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Resumo

Objetivos: Avaliar a rugosidade de superficie e a cor de resinas compostas apos
a exposicao a agentes branqueadores comrseaunicroscopia eletronica de varrimento

(SEM) e espectrofotometria de reflexao.

Materiais e Métodos:Sessentdiscos de compositd0 mm de didmetro e 2 mm
de espessura) foram confecionados a partir de trés resinas compostas fotopolimerizaveis
(Filtek Supreme XTE, Filtek Z250 e Enamel plus Hri). Cada resina compostaliia um
grupo de controlo (n95 um grupo submetido a branqueamento com peroxido de
hidrogénio 6%durante 8 horas diarigs=5), um grupo submetido a branqueamento com
peréxido de hidrogéa 6% durante 30 minutos, duas vezes por(iaib) e outro grupo
submetidoa peroxido de carbamida 10@ftrante 8 horas diarige=5). O contacto com
a solcdo branqueadora foi realizadarante 21dias tendo sido testadao 1°dia, ao
14°dia e ao 21°did@odasas amostras foramnalisadastravés d&SEM e Spectroshade
Micro, de forma a serem detetadas alteracdes na rugosidade de superficie e cor das

mesmas.

Resultados: A analise das micrografias do SEMe cambos os compdsitos
expostos a PC 10% e PH 6% mostralteracbes na rugosidade de superficie,
nomeadamente fendas superficiais e numerosos poros, destacando unjaragice
entre a matriz organica e as particulas de carga inorganogpendentemente da
concentracdo do gel. Estas alteracdes foram mamupciadas no compdsito
nanoparticulado e nanohibridéiltek Supreme XTE Enamel Hri Plugespetivamente.
Al ®m di sso, n«o f oram det et a)krtrse osanatérieis e n - a s
testados (p0,05).

Conclusdes:Com base nos resultados @esstudo, concluise queo peroxido
de carbamida 10% e o perdéxido de hidrogénio 6% néo induzem alteracdes de cor
clinicamente significantes as resinas compostas testagsas <,&ape8aj do aumento na

rugosidade de superficie.

Palavras-Chave: Resinas Comostas, Branqueamentéspectrofotometro,
SEM






Abstract

Objectives: To evaluate the surface roughness and color of three composite
resins submitted to bleaching agents by scanning electron microscopy (SEM) and

spectrophotometer.

Method and Materials: Sixty disks (10 mm diameter and 2 mihick) were
prepared from three lighduring composite resins (Filtek Supreme XTE, Filtek Z250 e
Enamel plus Hri). Each oaposite had a control group (NE&group imersed in a 6%
hydrogen peroxie solutionfor 8 hours a dayn=>5), a group imersed in a 6% hydrogen
peroxide solutionfor 30 minutes, 2 times a dgy=5) and another group in a 10%
carbamide peroxide solutidior 8 hours a dayn=5). The contact with the bleaching
solution was carriedutfor 21 daysand teted on the first day, on tHet" day and on the
21" day. All samples were analyzéy SEM and Spectroshade Micro, in orde detect
any changes in thesurface roughnesmd color.

Results: SEM analysis of both composites exposedhe10% CP and6% HP
gels showed surface changes, namely superficial cracks and numerous porous,
highlighting a real separation between the resin matrix and the composite fillers,
regardless of the gel condeation These changes were more notoriwmuthe nanofilled
and microhybrid composites Filtek Supreme XTE and Enamel Hri Plus respectively. In
addi tion, no significant di f f @ bebweendhe wer e
tested materialg>0,05).

Conclusion: Based on the results of theepent study it was concluded that 10%
carbamide peroxide and 6% hydrogen peroxide does not induce clinically detectable color
changes in composite regingp E < 8espde an increase in surface roughness.

Key Words: Composite Resins, Bleaching, Spectrophutter SEM
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Introdugéo

|. INTRODUCAO

1. Resinas Compostas

As resinas compostas tém sido extensamente utilizadas desde a sua introducéo
devido as suas excelentes propriedades estéfiédlalta, Lu, & Okte, 2006)
Atualmente, a resinas compostas tém aoiprincipais constituintes, a matriz organica,
as particulas de carga inorganica, um agente de unido e um sisteadracelerador,
sendo queas particulas inorganicas estao integradas na matriz organica através do silano
(agente de uniaqferracane, 1995; Melo dior, 2011; Moszner & Salz, 20Q1¢ada
componente das resinas compostas é essencial pacesss da restauracdo dentéria
(Ferracane, 1995)

Matriz Organica

A matriz organica é constituida por mondmeros, inibidores, modificadores de cor

e pdo sistema iniciador/activad¢Melo Janior, 2011)

Dentro dos monOmeros, @atriz organica € constituidarincipalmente por
dimetacrilatos como o iBfenol A-glicidilmetacrilatg vulgarmente conhecido por Bi
GMA, em associacdo com o dimetacrilato de trietileno glicol (TEGDMA), embora
também sejam encontrados o dimetacrilato de bisfenol A etoxiladeEfRAg e o
dimetacrilato de uretan(UDMA) (Mikhail, Schricker, Azer, Brantley, & Johnston, 2013;
Moszner & Salz, 2001)

Comparando o Bi&MA com os outros metacrilatos, este tem um peso molecular
muito superior, apresenta baixa contracdo de polimerizaca@mr mapidez de
polimerizacao e maior rigidg®elo Janior, 2011)

Através da polimerizacdo dos radicais livres dos monénueresatriz organica,
uma rede tridimensional é formada. A selecdo dos monomeros influencia fortemente a
reatividade, a viscosidade e a contracdo de polimerizacdo da resiambém as
propriedades mecanicas tais coaabsor¢gdo de aguaexpansapor absrcao de agua
(Moszner & Salz, 2001)
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A contracdo de polimerizacdo dos monomeros de baixo peso molecular € mais
pronunciada comparativamente aos monomeros de alto peso molecular. Contudo, 0s

mondmeros de alto peso molecular sdo mais vis¢daszner & Salz, 2001)

[(CH,),-C-[C4H,-O-CH,-CHIOH)-CH,-O-C[=0)-C(CH,)=C{H,)],
Bis-GMA

[(CH4),-C-[C H,-O-CH 5-CHy-O-C(=0)-C(CH,)=C(H, ]I,
Bis-EMA

(H,)C=(CH,)C-{O=)C-O-CH,-CH,-O-CH,-CH,-O-C(=0)-CCH,)=C[H.)
TEGDMA

[(CH,),-C-[CH,-CH,-NH-C(=0)-O-CH,-CH,-O-C(=0)-C(CH,)=C(H,)],
UEDMA

Figura 1. Estrutura quimica dos mondmeros utilizados nas resinas compadtgstado de Ferracane,
1995).

Matriz Inorganica

A incorporacéo de particulas de carga inorganica cob@wio, oquartzo, a silica
coloidal ou as partulas de vidro na matriz organidas resinas compostas tem como
funcdoaumentar as propriedades mecanicas da resina redazoentidade de matriz

organica, minimizandalgumasiesvantagengvielo Janior, 2011)

Assim, as particulas de carga inorganica providenéisrasinas compostas 0s
seguintes beneficios: melhodas propriedades mecanicagj(le aumenta a performance
ea durabilidade da resipaeducao da contracdo de polimerizacao; reducéo da expansao
e contracao térmicéas particulas de vidro expandem e contraem menos do que 0s
polimeros da matriz organicagontrolo da viscosidadeganto maise maiores as
particula de carga mais espesso sera o material); reducéo da absorcaddelsprgao
de agudornaa resina mais suscetivel a abraséo e a pigmentagfinjiteradiopacidade
(as particulas de vidro contendo atomos de metais pesados, como o Ba, Sr e 0 Zn
absovem os raiex dando a propriedade de radiopacidgdeusavice, Shen, & Rawls,
2013)
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Avancos no tipo de matriz inorganicam@anho e carga das particulas tém
melhorado bastante o aspeto das restauracdes a resina composta, mimetizando o dente
natural(Mikhail et al., 2013)

Agente de Uniéo

O agente de unido apresenta como fugdimao entre a matrorganica e a carga
inorganica(Melo Janior, 2011)O silano constitui 0 agente de unido mais utilizade
resinas compostas. O silano € uma molécula bipolar que se liga as particulas inorganicas
por ligacdes idnicas e a matriz organica (resina) por ligacbes quimicas. As particulas
inorganicas sao revestidas por agentes de unido que promovem uma ligatéoteo
com a matriz organic@Bayne & Ph, 2005; Mszner & Salz, 2001)0s silanos sao muito
importantes para a durabilidade de uma resina composta. Durante a polimerizacao, a
tensdo que é exercidaesina composté transferida para a carga inorganica e nao para
a matriz organica, menos resistente.ahskréncia € promovida pelo silano, qogede
a separacao da matriz organica da carga inorganica, prevenindoodasta fformacao
de bolhas de ajue diminuem a resisténcia mecéanica das restaurdg@@gse & Ph, 2005;
Melo Janior, 2011)

S o C=C-_
-Si 0-Si-(CH) -C=C C=C-|

g silane
Sy

Figura2: Representacdo esquematica da unido das particulas de carga inorgéanica (filler) e a mi
organica das resinas congpas através do silano (Adaptado de Ferracane, 1995).

