirconio (J. R. Kelly, 2008).

As ceramicas policristalinas sdo ceramicas monofasicas. Formam estruturas densas
policristalinas em que os &tomos se encontram organizados de forma regular, livres de ar
e de qualquer matriz vitrea, através da juncgdo direta de diversos cristais. Esta constitui¢éo

torna-as mais resistentes a fratura que as ceramicas vitreas, no entanto, tém como
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desvantagem o facto de se tornarem mais opacas e dificeis de reproduzir em formas
complexas. Pelos motivos acima referidos, estas ceramicas, de que sdo exemplo a alumina
e a zirconia, ndo tém indicacdo para zonas anteriores estéticas podendo ai ser utilizadas
como substrutura com um revestimento estético de ceramica vitrea (J. Kelly & Benetti,
2011; Mclaren & Cao, 2009).

De forma a clarificar estas classificacfes, alguns autores dividem as ceramicas em trés
grupos distintos de acordo com o material dos seus ndcleos: ceramicas vitreas, ceramicas

de alumina ou ceramicas de zirconia (Conrad et al., 2007).

a. Ceramicas Vitreas

As ceramicas vitreas sdo um material com caracteristicas bastante favoraveis e que se
encontram amplamente utilizadas no campo da dentisteria restauradora. Ao longo dos
anos, as suas propriedades fisicas e mecanicas tém sido continuamente melhoradas para
possibilitar a existéncia de cerdmicas vitreas atuais com uma elevada resisténcia a fratura,
ao choque térmico e a erosdo. Esta evolucao so foi possivel devido a inclusdo de cristais
uniformemente dispersos na matriz vitrea que, em funcdo do seu tamanho, quantidade e
composic¢do quimica, vao influenciar a translucidez e resisténcia das ceramicas. Esses
cristais podem variar entre aluminio, magnésio, leucite e dissilicato de litio (Pini et al.,
2012).

As ceramicas vitreas dividem-se em ceramica feldspatica, ceramica reforgada por leucite

e ceramica reforgada por dissilicato de litio (tabela 1).
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Tabela 1 — Ceramicas vitreas (Adaptado de Giordano & McLaren, 2010; Guess et al., 2011; J. Kelly &
Benetti, 2011; Pini et al., 2012)

Ceramica
feldspatica

Ceramica
reforcada
por leucite

Ceramica
reforcada
por
dissilicato
de litio

(Introduzida
pela Ivoclar
Vivadent AG -
Schaan,
Liechtenstein)

Familia dos
alumino-
silicatos;

Tem como
componente
principal
dioxido de
silicio
(também
denominado
por silica ou
quartzo).

Adicdo de
35% a 50% de
leucite no
contelido das
ceramicas
vitreas.

Aumento em
70% do
contetido
cristalino das
ceramicas
vitreas,

Matriz vitrea
altamente
particulada e
formada por
silicato de
litio com
micro cristais
de dissilicato
de litio e de
ortofosfato de
litio.

Grande
translucidez;
Otimas
propriedades
estéticas.

indice de
refracéo
semelhante ao
da ceramica
feldspética.

Boa
translucidez
devido ao
baixo indice
de refracéo
dos cristais de
dissilicato de
litio.
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60 a 70 MPa;

Fracas
propriedades
mecanicas.

Resisténcia
ligeiramente
superior a da

ceramica
feldspatica
devido a
presenca dos
cristais de
leucite.

Boa
resisténcia a
flexdo (440
MPa) devido
a0 aumento e

forma do
contelido
cristalino.

Facetas
estéticas;

Recobrimento
de
infraestruturas
metais ou
ceramicas.

Inlays, onlays
e coroas de
Zonas
estéticas;

Diminuicéo
da procura
devido a
introducdo
das ceramicas
vitreas de
dissilicato de
litio no
mercado.

Aplicacéo
monolitica em
onlays, inlays

e coroas
posteriores;

Producéo de
nlcleos de
coroas ou

proteses fixas
em regides
anteriores

Estratificada

Po +
Liquido

Prensada;

Maquinada
(CAD/ICAM).

Prensada;

Magquinada
(CAD/CAM).
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b. Ceramicas de Alumina

Foram introduzidas pela primeira vez em 1965 por McLean e Hugdes com o objetivo de
melhorar a resisténcia a fratura das reabilitacGes totalmente ceramicas. Atualmente estas
ceramicas podem ser denominadas de sistemas ceramicos infiltrados por vidro, podendo
ser subclassificados (tabela 2) em sistemas de alumina parcialmente sintetizada (In-
Ceram Alumina, VITA Zahnfabrik - Bad Sackingen, Germany), de espinélio aluminato
de magnesio (In-Ceram Spinell, VITA Zahnfabrik - Bad Séckingen, Germany) ou de
nucleos de zirconio-alumina (In-Ceram Zircénia, VITA Zahnfabrik - Bad Sackingen,
Germany) (Anusavice et al., 2013; Guess et al., 2011) . Na tabela 2 é realizada uma analise

mais incisiva sobre este tipo de ceramicas.

Tabela 2 — Cerdmicas de alumina (Adapatado de Anusavice et al., 2013)

In-Ceram Sistemas de

Alumina alumina
parcialmente 600 Mpa

(VITA sintetizada
Zahnfabrik

_—Bad Contém 85%
sdckingen, 4o Alymina
Germany)
In-Ceram Nucleos de

Spinell : roas,

P Sistemas de coroas: _ .

(VITA espinélio Boa 350 MPa Infraestruturas ~ SIP-casting
Zahnfabrik  aluminato de translucidez de proteses (modelagem
Sa;k?rfgen magnésio parciais fixas por
o de 3 elementos suspensio)

(anteriores ou

In-Ceram Sistemas de .
posteriores)

Zirconia nucleos de
(VITA zirconio-
Tty | U
- Bad Adicdo de 20 L
Sackingen, 3504 6xido de
Germany) zirconio
parcialmente
estabilizado.
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c. Ceramicas de Zirconia

A zirconia, devido as suas excelentes propriedades mecanicas, tem ganho ao longo dos

ultimos anos um lugar de destaque no campo da dentisteria. Foi introduzida na Medicina

Dentaria no inicio dos anos 90 e desde essa altura o seu desenvolvimento tem sido

exponencial. E dotada de baixa condutividade térmica, baixo potencial corrosivo, boa

radiopacidade, elevada biocompatibilidade, baixa adesdo bacteriana a superficie e

propriedades Oticas favoraveis (Guess et al., 2011). Na tabela 3 é realizada uma anélise

mais incisiva sobre este tipo de ceramicas.

Tabela 3 - Cerdmicas de zircnia (Adaptado de Denry & Kelly, 2008; Giordano & McLaren, 2010;
Guess et al., 2011)

Formulages
mais
frequentes:

Zirconia
tetragonal
policristalina
estabilizada
com itrio (Y-
TZP);

Zirconia
parcialmente
estabilizada
(Mg-PS2Z);

Ceramica
alumina-
zirconia
(ZTA)

3 Fases
diferentes
dependentes
da
temperatura:

- Fase
monociclica
(aquecida até
1170°C);

- Fase
tetragonal
(entre os
1170°C e os
2370°C);

- Fase cubica
(entre os
2370°Ceo0
ponto de
fusdo);

Adicéo de
oxidos de
calcio, de
magnésio, de
itrio e de cério
permite
manter uma
fase tetragonal
estabilizada a
temperatura
ambiente.
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900 a 1200
MPa;

Tem as
melhores
propriedades
mecanicas
alguma vez
descritas em
ceramicas.

RestauracGes
totalmente
ceramicas;

Unitarias ou
multiunitarias;

Areas
posteriores de
elevado stress.

Magquinada
(CAD/CAM).
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4. Materiais restauradores hibridos

A tecnologia de computer-aided design and computer-aided manufacturing (CAD/CAM)
tem despertado um grande interesse por parte dos Técnicos de Prétese e Médicos
Dentistas, levando os fabricantes a desenvolver novos materiais adequados & mesma. Foi
segundo este conceito que surgiu em 2000 o Paradigm MZ100 (3M ESPE - St. Paul,
Minnesota, USA), um bloco de compdsito polimérico baseado na composicdo quimica
do composito Z100 (3M ESPE - St. Paul, Minnesota, USA), mas com diferente método
de producéo. Este produto levou ao recente desenvolvimento do Lava™ Ultimate (3M
ESPE - St. Paul, Minnesota, USA) iniciando-se uma nova era caracterizada por materiais
nano ceramicos/resinas (Ruse & Sadoun, 2014).

Estes materiais incluem o Vita Enamic® (VITA Zahnfabrik - Bad S&ckingen, Germany),
uma ceramica feldspatica polimérica infundida e o Lava™ Ultimate (3M ESPE - St. Paul,
Minnesota, USA), uma nanoceramica reforcada por polimeros (Lawson & Burgess, 2015)
que afirmam combinar as propriedades das ceramicas e das resinas compostas hum so
(Acar, Yilmaz, Altintas, Chandrasekaran, & Johnston, 2015).

O Lava™ Ultimate (3M ESPE - St. Paul, Minnesota, USA), consiste numa resina
composta altamente particulada contendo clusters de particulas nanoceramicas com um
tamanho médio de 5-20 nm (Lawson & Burgess, 2015). Este material apresenta alta
resisténcia sob forcas de compressdo e uma resisténcia a fratura melhor ou comparavel a
de ceramicas vitreas e de zirconia, podendo ser uma alternativa viavel a ceramica no que

se refere a confecdo de inlays (Acar et al., 2015).

O Vita Enamic® (VITA Zahnfabrik - Bad Sackingen, Germany) é outro representante da
classes de materiais nanoceramicos/resinas que segundo a literatura apresenta
propriedades mecanicas de nivel intermédio quando comparadas com as das ceramicas e

das resinas compostas (Acar et al., 2015).

5. Cor

Falar em cor significa 0 mesmo que falar em luz, visto que a cor se origina a partir da
capacidade de reflexdo de luz por um objeto. A luz consiste numa radiagdo

eletromagnética entre os 380 e 770 nm que pode ser captada pelo olho humano
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estimulando os sensores neurais da retina a enviar um sinal que vai ser interpretado no

cortex visual do cérebro sobre a forma de cor (Sikri, 2010).

A percecdo da cor de um objeto é determinada pelas propriedades fisicas e Oticas
intrinsecas as ondas eletromagnéticas, isto €, um objeto adquire a cor da luz refletida pelo
mesmo. Como demonstrado na figura 2, objetos transparentes permitem a transmisséo de
luz, objetos opacos apenas refletem e absorvem e objetos translicidos difundem,
transmitem e absorvem. Sendo o dente semitranslucido, a luz que se dispersa pela sua
superficie pode ser refletida, absorvida, refratada ou difundida, tornando o processo da
escolha de cor bastante complexo (Sikri, 2010; Villarroel, Fahl, De Sousa, & De Oliveira,
2011).

A B C

Figura 2 — Propriedades de corpos: A — Transparentes; B —
Translicidos e C — Opacos (Retirado de Villarroel et al., 2011)

a. Propriedades 6ticas primarias

A cor é regularmente descrita na forma de um sistema tridimensional desenvolvido por
Munsell, dividindo-se em matiz, valor e croma (figura 3). O dente é dotado de uma
profundidade tridimensional devido as variagdes de valor, croma e matiz que acontecem
ao longo da sua estrutura classificando-se como policromaético. A selecdo de uma cor,
deve iniciar-se pela escolha do valor, seguida do croma e por fim do matiz (Ahn & Lee,
2008; Bhat et al., 2011; Johnston, 2009).
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purple- , I " green-
blue ‘ yellow

Figura 3 - Sistema de cor de Munsell (Retirado
de Sikri, 2010a)

O matiz refere-se a toda a cor encontrada no estado puro no espectro, dividindo-se em 5
grupos principais (vermelho, amarelo, verde, azul e roxo) permitindo distinguir as
diversas familias de cor. Resulta da interpretacdo psicolégica da unido de varios
comprimentos de onda dos quais sobressai 0 dominante. Estd representada na escala
VITA classical A1-D4® shade guide (VITA Zahnfabrik - Bad Sackingen, Germany) como
A, B, Ce D (Chang et al., 2015; Sikri, 2010).

