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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a alteracdo de cor e sor¢do de diferentes resinas de baixa
contracdo (RBCs) de alta viscosidade e resinas convencionais (RCs) imersas em agua e
solugdes corantes. Foram confeccionados 96 corpos de prova de trés RBCs e 96 corpos de
prova de resinas convencionais (n=8). As amostras foram imersas por 40 dias em agua
destilada, café, vinho tinto e Coca-cola®.0 espectrofotometro e o sistema CIE L*a*b*foram
usados para avaliar alteracdo de cor. Os valores de sor¢cdo foram obtidos a partir da aplicagdo
das massas na formula de sor¢do. Foram requeridos os testes ANOVA one-way seguido do
post hoc Duncan para avaliar os grupos de resina e solugdes para sor¢do e AE. O teste t—
Student comparou os valores de AE nos momentos de 10 e 40 dias. De acordo com os
resultados, o grupo FTKC sofreu maior sor¢do em todas as solugdes, acompanhado do grupo
ARC em vinho e Coca-cola® (p< 0,05). O grupo ARBC exibiu os maiores valores de AE em
agua e Coca-cola®. Em vinho tinto, o grupo FTKC sofreu maior manchamento e no café,
ambos (ARBCe FTKC) estiveram entre os maiores valores. Todos os grupos apresentaram
valores de AE superiores ao limite critico (3,3), indicando alteracdo de cor aparente.Os
valores de AE de todos os grupos imersos em vinho e a maior parte dos imersos em agua e
coca aumentaram com o tempo.Vinho tinto foi a solu¢do que mais corou, seguido do café,

Coca-cola® e 4gua destilada.

Palavras-chave: resinas compostas, cor, absor¢ao
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the influence of distillate water and dark drinks storage
on color stability and sorption of packable bulk fill composites of three different brands and to
compare them with their corresponding conventional composites. 96 samples were prepared
per type (bulk fill/conventional). Baseline color was measured according to the CIE L*a*b*
system using a spectrophotometer. Specimens discs were randomly immersed for forty days
in distilled water,coffee, red wine, and cola drink. Color difference (AE) was calculated based
on the color coordinates before (baseline) and after staining treatment. The discs were
weighed to assess sorption values. Then all samples were compared against each other. Data
were analysed using2-way ANOVA and Duncan’s test (to compare all the groups and
solutions) and Student test to intervals 10 and 40 days. FTKC group exhibited highest values
for sorption in all the solutions, ARC was highest too for red wine and coke. ARBC showed
highest AE values for water and coke. FTKC discs immersed in red wine exhibited highest AE
values and both (ARBC and FTKC) showed high values in coffee. All the specimens were
visually perceptible showing AE values higher than 3,3 over 40 days storage. AE values

increased along the time for most of specimens and solutions.

Key words: composite resins, color,absorption
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1. RESINAS COMPOSTAS NA ODONTOLOGIA

Desde seu surgimento no final da década de 50, as resinas compostas sdo amplamente
utilizadas para realizacdo de restauracdes diretas em funcdo de suas favoraveis propriedades
estéticas, abordagem conservadora e, relativamente, baixo custo. A aplicacdo desses materiais

pode relacionar-se ao aumento da demanda de pacientes a procura de restauragdes

imperceptiveis (ARDU et al., 2011).

Em relacdo ao mecanismo de presa das resinas fotopolimerizaveis, basicamente, a
combinagdo canforoquinona/amina ¢ ativada pela luz azul e reage com um coiniciador
formando radicais livres que iniciam o processo de polimerizagdo. Ao reagirem com um
mondmero, um centro ativo ¢ criado e propaga-se o processo através do crescimento da
cadeia de polimeros por adi¢do rapida de mondmeros para ativar os centros sucessivamente
até o maximo de conversdo de C=C (ligagdo covalente dupla) para C-C (ligagdo covalente
simples) ser estabelecida. Inerente a este processo, o material sofre uma contragdo
dimensional pela reducdo abrupta da distancia entre os mondmeros (4 — 1.5 A) que,
consequentemente, gera uma tensdo quando em contato com as paredes cavitarias, a tensdo da

contracdo de polimerizacdo (SCHNEIDER et al., 2010).

Tal efeito ocorre em virtude da resina que sofre contracdo ser limitada pela(s) parede(s) do
remanescente dentario. Neste caso, de acordo com sua composi¢do e propriedades, o
composito pode ser rigido o suficiente para resistir a tensdo ou plastico o suficiente para
compensar o volume original, o que torna a magnitude da contragdo dependente das
propriedades visco-elasticas do material (CAMPOS et al., 2014). Durante a polimerizagao, a
resina se transforma em um material sélido a partir de um material flexivel. Nestas
circunstancias, materiais com alto modulo de elasticidade produzem restauragdes mais rigidas
que aumentam o efeito da contracdo de polimerizacdo na tenso residual entre o material e as

paredes cavitdrias circundantes (ROSATTO et al., 2015).

Clinicamente, essa tensdo pode ser transferida para as margens da restauracdo, o que pode
causar infiltracdo marginal, caries secundarias, sensibilidade pods-operatoria e até irritacao

pulpar. Além destes, outros resultados indesejaveis como deflexdo de cuspides, fissuras na
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estrutura dentaria ou no material ¢ deslocamento da restauracdo também sdo relatados

(SCHNEIDER et al., 2010;EL-SAFTY et al., 2012; CAMPOS et al., 2014).

Nesse contexto, a contragdo de polimerizacdo ¢ considerada um dos principais problemas
relacionados as resinas compostas convencionais que contenham metacrilato em sua matriz.
Para otimizar o uso da resina composta, a técnica incremental ¢ preconizada por meio da
inser¢do de incrementos de 2 mm ou menos. Esta técnica promove adequada penetragdo da
luz, melhor selamento marginal e reduz as tensdes geradas pela contracdo (EL-SAFTY et al.,

2012;CAMPOS et al., 2014;FLURY et al., 2014).

Por outro lado, a inser¢do de muitos incrementos pode favorecer o surgimento de espacos
entre as camadas, contaminagdo, falha da ligacdo e dificuldade de inser¢do (EL-SAFTY et al.,
2012). E, também, cavidades muito profundas demandam muitos incrementos, aumentando o

tempo clinico e nimero de etapas para realizar a restauracdo (FLURY et al., 2014).