Sistema iniciadoracelerador

Os sistemas iniciadores/activadores sao substancias quimicasguprelo
excitada, promovem o inicio da polimacdo. As resinas compostas mgigamente

activadas a base de Bis GMA apresentam como agente iniciador o peroxido de benzoila
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e como agente activador uma amina terciarialifNetil-p-toluidina) (Anusavice et al.,

2013) As resinas compostas fotopolimerizaveis apresentam na sgttwiQdo uma
substancidotosensivel, a canforoquinona ou a diquetona (agente iniciador) e uma amina
terciaria (agente redutainusavice et al., 2013\ canforoquinona é uma diacetona que
possui a capacidade de absorver energia do espectro de luz visivel (espectro azul) com
comprimantos de ondardre 400 a 500 nm, mais especificamente nos 47(Samtini,

2000) Apds a excitacao pela luesta reage com a amina terciaria, formando radicais
livres que sdo capazes de romper as ligacbes ddpksadicais de metacrilato da
molécula de Bis GMA, responsaveis pdéhicio da polimerizacddAnusavice et al.,

2013)

1.1.Tipos de Resinas Comostas em relagdo ao tamanho das particulas

Misturas favoraveis de moléculas de alto peso molecular e de diluentes reativos em
combinacdo com diferentes particulas da matriz inorganica sdo usadas nas resinas
composas. Devido a importancia dada particlas de carga da matriz inorganica nas
propriedades fisicas das resinas, estas sdo classificadas segundo o tipo de particulas e o
seu tamanhoem resinas macroparticuladas, resinas de particula média, resinas
microparticuladas, resinas hibridas e ainda nessi nanoparticuladas e resinas
nanohibridagFerracane, 2011; Mikhail et al., 2013; Moszner & Salz, 2001)

Resinas Macroparticuladas

As primeiras resinas comgas que sgiram no mercado eram
macroparttuladas Estas foram assim designadas devido ao tamanho das particulas de
carga inorganica quepeesentavam(Ferracane, 1995)Geralmente, estas, podiam
alcancar ou mesmo ultrapassar o diametro de um fio de cabglm($Berracane, 2011)

As particulas de carga mais encontrateste materiaddo o quartzo inorganico,vidro

de estréncio e o bario, que, apesar de apresentarem uma variacdo de tamanho entre os 5
e 0s12 um, podem esporadicamente atingir dimensf&$s00um O quartzo era muito

utilizado nos primeiros compdésitos, apresentando uma excelente dudebdiéstética.
Contudo, devido aua reduzida radiopacidade em relacdo a deritinsubstituido pelos

vidros radiopacos de estroncio e bario. Estas resinas, devido a grande dimensdo das
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particulas, sao ficeis de polir e, além disso, quando em funcdo, demonatradesgaste
preferencial da matriz resinosa expondo as particulas maomesis resistentegue
podem ser deslocadas criando cratdtastermos clinicos, obsersz redugéo do brilho
superficial e aumento da pigmentacdo. Estas resinas, hoje em dia, ja néibzsdas
(Melo Junior, 2011)

Resinas de Particula Média

As resinas de particula média surgiram com o0 objetivo de melhorar as
caracteristicafisicas e mecanicas, em rélacas resinas macroparticulad@stamaho
das suagparticulas variava entre os 1 e osmi@rometros aproximadamenteontendo
também uma porcéo de silica coloidal de 40 nanom@essacane, 2011P seu modulo
de elasticidade e resisténcia a compressao € superior, tanto quando comparado com o das
resinas macroparticuladas como com as microparticuladas, mas o seu ceefieient

expansao térmica € men@nusavice et al., 2013)

Resinas Microparticuladas

As resinas compostas micropantfiadassurgiram no mercado com o otiy® de
melhorar as propriedades das resicasipostas existentes até ao momeBgiassao
constituidas por silica coloidal ou silica amafanportandese muito bem cliicamente
guando usadas na zona antecdom envolvimento estético direto e em locais proximos
ou em contacto com a gengiyielo Junior, 2011)As suas particulas tém uamanho
compreenddo entre 0, 0Z2a6@0 do yolumestatal da cesima canfposta
(Puckett, Fitchie, Kirk, & Gamblin, 2007%egunddJelo Janor et al.(2011)as resinas
compostasnicropartculada possuem propriedades fisicas e mecéanicas que tinaita
sua utilizacdo em locais em que a forca mastigatoria é sug2otor efere ainda, que
estas apresentam uma absorcao de agua superiarpalfiiciente de expansao térmica,
alta contracéo de polimerizacao, baixo modulo de elasticidade e baixa resisténcia a tracao.

As resinas microparticuladas séo os maite de escolha para restauragdes classe
V (Mohammadi, Kimyai, & Abeekahnamoii, 2012)
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Resinas Hibridas

As resinas compostas microhibridas ou hibridas sdo uma mistura de
microparticulas com macroparticulpsssuindalesta forma propraades dos dois tipos
de pariculas incorporadasNa maioria dos casospiesenten 10 a 20% em peso de
micropaticulas de silica coloidal e 59 60% em macroparticulas de vidro de metais
pesados. Estas resinas compostas apresentam uma pernetgagega ge corresponde
a 75a 80% do seu peso. O que diferencia uma resina composta microhibrida de uma
hibrida € a sua quantidademais elevadade microparticulas efativamente a
macroparticulagMelo Janior, 2011) Assim, devido a elevada quantidade de carga
inorganica, as resinas compostas microhibridagresentam alta resisténcia, baixa
expansao e contracdo térmica, baixa contragdpatimerizacdo e permiteomm bom
polimento(Melo Junior, 2011; Puckett et al., 200evido a sua forca e capacidade de
polimento, estes materiais sdo geralmente considerados como universais, pois podem ser

utilizados tanto na regiao anterior como postgf@erracane, 2011)

Resinas Nainoparticuladas e Nanohibridas

Os avancos na tecnologia possibilitaram a criacAmateparticlas dando
origem as resinas nanoparticuladas e nanohibrifatas particulas apresemta
dimensdesgjue variam entre & 100 nanometrg$-erracane, 2011 que possibilita uma
maior distribuicdo na matriz organica e, consequentementealnor resultado estético
e boas propriedades mecénicas. Asbimuye um desenvolvimento a nivel da resisténcia
a flexdo, a tensdo, a fratura, a abraséo e a atricdo, na boa capacidade de preenchimento e
na reducaala contracdo de polimerizac@Beun et al. 2007; Karabela & Sideridou,
2011).

Atualmente as resinas nanopariadas encontraree também sola forma
nanohibrida, contendo pequenas quantidades de vidro e particulas de tamanho entre 40 e
50 nandmetrogKarabela & Sideridou, 2011; Mikhail et al., 201Bstas, pra além de
conterem particulas de gar idénticas as presentes nas resinas nanoparticuladas
(nandmeros), também contém aglomerados sigstdiculag rianoclusters JKarabela
& Sideridou, 2011)
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Os nanoclustersprovidenciam uma elevada resisténcia a fratura e inibicdo da
absorcdo de agua que faz com g estas restauracfes tenham méogevidade
compaativamente quelas que séo feitas com resinas microparticuladas ou hibridas
(Wang et al., 2015)

Macrofill Microfill
i L ¥ ¥ < o .' D
e "
* ot
o ...
e L T
. s " .
Al bl - el
10-50 pm A40-50 nm

Small particle Hybrid
Nanofill Minifill Midifill

, e Ao s wel)

sia fet o W)

5-100 nm \ / 0.6-1 pm + 40 nm \ 1-10 pm + 40 nm
Nanohybrid Microhybrid

Figura3: O desenvolvimento cronolégico das formulacdes das resinas compostas baseadas na modificacéo
das particulas de carga inorganica. (Adaptadéedecane2011)

1.2.Fotopolimerizagdo: Importancia e fontes

Para assegurar uma adequada fotopolimerizagéo das resinas coripusttey
se em conta trés principaistdees: a intensidade de luz emitida, a sua distribuicéo
espectral e o tempo de polimerizaclio entanto, outros fares, tais comao tipo, cor e
opacidade da resina composta, espessura do incremento, temperatura do compasito,
distancia da ponta da luz a superficie do material e o tempo-itegutiacdo, influenciam
a polimerizagdo e o grau dmnvesdo das resinas composi@ice, Ferracane, &
Shortall, 2015; Vinagre, Ramos, & Chambino, 2014)