O valor (figura 4), geralmente conhecido como luminosidade ou brilho de um objeto,
deve-se & quantidade de luz que o mesmo tem capacidade para refletir. E o factor mais
influente dos trés, encontrando-se em intima relacdo com a textura de superficie. Varia
verticalmente ao longo da cor sélida desde o preto (valor O - 0% de refleccdo) até ao
branco (valor 10 — 100% de refleccdo) e é inversamente proporcional ao croma (Chang
et al., 2015; Magne & Belser, 2004; Schmeling, De Andrada, Maia, & De Arauljo, 2012).
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Figura 4 — A percecdo da cor das resinas compostas que simulam a
dentina pode ser afetada pelo valor das resinas compostas que
simulam o esmalte (Retirado de Villarroel et al., 2011)

O croma consiste no grau de saturacdo ou intensidade do matiz. Na escala VITA classical
A1-D4® shade guide (VITA Zahnfabrik - Bad Sackingen, Germany), uma das mais
utilizadas pelos Médicos Dentistas, faz-se representar de forma crescente pelos nimeros.
(Sikri, 2010)

b. Propriedades Gticas secundarias

Sendo o dente constituido por diversas estruturas com composi¢oes diferentes, como é o
caso da dentina e do esmalte, apresenta diferentes comportamentos quando na presenca
de luz. Devido ao aumento da preocupagdo com a estética, 0s materiais dentarios devem
mimetizar esses comportamentos da melhor forma possivel (Schmeling et al., 2012).

A translucidez é uma das propriedades passivel de sofrer variaces ao longo do esmalte
coronario consoante o angulo de incidéncia da luz, da textura e acabamento da superficie,
do comprimento de onda e do nivel de hidratacdo (figura 5). Tem ainda a possibilidade
de influenciar o valor porque quanto mais translicida é uma zona, menor vai ser o0 seu

valor uma vez que menos luz retorna ao olho (Bhat et al., 2011; Schmeling et al., 2012).
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Figura 5 — Translucidez do esmalte (Retirado
Villarroel et al., 2011)

A fluorescéncia consiste na absorcao de luz por parte de um material e a sua espontanea
emissdo num comprimento de onda superior. Os dentes vitais parecem mais brilhantes
devido a presenca de uma grande quantidade de matéria organica, especialmente na zona
da dentina. A adicdo de pds fluorescentes a materiais dentarios tem como vantagem
bloquear descoloragdes e diminuir o croma devido ao aumento da quantidade de luz que
retorna ao olho (Bhat et al., 2011; Sikri, 2010).

O fenémeno de opalescéncia pode ser descrito quando um material parece alterar a sua
cor dependendo se a luz é refletida a partir dele ou se é transmitida através dele. Ocorre
em materiais translucidos e consiste num fendmeno de dispersdo dos comprimentos de
onda mais curtos do espectro do visivel, causando uma aparéncia azulada quando refletem
e uma aparéncia alaranjada/acastanhada quando transmitem. Sendo o esmalte dentario
dotado de opalescéncia, também os materiais restauradores estéticos o devem ser (Bhat
etal., 2011; Yu & Lee, 2009).

c. Aparelhos medidores de cor

No campo da Dentisteria, a cor pode ser determinada através de duas técnicas, a técnica
visual e a técnica instrumental. Apesar de ser a mais utilizada, a técnica visual € falivel e
inconsistente uma vez que a percecao da cor depende da resposta fisioldgica e psicoldgica

do médico dentista que a observa (Sikri, 2010).
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A técnica instrumental permite recolher informacgdes uteis que complementam e
melhoram a técnica anteriormente descrita, uma vez que estas informagdes sdo objetivas,
quantificaveis e rapidamente obtidas. A maior parte das investiga¢des cientificas sobre a
cor em medicina dentaria utilizam o CIE, um sistema desenvolvido pela Commission
Internationale de L’Eclairage em 1976 que quantifica a cor com base nos valores de 3
coordenadas, L*, a* e b* (figura 6). CIE L* refere-se a luminosidade de um objeto que
pode variar entre 0 e 100. CIE a* e b* consistem nas coordenadas que determinam as
caracteristicas cromaticas da cor, sendo a* o eixo vermelho-verde e b* o eixo amarelo-
azul. Valores negativos de a* indicam tons verdes e valores positivos tons vermelhos. De
forma idéntica, valores negativos de b* indicam tons azuis e valores positivos tons
amarelos. As alteragdes totais de cor (AE*an) podem ser obtidas calculando primeiro as
diferencas entre as coordenadas cromaéticas e de luminosidade, e relacionando
posteriormente os mesmos valores, ou seja, AE*a = (AL*? + Aa*?+ Ab*?)V/2 (Ahn & Lee,
2008; Sikri, 2010). Segundo a literatura, sdo varios os autores que defendem que valores
de AE > 1 sdo visualmente percetiveis e valores de AE > 3,3 sdo clinicamente inaceitaveis
(Mundim, Garcia, & Pires-de-Souza, 2010; Samra, Pereira, Delgado, & Borges, 2008).

Figura 6 — Sistema CIE L* a* b*(Retirado de
Sikri, 2010)

Atualmente existem 3 tipos de instrumentos para esta finalidade: espectrofotdmetros,
colorimetros e cdmaras e sistemas de imagem digital (Chu, Trushkowsky, & Paravina,
2010).

O espectrofotometro encontra-se entre os instrumentos medidores de cor mais exatos,
flexiveis e Uteis neste campo. Baseia-se na medicacdo da quantidade de energia luminosa

refletida por um objeto em intervalos de 1-25nm ao longo do espectro visivel e é
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constituido por uma fonte de radiacdo oOtica, um meio de dispersdo de luz, um sistema
otico de medigdo e um detetor e meio de conversdo da luz obtida num sinal que pode ser
analisando (Chu et al., 2010). Os espectrofotometros tém uma longa vida Util e ndo séo
afetados pelo metamerismo de um objeto, ao contrario dos colorimetros (Kim-Pusateri,
Brewer, Davis, & Wee, 2009).

O colorimetro mede, atraveés de trés estimulos, os valores da cor resultante da luz refletida
que passa por um determinado objeto. Utiliza filtros de fotodiodo para controlar a luz que
chega a esse objeto e posteriormente mede a luz refletida pelo mesmo através de um
sensor. Tem como vantagens um prego inferior e uma maior facilidade de trabalho em
relagdo aos espectrofotdmetros, no entanto ndo é um método tdo exato uma vez que pode
ser afetado pelo metamerismo de um objeto e pelo envelhecimento dos seus filtros (Kim-
Pusateri et al., 2009).

6. Pigmentacédo

A pigmentacdo e descoloracdo dentaria constituem parte dos problemas estéticos e
clinicos com que o Médico Dentista se depara no seu dia-a-dia, podendo variar de
etiologia, aparéncia, composicéo, localizacdo e severidade (Prathap, Rajesh, Boloor, &
Rao, 2013). Para muitos pacientes que definem como objetivo ter um sorriso estético, €
mais preocupante a pigmentacdo dentaria do que restaurar o normal alinhamento dos
dentes (Mortazavi, Baharvand, & Khodadoustan, 2012).

E importante compreender que um dente é constituido por varias cores e que a sua
distribuicdo varia de dente para dente e de zona para zona (Prathap et al., 2013). E a
combinacgédo da refracdo e difusdo de luz criada pelo esmalte e dentina subjacente que
origina a percecdo final que temos da cor de um dente (Brook, Smith, & Lath, 2007).
Junto & margem gengival o dente é tendencialmente mais escuro, uma vez que o esmalte
tem menor espessura e permite que a dentina tenha um papel mais dominante (Mortazavi
etal., 2012). Para alem disso, a varia¢do da espessura do esmalte altera o grau de reflexdo
da luz, o que ira fazer com que mais luz seja absorvida do que refletida, tornando o dente

mais escuro nessa regido (Brook et al., 2007).
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Por fim, a cor final de um dente resulta da combinacao da cor intrinseca do mesmo e da
presenca de manchas extrinsecas na superficie externa (Joiner, Hopkinson, Deng, &
Westland, 2008).

a. Pigmentacéo Intrinseca

A pigmentacdo intrinseca tem origem durante a fase de desenvolvimento dentario ou apds
a erupcdo dentaria, devido a inclusdo de materiais cromogeénicos na estrutura do esmalte
ou dentina. Pode constituir um problema estético significativo para o paciente, uma vez
que podera afetar um ou multiplos dentes, e que ndo se consegue remover através da

escovagem ou branqueamento dentario (Brook et al., 2007).

Encontra-se dividida em seis categorias: metabolica, hereditaria (amelogénese imperfeita
e dentinogénese imperfeita), iatrogénica (tetraciclinas, fluorose), traumatica (hipoplasia
de esmalte, reabsor¢do interna), idiopatica e com origem no envelhecimento dentario
(Mortazavi et al., 2012).

b. Pigmentacdo Extrinseca

A pigmentacdo extrinseca é originada devido a pigmentos depositados na superficie
dentéria ou incorporados no biofilme, sendo frequentemente encontrada na denticéo

permanente (Brook et al., 2007).

E estimulada pelos habitos alimentares como a ingestio de alimentos ricos em taninos
(ex. vinho tinto), pelos habitos tabagicos, pelo uso de colutérios que contenham agentes
cationicos (ex: clorohexidina) e pelo consumo/inalacdo de sais metalicos (ex: ferro),
tendo maior tendéncia a surgir em zonas menos acessiveis a acdo da escova e da pasta

dentifrica, podendo ainda dever-se a uma fraca higiene oral (Joiner et al., 2008).

Encontra-se dividida em duas categorias consoante a sua origem: metalica (sais
provenientes da alimentacéo, metais inalados na poeira devido a ocupacdo profissional,
administracdo oral de medicamentos) — pigmentacdo direta; ndo metélica (cha, café,
cigarros, bactérias cromogénicas presentes no biofilme oral) — pigmentacdo indireta

através de processos quimicos (Mortazavi et al., 2012; Prathap et al., 2013).

38



Introducao

7. Rugosidade de Superficie

Fala-se em rugosidade de superficie quando estamos perante pequenas irregularidades de
textura resultantes do processo de producdo e caracterizacdo do material da restauragédo
(Da Costa, Adams-Belusko, Riley, & Ferracane, 2010).

O bem-estar e conforto do paciente é uma das razdes fundamentais que leva os médicos
dentistas a fazer o polimento das restauracdes (Jones, Billington, & Pearson, 2004). E
importante ter presente que a lingua pode detetar rugosidades de superficie na ordem dos
0,3 pum (Da Costa et al., 2010; Mdrmann et al., 2013) e que a aparéncia e a auséncia de
rugosidade de superficie sentida pelo paciente sdo caracteristicas relacionadas com a
satisfacdo do mesmo e sucesso clinico das restauracbes (Antonson, Yazici, Kilinc,
Antonson, & Hardigan, 2011).

A estética de uma restauracdo pode ser afetada quando estamos na presenca de uma
superficie rugosa uma vez que a rugosidade pode conduzir a um aumento da descoloragédo
de um material e a uma diminui¢do do brilho da restauragdo (Antonson et al., 2011).
Sendo que o brilho é uma caracteristica da aparéncia visual gerado por distribuicdo
geométrica da luz refletida por uma superficie, é possivel detetar uma restauracdo caso
esta e 0 remanescente dentario ndo possuam o mesmo brilho (Jain, Platt, Moore, Spohr,
& Borges, 2013) .