1.2. AS RESINAS DE BAIXA CONTRACAO

Na tentativa de reduzir a contragdo de polimerizacdo, pesquisadores vem se empenhando para
aprimorar o processo, alterarando a formulagdo dos materiais restauradores resinosos seja na
matriz organica ou inorganica, ou nos sistemas iniciadores da polimerizacdo. As pesquisas
resultaram na criacdo de materiais restauradores que permitem a inser¢do de incrementos em
média de 4 mm: as resinas de baixa contracdo ou resinas bulk fill (“preenchimento em
massa’”), cuja técnica ¢ mais simples por reduzir tempo e passos clinicos (FLURY et al.;

CAMPOS et al. 2014).

As resinas compostas convencionais disponiveis no mercado consistem em compositos que
misturam carga inorganica a mondmeros dimetacrilatos como bis-GMA, bis-EMA e UDMA.
Novas tecnologias tem sido aplicadas para otimizar propriedades mecanicas, Opticas e,
também, reduzir a contragdo de polimerizacdo em virtude do aprimoramento tecnoldgico das
particulas de carga e dos estudos de novos monomeros entre outros recursos (SCHNEIDER et
al. 2010; LI et al. 2015). Alguns fabricantes investem, ainda, em novos sistemas iniciadores
na tentativa de aumentar a eficiéncia da polimerizacdo e a maxima conversao inclusive nas

camadas mais profundas (SCHNEIDER et al., 2010).
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Particulas de diferentes matéria-prima, formas e tamanhos foram incorporadas a matriz
inorganica destas resinas. Da mesma forma, houve adicdo de mondmeros diferenciados de
alto peso molecular como o silorano presente na matriz organica de algumas RBCs de baixa
viscosidade. Trata-se de um mondmero com abertura de anel cationico responsavel por uma
menor contragdo durante a polimerizacdo, boa estabilidade e menor solubilidade a fluidos

orais (FURUSE et al., 2008).

As alteragdes feitas nas resinas de baixa contragdo para ampliar o grau de conversdo
dirigiram-se, a principio, as particulas que aumentaram em tamanho e reduziram em carga nas
resinas RBCs de baixa viscosidade. Particulas maiores que 20 micrometros sdo observadas na
maioria destes materiais de baixa viscosidade, com menor quantidade de carga em relacdo as
resinas convencionais, reduzindo a refracdo e aumentando a transmissdao da luz azul em

profundidade (ILIE; STARK, 2014).

Além destes mecanismos, algumas resinas RBCs apresentam recursos que aliviam a tensdo de
contragdo como moduladores de polimerizacdao. A resina de baixa contracdo da Ivoclar, por
exemplo, conta com um diferente sistema iniciador, possui menor translucidez que outras
resinas da mesma categoria ¢ uma quantidade de carga semelhante a sua analoga
convencional. Sua elevada conversdo de mondmeros se deve ao sistema Ivocerin® que inicia o
processo de polimerizacdo além da canforoquinona/amina. Esse iniciador a base de germénio
apresenta um rendimento quantico mais elevado com maior absor¢do numa faixa entre 400 e
450 nandmetros em comparacdo a canforoquinona (ILIE e STARK, 2014;TAUBOCK et al.,
2015).

Na utilizacdo de resinas RBCs de baixa viscosidade, os fabricantes recomendam o
recobrimento com resina convencional para usufruir de suas propriedades mecanicas e
estéticas (ILIE et al., 2013;ROSATTO et al., 2015). Os valores inferiores para propriedades
mecanicas nas RBCs podem ser explicados devido & menor quantidade de carga da matriz

inorganica em busca da baixa viscosidade (ROSATTO et al., 2015).

Considerando a microdureza, RBCs de baixa consisténcia, assim como as convencionais,
apresentam valores inferiores. Entretanto, de um modo geral, os valores de microdureza para
resinas de baixa contracao sofrem pouca variagdo com o aumento da espessura da restauragao,
a0 passo que nas resinas convencionais observa-se a diminuicdo da microdureza e resisténcia

ao cisalhamento na inser¢do de incrementos iguais ou superiores a 4 mm (FLURY et al.,
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2014;KIM et al., 2015). Isso pode ser atribuido a maior translucidez das RBCs, permitindo
maior penetragdo da luz e, consequentemente, maior grau de polimerizacdo (ILIE et al.,

2013;KIM et al., 2015).

Para ILIE e STARK (2014), independentemente do tamanho do incremento, a quantidade de
carga inorganica reflete diretamente nas propriedades mecanicas dos materiais, sendo que as
RBCs de alta viscosidade apresentam baixa contragdo de polimerizacdo, reduzida deflexdo de

cuspides, boa resisténcia de unido e elevada microdureza.

1.3. DESEMPENHO DAS RESINAS DE BAIXA CONTRACAO

Uma vez lancados no mercado odontologico, as RBCs foram e estdo sendo estudadas no
intuito de avaliar o desempenho e confiabilidade perante as RCs classicamente utilizadas na

Odontologia Restauradora.

ENDE e colaboradores (2013) avaliando a resisténcia de unido, compararam o desempenho
entre resinas de baixa viscosidade (uma convencional e outra de baixa contragcdo) e uma
resina convencional de alta viscosidade em cavidades com diferentes configuracdes
geométricas. As restauracdes dos grupos da resina convencional apresentaram resultados
satisfatorios sob a técnica incremental de 2 mm e em cavidades com fator C reduzido.
Entretanto, foram registradas falhas na adesdo quando a resina convencional foi aplicada em
incrementos superiores a 2 mm. Por outro lado, as restauragdes feitas com a resina de baixa

contragdo exibiram bom desempenho independentemente do tamanho do incremento inserido.

Ja FURNESS et al. (2014) estudaram sobre o surgimento de gap na interface de unido de
restauragdes classe I confeccionadas em molares extraidos e seccionados. Foram comparadas
trés marcas de RBCs a uma resina composta convencional. A inser¢do de incrementos nicos
de 4 mm com RBCs foi tdo efetiva quanto a técnica incremental de 2 mm para evitar a

formacgado de gap nas paredes avaliadas diretamente por trés observadores.

Também utilizando dentes molares extraidos e restaurados, ROSATTO e colaboradores
(2015) realizaram uma série de ensaios mecanicos com resinas convencionais inseridas pela
técnica incremental e RBCs de baixa e alta consisténcia. Ambas apresentaram menor deflexao
de cuspides, menor contragcdo de polimerizagdo e alta resisténcia a fratura comparadas aos

compdsitos convencionais. Segundo os pesquisadores, a contragdo volumétrica e solidificagdo
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durante o processo de polimerizacdo nas RCs, juntamente a adesdo a tecidos duros, resultam

na geracdo de tensdes e deformagao interna das paredes cavitarias de dentes restaurados.