Em resposta a crescente utilizacdo de resinas compostas, o interesse cientifico em
estudos sobra polimerizacdo aumentou. Muitos aparelhos de fotopalagio foram
desenvolvidos. Até data,as unidades de halogéneo quattamogsténio eram as mais
utilizadas.Estas demonstraram algumas desvantagens como curta durad@®iy@
facilidade de degdacdo dos seus componentes (lampada, filtro, refledevido a
temperatura que atingefldaraman, 2014)
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Para ultrapassar alguns problemas relacionados com os aparelhos de halogéneo, a
tecnologia LED, acrénimo deight Emitting Diodeou Diodo Emissor de LuZoi
proposta para a fotopolimerizacdo de materiais dent&gtiesbaseian-se em juncdes
de semicondwres dopado§uncdes do tipo ) para gerar a luz, como consequéncia
de um fendbmeno de electroluminescémeiaque a recombinacao de untréle e de uma
lacuna numa juncacipde um semicondutor leva dissdo de um fotd® comprimento
de onda de emisséo depende do material do semicondutor, conduzindo no caso dos LEDs

de Nitreto de Galio, e sem recurshltaos, a emisséo de luz azidaraman, 2014)

A quantidade de luz emitida pelas lampadas de halogéneo sobre toda a regido
espectral € maior do que a emitida pelos LEDs. No entanto, na regido essmtentre
0s 450 e os 470 nm, a quantidade de luz emitida pelos LEDs pode atingir o dobro da

emitida pela lampada de halogén®nagre et al., 2014)

Outras vantagens associadas a estas fontes de luz premdem o seu tempo de
vida util de milhares de horas, sem alteracéo significativa do fluxo de luz ao longo do
tempo e ao bab consumo energético, pelo gs@ munidos de bataes recarregaveis,
permitindo a sua utilizacao portatil, integrando, deste modo, o grupo de aparelhos sem
cabo. Além disso, o aquecimento gerado pelos LEDs no processo de polimerizacéo é

reduzido, pelo que neste

aparelhos nao <
incorporado  qualque
sistena de ventilagcdo,
minimizando o ruido
provocado (Vinagre et
al., 2014)

Figura4: Fotopolimerizacdo. Fotografia de Tetsuji Aoshima (Japéo -

Assim, na presenca da luz LEBR molécula fotoiniciadora preste nas resinas
compostas, a canforoquinona, reage com uma amina terciaria produzindo radicais livres
0 que desencadeia o inicio da polimerizacdo. Desse modo, o grau de codesrsao
monomeros em polimeradepende tanto deonstituicAoquimica do materi como
tambémda quantidade de luz que ativaaialisadofMelo Junior, 2011; Santini, 20Q0)
Portarto, o processo de polimerizagédo das resinas compostas fotopolimerizavess ocorr

somente onda resina € atingida pela I@ilelo Junior, 2011; Price et al., 2015)
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Deste modo, se ndo houver os devidos cuidados clinicos na confecdo de
restauracéespodem surgir alguns prigmas como camadas nao polimerizadas ou
parcialmente polimerizadas, causando alteracbes nas propriedades mecanicas e

acarretando prejuiz@srestauracafBayne & Ph, 2005)

Tabelal: Fatores que influenciam o processo de polimerizacdo daasesmpostas (Adaptado de Phillips
et al., 2003)

Fator Repercussobes Clinicas
Depende de: cor da resina, intensidade da
profundidade da cavidade, espessura
Tempo de polimerizag&o incremento, presenca de estrutura dédmt:
interposta, cargamorganica,
Compositos mais escuros polimerizam m

Cor da resina lentamente e em menor profundidade que cc
mais claras (60gs a uma profundidade d
0,5mm);

Temperatura Compdsitos a temperatura ambiente polimerize
melhor e mais rapidamente

Espessura da resina A egessura ideal € entre 1mm a 2mm;

Compositoscom pouca quantidade de particu
Tipo das particulas de carga sdo mais dificeis de polimerizar que compos
com una elevada carga de particulas;
Distancia entre a luz e a resina A disténcia ideal € < 1mm, com a luz posicione
a 90° em racao a superficie do compdésito;
Qualidade da fonte luminosa Comprimentos de onda entre 400nm a 500nm;
intensidade de 600nW/ém
Contracao de polimerizacdo Depende da quantidade da matriz organica

1.3.Longevidade dasRestauracdes em Resina Composta

A substitucdo de restauracd&so procedimentdentariomais comum nos dias
de hoje(Pallesen, Dijken, & Halken, 2013)\s principais razdesdo,ndo so a &rie
secundéria e a fratu(gerracane, 201 ljnas também a cor inadequada das restauracdes

devido asuapigmentacad@Pallesen et al., 2013; Villalta et al., 2006)

Em estudos transversais, prospetivoseteospetivosa longo pazq as caries
secundarigs fratura dos dentes restauradasconstituicdala resina compostém sido

as raz0es predominantes pasdafalhas de restauracqessterioesem adultosPor outro
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lado, ra denticdo permanente joveas caries secundariasosdprincipal razdo para o

fracassdPallesen et al., 2013)

A verdade é que o desempenho dos materiais restauradores utilizados depende
muito do tipo de restauragéo e da sua indica@@iressexercido sobre uma restauracao
num dente postior € bastante maise®ado do que na zona anter{doszner & Salz,
2001)

Segundo Mozner (2001), o tempo ¢
vida médio para uma restauracdo MOD e§ ‘Z'
resina composta hibrida € de qua#nos, f‘?
enguantoque em amalgama éle oito anos. “
Moraschini (2015) conclui também que ag
restauragdesoclusais e oclusoproximais
amdgama tém maior longevidade clinicé .
guando comparadam restauracdes a resin

composta(Moraschini, Fai, Alto, & SantosFigura 5: a) Restauragdo a amalgama)
Restauracdo a resina coogpa. Fotografia ¢
2015) Tetsuji Aoshima (Jap&d@016)

Paramelhorar estes resultados, varias investigacoes tém sido conduzidas e as suas
conclusdes asstam sobre quatro principiosducéo da contracédo de polimeagaopara
melhorar a adaptacdo marginal e consequentemente evitar cimeate de caries
secundarias; tilizacdo de compostos ©o flior para prevenir a carie; elnoria das
propriedades mecangados materiais restauradores e airgperfeicoamento da
biocompatibilidade dos materiaigliminuindo a dissolugdo dos seus componentes
(Moszner & Salz, 2001)

2. Pigmentagéo

Na dentisteria restauradoramgiito importante perceber os elemergas dao a cor
aos dentes. Os dentes sdo tipicamente compostos por um largo ciénoeres e estas
variacdes de cor acontecem num dente individual, desde a margem gengival até ao bordo
incisal. A zona coronal do dente é constituida por esmalte, dentina e polpa. Qualquer
alteracdo numa destas estruturas é suficiente para alteraeg@dueda cor, pois altera as
propriedades de transmisséo e reflexao de luz. A aparéncia do dente é dependente da
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qualidade da luz refletida e também, como consequéncia, da luz in¢Wertie & Addy,
2001)

2.1.Pigmentacéo intrinseca

A pigmentacéo intriseca ocorre devido a alteracfes na composicao dos tecidos
estruturais do dente e também da sua espe&sisapigmentacdo pode ser deadama
doenca ou um fator sistémico como a fluorose, a utilizagcdo de tetraciclinas ou a
dentinog@ese imperfeita, otambém devido ao envelhecimento fisioldgico dos dentes.
Neste caso, a reducdo da camara pulpar, a consequente formacéo de dentina secundaria e
o desgaste gradual de dentina tornam os dentes mais ggdgedgani,2014; Griffiths,
Bailey, Jarad, & Youngson, 2008; Watts & Addy, 2001)

2.2.Pigmentacédo extrinseca

A pigmentacdo extrinseca ocorre superficie dadente e € causada pela dieta,
como por exemplo o cha, vinho e o tabaco e pelos mosapue se dao ao nividh
cavidade oral, coma formacéo de placa bacterig@aiffiths et al., 2008; Watts & Addy,

2001) Existem alguns fatores que aumentam a suscetibilidade a pigmentacdo, como uma
polimerizacdo incompla, a absor¢cdo de 4gua, a m& higiene oral do doente e 0 mau
polimento das restauracdtefano Ardu, Braut, Gutemberg, Krejci, & Dietschi, 2010)

3. Cor

A cor e a aparéncia de um dente é um fenébmeno complégpendente de varios
fatores como as condi¢des luminosas, a translucidez, a opalescéncia, o brilho e a percecdo
do préprio cérebro humano. A cor do dente e das restauracfes sdo um resultado de
algumassubstancias sobrepostas, todas elas com caracteridiferents. Assim a cor
do dente resultacdespetro deefletéancia difusa da dentina ou camada interna de material

opaco através da camada translicida extéree, 2015)

Para além dos trés principais atributtes cor(matiz, croma e valQy existem
outros que devem ser considerados, como a translucidez, a fémmiese a opalescéncia
(Lee, 2015)
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3.1.Propriedades Oticas Primarias

Segundo Munsell, a cor € constituida por trés dimensdes ou conceitos principais,
nomeadamente, matiz, croma e vdldwhnston, 2009; Watts & Addy, 200 matiz
diferencia as diferentes fanaié de cores utilizadas como cores dominantes, como por

exemplo, os azuis, os verdes ou os vermelhot Value | Munsell Color System
croma avalia o grau de saturacio deau _C—| ) o
determinada cou seja quanto maior o croa " 8 ——l ne:mw
mais intensa sera a cor. Este ndo é avali Purple

individualmente em dntisteria, encontranekse Bl o veuo

sempre associadm ao valor ou a matiz. O valo

Blue

corresponde @ brilho de cada cor variando d

Purple-Blue
Blue-Green

mais branco (valor elevado) para mais cinze 0

ou preto (valor baixo)Watts & Addy, 2001)  Figura 6: Sistema de Cores de Muns
(http://www.rde.ac/Viewlmage.php?Type=F«
id=311426&id=F1&afn=185 JKACD 36 4
71&fn=jkacd-36-271-g001_0185JKACD).

