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RESUMO




DONATO, Tais Rocha. Avaliacdo colorimétrica e da estabilidade de cor de diferentes
materiais resinosos e estratégias restauradoras aplicadas sobre bases descoloridas. 2022.
Orientadora: Paula Mathias de Morais Canedo. 78 f. il. Tese (Doutorado em Processos
Interativos dos Orgéos e Sistemas) — Instituto de Ciéncias da Satde, Universidade Federal da
Bahia, Salvador.

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da mudanca de cor, apds o uso de
diferentes estratégias restauradoras, como multicamadas e camada Unica sobre bases de cores
distintas, bem como avaliar a estabilidade de cor dos conjuntos restaurados. O estudo foi
dividido em trés etapas: na primeira, confeccionaram-se 90 corpos de prova, divididos em 9
grupos experimentais (n=10). Restaura¢fes de cor Al (Imm) em multicamadas (Estelite
Omega e Empress Direct) e em camada Unica (Filtek Universal, Filtek Z350XT e Vittra Unique)
foram desenvolvidas sobre bases de cor DA2; na segunda etapa, confeccionaram-se 120 corpos
de prova, divididos em 12 grupos experimentais (n=10). Restaurac¢fes de cor Al (1Imm) em
multicamadas de dentina e esmalte (Estelite Omega e Empress Direct) e em camada Unica
(Filtek Universal, Filtek Z350XT), com e sem o0 uso de corantes opacificadores (Opaque e Pink
Opaque), foram realizadas sobre bases de cor DC4; na terceira etapa, 0s corpos de prova em
base DC4 foram submetidos ao envelhecimento em agua destilada a 37°C, por 100 dias. Para a
avaliacdo dos parametros de cor, utilizou-se um espectrofotdmetro de reflexdo com iluminante
D65, seguindo os padrdes do sistema CIEL*a*b* e CIEL*C*h, alem da avaliacdo do indice de
brancura (Wid). Apos periodo de envelhecimento, novas medidas colorimétricas foram feitas
para a avaliagdo da estabilidade de cor, mediante avaliacdo do AEa, e do AEgo. A andlise
estatistica foi realizada com os testes ANOVA e Tukey, com significancia de 5%. Houve
diferenca significativa entre todos os niveis testados e em todas as variaveis. Na primeira etapa,
a resina Filtek Z350XT teve os melhores resultados em L*, porém, para 0 Wid ndo apresentou
a mesma superioridade, dando lugar a resina Estelite Omega em maiores espessuras de dentina.
Os resultados dos eixos a*, b*, h® e C* demonstraram baixos valores para todos 0s grupos
testados sobre base DA2. Na segunda etapa, o uso dos opacificadores foi capaz de elevar os
valores do eixo L*, entretanto, o Wid sé obteve valor positivo na interagdo com o corante Pink
Opaque. Os resultados nos eixos b*, C* e h° foram coincidentes, evidenciando o amarelamento
do conjunto na interacdo com o corante Opaque, enquanto o eixo a* demonstrou variacdo no
resultado, a depender do corante e da estratégia restauradora empregada. A resina Z350XT foi
capaz de gerar os melhores resultados épticos em comparacdo as resinas Estelite Omega,
Empress Direct e Filtek Universal, que apresentaram resultado positivo apenas na interacdo
com o corante Pink Opaque. Na terceira etapa foi observada pequena variacdo de AEan € AEqo,
as quais apresentaram variagOes totais de cor que se mantiveram dentro do limite de
aceitabilidade. Portanto, em dentes sem escurecimento, a resina Estelite Omega tende a
apresentar resultados colorimétricos satisfatorios, entretanto, seu uso ndo resultard em bons
valores para mascaramento de dentes escurecidos. No presente estudo, o uso do opacificador
Pink Opaque auxiliou positivamente no mascaramento, independentemente da técnica
restauradora empregada, enquanto o Opaque depende da técnica e materiais empregados. A
resina composta Filtek Z350XT resultou em boa capacidade de mascaramento,
independentemente do uso de opacificadores. Todos 0s materiais testados apresentaram boa
estabilidade de cor apds 100 dias de envelhecimento.

Palavras-chave: restauracdo dentaria permanente; corante; cor.
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DONATO, Tais Rocha. Colorimetric analysis and color stability evaluation in distinct resin
materials and restorative procedures on discolored bases. 2022. Advisor: Paula Mathias de
Morais Canedo. 78 s. il. Thesis (Doctorate in Interactive Processes of Organs and Systems) —
Institute of Health Sciences, Federal University of Bahia, Salvador.