DIJKEN e PALLESEN (2016) publicaram recentemente o acompanhamento clinico ap6s 5
anos de 183 restauragdes que foram feitas randomizadamente com A: uma resina de baixa
contragdo e baixa viscosidade em incrementos de 4 mm coberta por uma resina nanohibrida
convencional em um grupo; ¢ B: uma resina nanobibrida convencional em incrementos de 2
mm em outro grupo. As cavidades foram do tipo classe I (68) e 1l (115) envolvendo os dois
grupos. Os autores utilizaram criticamente como critérios de avaliagdo o formato anatémico,
adaptacdo marginal, descoloracdo marginal, rugosidade de superficie, alteracdo de cor da
resina e carie secundéria. Nao houve registro de sensibilidade pos-operatdria independente do
material inserido ou técnica aplicada. As falhas registradas foram cérie secundaria e fratura do
remanescente dental, ficaram restritas as restauragdes classe II e representaram 1,4% das
restauragdes que feitas com resina de baixa contracdo e 2,1% restauracdes feitas com resina

nanohibrida convencional.

1.4. ESTABILIDADE DE COR DE RESINAS COMPOSTAS

De acordo com estudos sobre RBCs, muitos autores relatam resultados favoraveis
relacionados ao desempenho mecénico, indicando a inser¢do destes materiais em incrementos
iguais ou superiores a 4 mm, reduzindo o tempo clinico necessario e sem prejuizo de
propriedades quimicas ou fisicas do material (ENDE, VAN et al.,, 2013)(ILIE; STARK,
2014)(DUKEN; PALLESEN, 2014)(FURNESS et al, 2014)(FLURY et al,
2014)(ROSATTO et al., 2015)(LI et al., 2015)(DIONYSOPOULOS et al., 2016)(DIJKEN,
VAN; PALLESEN, 2016). Entretanto, quando se trata de resinas compostas, sabe-se que as
propriedades Opticas sdo tdo importantes quanto as mecanicas para qualificar o desempenho
clinico destes materiais. A estabilidade de cor, particularmente, destaca-se em fun¢do de ser
considerada como um fator critico em restauracdes diretas. Muitos autores tem pesquisado
sobre a susceptibilidade de resinas compostas convencionais a alterarem sua cor quando

imersas em diferentes solugdes.

NASIM e colaboradores (2010), estudaram a estabilidade de cor de resinas microhibridas,

microparticuladas e nanohibridas imersas em agua destilada, solugdo a base de cola e cha
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escuro apos 7 e 30 dias. As resinas nanohibridas e microparticuladas apresentaram maior

estabilidade em relacdo a resina microhibrida.

Em outro ensaio, CATELAN et al. (2011) avaliaram trés resinas compostas (1
nanopoarticulada e 2 microhibridas) com e sem tratamento de superficie com selante imersas
em solugdes corantes (vinho tinto, cha e suco de laranja) e expostas a radiagdo ultravioleta.
Foi encontrada maior altera¢do de cor nas amostras imersas no vinho tinto, e todas as resinas

exibiram padrdo de manchamento semelhante.

Também estudando a alteracdo de cor, BARUTCIGIL e YILDIZ (2012) imergiram amostras
de 5 resinas diferentes (1 de baixa contracdo e 4 convencionais) nas solugdes corantes vinho
tinto, café, Coca-cola® e cha. No final de 30 dias, todas as amostras apresentaram valores de
AE superiores ao 3,3 (clinicamente aceitavel) inclusive as imersas em agua destilada. A
solucao de maior potencial de manchamento foi o vinho tinto, e a resina de baixa contragdo a

base de silorano exibiu menor estabilidade de cor.

Em 2014, ALENCAR e SILVA LEITE et al. sugeriram que caracteristicas das particulas
interfiram diretamente na textura superficial da resina e na descoloracdo extrinseca (adsor¢ao
e absor¢do). Publicaram que de duas semanas em diante tanto a resina convencional
nanohibrida quanto a nanoparticulada apresentaram mudanca de coloragdo evidente. As
amostras submetidas a imersdo no vinho tinto foram as que mais sofreram alteracdo de cor e
alteracdo na textura superficial comparadas ao cha e suco escuro, sendo a nanohibrida mais

estavel que a nanoparticulada.

Ja MIOTTI et al. (2016) submeteram a solu¢do de café por 48 horas espécimes de resina
composta divididos em trés grupos de acordo com o tratamento da superficie. Um grupo nio
recebeu tratamento nenhum, o outro foi polido com discos abrasivos e o terceiro recebeu
aplica¢do de selante. Estudaram, ainda, o perfil da imersdo, considerando que a metade dos
espécimes foi submetida parcialmente a solucdo (apenas uma superficie) e a outra foi
totalmente imersa no recipiente. Os grupos totalmente imersos superestimaram a alteracdo de
cor em relacdo aos parcialmente expostos e a aplicagdo de selante conferiu aos espécimes uma

mudanga de cor clinicamente aceitavel.

Para LAMBA e colaboradores (2012),a mudanca de cor pode ocorrer de acordo com a
composi¢do do material, tempo de exposi¢cdo ao corante e qualidade da técnica de acabamento

e polimento. Eles avaliaram a influéncia de enxaguantes bucais na estabilidade de cor de
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materiais restauradores e encontraram maior estabilidade em materiais resinosos com uretano

dimetacrilato (UDMA) em virtude da menor viscosidade e menor sor¢do de agua.

A maioria dos materiais a base de polimeros, como as resinas compostas, absorvem agua na
matriz através do processo de difusdo controlada. Assim sendo, o grau de hidrofilia do
material pode influenciar na sor¢do e a 4gua pode atuar como carreador de agentes (LAMBA
et al., 2012;ALSHALI et al., 2013;SUNBUL et al., 2015). Neste contexto, sor¢do de agua e
solubilidade caracterizam-se como processos que possivelmente relacionam-se a resisténcia

ou ndo destes materiais restauradores ao manchamento.

1.5. SORCAO DE AGUA EM RESINAS COMPOSTAS

Autores sugerem que quando a matriz inorganica aumenta em peso, a matriz organica reduz
com conseqiiente reducdo da sorcdo de dgua. Além disso, matrizes organicas com mondmeros
hidréfobos como Bis-EMA e UDMA aparentam ser mais hidréfobas e resistentes a sorcdo e

solubilidade (ALSHALI et al. 2015; ALRAHLAH et al. 2014; GULER et al. 2009).