3.2.Propriedades Oticas Secundarias
3.2.1. Translucidez

A translucidez foi considerada a propriedade 6tica secundaria mais impertante
a propriedade fundamental para um bom resukstietico. Estpode ser expressa como
um coeficiente de transmissdo ou como a quantidade relativa de luz que ataavessa
espessura de um materiél.termo translucidez @sadopama descrever a propriedade
Otica. @ntudo, a palavratransmissaacorresponde ao termo fisiaue representa a
capacidade de um meio permitir que a luz passe atravé@Adiet®to et al., 2010; Lee,
2015).

Existe uma ligeira diferenca entre a translucidez do esmalte e da dentina. No
esmalte, o coeficiente de transmissdo depende do comprimento de onda da luz incidente.
Esta correlacdo salienta a importancia de uma correta fonte de luz durante @mmtecess
escolha da cor. A hidratacdo do dente afeta também a transjuaitigenciando a
estética Com a idade, embora a translucidez da dentina se mantenha, a do esmalte
aumentgLee, 2015)
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3.2.2. Fluorescéncia

Fluorescéncia, em Medicina Dentaria, € assumida como a capacidade de um
objeto absorver luz ultravioleta e emitir ufua visivel entre os 440 e os 485 nandmetros
de comprimento de onda (axulA intensidade da fluorescéncia € atribuida aos
componentes organicos do dente que sdo fotossensiveis ao espectro ultravioleta. Por esta
razdo, a dentina apresenta maior intengdde fluorescéncia que o esmalte. A
fluorescéncia natural do dente € uma caracteristica importante que deve ser reproduzida
nas restauracdes a resina composta para atabitelidade e luminosidadeatural do
dente(Silva, Oliveira, Severino, & Balducci, 2014)

3.2.3. Opalescéncia

A luz visivel esta compreendida entre 380nm e 750nm, sermda lopanda violeta
tem o comprimento de onda mais cuseguida pelazul epelabanda vermelhguetem
0 maior.Quando a luz branca (que abrange todo o espectro visivel) incipedicie
exterior de um obje, a sua radcao pode ser absorvida, réiffia, ou transmitida através
do objeo. A luz transmitida atravessa o material e é parte desta luz que causa ceefeito d

opalescéncigArimoto et al., 201Q)

Assim, a palescénciacorreondeha dispersdo de luz dos comprimentos de onda
mais curtos do espectro wisl, dandaaum material um aspetizulado solluz refleida
e uma aparéncia laranja/castargaire luz transmitida Visto o esmalte dos dentes
natrais ser opalescentevido aos cristais de hidroxiapatiésresinas compostas devem

possuirigualmente essa opalescén@aimoto et al., 201Q)

3.2.4. Metamerismo

A correspondéncia de cor de dois objetos ocorre quando téstee mesmo
espetro de refletancia. Este é determinado pela constituicdo quimidgetive pelas
propriedades fisicas da sua superficie. Metamerismo 1&feae fenOmenem que um
conjurto de espetros de refletancia de objetos diferentes tem a mesma cor sob uma
iluminagdo, mas nao coincidem quando se altera a iluminag¢ao. Devido ao metamerismo,
a reproducao da mesma cor € possivel. Em dentisteria, a correspondéncia de cor entre
uma resin@domposta e a estrutura dentaria circundante € um resultado do metamerismo,

pois a resina composta e o dente natural tém diferentes composagieseguentemente,
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curvas de espetro de refletancia diferentes. AsSipossivel que uma resina composta
tenhaa mesmeacor que o dente quando expostiuz solar mas quando a fonte de luz
muda para uma lampada fluorescenggadiferencas naor(Lu, Lee, Villalta, & Powers,
2006)

3.3Estabilidade da Cor

Desde antroducéo das resinas compostas que estas tériagijdmente utilizadas
devido & suas propriedades estéticas. Contudo, a sua maior desvantgggmentacao
aposexposicao prolongada ao imeral (Villalta et al., 2006)Os compdésitos sofrem uma
série de alteacOes fisicas como resultado da reacdo de polimerizacdo e da consequente
interacdo com a cavidade orAlssim, quanto maior a percentagem de conversdo dos
monomeros na polimerizacdo, maior sera a sua resisténcia e a estabilidade de cor
(Kurtulmusyilmaz, Cengiz, Ulusoy, Tugba, & Yuksel, 2013; Martin, Jedynakiewicz, &
Fisher, 2003)

A alteracdo da cor dos materiais restauradores € causada por fatores intrinsecos e
extrinsecos. Os fatores intrinsecos envolvem a alteracao do proprio matavies de
uma polimerizagdo incompleta e da alteracdo da interface entre a matriz organica e as
particulas de carga inorganica. Os fatores extrinsecos envolvem a dieta, o tabaco e a
absorcao de agy& Ardu & Duc, 2016; Villalta et al., 2006)

3.4.Escolha da Cor

A escolha da cor das resinas compostas € uma grande preocupacao para 0S
médicos dentistas jgara 0s pacientes. A cor e a translucidez do dente natural variam
bastante de paciente para paciente e mesmo de dente para derieaRga® sucesso
clinico, os materiais restauradores tém de reproduzir ndo s6 a cor, mas também a

translucidematuraldo dentgKurtulmusyilmaz et al., 2013)

Clinicamente, existem dois métodos para se avaliar a cor dos dentes: o visual e 0

instrumental.
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Um dos métodos visuais mais utilizados é a comparagéalentes com uma
escala de corestandard A escala mais frequentemente utilizada é a Vita Classic (Vita
Z a h nf a-Sadkikgén, GermapyEste método é subjetivopode ser influenciado
porum elevado numero de fatotess comoas condi¢des de luminidade, a experiéncia
do clinico, a fadiga do olho humano e o daltonismo. E necessario ter precaucéo e ter em
conta estes fatores de risco |
decisdo da cor. Contudo, Rl
habilidade discriminatoria e ¢4y G RLECRRARERAEER
experiéncia sdo condicdes qt VITA dlsssical
podem ser melhoradacom o e

treino e a experiéncigJoiner, :
p q \ J

2006; Pecho, Guinea,
] ; Figura 7. Escala Vita Classad ( Vi t a Z a h-
Alessandretti, Pérez, & Dellasackingen, German

(http://www.dentalita.com.br/new/produtos _show.php?pr
2015) -

Por outro lado, a selecdo de cor instrumental é realizada podeneolorimetros,
espectrofotinetros,espectroradidetros, analisadores de imagemsumna combinacao
destes equipamentos. Destes, 0s tipos mais comuns ssamolarimetros e o0s
espectrofotinetros, os quais calculam a clor dente a partir da medicéla quantidade e
da composicao espectral da luz absorvida, transmitida ou refletida nficseigkmtal
(Pecho et al., 2015)

4. Aparelhos Medidores da Cori Espectrofotometro

Os emlipamentos para a selecdo darmamalmente expressam os resultados por
meio do sistema CIE L*&*, ou dos sistemas de escalas de cores convencionais. O
sistema CIE L*a*b* criado pela&Comi ssi on I nternatm®®gl e de
um modelo de cor padrdo usado para descrever todas as cores visiveis, usando trés
coordemdas basicas (L*, a* e b*O L* representa a luminosidade do objetcé
guantificado numa escala em que o preto perfeito tem um valor de L* zero e um refletor
perfeito tem um valor de 100. & representa as cores verde (a* negativo) a vermelho
(a* positivo) e b* representa as cerezul (b* ngativo) a amarelo (b* positiv@pietschi,
Campanile, & Holz, 1994; Joiner, 2006; Kurtulryibnaz et al., 2013; Pechet al.,
2015)
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Del t a E -sejpkdifereng$ de coe entre dois objetoslculase atraves
desta expressg®ietschi et al., 1994; Pechoadt, 2015; Villalta et al., 2006)