Para além do referido, um bom polimento tem a capacidade de instituir uma relacdo
saudavel entre a restauracdo e os tecidos dentarios adjacentes (Antonson et al., 2011). O
limiar aceite para a retencdo de bactérias situa-se nos 0,2 um de rugosidade (Da Costa et
al., 2010; Moérmann et al., 2013), sendo que uma superficie rugosa pode originar a
acumulacdo de biofilme que poderd resultar em inflamacdo gengival, descoloragdo e
caries recorrentes que interferem com o desempenho clinico da restauracdo (Erdemir,
Yildiz, Eren, Ozsoy, & Topcu, 2013; Venturini, Cenci, Demarco, Camacho, & Powers,
2006).

Por todas as situa¢Ges acima mencionadas, cabe ao Médico Dentista tentar minimizar a
rugosidade de superficie das restauracGes que realiza de modo a maximizar o conforto do
paciente, a estética, a higiene oral e a garantia clinica de sucesso (Tholt de Vasconcellos,
Miranda-Janior, Prioli, Thompson, & Oda, 2006).
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b. Aparelhos medidores da rugosidade de superficie

E possivel medir a rugosidade de superficie através de métodos qualitativos, como a
microscopia eletronica de varrimento (MEV) ou quantitativos como a profilometria. No
entanto, nos ultimos anos 0 microscopio de forcas atbmicas (MFA) tem sido o meio de
eleicdo para realizar a medicdo deste parametro no campo da dentisteria. Permite obter
imagens em 3D com resolucdo nanométrica sem a necessidade de trabalhar em vacuo ou
noutras condicdes necessarias a preparacao da amostra, muitas vezes requeridas noutros
métodos. Em comparacdo com a MEV, o MFA permite obter imagens de elevado
contraste mesmo quando as superficies parecem relativamente planas, tornando a
determinacdo da rugosidade de superficie extremamente facil. De acordo com o referido,
0 MFA oferece a possibilidade de realizar medi¢cGes nanométricas precisas da rugosidade
de superficie de metais e 6xidos de metal, semicondutores, polimeros, compositos,

ceramicas e materiais bioldgicos (Eaton & West, 2010; Giacomelli et al., 2010).

O MFA funciona de modo bastante diferente dos tradicionais microscépios uma vez que
ndo se verifica a formacdo de imagens através da focagem de luz ou de eletrGes numa
superficie. Ao invés, faz parte da constituicdo deste microscépio uma ponta afiada que
percorre toda a superficie da amostra recolhendo dados da altura e topografia da mesma.
Os dados obtidos sdo posteriormente tratados num software que permitird a formacéo de

uma imagem ou mapa da superficie da amostra (Eaton & West, 2010).

A rugosidade de superficie pode ser medida através da avaliacdo de varios parametros. O
Ra (rugosidade aritmética) e 0 Rms ou Rq (raiz quadrada média da rugosidade) séo,
provavelmente, os mais utilizados (Calvo, Sanz, Negre, & Fernandez, 2014; Eaton &
West, 2010). A norma ISO 25178-2 (2012) sugere a utilizacdo do Sa (altura média
aritmética) e Sq (raiz quadrada média da altura) como parametros 3D equivalentes aos
anteriores, no entanto, Calvo et al. (2014) concluiram que ndo existem alteracdes
significativas relativas a utilizacdo de um em detrimento de outro. Ambos os valores (Ra
e Rims) demonstram uma correlacdo positiva sendo que valores superiores representam

uma variagdo topografica maior, percetivel na imagem (Eaton & West, 2010).
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8. Termociclagem

A cavidade oral encontra-se sujeita a enormes varia¢cdes de temperatura devido a ingestdo
de alimentos e bebidas frias e quentes. Embora temperaturas entre os 0° e 0s 67° tenham
sido registadas, considera-se que estes valores extremos sdo irrealistas (Musanje &
Darvell, 2004) e aceita-se que as temperaturas na superficie do dente possam variar,
geralmente, entre 1°C a 50°C (Ayatollahi, Yahya, Karimzadeh, Nikkhooyifar, & Ayob,
2015). Estas variacbes podem afetar as propriedades mecéanicas dos materiais
restauradores, tornando-se por isso necessario avaliar o efeito das condicGes presentes na

cavidade oral nos mesmos (Ayatollahi et al., 2015).

A termociclagem € um processo realizado in vitro que simula as variacdes de temperatura
que ocorrem na cavidade oral por meio de ingestdo de bebidas e comida (Ayatollahi et
al., 2015). Segundo a norma ISO TR 11450 standard, 500 ciclos em agua entre 0s 5° e 0s
55° C sdo um teste de envelhecimento artificial apropriado, no entanto estudos mais
recentes referem que 10.000 ciclos correspondem a 1 ano in vivo na cavidade oral em
pleno funcionamento (De Munck et al., 2005; S.-H. Lee, Lee, & Lim, 2004)
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Il.  Objetivos

Comparar e avaliar, in vitro, a rugosidade de superficie e estabilidade da cor entre
diferentes materiais restauradores estéticos, ap0s serem submetidos a técnicas de
envelhecimento, nomeadamente termociclagem e imersdo em vérias solugdes

pigmentantes.

Hipotese nula

- Nao se verificam alteracdes na rugosidade de superficie e estabilidade da cor apds

termociclagem.

Hipotese alternativa

- Verificam-se alteracdes na rugosidade de superficie e estabilidade da cor apds

termociclagem.
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I11.  Materiais e Métodos
1. Confecdo de amostras

Os materiais restauradores utilizados para a realizacdo deste trabalho foram o Enamel™

plus Hri, o Filtek™ Supreme XTE, o Lava™ Ultimate, o IPS e.max Press e 0
VITAPM®?9 (figura 7).

Figura 7 — Materiais Utilizados: A - Enamel™ plus Hri; B - Filtek™ Supreme XTE; C — Lava™
Ultimate; D - IPS e.max Press; E - VITAPM®9

Nas tabelas 4 e 5 sdo apresentadas as composicdes e informacdes adicionais dos materiais

restauradores estudados.
Tabela 4 — Materiais utilizados — Nanoceramica/resina e ceramica

Nome

. Classificacdo Composicao Lote/Fornecedor
Comercial ¢ posi¢
VITAPM®9 Ceramica Ceramica vitrea com elevado contetido Lote R314?3
- . - (VITA Zahnfabrik - Bad
2 M2P-T Feldspatica em leucite (aproximadamente 50%) il
Séckingen, Germany)
A 70% de cristais de dissilicato de litio Lote 51650
IPS e.max Press Cerémica com tamanho médio de 3 a 6 um (Ivoclar
HT- A2 Dissilicato de Litio H Vivadent AG- Schaan,

embebidos numa matriz vitrea. Liechtenstein)
Contém trés tipos de particulas

cerdmicas (nandmeros de silica com Lote 3314A2-LT

Lava™ Ultimate _ Nano 20nm, nanomeros de zirconia com 4 a (3M ESPE - Minnesota,
ceramica/resina 11 nm e clusters de silica/zircénio
A2-LT . . USA)
agregados) unidas a uma matriz de
resina.
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Tabela 5 — Materiais utilizados — Resinas compostas

Nome Classificacdo Matriz Matriz inorganica  Fotopolimerizacéo Lote
comercial Organica Fornecedor
63.3%
. . - Lote
™
SFlltek 36.7% Particulas de silica N646915
upreme Bis-GMA de 20nm, de Lote
XTE Resina UDMA zircénio de 4 a Fotopolimerizar N643066
A2 composta TEGDMA 11nm ndo durante 20seg com
(Enamel e nanoparticulada PEGDMA agregados e clusters  incrementos de 2 mm (3M ESPE
Dentin) - de silica/zirconio -
Bis-EMA aareqados Minnesota,
greg USA)
0,
A7% Particufai/doe vidro Lote
™ T
Erﬁ?i:ri Resina bSDG,\'A\A AA com tamanho médio Fotopolimerizar 2015001137
P de 0,7um e silica durante 40 segundos I
up2 composta 1.4- dispersa com em incrementos de 2 (Micerium
(Dentine) microhibrida butandioldimet P g Sp.A-
- tamanho médio de mm
acrilato 0.04um Avegno
s (GE), Italy)
57%
0,
Enamel™ Diure?:nﬁ dimet Particulas de vidro Lote
us Hri acrilato bis- com tamanho médio Fotopolimerizar 2015001323
P UE2 Resina GMA de lume durante 40 segundos
(Enamel) Composta 14 nanoparticulas de em incrementos de 2 (Micerium
Nanohibrida  butandioldimet 200 de ZIrconio mm S.p-A-
acrilato com tamanho de Avegno
20nm (GE), ltaly)

Confecionou-se um total de 100 discos com 10 mm de diametro e 2 mm de espessura,

sendo que todo o material utilizado ao longo desta investigacdo se encontra referido nos

anexos 1e 2.

Para a confecdo dos discos de resina composta foi utilizada uma matriz metalica com
10x2mm (figura 8), na qual a resina composta foi condensada com o auxilio de uma
espatula angulada e de um brunidor esférico. Os discos foram confecionados através do
método de estratificacdo condensando-se primeiramente 1,5 mm de dentina e
posteriormente 0,5mm de esmalte, medidos com a ajuda de uma régua de ortodontia
(figura 9).

Figura 8 — Matriz metalica (10 x 2 mm) para confecdo de discos de resina
(ISCSEM)
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Figura 9 — Utilizacdo de uma régua ortoddntica para medicao
de 0,5 mm para estratificacdo de esmalte (resina composta)

As amostras foram fotopolimerizadas durante 40 segundos entre cada camada aplicada
(figura 10), com uma intensidade ndo inferior a 500 mW/cm2, controlada através do
radiometro “Model 100 Curing Radiometer” (Dementron Research Corporation —

Danbury, USA) entre cada 10 utilizacdes.

Figura 10 — Fotopolimerizacéo da Ultima camada de resina composta das
amostras com o fotopolimerizador Optilux 501 (Kerr - Middleton, USA)

Procedeu-se ao acabamento e polimento das amostras com o auxilio de discos
diamantados e de borrachas de polimento para contra-angulo.

A confecdo do material nanoceramico/resina (Lava ™ Ultimate - 3M ESPE — Minnesota,
USA) foi realizada através do sistema CAD/CAM. Procedeu-se ao design de um disco
modelo (10 x 2 mm) através do software SOLIDWORKS® Standard (figura 11) e
posteriormente, através do software EasyShape CAM (figura 12) foi possivel realizar o
design da incluséo de 4 discos em cada bloco de Lava™ Ultimate (3M ESPE — Minnesota,
USA) para posterior fresagem através da Roland DWX - 4 (Roland DG Corporation of
Hamamatsu, Japan).
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As amostras obtidas foram finalizadas com recurso ao sistema de acabamento e polimento
extra-oral Diashine® Lava™ (3M ESPE, Minnesota, USA — figura 13).