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of color change after using distinct restorative
procedures as multilayer and single layer on color bases, as well as to evaluate color stability
in restored sets. Study was divided into three stages: in the first one, 90 specimens were made
and divided into 9 experimental groups (n=10). Al shade (1mm) color restorations in multilayer
(Estelite Omega and Empress Direct) and single layer (Filtek Universal, Filtek Z350XT and
Vittra Unique) were developed on DA2 shade bases. In the second, 120 specimens were made
and divided into 12 experimental groups (n=10). A1 shade (1mm) color restorations in dentine
multilayer and enamel (Estelite Omega and Empress Direct) and in single layer (Filtek
Universal, Filtek Z350XT) with and without the use of opacifying agents (Opaque and Pink
Opaque), were carried out on color DC4 bases. In the third stage, specimens based on DC4
were subjected to aging in distilled water at 37°C for 100 days. In order to evaluate color
parameters, a reflection spectrophotometer with D65 illuminant was used, following
CIEL*a*b* and CIEL*C*h system standarts, besides whiteness index (Wid). After aging
period, new colorimetric measurements were made to evaluate color stability through AEap and
AEoo. Statistical analysis was performed using ANOVA and Tukey tests, with significance of
5%. There was a significant difference among all tested levels and variables. In the first stage,
Filtek Z350XT resin presented best results in L*, however it did not show the same superiority
for Wid, giving way to Estelite Omega resin in greater dentin thicknesses. Results related to a*,
b*, h° and C* axis showed low values among all tested groups on DA2 bases. In the second
stage, the use of opacifying agents was able to increase values of L* axis, however Wid only
obtained a positive value in the interaction with Pink Opaque agent. Results for b*, C* and h°
axis were the same, which showed yellowing on the set in the interaction with Opaque agent,
while a* axis showed variation according to coloring agent and restorative procedure. Z350XT
resin was able to generate the best optical results in comparison with Estelite Omega, Empress
Direct and Filtek Universal resins, which only resulted positive in the interaction with Pink
Opaque agent. In the third stage, a small variation of AEa, and AEg was observed, which
presented total color variations that remained within acceptability limit. Therefore, in teeth
without discoloration, Estelite Omega resin tends to present advanced colorimetric results,
however its use will not result in good values for masking discolored teeth. In the present study,
the use of Pink Opaque agent positively helped with masking, regardless the restorative
procedure, while Opaque depends on procedure and material. Filtek Z350XT composite resin
results in good masking ability regardless the use of opacifiers. All tested materials
demonstrated good color stability after 100 days of aging.

Keywords: permanent restoration; coloring; color.
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1 INTRODUCAO

As discrepancias de cor entre os dentes podem levar & insatisfacdo com a estética
dentaria e ao estabelecimento de sorrisos menos atraentes (1). As descoloracfes pontuais que
geram discrepancias acentuadas nos dentes sdo comumente associadas a eventos de
traumatismo dentério, com subsequente hemorragia e/ou necrose pulpar, ou ainda a presenca

de materiais endodonticos e restauradores em posi¢do ou quantidade inadequadas (2,3).

As primeiras alternativas clinicas para a resolucdo de dentes escurecidos sdo as técnicas
clareadoras. Entretanto, para casos de manchamentos acentuados, com grande discrepancia de
cor, observam-se resultados muitas vezes insuficientes para levar harmonia ao sorriso. Nesses
casos, técnicas restauradoras diretas e indiretas séo comumente aplicadas, com o objetivo de
gerar resultados funcionais e estéticos satisfatorios e de longo prazo (4). Essas restauracdes em
dentes escurecidos sdo consideradas das situacdes mais desafiadoras na odontologia estética
(1), visto que os materiais restauradores normalmente tém caracteristicas translucidas que
permitem a passagem de luz por seu interior (5) e, com isso, possibilitam a percepc¢éo da cor do
substrato dentario subjacente, atingindo resultados indesejaveis e incompatibilidades de cor

com os dentes vizinhos (2).

A técnica restauradora direta, realizada pela aplicacdo de materiais resinosos de
diferentes opacidades em multicamada, é indicada para restaurar dentes sem escurecimento e
para mascarar dentes escurecidos (6-8). Essa técnica, também chamada de estratificacdo,
permite a aplicacdo de camadas de alta, média e baixa translucidez (9), gerando uma interacdo

que pode ser capaz de mascarar o substrato escurecido (10-12).