Yo . ¥z Yoz Yoz T

A alteracdo da cor é percetivel quand® phr (Stefano Ardu et al., 2010;
Johnston, 2009 valorYO ofw é o limite de aceitabilidade para pigmentacdo. Acima
deste valor, a alteracdo da cor teseainaceitavel e a restauracdo em si, tem indicacéo
para ser substituida por motivos estét{@&iefano Ardu et al., 2010; Mazkoczorowska
et al., 2008)

5. Brangueamento

O branqueamento dentario torreel um dos procedimentos @gtos mais
famosos e bem aceites nas Ultimas décadas. Emboreolajs tratamentopara
modificar a cor dos dentesestefoi considerado a primeira escolha dos pacientes que
procuram umanelhoria na estética dentaf¥u, Zhang, & Cheng, 2015)

5.1Histoéria

O branqueamento dentario foi reportado como tratamento estético no inicio de
1877(Yu et al., 2015)Nesta altura, finais do século XIX, os agentes mdigados para
branqueamento de dentes néo vitais incluiam o cianeto de potassio, o acido oxalico, o
acido sulfuroso, o cloreto de aluminio, o hidrofosfato de sédio, a pirozona, o peréxido de
hidrogénio e o peréxido de sédio. Todas estas substanciazenaideradas oxidantes
diretos ou indiretos da porcdo organica do dente. Em relagideates vitais, estes
também era branqueadesn meados de 1868, com acido oxalico, pirozona e mais tarde
com peroxido de hidrogénio. Em 1911, o uso de peroxido degédio com o auxilio de
um instrumento que gerasse calor, foi considerado um método acedévalgp nas

clinicas dentéariaAlgahtani, 2014)
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Em finais de 1960, Dr. Bill Klusmier, um ortodontista, instruiu os seus pacientes
a utilizarem um antissético oralverthe-counterque continha perosdd de carbamida
10%e que era utilizado através de uma moldeira que os pacientes usavam durante a noite.
Dr. Klusmier descobriu que este produto ndo s6 melhorava a saude das gengivas como
também branqueavaosrdé e s. Cons e quenunamstoradeperdxido x i gel E
de carbamida 10%, &gua, glicerina e carbdpatboxipolimetileno- polimero acrilico
utilizado na industria cosmética para o fabrico de produtos em gel aumentando a
viscosidade do mesmo) foi comercializado devido a sua libertacao lentaosielpete
carbamida.Assim, este produto foi o primeiro a ser utilizado com o propésito de
branquear os dentes e foi inttzilo em 1989 como uma técnidg&Home Bleaching
Mais tarde, outros produtos e técnicas dmfueamento foram introduzidgdqgahtani,
2014)

Os agentes branqueadooeerthe counte(OTC) foram introduzidos nos Estados
Unidos na década de 9€ntendo baixas concentracdes de peroxido de hidrogénio ou
peréxido de carbamida e vendidos diretamente aos consumidores para 0 seu uUso em casa
(Yu et al., 2015)

Findmente surgiranes técnicas dédranqueamento nos consultérimsOffice
Bleachng queutilizam concentracdes de peroxido de hidrogénio entre os 15% e 9s 40%

com ou sem o auxilio de luz e com protecdo gengival através de isolantes.

5.2Composigéo dos Agentes BranqueadoresoBerciais

Os agentes branqueadores atuais sdo constituidos por ingredientes ativos e
inativos. Os ingredientes ativos sao o perdxido de hidrogénio ou o perdxido de carbamida
que é uma juncao de perdxido de hidrogém ureigJoiner, 2006)Por outro lado, os
inativos incluem os agesd espessantes, como o Carbopslagentes portadores, como
a dicerina; o surfacante e dispersante de pigmentas,conservantes, como o metilo, o
propilparabeno e o benzoato de sodio e ainda podem conter agentes que conferem sabor
(Algahtani, 2014)
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5.3Mecanismo de Adodo Branqueamento Entario

Os pigmentos existentes no interior das estrutdessaras sdo designados de
cromoforos. Estesdo compostos organicos que apresentam cadeias moleculares longas
que possuem ligacdes simples ou duplas e que, muitas t@rnesa sua constituicao
anéis de carbono ou fendlicos e heteroatomos. O branqueatnasiste na descoloracéo
de um cromadforo através de um processo de oxidacdo dos compostos quimicos presentes

nas cadeias longas, clivands em cadeias menor@einer, 2006)

O peroxido de hidrogénié um agente oxidante que, didundir-se no dente,
dissocais e produzindo radicais | ivresradicaist §8vei s
peridroxil (HOOT) ,) aeni avreis» epse r4i glig mdixaktatar d aH OO0 O
as moléculas organicas pigmentadas nos espacos entre 0s sais inorganicos no esmalte do
dente, atacando as cadeias duplas das moléculas cromogénicas dentro dos tecidos
dentarios(Joiner, 2006; Minoux & Serfaty, 2008)\ quebra ds cadeias duplas resulta
em pignentos mais pequenos e leves, existindo, consequentemente, uma alteracdo no
espetro de absorgcdo -danoléculas cromogénicadandese assim doranqueamento
dentério(Algahtani, 2014)

Quando falamos em peréxido de carbamida, este € convertido em peréxido de
hidrogénio e ureia. A ureia, por sua vez, disssei@m amonia e dioxido de carbono.
Como explicado anteriormente, o perdxido de hidnig é um forte agente oxidante que
se converte em agua, oxigénio e radicais livres. Estes radicais livres vdo ser 0s
responsaveis por branquear os dentes ao oxidar os pigmentos responsavaisrpefe
dentariaflMohammadi et al., 2012)

A capacidade de difusdo do peroxido de hidrogénio e, consequentemente, do
resultado do branqueamento dependem de diversos fatores como o grau de
permeabilidade dos tecidos dentérios, a area de superficie exposta abegenteador,

a espessura do tecido dentéario, a concentragdo do produto de branqueamento, o tempo de
aplicacdo e o numero de vezes que é apliadbl & Pallesen, 203; Mohammadi et al.,
2012)

No caso da pigmentagdo por tetraciclinasmecanismo de branqueamento
consiste na degradacdo quimica das estruturas insaturadas do tipo quinona presentes nas

tetraciclinas levando a existéncia de menos moléculas pigmentadisnica de
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branqueamento dentario de dentes vitais durante a noite pode melhorar substancialmente

a pignentacao por tetraciclinglseonard, Haywood, Caplan, & Tart, 2003)

Mais recentemente, o fosfato de calcio amorfo (ACP) foi inserido nos produtos de
branqueamento para reduzir a sensibilidade e reduzir a desmineralizacdo do, esmalte
através de um processo de remineralizacdpoidedo tratamento branqueador,
promovendo também brilho ao delfBerger, Pavan, Dos Santos, Giannini, & Bedran
russo, 2012)

5.4 Técnicas de Brangeamento Dentarioem Dentes Vitais

As diversas técnicas de branqueamento dentario podem ser classificadas e
divididas casoante a vitalidade dos dentessin, existe o branqueamento emter
utilizado para dentes vitais o branqueamento interno para dentpie sofreram
tratamento endodontiq€arballero, Navarro, & Lorenzo, 2006)

Os agentes de branqueamento mais aplicados sdo o0 peroxido gerim® o
peroxido de carbamida.d\entanto, as concentracdes utilizadas, o tempo e o0 modo de
aplicacéo variam de acordo com a técnica egta(Carballero et al., 2006; Meireles e
al., 2012)

Em relagdo ao branqueamento em dentes vitaitsteen trés principais
abordagenso branqueamento em consultérin-6ffice bleachingou power bleachiny
o branqueamento eambulatério(at-home bleachingu dentistsupevised nightguard
bleaching e o branqueamento com produtiessvenda livre owverthe-counter(OTC)
(Algahtani, 2014; Joiner, 2006; Yu et al., 2015)

No branqueamento em consultério sdo utilizados agentes branqueadores com
concentracdes altas de perdxido de hidrogénigl(®5). Aqui o dentista tem o completo
controlo do procedimente tem a capacidade de parar o tratamento quando a cor
pretendida é alcangcada. Neste procedimento, o gel € usado depois de aplicacdo do dique
deborracha ou de outros isolantes alternativos e o peréxido é ativado, ou nédo, pela luz ou

calor de uma lampada posicionada diante do d¢@fdahtani, 2014)

O branqueamento em casa envolve a utilizacdo de compostos de baixas

concentracdes (peroxido de carbamidel®® ou peroxido de hidrogénB,56%) e a
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confecdo de uma moldeira que é utilizada durante a noite. Este, apesar de ser utilizado
em casa, deve ser supervisionado pelo médico dentista através de consultas de controlo
(Algahtani, 2014) Esta técnica oferece bastantes vantagens como o menor tempo de
cadeira,a alta segurancdos agentes branqueadoresexisténcia de menos efeitos
adversos e o baixo custo. Contudo, € um procedimento que dependercendetio do

doente e das suaapacidade@_eonard ¢al., 2003)

5.5 Contra-Indicacdes

O branqueamento dentario tem como contraindicagbes os doentes com
expectativas muito elevadaspresenca el lesdes de carie e lesdes agidais, gravidez,
presenca de coroas ou restauracdes extensas na linhaisim sensibilidade dentaria,
fraturas e dentina exposta, e doentes idosos com recessdes e exposicao radicular. No
entanto a presenca de coroas ou restauragdes extensas na linha do sorriso ndo séo
consideradas como contraindicacdes absolutas uma vez quadeeproceder a sua
substituicdo caso o doente esteja dispolsiimcaso de presenca de lesbes de céesbes
periapicais é primeiraecessario efetuar os tratamentos para sua resolucéo e sé depois

realizar o branqueamento dentério (Sulieman, 2008).