Figura 11 — Disco modelo (10 x 2 mm) através do
software SOLIDWORKS® Standard

Figura 92 — Design da inclusio de 4 discos no bloco de Lava™ Ultimate através do
software EasyShape CAM

Figura 13 — Discos de Lava™ Ultimate e sistema de acabamento e
polimento extra-oral para Lava Ultimate - Diashine®

As amostras de ceramica foram realizadas através da técnica de injecdo de ceramica que

se encontra esquematizada na figura 14.
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Enceramento de discos 10 X 2 mm

Conexao dos canais de

alimentaco

Inclusao
IPS® Press Vest Speed (lvoclar Vivadent -
Schaan, Liechtenstein) Lote SL3028

VITAPM® Revestimento (VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Alemanha) Lote 36050

Pré-Aguecimento

Forno Programix 50 (Ugin’
Dentaire — Seyssins, Franga)

Injecdo
Forno VITA VACUMAT® 6000 MP

(VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Alemanha)

Desinclusao, corte e

acabamento

Glaze
Forno Ellipse (Ugin’ Dentaire — Seyssins, Franca)

Vita AKZENT® Plus — Glaze LT Spray (VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Alemanha) Lote E36300

IPS e.max® Ceram Glaze and Stain Liquid allround (lvoclar
Vivadent - Schaan, Liechtenstein) Lote N31726e

IPS e.max® Ceram Glaze Paste (lvoclar Vivadent - Schaan,
Liechtenstein) Lote P46581

Figura 14 — Processo de confecdo de amostras de cerdmica (ISCSEM/ESSEM, Monte da Caparica,
Portugal)
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2. Medicdo de cor e rugosidade

Seguindo a metodologia de estudos anteriores, ap6s a confecdo das amostras estas foram
colocadas em agua destilada e sujeitas a uma temperatura de 37°C (figura 15) durante,
um minimo de 24h, no sentido de promover a rehidratacdo (Arocha et al., 2014; Ertas,
Guler, Yducel, Kopralu, & Guler, 2006; Topcu et al., 2009; Villalta, Lu, Okte, Garcia-
Godoy, & Powers, 2006).

Figura 15 — Estufa de Incubacdo - Memmert INE 400 (Memmert, Germany)

Seguidamente os discos foram retirados, lavados com agua destilada por 10 segundos e

limpos com uma compressa (figura 16).

Figura 16 — A - Enamel™ plus Hri; B - Filtek™ Supreme XTE; C — Lava™ Ultimate;
D - VITAPM®9; E - IPS e.max Press.

Cada grupo foi dividido aleatoriamente por quatro sub-grupos (n=5), o que corresponde
a 5 discos de cada grupo por agente corante (cha preto, vinho tinto, Coca-Cola® e agua
destilada — figura 17 e anexo 2) e foram realizadas medicdes iniciais de cor com o
espectrofotémetro Spectro-Shade Micro (MHT - Niederhasli, Switzerland).
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Figura 17 — SolucBes Pigmentantes: A — Vinho tinto; B — Ché preto; C —
Coca-Cola®; D — Agua destilada.

Para efetuar as medicdes foi necessaria uma calibragdo prévia, segundo as orientaces do
fabricante. Os discos foram colocados num frasaco que foi posteriormente posicionado
num suporte metalico preto (figura 18). De seguida, com o aparelho apoiado, foram
efetuados movimentos longitudinais e transversais até ser atingida a angulacdo ideal,

evidenciada por uma linha verde (figura 19).

Figura 18 — Frasaco e suporte metalico utilizado para Figura 19 — Spectro-Shade Micro
efetuar as mediges de cor (MHT - Niederhasli, Switzerland)
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Para as medic¢des de rugosidade foi escolhido aleatoriamente 1 disco de cada subgrupo e
foram realizadas duas marcas perpendiculares em cada amostra com a ajuda de uma
turbina NSK e duas réguas de oclusdo. Estas marcas tém como finalidade permitir que a
medicdo da rugosidade de superficie ocorra sempre no mesmo local. Na intercecdo das
mesmas, foram realizadas medicdes de 40 x 40 um, sendo posteriormente escolhido um
local para as medigOes de 20 x 20 um. As coordenadas desse local foram registadas de
modo a permitir que as medigdes futuras ocorressem no mesmo local. As medigdes foram
efetuadas com o recurso ao MFA (The AFM Workshop, Califérnia, EUA - figura 20)
obtendo como resultados imagens com 512 x 512 pixeis (Tholt de Vasconcellos et al.,
2006).

=3

Figura 20 — A — Marcacao de amostras para medicdo da rugosidade de superficie; B, Ce D —
Microscdpio de Forgas Atémicas (ISCSEM, Monte da Caparica, Portugal)

52



Materiais e Métodos

Seguidamente, todos os discos foram envelhecidos por termociclagem (figura 21) durante
10.000 ciclos a 5°-55°C durante 30 segs, o equivalente a 1 ano (De Munck et al., 2005).

Figura 21 — Termociclador- Refri 200 E (ALARAB, Parede, Portugal)

Repetiu-se o processo de lavagem com agua destilada por 10 segundos e limpeza com
uma compressa. Procedeu-se a realizacdo de novas medicOes de cor e de rugosidade de

superficie.

Os discos foram posteriormente imersos a 37° C nas respetivas solugdes pigmentantes
durante 12 dias, tempo equivalente a 1 ano (Ardu et al., 2010), sendo que as solugdes
pigmentantes foram renovadas de 2 em 2 dias para evitar crescimento bacteriano (Arocha
etal., 2014).

Por fim, foram realizados novamente testes de cor e de rugosidade de superficie.

A figura 22 demonstra o esquema do protocolo laboratorial.
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IV. Resultados

Para analise dos resultados recorreu-se a analise descritiva e, quando aplicavel a analise
estatistica inferencial, sendo que esta foi efetuada com recurso ao programa estatistico

SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) versao 22.0 para Windows.

A cor das amostras foi medida com recurso ao espectrofotometro Spectro-Shade Micro
(MHT - Niederhasli, Switzerland) em 3 momentos: no inicio, apés a confecdo das
amostras; apds envelhecimento por termociclagem; apds imersdo em solucdes
pigmentantes. Mediram-se 0s parametros L* a* b* para cada um dos grupos e
quantificou-se a variagao da cor (AE). De forma a perceber a dire¢éo da alteracéo no eixo
acromético do L* e nos eixos crométicos do a* e do b*, foram também calculados os
valores de AL*, Aa* e Ab*. Segundo a literatura, sdo varios os autores que defendem que
valores de AE > 1 sdo considerados visualmente percetiveis, no entanto clinicamente
aceitaveis; valores de AE > 3,3 sdo clinicamente inaceitaveis (Mundim et al., 2010; Samra
et al., 2008).

A rugosidade de superficie das amostras foi medida com recurso ao MFA (The AFM
Workshop, Califérnia, EUA) em 3 momentos: no inicio, ap6s a confecdo das amostras;
apos envelhecimento por termociclagem; ap6s imersdo em solucdes pigmentantes. A
interpretacdo dos dados obtidos através do MFA foi realizada com recurso ao software
Gwyddion 2.40.

As figuras de 23 - 27 e a tabela 6 demostram o0 Ra obtido para cada material apds a
medic&o inicial. Os resultados obtidos evidenciam que o material que apresentou maior
rugosidade foi o Enamel™ plus Hri (Micerium S.p.A. — Avegno (GE), Italy), seguido do
Filtek™ Supreme XTE (3M ESPE — Minnesota, USA), do Lava™ Ultimate (3M ESPE
— Minnesota, USA), do VITAPM®9 (VITA Zahnfabrik - Bad Séckingen, Germany) e
por fim do IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent AG — Shaan, Liechtenstein), que apresentou

a menor rugosidade de superficie.
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Tabela 6 — Valores médios iniciais de R,

Ra (nm)
IPS e.max Press 4,29
VITAPM®?9 5,46
Lava™ Ultimate 16,85
Filtek™ Supreme XTE 33,35
52,68

Enamel™ plus Hri

78 nm

0 nm

Figura 23 — Superficie da IPS e.max Press observada ao MFA (20x20 um)

69 nm

0nm

A

Figura 25 — Superficie do Lava™ Ultimate observada ao MFA (20x20um)
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Figura 27 — Superficie do Enamel™ plus Hri observada ao MFA (20x20pum)

1. Termociclagem
a. Cor

Os dados correspondentes ao pardmetro AL* estdo evidenciados no grafico 1. Valores de
AL* positivos demonstram o aumento do brilho, por sua vez, valores negativos
representam a tendéncia das amostras em se tornarem mais escuras. Analisando todos 0s
materiais, verificou-se que o VITAPM®?9 (VITA Zahnfabrik - Bad Sackingen, Germany)
e 0 Enamel™ plus Hri (Micerium S.p.A. — Avegno (GE), ltaly) apresentaram valores
médios positivos de AL* (0,13+0,17 e 0,51+0,34, respectivamente) indicando um
aumento do brilho das amostras ap0s a termociclagem. Nos restantes materiais
observaram-se valores médios negativos de AL* demonstrando um escurecimento das
amostras. Foi ainda possivel aferir a existéncia de diferengas estatisticamente
significativas entre os diversos materiais (p=0,029, teste Kruskal-Wallis).
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0,6
05
0,4
0,3
0,2
0.1 ,—\ IPS e.max Press

0 Lava™ Ultimate

AL* Filtek™ Supreme XTE

8 VITAPM®9

-0,1
(] ™ i
-0.2 Enamel™ plus Hri

03
04
05

Gréfico 1 — Comparagio dos valores médios de AL* dos diferentes materiais apos
termociclagem; teste de Kruskal-Wallis (p<0,05)

O grafico 2 apresenta os dados obtidos correspondentes ao parametro Aa*. Valores
positivos de Aa* indicam uma movimentagdo no eixo cromatico de verde para vermelho,
verificando-se o inverso quando o Aa* ¢ negativo. De acordo com os resultados obtidos,
aferiu-se que apenas o Enamel™ plus Hri (Micerium S.p.A. — Avegno (GE), Italy)
apresenta aumento do valor médio de Aa* (0,4 + 0,28) originado movimentacdes no eixo
cromatico no sentido dos tons vermelhos. Todos os restantes materiais apresentaram
diminui¢des do valor médio de Aa* originando mudancas no sentido da cor verde. Os
resultados indicam ainda que todos os materiais apresentam diferencas do valor médio de
Aa* com significado estatistico face aos restantes, exceto o IPS e.max Press (lvoclar
Vivadent AG — Shaan, Liechtenstein) (p=0,004, ANOVA com corre¢do Brown-Forsythe
com teste post-hoc Games-Howell).

0,6
0,4
0,2
0 ]
Aa* VITAPM®92®
-0,2
IPS e.max Press?
-0,4 .
Lava™ Ultimate?¢
0.6 Filtek™ Supreme X TE?d
-0.8 @ Enamel™ plus Hrie
-1
-1,2
-1,4

Gréfico 2 — Comparagio dos valores médios de Aa* dos diferentes materiais apos
termociclagem; ANOVA com corre¢do Brown-Forsythe com teste post-hoc Games-Howell
(letras diferentes indicam valores médios com diferencgas significativas, p<0,05)
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Os resultados obtidos para parametro Ab* encontram-se representados no grafico 3. No
eixo cromético do b*, valores positivos de Ab*, representam uma movimentagao de azul
para amarelo, e valores negativos uma movimentagdo de amarelo para azul. Verifica-se
que todos os resultados encontrados sdo negativos, indicando uma tendéncia de
movimentacdo de cor para o azul apds termociclagem. Os resultados indicam também
que o material VITAPM®9 (VITA Zahnfabrik - Bad Sackingen, Germany) apresenta
diferencas de valores médios de Ab* com significado estatistico face aos restantes
(p=0,028, ANOVA one-way com teste post-hoc DMS).