Devido a complexidade da técnica de estratificacdo e a tentativa de simplificacdo dos
procedimentos restauradores, alguns fabricantes propdem a utilizacdo de resinas com
caracteristicas de “efeito camaledo” ou blending effect, objetivando maior previsibilidade na
interacdo Optica entre o material e o dente (13-15). Esses materiais tém caracteristicas
translucidas que permitem a incorporacgdo Optica da cor da estrutura dental adjacente onde é
aplicada (15). E, como todo material translicido, quando aplicado em grandes quantidades,
pode apresentar caracteristicas acinzentadas, ndo correspondendo a combinacdo desejada para

harmonizar o dente restaurado com os dentes adjacentes (16,17).
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Atualmente, o uso desses materiais € indicado em situa¢fes nas quais o substrato a ser
restaurado apresenta cor harménica com os demais dentes, ndo tendo indicacdo de uso nas
situacbes em que a queixa principal do paciente é estética, em situaces de restauracoes

extensas ou de manchamentos dentais (15).

Comumente, nas técnicas diretas de mascaramento, resinas de elevada opacidade sdo
aplicadas como camada inicial, a fim de bloquear a reflexdo de luz na cor de base escurecida
(18). A inclusdo dessa camada interna em forma de resina, entretanto, leva a necessidade de
maior desgaste da estrutura dental, visto que a criagdo de um maior espago sera necessario para
a aplicacdo desse material (10-12). Apesar de pouco descritos na literatura, outros materiais
com caracteristicas opacas estdo disponiveis em forma de resina fluida e podem produzir um

efeito de mascaramento, diminuindo a quantidade de desgaste de estrutura dental sadia (19).

A inclusdo dessa fina camada interna de material opaco tera interacdo dptica com as
resinas compostas utilizadas, podendo resultar numa caracteristica de melhor correspondéncia
de cor com os dentes adjacentes. Contudo, essa utilizacdo deve ser vista com cautela, uma vez
que o tipo de material ou 0 uso exagerado de materiais opacos pode gerar resultados artificiais
para o dente restaurado (19). O equilibrio 6ptico exato entre materiais e dente se torna o grande

desafio para o clinico restaurar dentes escurecidos (20,21).

Além da compreensdo sobre a eficacia das estratégias restauradoras em dentes com e
sem escurecimentos acentuados, a estabilidade de cor desses materiais restauradores deve ser
compreendida, a fim de evitar mdltiplos tratamentos, que podem levar a uma sequéncia de
desgastes em estrutura dental sadia (22). Varios fatores podem afetar a estabilidade de cor,
como os componentes do material, que sdo susceptiveis a degradacdo ao longo do tempo,

afetando sua aparéncia e longevidade (23).

Considerando que a maioria das estratégias restauradoras em dentes escurecidos associa
materiais de alta opacidade a espessuras elevadas (2,12,24), é importante compreender a
capacidade de mascaramento de materiais resinosos opacos e fluidos disponiveis no mercado,
a fim de verificar se pequenos desgastes sdo suficientes para gerar o efeito dptico esperado,
quando associados a outras resinas de diferentes opacidades, comumente empregadas em

estratégias restauradoras em dentes com e sem escurecimento, e se esse efeito é duradouro.
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2 JUSTIFICATIVA

A correspondéncia de cores em técnicas restauradoras diretas feitas com resinas
compostas € um desafio clinico frequente. Essa dificuldade se da, principalmente, pela ndo
padronizacdo dos materiais e de estratégias restauradoras e pelas variacGes das caracteristicas
inter e intrapessoais. Entretanto, o ato restaurador se torna ainda mais desafiador quando o
substrato dental a ser restaurado apresenta manchamentos acentuados, o que, de forma geral,
resulta em desgastes excessivos da estrutura remanescente a fim de recobrir essa superficie com

materiais restauradores de maior opacidade e espessura, bloqueando a cor indesejada.

A busca por estratégias restauradoras conservadoras e de resultado éptico satisfatorio
foi o fator motivador da realizacdo deste estudo. A possibilidade da realizacdo de restauracdes
estéticas desafiadoras de forma previsivel, com maior preservacdo do dente restaurado e com
emprego de materiais de facil acesso e elevada qualidade, podem auxiliar o dia-a-dia do clinico,
resultando em tratamentos satisfatorios e longevos, tanto em dentes com manchamentos

acentuados, quanto em dentes sem manchamentos.