5.6 Fatores que Influenciam o Branqueamento

5.6.1 Tipo de branqueamento

Em geral, a eficacia do peréxido de hidrogénio € semelhante quando comparada
a eficacia do peroxido de carbamida com um teor de perdxido de hidrogénio equivalente

e utilizado atravéde procedimentos semelhantésiner & Thakker, 2004; Joiner, 2006)
5.6.2Concentracéo do gel e tempoaldicacao
A concentracdo e o tempo séo fatores que influenciam diretamente o resultado e
a eficicia do tratamento dentario. Verifieg@l que quanto maior a concentracdo, menor

0 numero de aplicagBes necessarias para atingir um branqueamento unifoentaniin

constatotse também que a eficacia dos géis com menores concentragdes de agente de
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BN

branqueamento é semelhante a eficacia dos que apresentam maiores concentragoes,

quando o periodo de tratante € aumentad@oiner, 2006)

5.6.3Calor e luz

A taxa de reacBes quimicas pode ser aumentada através de um aumento de
temperatura, onde uma subida de 10°C pode duplicar 0 nUmeeagqi®s quimicas.
Porém, um aumento de temperatura pode desencadear danos irreversiveis na polpa
dentéria. Uma fonte de luz pode ativar o peroxido de hidrogénio e acelerar as reacdes

quimicas redox do bngueament@Joiner, 2006)

5.6.40utros fatores

O tipo de coloracao e a cor inicial dos dentes desempenham um papel fundamental

no resultado finatlo branqueament@oiner, 2006)

5.7 Seguranca e Legislacao

O atual enquadramento legislativo e regulamentar, europeu e nacional, decorrente
nomeadamente da entraden vigor do Regulamento (CE) n.° 1223/2009, de 30 de
novembro, relativo aos produtos cosméticos, com as alteracdes introduzidos pelo
Regulamento (EU) n°® 344/2013 da Comissao, de 4 de abril, prevé que a colocacédo e
disponibilizacdo no mercado de produtostoiedos ao branqueamento dentario estao
sujeitas a restricdes, designadamente no que diz respeito a concentracdo em peréxido de
hidrogénio (presente ou libertado) permitida nestes produtos (entre 0,1 % e 6%), a quem
podem ser vendidos esses produtos (sten@ meédicos dentistas, para utilizacédo
profissional) e em que condi¢cdes podem ser utilizadas (ndo podem ser utilizados em
pessoas com idade inferior a 18 anos). Por outro lado, poderdo ser encontrados
disponiveis, no mercado europeu, e também no meraonal, produtos qualificados
como dispositivos médicos, e ostentando a respetiva marcacdo CE, com concentracdes de
peréxido de hidrogénio acima de 6%. No entanto, apenas nos casos em que estes produtos,
tém efetivamente uma finalidade médica previst @eu fabricante, devidamente
suportados por dados clinicos, poderédo ser qualificados como dispositivos médicos, e
terdo de cumprir todo®s requisitos legais apliedis (Legislacdo Farmacéutica
Compilada, Despacho n.° 1136/2014, de 13 de janeiro (3014)
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6. Microscopio Eletrénico de Varrimento (SEM)

O microscopioceletrénico de varriment@SEM) é um dos instrumentos mais
versateis disponiveipara 0 exame e a analise da morfolpgiacroestrutura e
caracterizagcdda composicéo quimica. E necessario conhecer os prindigsisos da
Oticada luza fim de compreender osrfdamentos da microscopia eletronica. A olho nu,
0 ser human@ode discriminar objetogue subtendem cerca de6l0dg angulo visual,
comrespondendo a uma resolucdo de aproximadanteftenm (a uma distancia de
visualizacdoideal de 25 m). A microscopia tica tem o limite de resolucdo de
aproximadamente 2.000 Ao ampliar o ango de visdo através da lentéica A
microscopia de luz tem sido e continua a dergrande importancia para a pesquisa
cientifica(Zhou, Apkarian, Wang, & Joy, 200Q7)

A formacdo da imagem n8EM esta dependente da aquisicdo de sinais
produzidos a partir dasteracdes feixe de eletrbasiostra.O sinal mais amplamente
utilizada produzido pela interagdo do feixe det@esprincipal com o espécimeé o
sinal de emisséo de eletrbes secunddrbeu et al., 2007)

Os eletr6e secundarios sdo usagwicipalmente para o contraste topografico
no SEM, isto €, para a visualizacdo é&tiira superficial e rugosidadé& imagem
topogréfica depend#e quantogletrdes secundarios, na verdade, chegam ao detetor. Um
sinal de ele6es secundarsopode demonstrastruturas de superficie para batas 10
nm ou melhor Apesarde poderem ser produzidos um elevado nimero deiete
secundariostravés danteracdoamostra/feixe primarioapenas aquelegie atingem o
detetor irdocontribuir para a imagem final. Bi®es secundarios quésimpedidos de
alcancar o deter geran sombras ozonasmais escurado que aquelas regides que tém

um aminho de eletrs desobstruido para o detdfdnou et al., 2007)
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Detector

Figura 8: llustracdo do efeito da topografia de superficie
posicdo do detetor na detecdo dos eletrbes secundarios. (A«
de Weilie Zhou et al, 2007)
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[I. Objetivos

O objetivo deste estudo € avaliar a rugosidade de superficie e a cor das resinas
compostas mais usadas nos dias de hoje, apos a exposicdo a agentes branqueadores com

recurso a microscopia eletrénica e espectrofotometria de reflexao.

1. Hipoteses de estudo
H1- Nao existem alteracGes de cor apds exposicao a peroxido de carbamida 10%.

H2- Ndo existem alterac6es de rugosidade da superficie apos exposicéo a peroxido de
carbanida 10%.

H3- Ndo existem alteracdes de cor apos exj@msia peroxido de hidrogénio 6%

durante 8 horas diarias.

H4- N&o existem alteracfes de rugosidade da superficie aposgéxpagieroxido de

hidrogénio 6% durante 8 horas diérias.

H5- Nao existem alte@®es decor apos exposicdo a peido de hidrogénio 6%

durante 30 minutos duas vezes por dia.

H6- Nao existem alteracdes de rugosidade da superficie apds exposicdo a peroxido de

hidrogénio 6% durant80 minutos duas vezes por dia.

I1l. Materiais e métodos

1. Materiais utilizados

1. 2 Placas de vidro esterilizadas

2. Tesourasteilizada

3. Pinga esterilizada

4. Condensador metalico esterilizado (Asa Dentbzzano, Italy)

5. Espatula angulada esterilizada (Asa Deintbzzano, Italy)

39



Avaliagcdo da Rugosidade de Superficie e Cor de Resinas Compostas Apds Branqueamento

6. Laminas de vidro

7. Fotopol i mer i z a dididdldiod p8A) impxentulllizagbey Ke r r
com alcool a 75% com a intensidade controlada pelo radibmetro para que nunca seja
inferior a 600 mW/cm2

8Radi - metro fAModel 100 Curing p®atidni omet er o (
Danbury, USA)

9. Matriz de aco inoxidavel

10.Scaning Electron Microscope (SEM)}2800 (Hitachi, lllinois, USA)

11 Bases metalicas para colocacao das amostras no SEM.

12. Fita adesiva condutora

13. Espectrofotometro Spect®hade Micro (MHT- Niederhasli, Switzerland)
14. Resinas Compostas:

FiltekE (IVESPE Mignesota, USA); commicao: Matriz Organica
(40%) 1 Bis-EMA, UDMA e TEGDMA; Carga Inorgéanica (60%)Microhibrido com
part2cul as de qguartzo entre 0dé1l1eOm 6am.3, 5
Fotopolimerizar durante 20 segundos em incrementos de 2,5 mm, segundicacoes
do fabricanteLote N760810

Enamel HRi E (Weenum 5.p.A: AvBgho (GE), Italy); composicéo:
Matriz Organica47%)i Diuretanodimetacrilato, B-GMA, 1,4-butandioldimetacrilato;
Carga Inorganica (53%)Microhibrido com particulas de vidro com tamanho médio de
O, 7em e s2lica dispersa com tamanho m®di o
segundos em incrementos de 2 mm, segundandisacdes do fabricanteLote
2016001380.