0
Ab*
-0,1
-0,2
03 VITAPM®9?
b
0.4 IPS e.max Press
Lava™ Ultimate®
-0,5
Filtek™ Supreme XTEP
06 B Enamel™ plus HriP
-0,7
-0,8
-0,9

Gréfico 3 — Comparagio dos valores médios de Ab* dos diferentes materiais apds
termociclagem; ANOVA one-way com teste post-hoc DMS (letras diferentes
indicam valores médios com diferencas significativas, p<0,05)

O gréfico 4 apresenta os valores médios de AE ap0s o periodo de envelhecimento das
amostras atraves de termociclagem. Comparando todos os materiais testados, € possivel
verificar que o material que apresentou o maior valor de AE (1,55 + 0,22) foi o Lava™
Ultimate (3M ESPE — Minnesota, USA); contudo, o que apresentou menor valor (0,75
0,23) foi o Filtek™ Supreme XTE (3M ESPE — Minnesota, USA). Verificou-se também
que o VITAPMI® (VITA Zahnfabrik - Bad Sackingen, Germany) e Filtek™ Supreme
XTE (3M ESPE — Minnesota, USA) néo apresentaram alteracdes de cor visiveis a olho
nu (AE < 1), sendo que os restantes apresentaram. Por fim, foi possivel aferir a existéncia
de diferencas estatisticamente significativas entre os diversos materiais (p=0,004, teste
Kruskal-Wallis).
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1,8
1,6
14
12 @ VITAPM®9
1 IPS e.max Press
0.8 Lava™ Ultimate
06 Filtek™ Supreme XTE
0.4 @ Enamel™ plus Hri
0,2
0

AE

Grafico 4 — Comparagdo dos valores médios de AE dos diferentes materiais apds
termociclagem; teste de Kruskal-Wallis (p<0,05)

b. Rugosidade de superficie

A partir dos valores de Rainiciais e dos valores de R, apds termociclagem, foi calculado
0 ARa, que corresponde as alteragdes ocorridas relativamente a rugosidade de superficie

durante o periodo de termociclagem.

O gréfico 5 evidencia os dados correspondentes aos valores médios ARa. E possivel
verificar que tanto no caso do VITAPM9® (VITA Zahnfabrik - Bad Séackingen,
Germany) como do IPS e.max Press (lvoclar Vivadent AG — Shaan, Liechtenstein), a
rugosidade de superficie aumentou (2,15+ 2,13 e 2,00 + 1,27, respetivamente) enquanto
nos restantes materiais diminuiu, sendo estas diferencas estatisticamente significativas

(p=0,006, ANOVA com correcdo Brown-Forsythe com teste post-hoc Games-Howell).

4
2 ,—\
0
aka B \/ITAPM®9?
-2
IPS e.max Press?
-4 Lava™ Ultimate®P
Filtek™ Supreme XTE?P
-6
B Enamel™ plus HriP
-8
-10

Gréfico 5 — Comparagdo dos valores médios de AR, dos diferentes materiais apds
termociclagem; ANOVA com correcdo Brown-Forsythe com teste post-hoc Games-Howell
(letras diferentes indicam valores médios com diferencas significativas, p<0,05)
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2. Imersdo em pigmentos
a. Cor

Os dados correspondentes ao pardmetro AL* estdo evidenciados no grafico 6. Os
resultados obtidos sugerem uma diminuicdo da luminosidade e escurecimento das
amostras de todos os materiais em solucdes pigmentantes, exceto no IPS e.max Press
(Ivoclar Vivadent AG — Shaan, Liechtenstein) quando imerso em cha, que sugere um
aumento da luminosidade. Quando comparados todos os grupos, verifica-se que o
Enamel™ plus Hri (Micerium S.p.A. — Avegno (GE), Italy) imerso em vinho tinto,

apresenta o maior valor médio global de AL* (-15,5).

e " gy -

EVITAPM®9

IPS e.max Press

© & A NV o N

AL*

Lava™ Ultimate

10 Filtek™ Supreme XTE

12 .
B Enamel™ plus Hri

-14

-16
Agua  Coca-Cola® Cha Vinho tinto
Destilada

Gréfico 6 — Comparagdo dos valores médios globais de AL* dos diferentes
materiais apos imersdo em solugdes pigmentantes

O grafico 7 apresenta os dados obtidos correspondentes ao pardmetro Aa*. De acordo
com os resultados obtidos, € possivel verificar que apenas o Enamel ™ plus Hri (Micerium
S.p.A. — Avegno (GE), Iltaly) quando imerso em Coca-Cola® ou cha apresenta
diminuigdes do valor médio global de Aa*, ou seja, apresenta mudancas no sentido da cor
verde. As restantes amostras revelam um aumento do valor médio global de Aa*
significando alteragdes na pigmentagdo em tons vermelhos. Quando comparados todos
os grupos, verifica-se que o Enamel™ plus Hri (Micerium S.p.A. — Avegno (GE), Italy)
imerso em cha, apresenta o maior valor médio global de Aa* (-1,3), sendo que 0 mesmo

material, quando imerso em vinho tinto, apresenta o menor (Aa* = 0,05).
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1,5

0,5 B VITAPM®9
0 |_| |_| H H H —_ IPS e.max Press

Lava™ Ultimate

Aa*
-

0,5 Filtek™ Supreme XTE
-1 E Enamel™ plus Hri
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Agua  Coca-Cola® Ché Vinho tinto
Destilada

Gréfico 7 — Comparagdo dos valores médios globais de Ab* dos diferentes materiais
apos imersdo em solucBes pigmentantes
Os resultados obtidos para o parametro Ab* encontram-se representados no grafico 8.
Verificou-se que a maioria dos resultados encontrados sdo positivos, indicando uma
tendéncia de mudanca de cor para o amarelo. No entanto, o IPS e.max Press (Ivoclar
Vivadent AG — Shaan, Liechtenstein) e o Lava™ Ultimate (3M ESPE — Minnesota,
USA), quando imersos em vinho tinto, assim como o Filtek™ Supreme XTE (3M ESPE
—Minnesota, USA) quando imerso em agua destilada, apresentaram resultados negativos,
indicando uma tendéncia de mudanca de cor para os tons azul. Quando comparados todos
0s grupos, verificou-se que o Enamel™ plus Hri (Micerium S.p.A. — Avegno (GE), Italy)
imerso em vinho tinto, apresentou o maior valor médio global de Ab* (20,48), sendo que
0 VITAPM9® (VITA Zahnfabrik - Bad Sackingen, Germany) imerso em cha ndo

apresentou alteracGes (Ab* = 0).
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20 ]

18

16

14 @EVITAPM®9

12

*_2 10 IPS e.max Press

8 Lava™ Ultimate
i Filtek™ Supreme XTE
2 |_| @ Enamel™ plus Hri
o = - — -

Agua  Coca-Cola® Chd Vinho tinto
Destilada

Gréfico 8 — Comparagdo dos valores médios globais de Ab* dos diferentes materiais
apos imersao em solugBes pigmentantes
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No grafico 9 estdo representados os valores médios globais de AE para os diferentes
materiais em funcdo da solugdo pigmentante. O material que sofreu menos alteragdes de
cor foi 0 VITAPM®?9 (VITA Zahnfabrik - Bad Sackingen, Germany), mantendo valores
médios globais constantes de AE, impercetiveis a olho nu (AE < 1), para todas as solucdes
pigmentantes. O material que apresentou maior variacdo de cor com resultados
clinicamente inaceitaveis foi o Enamel™ plus Hri (Micerium S.p.A. — Avegno (GE),
Italy) quando imerso em vinho tinto (AE = 25,7).

24
22
20
18
@ VITAPM®9
16
w 14 @ IPS e.max Press
<12
10 @ Lava™ Ultimate
8 Filtek™ Supreme XTE
6
4 B Enamel™ plus Hri
’ [l
0 [ I ST == e | D |—||_||_|
Agua Coca-Cola® Cha Vinho tinto
Destilada

Gréfico 9 — Comparacdo dos valores médios globais de AE dos diferentes materiais
apos imersdo em solugBes pigmentantes

Os resultados demonstram que a solugdo que apresentou maior potencial de pigmentagéo
foi o vinho tinto seguida do ch4, da Coca-Cola® e por fim da agua destilada, que

apresentou o menor potencial de pigmentacéo (figura 28).

Figura 28 — Amostras apds imersao em solugdes pigmentantes: 1 - VITAPM®9; 2- IPS e.max
Press; 3 - Lava™ Ultimate; 4 - Filtek™ Supreme XTE; 5 - Enamel™ plus Hri; A — Agua Destilada;
B — Coca-Cola®; C — Ch4; D — Vinho tinto.
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b. Rugosidade de superficie

No grafico 10 estdo representados os dados correspondentes ao parametro ARa (nm). De
acordo com os resultados obtidos, é possivel aferir que existe sempre aumento da
rugosidade de superficie apds a imersdo em pigmentos, exceto no VITAPM® 9 (VITA
Zahnfabrik - Bad Sackingen, Germany) e IPS e.max Press (lvoclar Vivadent AG — Shaan,
Liechtenstein), quando imersos em agua destilada, em que existe uma diminuicdo do AR,
e no caso do Lava™ Ultimate (3M ESPE — Minnesota, USA), também quando imerso em

agua destilada, em que o ARa mantém o mesmo valor.

Verifica-se ainda que a solucdo pigmentante que mais alteracdes originou em relacédo a
rugosidade de superficie foi a Coca — Cola®, sendo que tanto no caso do vinho como no

do chd, as alteraces que ocorreram variaram consoante o material em estudo.
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Gréfico 10 — Comparagdo dos valores de AR, dos diferentes materiais apds imersdo em solugdes
pigmentantes

Nos anexos 3 e 4 encontram-se informag¢fes mais detalhadas da analise estatistica

inferencial.
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V. Discussao

Como referido anteriormente, as propriedades dos materiais restauradores sao afetadas
pela dieta alimentar dos pacientes devido & exposicdo a diversos fatores presentes na
cavidade oral, como a temperatura, humidade, alimentos e habitos tabagicos (Arocha et
al., 2014). O presente estudo focou-se nas alteracfes da estabilidade de cor e rugosidade
de superficie que dois destes fatores (temperatura e alimentacdo) podem originar em
diversos tipos de materiais dentdrios tais como ceramicas, materiais restauradores

hibridos e resinas compostas.

Relativamente as alteracfes de temperatura verificadas na cavidade oral, S.-H. Lee et al.
(2004) sugere que materiais dentarios como a resina composta, sdo suscetiveis a fadiga
térmica, originando alteracfes de cor nos mesmos. Estes autores referem também que a
estabilidade de cor apds envelhecimento acelerado varia consoante o material e as suas

propriedades.

Na tabela 7 estdo reportados alguns estudos com metodologia semelhante que avaliam o
efeito do envelhecimento acelerado na estabilidade de cor. Existem outros métodos para

realizar envelhecimento acelerado, no entanto apenas foram considerados para termo de

comparacgao estudos que realizaram o envelhecimento através de termociclagem.

Tabela 7 — Alguns estudos in vitro do efeito da termociclagem na estabilidade de cor de diversos
materiais (*-Resina composta indireta; 2-Ceramica; 3-Resina composta direta.)

Materiais Termociclagem Fundo Resultados
Todos 0s materiais com
S.-H. Lee et Artglass® 2000 Ciclos AE <3,3;
™ 1 0 0 3
al., 2004 Tescera ) S5 C Néo refere Resultados clinicamente
Empress 2 30 Segundos R
aceitaveis.
Charisma®? Todos os materiais com
Clearfil™ AP-X3 AE <3,3;
Esthet X* Resultados demonstram
- L g /=00 Branco e
Point 4™3
Tetric Ceram®3 p<0,05 para AE entre os
TPH Spectrum? diversos materiais.
AE aceitaveis para todos
(Choi, Lee, IPS d.Sign? 3000 Ciclos 0s materiais exceto Filtek
Rhee, Yang, Arabesk Top® 0/ER0 x Supreme (AE>2,28);
. ™ 3 50/55°C N&o refere
& Lim, Filtek ™ Supreme 20 Segundos >0,05 para AE entre o0s
2006) Tetric Ceram®?® g P d,' P -
iversos materiais.
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Todos os materiais com

AE <3,3;
Resultados clinicamente
Y.-K. Lee, Estelite Sigma? 5000 Ciclos aceitaveis;
Yu, Lim, & BelleGlass NG™! 50/55° C Branco 50.05 para AE entre os
Lim, 2011 Sinfony™ 1 15 Segundos p=200 P

diversos materiais;

p<0,05 para AL*, Aa*e
Ab* entre os diversos
materiais.