Segundo DHANPAL e colaboradores (2009), a sor¢cdo de agua na rede de polimeros ocorre
por trés mecanismos: difusdo (o principal), capilaridade e transporte por meio de microfendas.
A 4agua separa as cadeias e promove a expansdo higroscopica quando entra por difusdo na
rede de polimeros, sobretudo quando as moléculas de dgua tem afinidade pelos grupos
(hidrofilia). O Bis-GMA apresenta uma estrutura o difeniliso propano que lhe confere
hidrofobicidade; enquanto os dois grupos hidroxila sdo fontes de hidroafinidade via fortes
pontes de hidrogénio. Mesmo assim, é considerado um mondmero hidrofobo. O UDMA, por
sua vez, confere ao composto uma caracteristica hidrofoba em fungdo das pontes de
hidrogénio mais fracas com moléculas de agua, como indicado pela menor densidade de
energia coesiva do grupo uretano (1425 J/cm3), quando em relagdo ao grupo OH (2,980 J /

cm3) (DHANPAL et al., 2009).

De acordo ALSHALLI et al. (2015) resinas que apresentam TEGDMA comportam-se como
hidrofilicas sendo mais sujeitas a este fenomeno. O grau de conversdo de mondmeros pode,
também, estar relacionado a densidade de liga¢des cruzadas e qualidade da rede de polimeros

que também pode influenciar fortemente na sorcao.
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ARDU et al. (2011) relacionaram a sorcdo de 4dgua e alteragdo de cor em resinas compostas
convencionais de 13 fabricantes distintos. A maior parte dos materiais restauradores
apresentou diferenca na coloracdo ao final de 7 dias de imersdo em 4gua destilada. Os autores
sugerem que as restauragdes sdo degradadas com o tempo em funcdo da entrada de dgua e
conseqiientes hidrolise e reagdes quimicas as expensas da amina terciaria e da canforoquinona
residuais. Concluiram que a hidroafinidade da matriz de mondmeros e a qualidade de unido
entre o silano e as particulas de carga podem influenciar na difusdo da agua e,

consequentemente, a estabilidade de cor.

Ainda, para BARUTCIGIL e YILDIZ (2012), além dos fatores citados, a interface entre
matriz organica e as particulas de carga pode sofrer alteracdes que, por sua vez, favorecem a
sor¢do e o manchamento do material. A descoloragdo quimica tem sido associada a oxidacao
das aminas presentes na matriz, oxida¢do na estrutura da matriz de polimeros e grupos

metacrilatos ndo reagidos.

A vantagem do tempo clinico reduzido oferecida pelas RBCs tem estimulado o langamento
destes novos materiais no mercado e, consequentemente, o aumento de sua aplicacdo na
clinica diaria. Apesar da ampla gama de estudos que apontam otimiza¢do de propriedades
fisicas e mecénicas, poucas investigagdes exploram caracteristicas estéticas destes materiais.
Avaliar a estabilidade de cor e a sor¢do apos imersao em solucdes corantes pode trazer
informagdes importantes e complementares ao conhecimento sobre resinas de baixa

contragao.



2. OBJETIVOS

Avaliar a alteracdo de cor e sor¢do de diferentes resinas compostas para verificar:

se o tipo do material influencia na sorcao;

se o tipo do material influencia na alteracdo de cor;

e se o tempo de estocagem influencia na alteracdo de cor;

e qual ¢ a solugdo que exerce maior influéncia sobre a estabilidade de cor.
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3.1. INTRODUCAO

As resinas de baixa contracdo (RBCs) sdo materiais restauradores que apresentam em
sua composi¢do monomeros diferenciados e/ou carga inorganica com inovagdes tecnoldgicas
que reduzem a contracdo da polimerizacdo e permitem a inser¢do de incrementos iguais ou
superiores a 4 mm. Estes materiais tém sido bastante utilizados pela simplicidade da técnica e
reducdo do tempo clinico durante o procedimento restaurador.(1, 2)

Ensaios sobre a resisténcia de unido, (3, 4) grau de conversdo,(5, 6) profundidade de
conversao, (7, 8) sor¢do de agua e solubilidade (9, 10) destas resinas mostraram equivaléncia
com as resinas convencionais (RCs). Além disso, resultados clinicos favoraveis foram obtidos
em restauragdes com RBCs acompanhadas por 3 e 5 anos. (11, 12)

As RBCs de baixa viscosidade exibem um desempenho mecanico deficiente e
necessitam de uma cobertura com compdsitos hibridos ou nanohibridos convencionais, sendo
aplicadas como preenchimento de grandes cavidades. Atualmente existem RBCs com alta
viscosidade, que apresentam maior quantidade de carga e podem ser utilizadas na construgdo
de toda restauracao.(13)

Dessa forma, critérios que conferem uma estética satisfatoria, como a resisténcia ao
manchamento, passou a ser uma preocupacdo em relacdo a estes novos materiais. Embora
muitas melhorias tenham sido alcancadas em fung¢do da evolu¢do e otimizagdo das
propriedades dos materiais resinosos, a alteracdo de cor das resinas compostas ainda ¢ uma
das principais causas de insatisfagdo dos pacientes e substituicao das restauragdes. (14, 15)

Estas alteragdes de cor podem estar correlacionadas ao fato das resinas compostas serem
materiais cuja a base ¢ uma rede de polimeros, o que os torna susceptiveis a absorcao de dgua
quando em ambientes imidos, como a cavidade oral. Tal fenomeno é conhecido como sorgao
e pode trazer danos tanto a estrutura quimica quanto fisica do material.(10)

A proposta deste trabalho € avaliar a sor¢do e a alteracdo de cor de resinas compostas de
baixa contragdo e convencionais ap6s imersdo em diferentes solugdes e intervalos de tempo.
As hipoteses nulas testadas foram: (a) ndo haveria efeito significativo do tipo de material
sobre a sor¢do; (b) ndo haveria efeito significativo do tipo de material sobre a alteracdo de
cor; (c) ndo haveria efeito significativo do tempo de estocagem na alteracdo de cor; (d) ndo

haveria efeito significativo do tipo de solu¢do na alteragdo de cor.