FiltekE SuA2(Eeame)3MHESPE Minnesota, USA); composio:
Matriz Organica (36,7%) Bis-=GMA, UDMA, TEGMA e BisEMA; Carga Inorganica
(63,3%)1 Nanoparticulado com particulas livres de silica (20nm), particulas livres de
zirconio (4 a 11nm) e clustede silica e zircénio agregados (tamanho médio de 0,6 a 10
em) . Fotopoli merizar durante 40 segundos €
indicacgdes do fabricanteote N744060
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Tabela2: Classificacéo e constituicdo das resinaspmstas utilizadas neste trabalho.

Filtek 2250 Filtek Supreme XTE Enamel Hri Plus
(Esmalte) (Dentina)
Bis-EMA Bis-GMA Diuretanodimetacrilat
Matriz UDMA UDMA 0]
Organica TEGDMA TEGDMA Bis-GMA
Bis-EMA 1,4butandioldimetacri
lato
Particubs de Particulas de Silica Particulas de vidro
quartzo entre | (110%), particulas de com tamanho médio
Matriz 0,01lem a zrconio (x10%) e de 0, 7e¢m
Inorganica com tamanho | clusters de silica e | dispersa com tamanhc
m®di o d e | zirconio agregados. médio a& 0,0
(60%). (53%).
Tamanho das
Particulas Microhibrido Nanoparticulado Microhibrido
3M ESPE, St. 3M ESPE, St. Paul, Micerium S.p.A:
Fornecedor Paul, MN, USA. MN, USA. Avegno (GE), ltaly
Aplicagéo por Aplicagéo por Aplicagéo por

incrementos de 2 | incrementos de 2 mm  incrementos de 2 mm

Modo de mm e e fotopolimerizagdo e fotopolimerizagéo
Utilizagéo fotopolimerizagéao entre incrementos entre incrementos
entre incrementos durante 40s durante 40s

durante 40s

Figurall FiltekE Z2 S5 MineSota(USA) |

Figura9: Fi | t ek E Supr eme XTEi
Minnesota, USA)

Figural:. Enamel HRi E Dent i nAvadidbZGE),
Italy)
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12.Géisde Branqueamento:

OpakscencE  Per - xi do Car bami da 10%Soythul t r ade
Jordan) Composi - «o0: per-xido de Carbamida (O
hidréxido de sédio (<5%), fluoretde sddio (0,25%); pH 6,hote BBCP1

Ena White LightE Per-xido d-Avegdd(@E),og®ni o
Italy); Composicdo: Glicerol (:@5%), perdxido de hidrogénio (126%), nitrato de
potassio (<2,5%)pH 6.Lote 1604029

Figural3: Opal escenceE Per - xido Car bami
South Jordan)

Figural2 Ena White LightE Per - xido
S.p.A-Avegno(GE), Italy)
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2. Método
2.1 Confecao das amostras

1. Confecao de discos de compdsito através da compactacéo de resina composta no
interior de uma matriz de aco ino&nkel (démetro: 10mm; espessura: 2 mm)
com o auxilio de uma espatula angalad de um condensador metalico,

intercalando umdamina com asplacas de vidro. Foram confecionadé®

amostras no totakp amostras que séo sujeimbranqueamento e Hostra

pettencentes ao grupcontrolo). Estas foram divididas em Igupos sendo 3
grupos de controlo;

/i / ) / . .7 - G
Figura 14: a) Matriz de aco inoxidavel, b) Colocacdo de resina composta na ma

Compactacéo de resina composta na matriz de aco inoxidavel com o auxilio de uma

angulada; d) Confecéo do segundo disco de resina composta; exac@alale lamela por cil
das amostras e compressao.

2. As amostras foram fotopolimerizadas através da placa de vidro durante 40
segundos em cada lado da amostra e armazenadas em recipientes proprios. O

fotopolimerizador foi limpo com alcoa 75% antes da sua utilizacéoa sua

Figurals: a) Fotopolimerizacdo das amostras de resina compa
Desinsercdo das amostras de resina composta da matriz
inoxidavel.
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intensidade controladaeriodicamente de 5 emuilizacbes, com recurso a um
radidmetro para que nunca fosse inferior a 500 mW/cm2. A referéncia minima
indicada pos fabricantes éedl400 mW/cmz2;

Remocao dos excessos das amostras com pedra de Arkansas;

. As 60 amostras foram separadam 12grupos diferentes, sendo que 3 grupos
foram sujeitos a lanqueamento com peréxido de carbamida 10%)(darante

8 horas por dia3 grupos foram submetidos a branqueamento com peréxido de
hidrogénio 6% (n=5)Xurante 8 horas por di& grupos foram submetidos a
branqueamento com peroéxide hidrogénio 6% (n=5) dante 30 minutos 2 vezes
por diae 3 grupos foram utiledos como grupo de controlo (n=&stas, foram
armazenadas em agua destilada durante 24 horas para garantiriomaazzmao

completa;

Tabela3: Grupos experimentais do estudo.

Filtek 2250 Filtek Supreme Enamel Hri plus
XTE

Controlo Fc (n=5) FSc (n=5) Ec (n=5)
Perdxido Hidrogénio FPH8 (n=5) FSPH8 (n=5) EPHS8 (n=5)

6% (8h)
Perdxido Hidrogénio FPH30 (n=5) FSPH30 (n=5) EPH30 (n=5)

6% (30min 2xDia)
Peroxido Carbamida FPC (n=5) FSPC (n=5) EPC (n=5)
10%

5. Uma amostra de cada grupo foi analisada em microscopio @icvardmento
(SEM) paracaptacéo de imagens dagosidade de superficie inicial. As restantes
amostras foram analisadas c&spectrofotometro Spect®hade Micro (MHT-
Niederhasli, Switzerland) para analise da cor inicial;

6. As amostras mantiverase em cotacto com 0s respetivogéis de

branqueamento durante o respetpariodo de tempdurante 21dias. Apds o

tratamento com os geéis, as amostras eram limpas com agua corrente durante 1
minuto e guardadas novamente em agua destilada num ambiente de 37°C;
. As respetivas amostras foram analisaa@a$4° dia em microscopio eletrénico de

varrimento (SEM) para captura de imagens da rugosidade de superficie e

44



Materiais e Métodos

Espectrofotdmetro Spect®hade Micro (MHT- Niederhasli, Switzerland) para
registo da cor, continuando depa@om o tratamento mais 7 dias.

. Apbs o periodo de tempo estipulado para o tratamento com géis de branqueamento
(21 dias) as amostras foram armazenados e identificados individualmente;

. As respetivasamostras foranmovamente analisad&sn microscopio elednico
devarrimento (SEMpara captura de imagens da rugosidade de superficie final e
Espectrofotdmetro Spect®hade Micro (MHT- Niederhasli, Switzerland)ara

registo da cor final.

2.2 Andlise Microscopio Eletronico Varrimento

Preparacdo das amostreglocandeas numa base metélica com fita adesiva
condutora;

Colocacédo das amostras em vacuo;

Metalizacdo das amostras com ouro e paladio a uma tensao de 2,4 KV, com uma
corrente de mA e uma deposi¢do de 15 nanémetros por minuto, num total de 30

nanoméros de espessura (2 minutos de exposicao);

Figural6: a) Metalizacéo das amostras no Quorum Technologies n
Q150T ES; b) Amostras metalizadas com ouro e paladio.

4. Colocacao das amostras no Microscopio Eletronico de Varrimento;

Figural7: Microscopio
Eletrénico de Varrimento
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5. Andlise das amostras individualmente a uma ampliacdo de 30006 @[@x.

2.3Andlise Espectrofotometro SpectreéShade Micro

1. Foi criada uma basem silicone adaptada a um frasaco para a colocagcdo das
amostrasparaque as condicoesmbientais durante as medicdessem iguais
para todas as amostr@isz einclinagdodo frasach Para que o espetrofotometro
detete e assuma a amostra é necessagi® queio ambiente seja semelhante a
cavidade oral contendgengiva, denteadjacentes e pontos de conta®ara tal,
utilizou-se umfrasacocontendo gengiva artificial e uma parte edéntula para a
colocacdo da amostreendo o ponto de referéncia o deml@eente & amostra.

2. A base de silicone e o frasaco foram colocados numa caixa preta, para evitar

altera;6es da luz incidente no objeto;

Figural8: a) Esp&ofotémetro; b) Frasaco colocado na
base de silicone dentro da caixa preta.