E possivel verificar que embora alguns néo refiram, dois dos estudos presentes na tabela
7, utilizaram um fundo branco para medigéo da cor sendo que o estudo atual utilizou um
fundo preto. A cor preta, embora mais absorvente que a branca, foi escolhida atendendo
ao facto de que o presente estudo utilizou materiais que se focam na estética, sendo o
preto a cor que mais se aproxima da situacdo clinica dos dentes anteriores (Ardu et al.,
2010).

No presente estudo verificou-se que apos termociclagem, todos os materiais apresentaram
valores de AE <3,3 (clinicamente aceitaveis) o que vai ao encontro ao trabalho realizado
por S.-H. Lee et al. (2004), apesar de estes terem utilizado materiais e periodos de
termociclagem diferentes. Estes autores defendem que as alteracbes de cor verificadas
pelo Empress 2 (lvoclar Vivadent AG — Shaan, Liechtenstein) podem dever-se ao facto
de a agua se difundir na interface da estrutura composta, o que também podera ter
ocorrido no presente estudo relativamente ao IPS e.max Press (lvoclar Vivadent AG —
Shaan, Liechtenstein), uma vez que este consiste numa ceramica vitrea reforgada por
dissilicato de litio de geracdo posterior ao Empress 2 (lvoclar Vivadent AG — Shaan,

Liechtenstein).

Y.-K. Lee et al. (2005) apresentaram um trabalho com metodologia semelhante ao de S.-
H. Lee et al. (2004), no entanto optaram por comparar diversas marcas de resinas
compostas diretas. Apesar de também utilizarem materiais e periodos de termociclagem
diferentes, estes autores, assim como o presente estudo, avaliaram resinas compostas
hibridas e uma resina composta nanoparticulada. Os resultados obtidos encontram-se em
concordancia com o estudo atual uma vez que se verificou um AE < 3,3 para todos os

materiais, sendo as diferengas entre materiais estatisticamente significativas.

66



Discussao

Choi et al. (2006), sdo outros autores que apresentam um estudo semelhante ao de S.-H.
Lee et al. (2004), no entanto comparam ceramica com resinas compostas diretas. Estes
autores concluiram que apenas o Filtek Supreme (3M ESPE — Minnesota, USA) néo
apresentou valores clinicamente aceitaveis, o que se verifica devido a utilizacdo como
parametro de um valor mais baixo para estas alteragoes (AE>2,28) do que o utilizado nos

restantes trabalhos.

Tanto nos trabalhos de Choi et al. (2006) como de Y.-K. Lee et al. (2011), os valores
médios de AE dos diferentes materiais ndo obtiveram diferencas estatisticamente
significativas, verificando-se uma discordancia em relagéo aos resultados obtidos neste
estudo. Esta discordancia pode dever-se a utilizacdo de diferentes periodos de
termociclagem, uma vez que os referidos autores utilizaram, respetivamente, 3000 e 5000
ciclos a 5°/55°C durante 20 e 15 segundos. Ambos os autores referem que estes periodos
de termociclagem constituem uma limitacdo as suas investigagdes, sugerindo que no
futuro se analisem periodos de tempo superiores, como foi o caso do estudo atual (10.000

ciclos, 5°/55°C durante 30 segundos).

Dos estudos referidos na tabela 7,Y.-K. Lee et al. (2011) foram os Unicos autores que para
além de analisarem as alteragdes de cor (AE), também analisaram as alteragdes sofridas
pelos parametros CIE L*, a* e b*. Os resultados obtidos vdo ao encontro aos do estudo
atual no que se refere aos valores medios de AE < 3,3 ¢ as diferencas estatisticamente
significativas entre os diversos materiais para os valores médios de AL*, Aa* e Ab*. Ap0s
uma andlise mais incisiva sobre este trabalho, podemos ainda constatar que os autores
utilizaram uma resina composta (Estelite Sigma), classificada como supra
nanoparticulada pelo fornecedor (Tokuyama Dental America Inc, Encinitas, California,
USA). Os resultados obtidos revelam uma diminui¢do de valores médios de Ab*, a
semelhanca dos valores registados pela resina nanoparticulada (Filtek™ Supreme - 3M
ESPE — Minnesota, USA), no entanto apresentaram um aumento dos valores médios de
Aa*. Estas discrepancias podem dever-se as diferencas na composicdo de ambas as
resinas, uma vez que apesar de a Estelite Sigma (Tokuyama Dental America Inc,
Encinitas, California, USA) ser classificada como supra nanoparticulada pelo seu
fornecedor e ndo considerada uma verdadeira resina nanoparticulada devido ao tamanho
apresentado pelas suas particulas (0,1-0,3 um), em muito superior ao apresentado pela
Filtek™ Supreme (3M ESPE — Minnesota, USA).
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Outro ponto a ter em conta apds analise detalhada dos diferentes trabalhos é o facto de a
resina nanoparticulada ter apresentado menor, ou igual variagdo de cor tanto no presente
estudo como no estudo de Y.-K. Lee et al. (2005) em relagdo a resinas hibridas, e ter

apresentado superior variacdo de cor no estudo de Choi et al. (2006).

De forma a ser possivel retirar uma concluséo em relagdo a resisténcia térmica de resinas
hibridas e nanoparticuladas, e uma vez que diversos autores (Choi et al., 2006; Y.-K. Lee
et al., 2005, 2011) referem que a composicdo das particulas inorganicas e da matriz
organica, a sua degradacao, a acumulacdo de pigmentos e a sor¢do de agua sdo alguns
dos fatores que podem estar correlacionados com as alteracGes de cor apresentadas pelas

resinas compostas, sugere-se que no futuro se realizem mais estudos sobre este tema.

Foi também objetivo deste trabalho avaliar se as alteracfes de temperatura verificadas na
cavidade oral afetam de forma significativa a rugosidade de superficie dos diversos
materiais, uma vez que este é um tema menos estudado e que desperta o interesse da

comunidade cientifica (Minami et al., 2007).

Na tabela 8 estdo reportados alguns estudos com metodologia semelhante que avaliam o

efeito da termociclagem na rugosidade de superficie.

Tabela 8 — Alguns estudos in vitro do efeito da termociclagem na rugosidade de superficie de diversas
resinas compostas (- Giomer; - Microhibrida; - Nanoparticulada; - Hibrida heterogénea; 5- Hibrido
com filamentos pré-polimerizados; 8- Microparticulada)

Materiais Termociclagem Resultados

Ra 1 em todos os materiais
(exceto Point 4) ap6s

i1 termociclagem;
(Minami e 20.000 ¢ 50.000 _
_ Ciclos p<0,0001 entre os diferentes
etal., F”tGkIT'\: Sug:eme3 49600 C materiais, indicando estes
nten- i reagiram de forma diferente
2007) Point 4™2 1 Minto a termociclagem;
Solare®
Venus®? Rainferior a 0,2um para
todos os materiais.
Renamel Microfill® Todos os materiais sofreram
Durafill® 1de Ra ap6s 3000 ciclos;
b Fiﬁgli%‘l;zﬂszoz 3000 e 10.000 Verifica-se uma tendéncia
(Dos Renamel Microhybrid? Ciclos para | de I_{alap.os 10.000
Santos et Clearfil™ AP-X? 59/550 C CIelos,
al, 2015) | Filtek™ Supreme Plus* 5 Minutos p>0,05 entre os diferentes
Premise™ * matérias ap6s 10.000 ciclos;

Renamel Nano*
Clearfil Majesty™
Esthetic*

Rainferior a 0,2um para
todos os materiais
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E possivel verificar que ambos os trabalhos avaliam apenas resinas compostas, limitando
desta forma a discusséo de resultados a esses materiais e evidenciando uma lacuna na
literatura, no que se refere ao efeito da termociclagem em relagéo a outros materiais
restauradores, como € o caso de materiais hibridos e ceramicas. Embora ndo sejam
exatamente as mesmas resinas compostas, ambos 0s estudos avaliaram resinas hibridas e

nanoparticuladas, assim como o presente estudo.

Apdbs andlise incisiva de ambos, verifica-se que estes sugerem uma tendéncia para o
aumento inicial da rugosidade de superficie, posterior diminui¢cdo da mesma e por fim,
novo aumento. Os resultados obtidos estdo de acordo com o trabalho de Dos Santos et al.
(2015), uma vez que se verifica uma diminuicdo da rugosidade de superficie das resinas
compostas ap6s 10.000 ciclos sem diferencas significativamente estatisticas entre os

diversos materiais.

Deste modo, é importante reforcar que todos os estudos em analise recorreram a ciclos,
temperaturas e tempos de imerséo dispares, considerando-se necessario a realizacdo de
trabalhos futuros que avaliem estes materiais em diferentes periodos de termociclagem,
embora sujeitos as mesmas temperaturas, tempos de imersao e intervalos entre banhos.
S6 desta forma sera possivel obter uma correlacao entre a termociclagem e a longevidade

clinica dos diferentes materiais (Dos Santos et al., 2015).

Dada a escassez de investigacdo com a metodologia idéntica que avalie materiais como a
ceramica, torna-se complicado proceder a discussao dos resultados obtidos, contudo,
Ferracane (2006) afirma que a agua pode atuar nas ceramicas como um acido fraco
originando a erosdo da superficie das particulas de enchimento. Este podera ter sido um
do fatores que originou 0 aumento de rugosidade verificado no presente estudo, no
entanto sdo necessarios estudos sobre este tema para que possam ser retiradas mais

conclusoes.

Em relacéo ao fator alimentacéo, sdo diversos os estudos que referem a capacidade que
varias bebidas (café, cha, vinho tinto e Coca-Cola®), frequentemente presentes na
alimentacdo diaria dos pacientes, tém de pigmentarem e alterarem as caracteristicas de
diversos materiais restauradores estéeticos (Ertas et al., 2006; Nasim, Neelakantan, Sujeer,
& Subbarao, 2010).
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A tabela 9 apresenta, em suma, alguns estudos realizados, que tal como este, avaliam a

variacdo da cor dos diversos materiais apos pigmentacao, ou seja, a suscetibilidade que

0s mesmos tém a pigmentacao depois de imersos em diversas solugdes pigmentantes.