25

3.2. MATERIAIS E METODOS

Preparo das amostras

Foram testadas seis resinas compostas, incluindo trés resinas de baixa contracdo (RBCs)
e trés resinas convencionais (RCs) (Tabela 1). As amostras (n=8) foram preparadas utilizando
uma matriz acrilica com 10 mm de didmetro e 2 mm de espessura. As resinas foram inseridas
com um Unico incremento na matriz sobre uma fita de poliéster e uma placa de vidro. A
matriz foi ligeiramente sobrepreenchida com o material e o excesso foi, entdo, removido pelo
posicionamento de outra fita de poliéster e outra placa de vidro, que foi firmimente
pressionada. Cada amostra foi polimerizada por 10s e por mais 30s apds a remogdo da placa
de vidro, utilizando o fotopolimerizador Bluephase G2 (Ivoclar Vivadent, Canada) com 1200
mW/cm®. A cada uso do fotopolimerizador foi utilizado um radidémetro (Bluephase® Meter,
Australia) para aferir a calibragem do aparelho. Apds a polimerizagdo, cada amostra foi
cuidadosamente removida da matriz e os excessos periféricos de resina foram removidos com
disco de lixa. O acabamento das amostras foi realizado com discos de lixa (Diamond Pro,
FGM, Brasil) de trés granulacdes, sendo padronizado um tempo de 10s para cada granulagdo.
Os discos de lixa foram descartados a cada 4 amostras polidas. Um mesmo operador

confeccionou todos os espécimes.

Imersao e avaliagdo da cor

As solugdes corantes foram café (Espresso, Nescafé Dolce Gusto, Nestl¢), Coca-cola® e
vinho tinto (Bordé Miracolo® — 10,5% v). Trinta e duas amostras de cada grupo foram
aleatoriamente distribuidas entre as trés solugdes (n=8) e dgua destilada (n=8). A imersdo foi
feita em recipientes fechados contendo 10 mL de cada solugdo. As solu¢des foram misturadas
a cada 2 dias para evitar decantacdo de solutos e a cada 10 dias foram substituidas por novas.
O armazenamento foi feito em local fechado a temperatura constante de 37°C.

Para mensuragdo da cor foi utilizado o espectrofotometro (Easyshade Advance, VITA,
Alemanha) com uma leitura superficial da amostra realizada inicialmente, ap6s 10 e 40 dias
de imersdo. Em cada analise, as amostras foram retiradas das solu¢des e lavadas em agua
corrente por 2 minutos antes da leitura. Papéis absorventes foram usados para remover a
umidade. O aparelho foi calibrado de acordo com as recomendacdes do fabricante e as
leituras foram realizadas no mesmo local, sob as mesmas condi¢des de ilumina¢do. Por meio

do sistema CIE L*a*b* ¢é possivel calcular a diferenca da cor (AE) a partir das coordenadas
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(L* a* b¥*), onde AL* avalia luminosidade, Aa* mudanc¢a do vermelho-verde, ¢ Ab* o

parametro do amarelo-azul. O AE ¢ obtido a partir da férmula de Pitagoras. (14-17)

AE = [(AL?) + (Aa?) + (AbH)]'?

Sorcao

A andlise de sor¢ao foi realizada apds 10 dias de imersdo. A massa da amostra foi obtida
a partir de pesagem em balanga analitica eletronica (Kern® ABT 320-4M, Alemanha), para
que fosse realizado o célculo da sor¢do de dgua. Foi feita uma pesagem inicial, antes da
imersdo e apos a retirada dos espécimes do recipiente com silica, obtendo-se assim a massa
inicial (M;). A pesagem foi repetida a cada 24 horas até que a perda da massa de cada
espécime nao ultrapassasse 0,0002g, chegando a um valor constante. Também foi calculado o
volume em milimetros cubicos a partir das medidas de altura e didmetro dos discos obtidas
por meio de de um paquimetro digital (Digimatic®, Mitutoyo, Brasil). A espessura resultou de
uma média apds mensuragdo em trés diferentes pontos do amostra. Os numeros forneceram o

raio (R) e a espessura (e) do corpo de prova, que levou ao volume através da formula:(11, 12)

V=mn.Rxe

Apds 10 dias de imersdo, as amostras foram retiradas das solucdes, lavadas em agua
corrente, secas cuidadosamente com papel absorvente e pesadas para obtencdo da massa (M;).
Em seguida, as amotras foram inseridas na estufa em recipientes com silica gel para obtencao
da massa final (M3). Os ciclos de pesagem, neste caso, foram repetidos até a obten¢do de
valores constantes, similar ao realizado para M;. A partir dos valores das massas, o calculo da

sor¢ao foi realizado através da equacao:(11, 12)

S= M2 — M3
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Analise Estatistica

As médias de sor¢do (S) e alteracdo de cor (AE) dos diferentes grupos foram
comparadas usando a andlise de varidncia de dois critérios (ANOVA one-way) seguido do
teste post hoc de Duncan para comparagdes multiplas. A alteragdo de cor (AE) também foi
analisada em relacdo ao limiar de percep¢ao do olho humano, de acordo com a variagdo de
cor considerada perceptivel ou imperceptivel. (14) Assim, valores variando entre 0,0 a 1,1
foram considerados imperceptiveis; valores entre 1,1 e 3,3 foram considerados visualmente
perceptiveis, mas clinicamente aceitaveis; enquanto que todos os valores acima de 3,3 foram
considerados claramente perceptiveis e clinicamente preocupantes.(14) Para a comparagao
entre as médias de AE em cada tempo (10 e 40 dias) para cada resina e solugdo, foi requerido
o teste t-Student.

O nivel de significancia para todos os testes foi de o= 0,05.

3.3. RESULTADOS

Na avaliacdo da sor¢do (Tabela 2 e Grafico 1), o grupo FTKC exibiu os maiores
valores em todas as solugdes (dgua = 20,31 pg/mm’; café = 17,06 pg/mm’; vinho tinto =
16,14pug/mm’; e Coca-cola®= 16,35 ug/mm3), sendo seus resultados estaticamente similares
aos do grupo ARC para vinho tinto (16,95 ug/mm3) e Coca-cola® (15,39 ug/mm3). Os
menores valores foram observados para TNBC em todas as solucdes (agua= 9,40 ug/mm3 ;
café= 9,64ug/mm3; vinho tinto= 10,55 ug/mm3; e Coca-cola®= 9,75 pg/mma3), sendo seus
resultados estatisticamente similares aos do grupo TNC para agua (10,12 ug/mm3), vinho
tinto (11,29pg/mm?) e Coca-cola®™ (9,71 pg/mm’); e aos do grupo ARBC para vinho tinto
(11,50pg/mm?), e Coca-cola® (10,05 pg/mm®).