Materiais de elevada opacidade sdo comumente aplicados em superficies que
necessitam ser mascaradas. Esses materiais estdo disponiveis no mercado em forma de resinas
de média viscosidade e fluidas, variando suas técnicas de aplicacdo e espessura. As resinas de
média viscosidade geralmente sdo aplicadas quando a superficie manchada corresponde a maior
parte da superficie a ser restaurada, enquanto as resinas fluidas, na maioria dos casos, sdo
aplicadas em pontos especificos da superficie manchada. Sobre essa camada interna opaca é
realizada toda a estratificacdo das diferentes opacidades de resinas para a constru¢do de uma

restauracdo anterior.

Devido a complexidade da soma de cores e variagOes das caracteristicas das resinas em
restauracdes anteriores, a determinagéo de um protocolo ou guia de possibilidades de materiais

e espessuras pode ser significativo na resolucao desses casos estéticos.

Comumente, a resolucéo estética das situacdes de mascaramento de substrato escurecido
passa pela realizacdo de procedimentos que envolvem extensos desgastes na estrutura
manchada remanescente, a fim de garantir espessura suficiente para a deposi¢do da resina
composta opaca, capaz de encobrir o fundo indesejado. O presente estudo pretende

desmistificar o uso de materiais de elevada opacidade relacionados a preparos extensos e,
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consequentemente, propor protocolos restauradores mais assertivos, visando a conservagao do
dente restaurado, sem prejudicar os resultados estéticos, pela deposi¢do de uma fina camada de
material resinoso fluido de alta opacidade, que pode manter o padrdo estético desejado,
diminuindo a necessidade de preparos extensos. O presente estudo pretende, ainda, propor
estratégias restauradoras que gerem resultados estéticos satisfatorios em dentes que néo
apresentem manchamentos acentuados, bem como avaliar a estabilidade de cor desses

materiais, a fim de prever a longevidade dos tratamentos propostos.
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3 OBJETIVOS E HIPOTESES

Este capitulo apresenta os objetivos estabelecidos para dar desenvolvimento a este

estudo, bem como as hipoteses experimentais, em nimero de quatro.

OBJETIVO GERAL

Avaliar alteragfes colorimétricas em dentes, obtidas por restauragdes em resina
composta multicamadas e de camada Unica em duas bases: uma clara e outra escurecida, bem

como a estabilidade de cor dos conjuntos restaurados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar pelos sistemas CIEL*a*b* e CIEL*C*h:

e A variacdo de cor causada por alteracdes na espessura de resinas de esmalte e
dentina em base DAZ2;

e A variacdo de cor usando técnicas restauradoras em multicamadas e camadas
Unicas em base DAZ2;

e A variacdo de cor usando técnicas restauradoras em multicamadas e camadas
Unicas em base DC4;

e A variacao de cor usando técnicas restauradoras com corantes opacificadores em
associacao as resinas aplicadas em multicamadas e camadas Unicas em base
DC4;

e A estabilidade de cor dos conjuntos restaurados em base DCA4.

HIPOTESES

As hipoteses experimentais foram que (1) a variacdo nas espessuras de resinas
compostas de diferentes opacidades ndo interfere nos resultados dpticos em base DA2; (2)
resinas com maiores caracteristicas translicidas (universais ou de opacidade corpo) nao
evidenciam as cores de fundo; (3) as técnicas restauradoras testadas sobre base DC4 néo sdo

capazes de gerar efeito Optico similar a uma restauragcdo em base DA2, mesmo na presenca de
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corantes opacificadores; e, (4) o processo de envelhecimento dos materiais ndo € capaz de gerar
alteracOes Opticas inaceitaveis apds 100 dias.



25

4 REVISAO DE LITERATURA

RestauracOes diretas de resina composta em dentes anteriores se constituem em uma
excelente opcao estética (25), garantindo a possibilidade de desenvolver de maneira previsivel
forma e cor ideal dos dentes, sem a necessidade de uma intervencéo invasiva (26). Alem disso,
0 uso de resinas compostas em dentes anteriores € uma técnica confortavel para os pacientes,
por oferecerem vantagens como reversibilidade, técnica adesiva e conservacao de tecido dental
sadio, aumentando a aceitagdo desse tipo de tratamento pelos pacientes e dentistas (27). Essas
restauracdes, em combinacdes com diferentes materiais, sdo também solucbes para o
mascaramento de substratos dentarios escurecidos que ndo responderam bem ao tratamento

clareador e que se constituem em um grande desafio na pratica restauradora estética (27).