Tabela 9 — Alguns estudos in vitro das alteragdes de cor de diversos materiais apos imersdo em solucGes

pigmentantes

Estudo Materiais .SOIUQOES Periodo Resultados
Pigmentantes
Vinho>Café>C;hé
>Coca-Cola®>Agua
Filtek™ P60 Agua destilada destilada;
H ™ ,
(Ertas et al., F”telé 2250 Cafe _ Vinho, Cha e Coca-
2006) Quadrant LC Cha preto ldia | Cola® apresentaram AE
Filtek™ Supreme Coca-Cola® S e
; ) ) clinicamente inaceitavel,
Grandio Vinho tinto N
TEGMA < estabilidade
de cor.
Vinho e Café
) apresentaram AE
(Villalta et Filtek™ Supreme Aguaéjaefsgllada 3h/dia clinicamente inaceitavel,
al., 2006) Esthet X : . 40 dias Filtek™ Supreme
Vinho Tinto
demonstrou
< estabilidade de cor.
. IPS-Empress 2
s . TetrchafgirSam® demonstrou >
amra e il .
al., 2008) Resilab Master Café 15 dias estabilidade de cor;
BelleGlass™ HP Restantes materiais com
IPS-Empress 2 AE>33.
Saliva artificial
Surgrc;gjl;?ao Filtek™ Supreme
Filtek™ Supreme Café e stgsmgggg%% Z or-
(Topeu et Filtek™ Z250 Coca-Cola® L dia '
al., 2009) Charisma® Sumo de cereja Vinho tinto e café >
Quadrant Sumo de potencial de
cenoura pigmentacgdo
) Vinho tinto
Agua Destilada
Todos 0s materiais
apresentam AE<3,3;
(Nasim et Heliomolar® Agua des}ilada 1h/dia Chéa>Pepsi®>Agua;
al., 2010) Spectrum® TPH® Cha 30 di . e
: Filtek™ 7350 Pepsi® 1as | Microhibridos > estaveis
que nano e
microparticulados.
(Mundim et Esthet-X Agua destilada _ Café>Coca-Cola®;
al., 2010) SureFil™ Café 15 dias Café AE>3,3;
Filtek™ Z250 Coca-Cola® Coca-Cola® AE<3,3.
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Miris® 2
Synergy® D6
Premise™
Durafill VS®
Venus®
Enamel Plus Café
HFO® . )
(Ardu et al., Artemis® Cha verde 99 dias Vinho>Café>Cha
2010) Filtek™ Coca-Cola® >Sumo>Coca-Cola®.
Sumo de laranja
Supreme XT Vinho tinto
Gradia® Direct
Clearfil
Majesty™
Ceram X® Duo
Esthet-X
Resinas compostas sdo
muito mais suscetiveis a
. IPS e.max Agua Destilada alteracGes de cor que
(Gawriolek IPS Classic Café 5 dias ceramicas;
etal., 2012) Gradia® Cha :
Sinfony™ Vinhto tinto AE=3,3 para resinas
compostas;
AE<3,3 para ceramicas.
Blanc High-class
ZENO PMMA Vinho>Café>Chs;
artBloc Temp .
artegral ImCrown . 4 das 5 resinas para
(Stawarczyk CAD-Temp Caie 180 dias CAD/CAM
etal., 2012) Unifast 111 Cha Preto demonstraram
Gradia® Vinho preto estabilidade de cor
CronMix® K semelhante & cerdmica
Integral® esthetic press vitrea Empres®s CAD.
Empress® CAD
Todos os materiais
apresentam AE>3,3
exceto em agua
A i destilada;
(Reddy et Filtek ™ 2350 eaolad i >Ché
al., 2013) Filtek™ Z250 catt 30 dias Cafe>Cha>Coca-
’ Filtek™ 2100 ohs Cola®>Agua;
Resina nanoparticulada
demonstrou >
estabilidade de cor.
™ H A i
(Arocha et o mete Agua destilaca |, Vinho>Café>Ché;
al., 2014) SR Adoro Ché preto semanas
Premise Indirect Vinho tinto
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Materiais hibridos
demonstraram menos

Paradigm™ MZ100 estabilidade de cor do
(Lawson & Paradigm™ C 1 Solugdo com ) que ceramica de
Burgess, Lava™ Ultimate sumo de arando, | 12dias | dissilicato de litio (IPS
2015) Enamic® ché preto e café e.max CAD);
IPS e.max CAD

Todos os materiais
demonstraram AE<3,3.

Ap0s analise incisiva sobre os mesmos, verifica-se que assim como no presente estudo, o
vinho tinto, sendo uma das bebidas mais consumidas da atualidade, foi a que demonstrou
maior capacidade de pigmentacdo face as restantes. Ardu et al. (2010) atribui esta
capacidade a elevada presenca de taninos no vinho tinto, no entanto Arocha et al. (2014)
sugere que o alcool pode atuar na matriz organica das resinas compostas modificando-a.
A Coca-Cola®, apesar da presenca de &cido fosforico e do seu pH extremamente baixo,
demonstrou ter menor capacidade de pigmentacdo que o cha devido a falta de corantes
amarelos na sua constitui¢do e que se encontram em elevadas quantidades no cha (Ertas
et al., 2006; Mundim et al., 2010).

Analisando os diferentes tipos de materiais observa-se que nos estudos de Topcu et al.
(2009) e Reddy et al. (2013) as resinas compostas nanoparticuladas utilizadas obtiveram
melhor resisténcia a pigmentacdo do que os restantes compositos hibridos, assim como no
presente estudo. Os autores sugerem que estes resultados ocorram devido aos elevados niveis
de silano presentes na estrutura das resinas hibridas que, pela sua elevada capacidade de
absorcdo de &gua, tornam estas resinas compostas mais suscetiveis a pigmentacdo. Os
mesmos defendem que a utilizagédo do silano como agente de ligagdo desempenha um papel
tdo importante em relagdo a estabilidade de cor como o tipo de resina utilizado como base

para as resinas compostas.

No entanto, os estudos efetuados por Ertas et al. (2006), Villalta et al. (2006) e Nasim et al.
(2010) demonstram resultados contraditorios aos anteriormente referidos. Ertas et al. (2006)
conclui que materiais que conttm TEGDMA na sua constituicdo, como é o caso do Filtek
Supreme (geragdo anterior a do Filtek Supreme XTE - 3M ESPE — Minnesota, USA),
apresentam menor estabilidade de cor uma vez que este consiste num monémero hidrofilico
com elevada capacidade de sorgdo de &gua. Por seu turno, Nasim et al. (2010) afirma que
devido ao tamanho reduzido das suas particulas, o compdsito nanoparticulado (Filtek Z350

3M ESPE — Minnesota, USA) deveria apresentar maior estabilidade de cor, contudo pela
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composicdo da sua matriz organica ou possivel porosidade do agregado de particulas

inorganicas isto ndo se verifica.

O trabalho de Stawarczyk et al. (2012) foca-se na avaliagdo do comportamento de resinas
para tecnologia CAD/CAM comparativamente a uma ceramica vitrea concluindo que devido
a sua estrutura homogénea, 4 em 5 das resinas testadas demonstraram estabilidade de cor
semelhante a ceramica vitrea. Lawson & Burgess (2015), que também avaliaram o
comportamento de materiais restauradores hibridos, referem que estes demonstram menos
resisténcia a pigmentacao que a ceramica de dissilicato de litio em estudo, no entanto todos
apresentaram alteracfes de cor clinicamente aceitaveis ap6s um ano de envelhecimento
acelerado. Apesar de ndo se tratarem dos mesmos materiais, Gawriolek et al. (2012)
avaliou cerdmicas vitreas e resinas compostas indiretas, sendo que as Ultimas a
apresentarem menor estabilidade de cor, comparativamente as ceramicas. Tal pode
ocorrer devido a dois fatores: o primeiro, o facto de as resinas apresentarem na sua
composicdo polimeros com afinidade superior a das cerdmicas para 0s corantes organicos
presentes nas solugbes pigmentantes; o segundo, o facto de esses polimeros possuirem
maiores coeficientes de difusdo e maior porosidade tornando mais facil a penetracdo
desses corantes. Um estudo recente realizado por Acar et al. (2015) é ainda mais
completo, acrescentando que segundo o0s seus resultados, a resina composta
nanoparticulada é a mais suscetivel a pigmentacdo quando comparada com materiais
hibridos nanoceramicos/resina e com ceramica de dissilicato de litio, apresentando esta
ultima os melhores resultados. Todos os resultados referidos estdo em concordancia com

0 estudo atual.

Por ultimo, foi encontrado apenas um estudo com metodologia semelhante que, analisa
os resultados da rugosidade de superficie dos diversos materiais apds imersdo em
pigmentos. Reddy et al. (2013) avaliou a rugosidade de superficie de resinas compostas
nanoparticuladas e hibridas apds imersdo em varias bebidas com caracteristicas corantes
presentes na alimentacdo diéria da populagdo. Assim como no presente estudo, concluiu
gue as amostras que foram imersas em Coca-Cola® (a bebida com menor pH em estudo)
apresentaram um aumento da rugosidade superior as amostras imersas nas restantes
solugdes. Os autores defendem que a rugosidade de superficie pode ser largamente
afetada pela composicdo quimica das bebidas, pelo tipo de &cidos presentes na sua
constituicdo e pelo potencial acidico de cada ingrediente. Referem também que o aumento

da rugosidade de superficie dos materiais quando imersos em bebidas, pode dever-se a
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capacidade da agua presente se infiltrar e diminuir as propriedades mecanicas da matriz

polimérica.

Verificou-se que os materiais que inicialmente apresentavam os menores valores de
rugosidade de superficie, foram os mesmos que continuaram a apresentar os valores mais
baixos ap6s imersdo em pigmentos e vice-versa. Reddy et al. (2013) concluiu que as
resinas compostas hibridas obtiveram rugosidade de superficie superior a apresentada
pelas resinas nanoparticuladas. Janus et al. (2010) e Talu et al. (2015) cujos trabalhos
foram desenvolvidos no sentido de verificar qual a resina composta que apresenta menor
rugosidade de superficie apos diversas técnicas de polimento, apresentaram conclusdes
semelhantes. No entanto, Talu et al. (2015) refere que embora resultados superiores sejam
esperados para resinas compostas nanoparticuladas, ndo podemos garantir a qualidade de
superficie de um material apenas com base nas suas nanoparticulas. Contudo, ndo existe
um consenso cientifico sobre este tema. Kaizer, De Oliveira-Ogliari, Cenci, Opdam, &
Moraes (2014) procederam a uma revisdo sistemética da literatura avaliando resinas
compostas nanoparticuladas e com particulas inferiores a 1 um, sendo que apos analise
concluiram ndo existir evidéncia cientifica suficiente para suportar a escolha de qualquer
uma das resinas anteriormente referidas em detrimento de uma resina composta

microhibrida.

E de realcar a auséncia de literatura com metodologia semelhante que avalie a rugosidade
de superficie de diferentes materiais estéticos apos imersdo em solugdes pigmentantes,
quer sejam estes materiais hibridos ou ceramicas, apresentando-se este fator como uma

limitacdo na comparacdo de resultados.

Verifica-se que todos os materiais, ap6s 1 ano de envelhecimento acelerado,
demonstraram valores de Ra bastante inferiores ao limite estipulado de 0,2 um, no entanto
consideramos que ndo podem ser retiradas conclusdes diretas relativamente a este valor,
uma vez que o mesmo ndo foi medido com o MFA e que a rugosidade é uma medida
dependente da escala, ou seja, que aumenta ou diminui consoante a area em estudo é
maior ou menor. Além disso, é importante referir que 0 MFA é um método de elevada
resolucdo uma vez que percorre toda a area de estudo detalhada. O facto de medir
pequenas areas apresenta como vantagens a necessidade de uma amostra de tamanho mais
reduzido que os restantes instrumentos com igual funcdo e permite analisar as amostras
quantas vezes forem necessarias (Tholt de Vasconcellos et al., 2006). No entanto, a

literatura demonstra alguma discordéncia relativamente ao facto de uma amostra tdo
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pequena ser representativa, ou ndo, de uma superficie maior. Janus et al. (2010) afirma
que esta é representativa apenas de um local e ndo de uma superficie global, sendo que se
queremos uma andlise global devemos recorrer a profilometria. Contudo, Tholt de
Vasconcellos et al. (2006) afirma que embora analise uma éarea pequena ela é
representativa, uma vez que a analise obtida contém detalhe superior em relacdo a analise
obtida com profilometria. Este autor refere ainda que s6 ndo se verifica 0 uso mais
recorrente do MFA devido a falta de protocolos estabelecidos para a avaliacdo da

rugosidade de superficie atraves deste instrumento.

Assim, sugere-se que mais estudos com diversos materiais sejam realizados nesta area
para que possam ser tiradas concluses. Para esses estudos propomos que sejam
realizadas 3 a 5 medicdes em diferentes regides da amostra para posterior obtencao de
um valor médio, de modo a tornar os valores das medic@es realizadas com 0 MFA mais

representativos de uma area global.
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VI. Conclusdes

A rugosidade de superficie e estabilidade da cor dos diferentes materiais restauradores

estéticos foram avaliadas e comparadas apds termociclagem e imersdo em variadas

solucBes pigmentantes, durante um periodo equivalente a 1 ano na cavidade oral. Tendo

em consideracdo as limitacGes deste estudo e os resultados obtidos de acordo com a

analise qualitativa e quantitativa, foi possivel concluir que:

1.