Os resultados para alteracdo de cor (AE) estdo descritos nas tabelas 3 e 4, e no grafico
2. Apos 10 dias de imersdo (tabela 3), alguns grupos apresentaram alteragdo de cor
clinicamente aceitdvel (AE entre 1,1 e 3,3)(18) em agua (TNC= 1,84; FTKBC= 2,71;
TNBC=2,94) ¢ em Coca-cola® (FTKC=2,60). Apos 40 dias, os valores de AE foram, em

todos os grupos, superiores aos valores clinicamente aceitaveis.

Apos 40 dias em agua destilada (tabela 3), o grupo ARBC apresentou maiores valores
de AE (6,08). Os grupos FTKC (4,70) e FTKBC (4,60); e TNC (3,77) e TNBC (4,40) foram
semelhantes estatisticamente entre si € ndo houve influéncia do tipo de material na alteracao
de cor. No café, os grupos ARC (15,08) e ARBC (14,07) foram estatisticamente semelhantes

entre si e semelhantes ao grupo FTKC (13,94). Estes por sua vez apresentaram maiores
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valores que TNC (9,41) e TNBC (10,33), semelhantes entre si e semelhantes ao grupo
FTKBC (8,93). Em vinho tinto, o grupo FTKC (26,78) apresentou maiores valores
isoladamente, seguido dos grupos ARC (21,60) e ARBC (20,85), semelhantes entre si e
semelhantes aos grupos FTKBC (19,76) e TNBC (21,71). O grupo TNC diferiu do grupo
TNBC e apresentou o menor valor de AE entre todos os grupos (15,48) nesta solu¢do. Em
Coca-Cola®, o grupo ARBC (9,29) apresentou os maiores valores em relacdo aos outros
grupos. Os grupos FTKC (4,18) e FTKBC (4,71); e TNC (4,05) e TNBC (5,33) foram

semelhantes estatisticamente.

Alguns valores de AE aumentaram ao longo do tempo (tabela 3) e exibiram diferengas
considerando as resinas e solugdes segundo teste t-Student nos momentos 10 e 40 dias. Os
valores de AE de todos os grupos imersos em vinho apresentaram aumento ao final de 40
dias. J4 os valores de AE das amostras imersas em café mantiveram-se constante
estatisticamente a partir de 10 dias, exceto para o grupo TNBC onde houve diminui¢do do
AE. Em agua destilada também houve aumento dos valores de AE, exceto para o grupo ARC
que exibiu diminuicdo do mesmo. Em Coca-cola®, os grupos ARC e TNC foram
estatisticamente similares em 10 e 40 dias. Os demais grupos apresentaram aumento nos

valores de AE.

No que se refere as solugdes (tabela 4 e grafico 2) o vinho tinto apresentouos maiores
valores de AE, indicando que esta solugdo foi a que mais pigmentou. A segunda solu¢do que
. . . : . ®

provocou maior manchamento foi café. Amostras imersas em agua e Coca-cola
apresentaram valores de AE estatisticamente semelhantes e inferiores aos das outras solugdes

citadas, exceto nos grupos ARC e ARBC, onde a dgua foi a que menos pigmentou.

3.4. DISCUSSAO

As hipéteses nulas formuladas foram rejeitadas, uma vez que houve diferencga entre os
materiais testados tanto para sor¢do quanto para alteragdo de cor; as solugdes influenciaram
na alteracdo de cor das resinas de formas diferentes e os valores de AE aumentaram com o
tempo em alguns grupos e solugdes.

Considerando a sor¢do, a formulacdo diferenciada das RBCs com a comprovada
reducdo da contragdo de polimerizagdo,(19) pode ter contribuido para a otimizacdo da
polimerizacdo destes materiais e, consequentemente, para a resisténcia a sor¢do (tabela 2 e

figura 1). Diferencas na sor¢do podem ser justificadas pela polimerizacdo, pois materiais
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resultantes de uma polimerizagdo efetiva sdo mais resisténtes a sor¢do.(12) A matriz organica
da FTKBC, por exemplo, apresenta mecanismos que aumentam sua eficiéncia e reduzem a
contracdo, como o AFM (Addition Fragmentation Monomer) cujo nucleo se desfragmenta do
restante da cadeia de polimeros e promove um rearranjo da cadeia.(20)

Além disto, o maior contetdo de particulas inorgénicas (10, 14, 21) e uma matriz com
monodmeros hidrofobicos (12, 22) também sdo citados como justificativa para uma maior
resisténcia a sorcao. Assim, pode-se considerar a sor¢do um evento material-dependente.(12,
22)Todas as RBCs estudadas neste trabalho (ARBC, TNBC e FTKBC) apresentam elevado
contetido de carga inorganica (81%, 80-81% e 76,5%, respectivamente). O grupo ARC, que
apresentou os maiores valores de sor¢cdo em vinho e café, apresenta a menor concentragdo de
carga inorganica por peso (51%) entre os grupos. No entanto, nestas mesmas solucdes, 0s
resultados do grupo ARC foram similares aos do grupos FTKC, que apresenta alto contetido
de carga (72,5%). Neste caso, pode-se supor que os elevados valores obtidos estejam
relacionados ao tipo de carga inorganica e a natureza dos monomeros. A resina FTKC por ser
nanoparticulada apresenta um maior nimero de interfaces matriz/carga (23) e sdo nestas
regides que ocorre o acimulo de agua. (24) Além disto, a resina FTKC ¢ a tnica que
apresenta o mondémero TEGDMA, que ¢ altamente hidrofilico. (13) Os grupos que
apresentaram valores para sor¢do menores que os destacados, independente do meio de
imersdo, possuem em sua matriz organica monomeros de carater hidréfobo como bis-GMA,
UDMA(25) e bis-EMA.(12)

Assim como em outros trabalhos, as resinas deste ensaio mancharam tanto em agua
destilada (18) quanto nas solu¢des corantes.(26, 27) Entre elas, as que exibiram maior
potencial de alterar a cor das resinas foram o vinho tinto seguido do café (tabela 4), em
concordancia com resultados publicados anteriormente.(13, 15, 28, 29) O alcool presente no
vinho tinto promove danos a resina, deixando uma superficie mais aspera e, portanto, mais
propensa a adsorver pigmentos.(13, 29) Segundo Bansal,(30) o etanol, em funcdo de seu
baixo pH, tem potencial de promover erosdao na superficie das resinas compostas além de
atuar como um plastificador da matriz de polimeros. O vinho tinto também apresenta em sua
composi¢do grande concentracdo de antocianina, um pigmento vacuolar soluvel em agua
responsdvel por sua forte coloragdo.(13) E, ainda, solventes organicos como o dlcool tem
maior facilidade de penetrar na rede de polimeros que a 4gua. (11) Pode-se supor que a
combinagdo de todos esses fatores (pH, plastificagdo da matriz, antocianina, alcool) contribui
para o alto potencial de manchamento do vinho. A Coca-Cola®, que também apresenta um

baixo pH, neste estudo ndo mostrou um potencial de manchamento alto como o vinho,
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possivelmente, por ndo possuir em sua composicdo os demais fatores listados para o vinho.
Além disto, a Coca-Cola® ndo apresenta uma concentragio elevada de pigmentos
corantes.(31) O café possui corantes amarelos e polares, o que pode explicar o seu potencial
de manchamento.(29) A 4gua, mesmo ndo apresentando pigmentos corantes, promoveu
alteragdo de cor possivelmente em funcdo da sua entrada para o interior das resinas e
conseqiiente hidrolise e alteragdes quimicas de aminas e canforoquina residual. (18) Neste
estudo, a Coca-Cola® e 4gua destilada foram as solugdes que menos provocaram
manchamento das resinas.