Para que restauracdes estéticas sejam consideradas harménicas, suas caracteristicas
Opticas devem coincidir com as caracteristicas encontradas em dentes naturais, considerando
que os fendbmenos Opticos de materiais restauradores e dos dentes naturais ocorrem de maneiras
distintas (5,6). As propriedades opticas de um dente natural sdo fortemente influenciadas pelo
acumulo interno de matéria organica e inorganica em nivel molecular. A translucidez é uma das
propriedades Opticas mais importantes ao avaliar a estética (8) e esta relacionada ao nivel de
hidroxiapatita na matriz organica do esmalte, que espalha comprimentos de onda mais curtos,
aliada a sua estrutura prismatica cristalina, determinante da quantidade relativa de luz
transmitida pelo esmalte. A medida que a espessura de esmalte diminui do terco incisal ao
cervical, o mesmo ocorre com o nivel de translucidez (5). Além disso, as diferentes orientacdes
das hastes do esmalte o tornam anisotropico, ou seja, alteram suas propriedades fisicas (Opticas)
de acordo com a dire¢do da incidéncia da luz, onde esse mesmo tecido dispde de menor
translucidez com o aumento da sua espessura (5,9). Portanto, o croma da dentina é menos

visivel em associa¢do a uma elevada espessura de esmalte (6).

Ja os materiais restauradores tém caracteristicas isotropicas, ou seja, dispem de
propriedades fisicas constantes, independentemente da direcdo da incidéncia luminosa, ndo
sendo conhecido nenhum material restaurador capaz de se comportar fisicamente da mesma
maneira, como os tecidos esmalte e dentina (6,9). Além disso, a transmissao de luz em esmalte
e resina acontecem de maneiras distintas. Enquanto o esmalte € capaz de transmitir 70% da luz
ascendente, as resinas compostas transmitem cerca de 53% (5,6). Portanto, os materiais

restauradores ndo sdo capazes de corresponder opticamente as caracteristicas naturais dos
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dentes, quando aplicados em espessuras fisioldgicas (5,6,9) e a definicdo da espessura de cada

camada ndo é consenso na literatura.

Segundo estudo de Elgendy et al. (9), nenhuma resina composta monocromatica tem
capacidade de reproduzir satisfatoriamente a complexidade de cor encontrada nos tecidos
dentérios naturais, sendo necessaria a selecao de diversas cores, opacidades, camadas e efeitos
de sobreposicao e texturas irregulares. Essa composi¢do, por meio da técnica de estratificagéo,

tende a resultar em caracteristicas semelhantes as encontradas em dentes naturais.

A referida técnica, também conhecida como “correspondéncia de cores em camadas”,
destina-se a combinar caracteristicas Opticas semelhantes ou desejaveis dos materiais
restauradores nos substratos a serem restaurados, a fim de resultar em uma composicao

harmdénica com os dentes vizinhos (24).

As propriedades das resinas envolvidas, entretanto, podem ser alteradas pela espessura
de cada camada aplicada, pois a transmisséo e a reflexdo de luz séo alteradas pelo desvio do
feixe incidente pelas camadas de cada incremento. Essas camadas geram uma zona organica
em cada superficie, o que é suficiente para afetar as formas de incidéncia da luz. Como
consequéncia, a estratificacdo resulta num aumento da opacidade da restauracéo, podendo ser
um artificio usado no mascaramento de dentes escurecidos, por minimizar a interferéncia da
cor de fundo (12,27,28). Essa técnica, que frequentemente € utilizada para reduzir o estresse da
contracdo de polimerizacdo na interface adesiva, tem papel também na construcdo de uma
restauracdo com materiais de diferentes cores e opacidades, resultando numa eficaz

correspondéncia de cor do dente restaurado (27,28).