Apos termociclagem, o VITAPM®9 (VITA Zahnfabrik - Bad Sackingen,
Germany) e o Filtek™ Supreme (XTE 3M ESPE — Minnesota, USA)
apresentaram altera¢des de cor impercetiveis a olho nu (AE<1), sendo que 0s
restantes materiais apresentaram alteracfes de cor clinicamente aceitaveis
(1<AE<3,3).

Apbs termociclagem, a rugosidade de superficie das cerdmicas vitreas
VITAPM®9 (VITA Zahnfabrik - Bad Sackingen, Germany) e IPS e.max Press
(Ivoclar Vivadent AG — Shaan, Liechtenstein) aumentou, enquanto que nos
restantes materiais diminui. Mesmo apds esse aumento as ceramicas
demonstraram valores de rugosidade de superficie bastante inferiores aos restantes

materiais.

Os resultados obtidos sugerem uma relacdo entre a estabilidade de cor e

rugosidade de superficie dos diferentes materiais e a fadiga térmica.

Ocorreu variacdo de cor em todos os materiais estudados nesta investigacéo, apds

imersdo dos mesmos durante 12 dias nas diversas solugfes pigmentantes.

O vinho tinto foi a solugdo pigmentante que maior variacdo da cor causou de

forma generalizada, seguido do cha, Coca-Cola® e por Gltimo a agua destilada.

De modo geral, o VITAPM®9 (VITA Zahnfabrik - Bad S&ckingen, Germany) foi
0 material que demonstrou maior estabilidade de cor quando imerso nas diferentes

solugdes pigmentantes.

O material que demonstrou menor estabilidade de cor quando imerso nas solugdes
pigmentantes foi o Enamel™ plus Hri (Micerium S.p.A. — Avegno (GE), Italy)

com valores clinicamente inaceitaveis (A>3,3) tanto para o chd como para o café.
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8.

10.

11.

12.

13.

A Coca-Cola® foi a solucdo pigmentante que, de forma generalizada, maior

variacdo de rugosidade de superficie originou.

O Enamel™ plus HHri (Micerium S.p.A. — Avegno (GE), Italy) foi o material que
sofreu maior variagdo da rugosidade de superficie apos imersdo em Coca-Cola®,
sendo imediatamente seguido pelo Lava™ Ultimate (3M ESPE — Minnesota,
USA).

O Lava™ Ultimate (3M ESPE — Minnesota, USA) ap0s ser imerso em agua
destilada foi o Unico material que ndo sofreu alteracdes em relacdo a rugosidade

de superficie.

Os pacientes devem ser alertados quanto as consequéncias que 0s seus habitos

alimentares podem originar nos tratamentos restauradores que realizam.

Os resultados obtidos sugerem que ndo se verifica relacdo entre a rugosidade de
superficie e a estabilidade de cor dos diversos materiais, uma vez que quando
imersos nas mesmas solucdes, 0s materiais que apresentaram maiores alteragdes

de cor ndo foram 0os mesmos que apresentaram maior rugosidade.

A hipotese nula deste estudo deve ser rejeitada, dado que se verificam diferencas
significativas na rugosidade de superficie e estabilidade de cor apds

termociclagem.
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VIII. Anexos

Lista completa de material utilizado

Matriz metalica com moldes de 10 x 2 mm (ISCSEM)

Espatula angulada (ASA Dental — Bozzano, Italy)

Espatula Reta (ASA Dental — Bozzano, Italy)

Condensador metélico (ASA Dental — Bozzano, Italy)

Cera de encerar

Lamparina

Sonda Periodontal (ASA Dental — Bozzano, Italy)

Vaselina liquida (Sergipal — Coruche, Portugal) Lote 2015/0411

2 Placas de vidro

1 Folha de acetato

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

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

Sistema CAD/CAM - Roland DWX4

Sistema de acabamento e polimento extra-oral para Lava Ultimate - Diashine®
Lava™ (3M ESPE, Minnesota, USA)

Forno injector - VITA VACUMAT® 6000 MP (VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Alemanha)

VITAPM® Revestimento (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha) Lote
36050

Vita AKZENT® Plus — Glaze LT Spray (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Alemanha) Lote E36300

IPS® Press Vest Speed (Ivoclar Vivadent - Schaan, Liechtenstein) Lote SL3028
IPS e.max® Ceram Glaze and Stain Liquid allround (Ivoclar Vivadent - Schaan,
Liechtenstein) Lote N31726

IPS e.max® Ceram Glaze Paste (Ivoclar Vivadent - Schaan, Liechtenstein) Lote
P46581

Espatula de gesso (ASA Dental — Bozzano, Italy)

Graal (ASA Dental — Bozzano, Italy)



Maquina de vécuo - Twister (Renfert — Hilzingen, Germany)

Forno Programix 50 (Ugin’ Dentaire — Seyssins, Franga) e Ellipse (Ugin’ Dentaire
— Seyssins, Franga)

Turbina, Contra-Angulo, Peca de M&o e Micromotor NSK

1 disco para corte de ceramica de peca de mao

1 Broca pedra verde para cerdmica de peca de méo

2 Borrachas de polimento para ceramica de peca de mao

1 Borracha de polimento para resina composta para contra-angulo

Discos de Polimento para resina composta para contra-angulo

Recipientes especificos para armazenar as amostras

Compressas (ADA swabs® - Pagos de Ferreira, Portugal) Lote 08321SNE
Estufa de Incubagéo - Memmert INE 400 (Memmert, Germany)
Espectrofotémetro - Spectro-Shade Micro (MHT - Niederhasli, Switzerland)
Microscopio de Forcas Atomicas (The AFM Workshop, California, EUA)
Termociclador- Refri 200 E (ALARAB, Parede, Portugal)

Solucdes pigmentantes

Solucgbes Pigmentantes

Utilizada para armazenar o grupo de controlo

AUt Dt das amostras ndo pigmentadas

A 200 mL de &gua destilada a ferver, juntou-
se uma saqueta de cha (1,59) de Ch& Preto
Continente.

Cha Preto Apobs 3 minutos de repouso, agitou-se a
saqueta e retirou-se a mesma.
Vinho Tinto Regional da Peninsula de
Vinho Tinto Setibal Adega de Pegdes, Ano 2013. Casta:

Castelao.

Bebida Refrigerante de extratos vegetais.
Ingredientes: gua, agucar, didxido de
Coca-Cola® carbono, corante caramelo E-150d,
acidificante E-338 e aromas naturais
(incluindo cafeina).



3. Resultados obtidos apds termociclagem

Valores médios de AL* ap6s termociclagem

AL* p*
VITAPM®9 0,13+0,17
IPS e.max Press -0,30 £ 0,72
Lava™ Ultimate -0,39+ 0,32 0,029
Filtek™ Supreme XTE -0,01+£0,18
Enamel™ plus Hri 0,51+0,34

* teste de Kruskal-Wallis (p<0,05)

Valores médios de Aa*apds termociclagem

Aa* p*
VITAPM®9 -0,87% + 0,08
IPS e.max Press -0,87* £ 0,61
Lava™ Ultimate -1,262¢ £ 0,08 0,004
Filtek™ Supreme XTE -0,4%9+ 0,16
Enamel™ plus Hri 0,4%¢+ 0,28

*ANOVA com corre¢do Brown-Forsythe com teste post-hoc Games-Howell (letras diferentes indicam
valores médios com diferencas significativas, p<0,05)

Valores médios de Ab*apos termociclagem

Ab* p*
VITAPM®9 -0,132+0,18
IPS e.max Press -0,64° + 0,37
Lava™ Ultimate -0,74° + 0,32 0,028
Filtek™ Supreme XTE -0,61°+ 0,16
Enamel™ plus Hri -0,82P +0,3°

*ANOVA one-way com teste post-hoc DMS (letras diferentes indicam valores médios com diferencgas
significativas, p<0,05)



Valores médios de AE apoés termociclagem

AE p*
VITAPM®9 0,91 +0,09
IPS e.max Press 1,40 + 0,33
Lava™ Ultimate 1,55+ 0,22 0,004
Filtek™ Supreme XTE 0,75+0,23
Enamel™ plus Hri 1,14 +0,13

* teste de Kruskal-Wallis (p<0,05)

Valores médios de AR, ap6s termociclagem

ARa p*
VITAPM®9 2,152 + 2,13
IPS e.max Press 2,002+ 1,27
Lava™ Ultimate -3,42%0 + 4,69 0,006
Filtek™ Supreme XTE -6,90*° + 4,92
Enamel™ plus Hri -7,83°+ 3,58

*ANOVA com correcdo Brown-Forsythe com teste post-hoc Games-Howell (letras diferentes indicam
valores médios com diferencas significativas, p<0,05)

4. Resultados obtidos apds imersdo em pigmentos

Valores médios globais de AL* apds imersdao em solu¢fes pigmentantes

Agua Destilada  Coca-Cola® Cha Vinho tinto

VITAPM®9 -0,13 -0,1 -0,1 -0,18

IPS e.max Press -0,2 0,48 -0,88 -0,55
Lava™ Ultimate -0,1 -0,35 -1,55 -3,3
Filtek™ Supreme XTE -0,38 -0,13 -2,33 -9,85

Enamel™ plus Hri -0,2 -1,98 -5,18 -15,5




Valores médios globais de Aa* apds imersdo em solucfes pigmentantes

Agua Destilada Coca-Cola® Cha Vinho tinto
VITAPM®9 0,38 0,45 0,43 0,48
IPS e.max Press 0,83 0,63 0,98 0,68
Lava™ Ultimate 0,93 0,95 0,93 0,25
Filtek™ Supreme XTE 0,18 1,05 0,13 0,95
Enamel™ plus Hri 0,4 -0,28 -1,3 0,05

Valores médios globais de Ab* ap6s imersdo em solugdes pigmentantes

Agua Destilada Coca-Cola® Cha Vinho tinto

VITAPM®9 0,4 0,05 0 0,05

IPS e.max Press 0,5 0,13 0,2 -0,1
Lava™ Ultimate 0,43 0,18 1,03 -1,35
Filtek™ Supreme XTE -0,45 0,4 6,25 7,93
Enamel™ plus Hri 0,25 2,1 9,3 20,48

Valores médios globais de AE apods imersdo em solugdes pigmentantes

Agua Destilada

Coca-Cola® Cha Vinhotinto

VITAPM®9 0,56 0,46 0,44 0,51

IPS e.max Press 0,99 0,79 1,33 0,88
Lava™ Ultimate 1,02 1,03 2,08 3,57
Filtek™ Supreme XTE 0,61 1,13 6,67 12,68
Enamel™ plus Hri 0,51 2,9 10,72 25,68




Valores de AR, apds imersdo em pigmentos

ARa
VITAPM®9 -2,3
é IPS e.max Press -0,18
§ Lava™ Ultimate 0
E% Filtek™ Supreme XTE 2,3
Enamel™ plus Hri 6,9
VITAPM®9 7,3
% IPS e.max Press 4,1
(C,)) Lava™ Ultimate 12,38
§ Filtek™ Supreme XTE 9
Enamel™ plus Hri 12,8
VITAPM®9 3,6
IPS e.max Press 0,5
g Lava™ Ultimate 5
Filtek™ Supreme XTE 4,1
Enamel™ plus Hri 4,5
VITAPM®9 4,1
2 IPS e.max Press 2,34
E Lava™ Ultimate 3,5
'E Filtek™ Supreme XTE 3
Enamel™ plus Hri 2,7