Tendo em vista o grau de conversdo e monomeros nao-reagidos, também ¢ possivel
relacionar a suscetibilidade a alteragdo de cor a eficiéncia da polimerizacdo. Os grupos que
apresentaram menores valores tanto para sor¢ao quanto para alteragdo de cor (TNBC seguido
do TNC), também possuem elevado conteudo de carga. A resina TNBC possui, ainda, o
iniciador Ivocerin® que, de acordo com o fabricante, ¢ a base de germanio, altamente sensivel
e formulado para otimizar a polimeriza¢do. Ainda considerando a polimerizagdo, nos grupos e
solugdes pontuais onde houve diminui¢cdo do valor de AE (ARC em agua e TNBC em caf¢)
podem ter sofrido uma polimerizagdo tardia, ficando menos susceptiveis aos corantes com 0
passar do tempo. Por outro lado, os maiores valores de AE do grupo ARBC em agua
destilada, Coca-Cola” e café podem estar relacionados a uma menor efetividade da
polimerizacdo. Entre as RBCs deste estudo, o grupo ARBC apresenta como modificagdo a
inser¢do da carga UDH (Ultra High Density - exclusiva do fabricante) na matriz inorgénica,
porém sem alteracOes significativas na matriz organica, o que pode ter resultado em uma
polimerizagdo menos efetiva comparada a dos outros grupos. E importante ressaltar que todas
as amostras deste estudo foram submetidas as mesmas condi¢des de polimerizagao.

Assim como para sor¢do, a natureza dos monomeros também pode estar associada a
estabilidade de cor dos materiais. Neste estudo, a resina FTKC apresentou a maior média de
AE na solugdo de vinho tinto e estes resultados podem ser justificados pela presenga do
mondmero hidrofilico TEGDMA em sua composi¢ao, como ja anteriomente ressaltado.

Todos os grupos (RCs e RBCs) mostraram valores de AE superiores ao limite
preconizado como aceitavel clinicamente (nitidamente visiveis) de 3,3 (28, 32) tanto para
agua destilada quanto para as solugdes corantes ao final de 40 dias. Mesmo considerando que
o valor de 3,3 deva ser cuidadosamente avaliado,(15) e que valores inferiores a 3,5 sdo
clinicamente razoaveis,(33, 34) nenhum dos grupos estudados apresentou, apos 40 dias, estes
valores. No entanto, ¢ importante salientar que, neste estudo, assim como varios outros que

avaliam a alterag@o de cor,(13, 16, 26, 27, 29, 31) todas as superficies dos espécimes foram
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imersas nas solugdes e apenas uma foi avaliada, o que pode contribuir para a obten¢do de
valores mais elevados de AE.(15)

O tempo também influenciou no aumento destes valores em alguns grupos e solucdes
(tabela 3). O impacto das bebidas nas propriedades dos compodsitos estd relacionado a
freqliéncia de ingestdo,(35) simulada, neste estudo, pelo tempo de imersdo. As médias de AE
para os grupos imersos em vinho tinto e para a maior parte dos grupos imersos em agua e
Coca-cola” foram maiores em 40 dias, comparadas as leituras anteriores.(13, 16, 29, 31)
Entretanto, ¢ valido ressaltar que o tempo de armazenamento relaciona-se a estabilidade de
cor das resinas,(14) mas ndo € o Unico fator que deve ser considerado tendo em vista
fendomenos extrinsecos e intrinsecos e caracteristicas das solugdes como ja discutido. Nos
grupos e solugdes onde o valor de AE foi estatisticamente similar em 10 e 40 dias, o tempo de
imersdo pode ndo ter sido suficiente para a interacao entre a solucao e o material restaurador.
(31

De acordo com os resultados obtidos, podemos concluir que os valores de sor¢cdo das
RCs foram superiores aos valores das RBCs exceto em 4gua, vinho e Coca-cola”™, onde TNC
foi similar a TNBC. A resina ARBC apresentou os maiores valores de AE em agua e Coca-
cola®. Em vinho tinto, o grupo FTKC apresentou os maiores valores. Na solucdo de café,
ambos (ARBC e FTKC) apresentaram maiores valores. A solucdo que mais corou foi o vinho
tinto, seguido do café, e as que menos pigmentaram foram agua e Coca-cola®. Os valores de
AE aumentaram com o tempo de estocagem nos grupos imersos na solucdo de vinho tinto, e

na maior parte dos grupos imersos em 4gua e Coca-cola”.
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3.6. TABELAS

Tabela 1. Materiais testados ¢ informagdes do frabricante.

Material Cédigo Matriz Carga inorginica Carga Classificacio por Fabricante
Organica (peso %) particulas
Aura ARC UDMA particulas de silica pré- 51% Microparticulada SDJ,
Bis-GMA polimerizadas e Australia
irregulares de 40nm
Aura Bulk Fill ARBC UDMA carga UHDsilica de 81% Nanohibrida SDI,
Bis-GMA 0,02-0,04um,vidro de Australia
bario de 0,4pum
Tetric N-Ceram TNC Bis-GMA, vidro de bario, trifluoreto 80-81% Nanohibrida Ivoclar
Bis-EMA de itérbio, 6xidos mistos Vivadent,
UDMA de 49nm a 3000nm, Schaan,
copolimeros de 0,6pm Alemanha
Tetric N-Ceram TNBC Bis-GMA, vidro de bario, trifluoreto 75-77% Nanohibrida Ivoclar
Bulk Fill Bis-EMA de itérbio, 6xidos mistos Vivadent,
UDMA 4Qnm a 3000nm, Schaan,
copollmerps de tamanho Alemanha
médio 0,6um
Filtek Z350 XT FTKC Bis-GMA, nanoparticulas de silica 72,5% Nanoparticulada 3M/ESPE,
Bis-EMA de 20nm e zircdnia de 4- St. Paul,
11nm, tratadas com
5 MN, EUA
UDMA silano,trifluoreto de
TEGDMA itérbio de 100nm,dioxido
de titanio
Filtek Bulk Fill FTKBC UDMA nanoparticulas de silica 76,5% Nanoparticulada 3M/ESPE,
DDDMA de 20nm e zircdnia de 4- St. Paul,
1 1111’1’17 tratadas com MN. EUA
EDMAB silano,trifluoreto de ’
Uretano itérbio de 100nm,dioxido
AUDMA de titanio
AFM