O efeito visual de interacdo entre o material restaurador e as camadas do dente é
chamado de efeito mistura. Este efeito € multicausal é dependente das caracteristicas dos
materiais restauradores, do policromatismo dental, da espessura de dentina no local a ser
restaurado, do espalhamento e translucidez do esmalte e da presenca de umidade (14). Esses
efeitos opticos causado pela absor¢éo e dispersdo da luz no interior dos dentes e dos materiais
restauradores (29) apresenta como resultado uma complexa mistura de cores subtrativas que
explica a dificil padronizacédo e reproducdo de restauracOes estéticas em dentes descoloridos
(13,14,16).
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4.1 CARACTERISTICAS OPTICAS DOS DENTES E MATERIAIS RESTAURADORES

Todas as caracteristicas Opticas percebidas sdo dependentes da luz. Ao atingir um
objeto, uma série de interagfes luminosas ocorrem, podendo a luz ser refletida, refratada,
absorvida, espalhada ou transmitida. Essa percepcao pode, ainda, ser influenciada pelo indice
de refracdo do material ou da superficie avaliada. Esse indice corresponde a razdo entre a
velocidade da luz no vacuo e no material, alterando a reflexdo na superficie e na fronteira entre

0 objeto e o ar (9).

O esmalte dental € um tecido cristalino, caracterizado por alto contetdo mineral, 0 que
resulta opticamente em uma estrutura translicida cromatica (dentes jovens) ou acromatica
(dentes maduros), que permite visualizar estruturas subjacentes e atua na modificacao da cor da
dentina e, consequentemente, na cor final do dente (5, 30). Por outro lado, 0 maior contetdo
organico de dentina aumenta sua opacidade e cromaticidade, afetando fortemente a cor do dente
(29), apresentando, ainda, aumento da saturacéo ao longo do tempo (5). Esmalte e dentina tém
capacidade de transmissdo de luz em cerca de 70% e 52%, respectivamente, sendo a
translucidez uma das caracteristicas Opticas mais dificeis de quantificar na denti¢do natural, por

ter alto indice de variacdo inter e intrapessoal (5).

A translucidez € a propriedade fisica de um corpo ou material que permite a passagem
de quantidade relativa de luz por seu interior, dispersando-a e permitindo que o outro lado ou
fundo seja visivel (9,31-33). E classificada também como o estado intermediério entre a total
opacidade e a total transparéncia (27). Seu método de afericdo é por determinacdo da
transmissao total de luz, incluindo espalhamento, através de espectrofotdbmetros com esfera
integradora. VVarios fendmenos influenciam as propriedades dpticas durante a aferi¢do: o efeito
da espessura da regido na reflexdo da superficie, os coeficientes de dispersdo e absorcédo, o
efeito da agua na translucidez do conjunto e o efeito do conteido de agua abaixo da superficie
do dente ou do material restaurador (32,34). Esse fenbmeno € um componente crucial para as
restauracdes dentarias e é fortemente influenciado pelos componentes do material, pela
espessura utilizada na restauracdo, pela qualidade de polimerizagdo da resina e pela forma de

envelhecimento do material (9).

O estudo de Brodbelt et al. (32) explica os efeitos da translucidez de esmaltes dentais
humanos e sugere que a translucidez diminui com sua desidratacdo. Logo, ha variagdo no

resultado da substituicdo da agua ao redor dos prismas de esmalte pelo ar. O efeito da dispersdo
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em um sistema heterogéneo, como os prismas de esmalte cercados por um meio fluido, se da
pela diferenca entre os indices de refracdo dos dois componentes. O indice de refracdo do
esmalte dental é aproximadamente 1,7, enquanto o indice de refracdo da 4gua € de 1,33 e do ar
¢ 1,00. Portanto, maiores diferencas e dispersdes sdo produzidas em uma interface esmalte-ar.
O esmalte desidratado mostra uma translucidez mais baixa como resultado de uma diferenca
aumentada nos indices de refragdo entre os prismas de esmalte e 0s meios circundantes, quando

a agua é substituida pelo ar.

O estudo de Oguro et al. (29) investigou o papel da espessura do esmalte e do indice de
refracdo na cor dos dentes. Desgastes sequenciais e medidas colorimétricas foram tomadas de
dentes extraidos, até que a dentina fosse visualizada. Blocos de esmalte de cada dente em
espessura de 0,5mm também foram confeccionados para a avaliacdo do indice de refracdo. Em
média, a camada de esmalte natural € de aproximadamente 1mm de espessura e sua presenca
parece exercer grande influéncia cromatica na aparéncia de um dente. O indice de refracdo é
um paramétro importante de propagacdo da luz no elemento Optico e pode servir como
indicador de suas propriedades de espalhamento dentro do tecido, sendo uma variavel relevante
dos efeitos do esmalte na composicao cristalina da cor do dente. Sua correlagdo com a variagao
total da cor demonstra que o indice de refracdo € um preditor estatisticamente significante na

alteracdo de cor, apds corte completo do esmalte.