3. O aparelho é ligado e calibrado, sendo feita uma medicdo da cor branca e da cor

verce presentes na base auarelho;

Figural9: a) Base do Espetrofotémetro onde se encontram os quadrados de cor
verde para executar a calibracdo do aparelho; b)r@egfib da cor branca; c) Calibrac
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4. Procedetse a medicao da amostra. No mostrador surge uma linha que siaaia a
cor, podendo ser vermelba verde consoante a inclinacdo do aparelho em relacao
a amostra. Parque a medicdo seja correta, esta linha tem de ser velele e
aparecer um quadrado azul com uma cruz azul no meio do dente adgasénte

entdo, o botdo é premi@oa cor recolhida;

Figura20: a) e b) Correta angulacédo do Espetrofotome
em relagcdo a amostra

5. O contorno da amostrd&ito para destacar a zonaamostra que se quer analisar;

MHT SpectroShade @G

Figura2l: Elaboragao o]
contorno da amostra.

6. Os dados referentes ao sistema CIE L*a*b*&mihidospara avaliagéo da cor.

2.4. Analise Estatistica

A analise estatistica foi aplicad® nivel de significancia de 5%. Os valores
obtidos na analise com o espetrofotometro Sp&hade Micro foram avaliados e

interpretados através do programMIBPSS versao 19.0.
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IV. Resultados

1. Resultados da Microscofa Eletronica de Varrimento

1.1Branqueamento da Resina Composta Filtek Z250

As micrografias que se seguem refersgra resina composta Filtek Z250 sem
qualquer tratamento, apds exposicacesdpido de Carbamida 10%, apds exposicdo a
peréxido de hidrogénio 6% durante 8 horas por dia e apds exposicdo a peroxido de
hidrogénio 6% durante 30 minutos, 2 vezes por dia, respetivamente. Podemos visualizar
que ocorreram alteragbes ao nivel da rugosidid superficie da resina apos qualquer
tratamento. No entanto, o peréxido de hidrogénio 6% durante 30 minutos, 2 vezes por

dia, demonstrou ter menor capacidade para provocar este efeito.
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15.0kV SEI SEM

Figura22: Micrografias recolhidas do Microscépio Eletronico de Varrim
com uma ampliacdo de 3000x (a) e 10000x (b), referentes a resina c«
Filtek Z250 antes da exposicdo a branqueamento.
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™ 1um Microlab = 1unm  Microlab
15.0kV SEI SEM 15.0kV SEI SEM

Figura23: Micrografias recolhidas do Microscopio Eletronico de Varrimento com uma ampliagédo de 3000x (a) e 10000x (b),
a resina composta Filtek Z250 apds 14 dias de tratamento com peréxido de carbamida 10%, 8horas/dia.

B 1pm MicroLab EEEEEE ipm MicroLab
15.0kV SEI SEM X 10,000 15.0kV SEI SEM

Figura24:Micrografias recolhidas do Microscopio Eletrénico de Varrimento com uma ampliagédo de 3000x (a) e 10000x (b),
a resina composta Filtek Z250 ap6s 21 dias de tratamento com perédxido de carbamida 10%, 8horas/dia.
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Figura25: Micrografias recolhidas do Microscépio Eletrénico de Varrimento com uma ampliagdo de 3000x (a) e 10000x (b), re
resina composta Filtek Z250 apés 14 dias de tratamento com peréxido de hidrogénio 6%, 8horas/dia.
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15.0kv SEI SEM X 10,000 15.0kV SEI SEM

Figura26:Micrografias recolhidas do Microscopio Eletronico de Varrimento com uma ampliagdo de 3000x (a) e 10000x (b), re
resina composta Filtek Z250 apés 21 dias de tratamento com peréxido de hidrogénio 6%, 8horas/dia.
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- ilpm MicroLab — lpm MicroLab
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Figura27:Micrografias recolhidas do Microscépio Eletronico de Varrimento com uma ampliagdo de 3000x (a) e 10000x (b),
a resina composta Filtek Z250 apds 14 dias de tratamento com peréxido de hidrogénio 6%, 30miautos/2xd

i ey,
ey

1 S s
MicroLab Emmm—  1pm  MicroLab
15.0kV SET X 15.0kV SET SEM

Figura28:Micrografias recolhidas do Microscopio Eletrénico de Varrimento com uma amplia¢éo de 3000x (a) e 10000x (b),
a resina composta Filtek Z250 ap6s 21 dias de tratamento com peréxido de hidrogénio 6%, $Qmdrauto

52



Resultados

1.2Branqueamento da Resina Composta Filtek Supreme XTE

As micrografias que se seguem refersgra resina composta Filtek Supreme XTE
sem qualquer tratamento, apds exposicao a peroxido de Carbamida 10%, apds exposi¢cao
a peroxido de hidrogénio 6% durar® horas por dia e ap0s exposicao a peréxido de
hidrogénio 6% durante 30 minutos, 2 vezes por dia, respetivamente. Podemos visualizar
gue ocorreram alteracdes ao nivel da rugosidade de superficie da resina apés qualquer
tratamento. No entanto, o peroxide hidrogénio 6% durante 30 minutos, 2 vezes por

dia, demonstrou ter menor capacidade para provocar este efeito.

L MicroLab
15.0kV SEI

— MicroLab
X 10,000 15.0kV SEI

Figura29:Micrografias recolhidas do Microscépio Eletronico de Varrimento cornr
ampliagdo de 3000x (a) e 10000x (b), referentes a resina composta Filtek Supre
antes da exposicdo a branqueamento.
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- lpm  MicroLab — lpm MicroLab
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Figura30: Micrografias recolhidas do Microscépio Eletrénico de Varrimento com uma ampliacéo de 3000x (a) e 10000x (b), refe
resina composta Filtek Supreme XTE apés 14 dias de tratamento com peréxido de carbarrthark3idia.

- 1pm MicroLab — ilpm MicrolLab
15.0kV SET SEM 15.0kV SET SEM

Figura31:Micrografias recolhidas do Microscopio Eletronico de Varrimento com uma ampliagdo de 3000x (a) e 10000x (b), 1
a resina composta Filtek Supreme XTE ap06s 21 dias de tratamento com peedodgalbatnida 10%, 8horas/dia.
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™ ium  MicroLab i ) ] WS 1pm MicroLab
15.0kv SEI  SEM X 10,000 15.0kv SEI  SEM

Figura33:Micrografias recolhidas do Microscopio Eletrénico de Varrimento com uma ampliagdo de 3000x (a) ¢
(b), referentes a resina composta Filtek Supreme XTE apés 14 dias de tratamento com peroxido de hidn
8homas/dia.

B 1pm Micromab = ym  MicroLab
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Microlab i } W iun MiczoLab
15.0kv SEI  sEM 15.0kv SEI  SEM

Figura32: a) Micrografias recolhidas do Microscépio Eletrénico de Varrimento, referentes a resina compo:
Supreme XTE ap6s 21 dias de tratamento com peroxido degbitio 6%, 8horas/dia; b)Observagéo de supe
polida com ampliacdo 3000x; c) Observacdo de superficie polida com ampliagdo 10000x; d) Obse
superficie ndo polida com ampliacéo 3000x; e€) Observacgdo de superficie ndo polida com ampliagdo 10C
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B 1ym Microlab i BN g Microlab
15.0kV SEI SEM X 10,000 15.0kV SEI SEM

Figura34: Micrografias recolhidas do Microscépio Eletrénico de Varrimento com uma ampliacdo de 3000x (a) e 10000x (b),
referentes a resina composta Filtek Supreme XTE apés 14 dias de tratamento com peroxidgatec@fs, 30minutos/2xdia.

- lpm  MicroLab — lpm Microlab
15.0kV SEI SEM X 10, 15.0kV SEI SEM

Figura35: Micrografias recolhidas do Microscépio Eletrénico de Varrimento com uma ampliagcéo de 3000x (a) e 10000x (b), refel
resina composta Filtek Supreme XTE apoés 21 dias de tratamwamtperoxido de hidrogénio 6%, 30minutos/2xdia.
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1.3Branqueamento da Resina Composta Enamel Hri Plus

As micrografias quese seguem referese a resina composta Filtek Z250 sem
qualquer tratamento, apos exposicao a peroxido de Carbamida 10%, ap0s exposicao a
peroxido de hidrogénio 6% durante 8 horas por dia e apds exposicao a peroxido de
hidrogénio 6% durante 30 minutos, @zes por dia, respetivamente. Podemos visualizar
gue ocorreram alteracdes ao nivel da rugosidade de superficie da resina apés qualquer

tratamento.
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Figura36: Micrografias recolhidas do Microscépio Eletrénico de Varrimento con
ampliagdo de 3000x (a) e 10000x (b), referentes a resina composta Enamel
antes da eosicao a branqueamento.
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Figura37: Micrografias recolhidas do Microscopio Eletrénico de Varrimento com uma ampliagdo de 3000x (a) e 10000x (b), ref
resina composta Enamel Hri Plus apds 14 dias de tratamamtpeardxido de carbamida 10%, 8horas/dia.

Figura38: Micrografias recolhidas do Microscopio Eletronico de Varrimento com uma ampliagdo de 3000x (a) e 10000x (b), refe
resina composta Enamel Hri Plus apds 21 diasati@mento com perédxido de carbamida 10%, 8horas/dia.
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