UDMA: Diuretano dimetacrilato;BisGMA: Bisfenol A diglicidil éter dimetacrilato; BisEMA: Bisfenol A
polietileno glycol dieter dimetacrilato;TEGDMA:Dimetacrilato de trietileno glico;DDDMA: 1,12-dodecano
dimetacrilato;EDMAB: Etil 4-dimetil aminobenzoato;AFM: Mono6mero de Adigao e
Fragmentag¢do;AUDMA:Uretano dimetacrilato aromatico.

Tabela 2. Sorgéo(ug/mm3) apos 10 dias de imersao.

Resinas Compostas

Solugdes ARC ARBC FTKC FTKBC TNC TNBC

Agua 16,32° (1,12)  11,79%(1,36)  20,31%2,56)  13,85°(0,76) 10,12*(0,82)  9,40" (1,54)

Café 15,62°(1,68) 11,33%(1,00) 17,06" (0,68) 13,77°(0,77) 11,10%(0,50)  9.64" (0,33)

Vinho tinto 16,95 (1,59)  11,50* (1,27) 16,14 (1,19) 13,17%(0,45) 11,29*(1,07) 10,55* (0,79)

Coca-Cola  15,39°(1,37) 10,05*(1,32) 16,35 (1,25) 13,09%(0,85) 9,71*(0,92)  9,75" (1,37)

Os valores representam a média ¢ o desvio padrdo. Para cada solugdo, valores com letras iguais representam grupos
homogénios (ANOVA one-way e Duncan, o= 0,05). Letras diferentes denotam diferencas estatisticamente diferentes

segundo teste de Duncan.



Tabela 3. Alterag@o de cor em 10 dias e 40 dias.
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Resinas Compostas

Solugdes  Tempo ARC ARBC FTKC FTKBC TNC TNBC
10 dias  5,42°°(1,10) 3,465 (1,27) 3,55%0(1,09)  2,714P*(1,70) 1,844(0,65)  2,94%*(0,79)
Agua 40 dias 3,6147(0,20) 6,082 (0,76) 4,70°% (0,93) 4,60" (0,80) 3,77%%%(0,42) 4,40 (0,28)
10dias  14,81%°(2,47)  13,64%(1,66)  13.80°"(2,34) 8,78(2,12) 9.41% (2,36) 10,75 (1,63)
Café 40 dias 15,08 (3,08) 14,07%* (2,09) 13,945 (2,30) 8,934 (2,06) 9,41 (1,84) 10,3344 (1,65)
10 dias 14,12 (2,80) 12,5482 (2,42) 17.07% (4,17) 10,114 (3,38)  11,97*%*(2,19)  11,16** (1,42)
Vinho tinto: 7 fias 21,60°°(2,21)  20,85°°(3,85)  26,78°°(331)  19,76°°(445)  1548*°2,06)  21,71°°(1,55)
10 dias 6,985 (1,96) 4,755 (1,14) 2,60** (0,59) 3,34 (0,42) 4,625 (1,40) 4,56 (0,55)
Coca-Cola ™ iias 6,097 (135) 9290 (181)  418°0(055) 4710 (071) 4,05 (2,05 5330 (034)

Os valores representam a média e o desvio padrao. Valores em destaque sdo os considerados visualmente perceptiveis, mas
clinicamente aceitaveis (AEentre 1,1 e 3,3).(18) Em uma mesma solugdo e tempo, valores com letras iguais maitsculas por
linharepresentam grupos homogénios (ANOVA two-way ¢ Duncan, o= 0,05). Em uma mesma resina e solugdo, valores com

letras iguais minusculas por coluna representam grupos homogénios (teste t-Student, a= 0,05).".

Tabela 4. Alterag@o de cor apds 40 dias, de acordo com a solugdo.

Resinas Compostas

Solugdes ARC ARBC FTKC FTKBC TNC TNBC
Agua 3,61%(0,20) 6,08%(0,76) 4,70* (0,93) 4,60 (0,80) 3,77 (0,42) 4,40 (0,28)
Café 15,08 (3,08) 14,07 (2,09) 13,94 (2,30) 8,93% (2,06) 9,41% (1,84) 10,33% (1,65)

Vinho tinto ~ 21,60° (2,21) 20,85 (3,85) 26,78 (3,31) 19,76° (4,45) 19,90° (3,24) 21,71€ (1,55)
Coca-Cola 6,09" (1,35) 9,29% (1,81) 4,18 (0,55) 4,714 (0,71) 4,05 (2,05) 5,33%(0,34)

Os valores representam a média e o desvio padrdo. Para cada resina composta, valores com letras iguais por coluna

representam grupos homogénios (ANOVA one-way e Duncan, o= 0,05).



3.7. LEGENDA DAS FIGURAS

Figura 1. Médias de sor¢ao (mg/mm3) dos materiais testados apos 10 dias de imersao.

Figura 2. Médias de alteragdo de cor (AE) nos diferentes periodos de imersao.
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3.8. FIGURAS
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4. CONCLUSOES GERAIS

Conforme o exposto, foi possivel concluir que:
e O tipo do material influenciou nos resultados de sor¢do, uma vez que RCs exibiram
valores maiores, exceto nas solugdes agua, vinho tinto e Coca-Cola®, onde TNC

exibiu resultados estatisticamente similares a TNC para sorcao;

e O tipo do material influenciou na alteragdo de cor de acordo com a diferenga nos

valores de AE exibidos pelas RCs e RBCs nas solugdes deste estudo;

e Os valores de AE aumentaram com o tempo na maior parte dos grupos e solucdes;

e O vinho tinto foi a solu¢do com maior potencial de pigmentacdo seguido do café. As

solugdes que menos coraram as resinas foram agua destilada, seguida de Coca-Cola®.
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