As resinas compostas obedecem a principios semelhantes aos dos dentes naturais, isto
é, elas tém caracteristicas translicidas cromaticas ou acrométicas e irdo influenciar na
percepcdo da cor da dentina ou material restaurador subjacente, de acordo com a escolha e
espessura de material depositado. Para se conseguir efeito natural na restauracdo, ha
necessidade de incorporacdo de espessuras adequadas dos materiais para atingir o efeito de
profundidade adequado (5). Quando a correta escolha da cor de um material restaurador é
combinada com a translucidez adequada, a restauracao pode coincidir com a estrutura dentaria
circundante, indicando resultado esteticamente satisfatorio (31,33). A translucidez de um
material é geralmente determinada pelo parametro de translucidez (TP), que € definido como a
diferenga de cor de um determinado material, em espessura constante, e em contraste com
diferentes fundos (branco e preto) (35). Quando menor o TP, mais opaco € o material; e quanto

maior o TP, mais transltcido é o material (36).

O estudo de Karadas (33) avaliou mudancas de cor e translucidez de quatro resinas
compostas fluidas e uma universal, apds imersdo em diferentes substancias. Os valores médios

de TP dos compdsitos fluidos foram superiores ao valor de TP da resina composta universal,
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confirmando que a translucidez é maior com quantidades menores de contetdo de carga. Os
valores de translucidez foram também significativamente diferentes entre os compdsitos
fluidos, onde valores altos resultaram em uma maior visibilidade das cores das camadas mais

profundas sob a restauracao.

O contetdo de carga desempenha papel importante nas propriedades dpticas das resinas
compostas, apresentando diferengas em translucidez, cor e fluorescéncia. Em estudo de Yu &
Lee(36), resinas fluidas e universais foram comparadas quanto a variagdes colorimétricas,
translucidez e fluorescéncia, e diferencas de cores perceptiveis foram encontradas entre as
diferentes resinas, mesmo sendo produzidas pelo mesmo fabricante (dentro do mesmo grupo).
Os valores de L* para as resinas universais se apresentaram superiores aos valores do mesmo
eixo para as resinas fluidas, evidenciando menores caracteristicas de opacidade que as resinas
fluidas, que apresentam menor conteldo de carga. A translucidez, dentro do mesmo tipo de
resina composta (fluida ou universal), foi influenciada pela marca, entretanto, os valores médios
de TP das resinas fluidas foram maiores do que os correspondentes compdsitos de resina
universais em trés marcas, o que direciona ao fato de que quanto menos conteddo de carga,

maior a translucidez do material restaurador.

A translucidez das resinas compostas, no entanto, além de depender do contetdo de
carga presente na matriz resinosa (33,36), depende também da espessura do material (12), dos
coeficientes de dispersdo e absorcdo e dos pigmentos e opacificadores presentes na sua
composicao (37). Portanto, usar a mesma espessura de material restaurador para substituir um
tecido dental so resulta em aspectos Opticos semelhantes se a translucidez da resina composta
for semelhante a observada na dentina e no esmalte naturais, o que geralmente ndo ocorre (25).
Elgendy et al. (9) observarm que, de forma geral, o tecido dentario € mais transparente que o
material restaurador. Resinas com diferentes graus de translucidez/opacidade estdo disponiveis
no mercado, sem, no entanto, haver uma padronizacao das classificacoes da opacidade entre 0s
fabricantes ou fornecimento de informacbes sobre o assunto (5,38), ou mesmo
correspondéncias reais com a translucidez ou a opacidade das estruturas dentais naturais
(31,39). Em estudo de Paravina et al. (14), a diferenca de cor entre os tons A2 de dois fabricantes
foi de AE = 6,3, enquanto a diferencga entre os tons B2 foi de AE = 8,1, evidenciou a grande
diferenga de cor entre marcas comerciais e, com isso, a dificuldade de sua padronizagéo Optica
(14,31).
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De acordo com Elgendy et al. (9), além de a transmissdo ser fator extremamente
relevante nos materiais restauradores, outros fendmenos, como absorgéo e transmisséo, devem
ser levados em consideracdo. A absorcdo de luz pela resina depende do volume do material
aplicado e ocorre quando a transmissdo é interrompida por interaces da luz com moléculas
dentro do objeto. J& o espalhamento ocorre quando, ao atingir um obstaculo, a luz desvia sua
direcdo de propagacéo e esse fendmeno pode ocorrer diversas vezes, a depender da quantidade
de obstaculos encontrados no caminho. Portanto, o espalhamento depende da quantidade e
tamanho das particulas. Tanto a absorcdo, quanto o espalhamento, podem ser usados para
determinar a profundidade de penetracdo da luz nos materiais e tecidos, em fungdo do

comprimento de onda.

Em estudo de Ryan, Tam e McComb (31) foram observadas significantes diferencas na
dispersédo da luz, o que significa na translucidez entre materiais universais de diferentes
fabricantes. Isso pdde ser atribuido a composicdo especifica e as transluscéncias dos
componentes, diferencas no indice de refracdo entre carga e matriz e diferencas no tamanho das
particulas. Foi relatada, ainda, uma relacdo inversa entre a intensidade da cor e a translucidez,

indicando que compdsitos com alto croma tendem a ser menos transltcidos.

Assim como para 0s dentes naturais, a relacdo entre os indices de refracdo das particulas
de carga e da matriz resinosa de um compdsito também é responsavel pela determinacédo da sua

translucidez. Quanto maior for a diferenca entre os indices, menor é a translucidez (8).

Vaérios niveis de translucidez foram desenvolvidos para permitir a replicacdo das
propriedades dpticas combinadas de dentina e esmalte, visto que se trata de uma caracteristica
Optica fundamental, ja que a translucidez afeta fortemente a aparéncia de uma mesma tonalidade
de uma resina composta (9,31). Sdo encontradas resinas de opacidades proximas as da dentina
e do esmalte naturais, classificadas como “dentina/opaca” e “esmalte”, respectivamente.
Opacidade intermedidria entre dentina e esmalte ¢ chamada de “corpo” e existem resinas
especiais, com translucidez ainda mais elevada, para reproducdo de areas especificas,
denominadas “incisais”, e resinas de alta opacidade, também denominadas ‘“corantes”, que
apresentam a capacidade de mascarar um substrato hipercromatico indesejado. Portanto, o
resultado final de uma restauracéo dependera da espessura dos materiais, da composicgéo e dos
variados graus de translucidez e opacidade das camadas de resina usadas, do grau de polimento
e da experiéncia clinica do operador (5,40).
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O estudo de Santos et al. (25) determinou os limiares de reducéo da espessura das resinas
de dentina para causar alteracdes de cor perceptiveis e clinicamente aceitaveis em restauraces
simuladas sobre um fundo escuro, mantendo constante a espessura da resina de esmalte. Foram
avaliadas as resinas compostas Charisma Diamond, IPS Empress Direct e Z350XT, e os valores
de TP foram determinados, utilizando o Sistema CIEL*a*b*. A espessura de esmalte foi
constante (1mm), enquanto a espessura de dentina iniciou em 3mm e teve reducdo sequencial
de 0,1mm. N&o foram observadas diferencas significativas entre as cores de dentina testadas.
Em relacdo ao esmalte, o IPS Empress Direct e Filtek Z350 XT apresentaram opacidades
semelhantes e inferiores as medidas para o Charisma Diamond. Em menor espessura de dentina
(Imm), foi possivel observar transmissdo de luz e consequente visualizagdo do fundo
escurecido. No entanto, a opacidade medida na combinacdo esmalte/dentina foi fortemente
afetada pela opacidade do esmalte e o autor sugeriu que o esmalte em espessura de 1mm € capaz
de bloquear mais de 50% da capacidade de transmissdo de luz. Apesar das diferencas de
opacidade entre os sistemas avaliados, reducbes similares de espessura causam efeitos

perceptiveis e clinicamente semelhantes.

Em estudo de Kamishima, Ikeda e Sano (40), foi avaliada a técnica de estratificacdo
com materiais em diferentes opacidades e espessuras (0,5, 1, 2, 3 e 4mm). Para todos 0s
compositos utilizados, a espessura de 4mm foi suficiente para ndo ser afetada pela cor de fundo
e os resultados do estudo determinaram que resinas compostas opacas podem minimizar o efeito
de cor de fundo escuro da cavidade oral e que a translucidez das amostras aumentou
exponencialmente com a reducédo da espessura, independentemente da tonalidade avaliada.

Ao discutir materiais e corpos translucidos, existem quatro fatores importantes que
determinam (a) se 0 material é acromatico ou cromatico, incluindo presenca ou auséncia de cor,
(b) espessura do material (5,32), (c) grau de translucidez e (d) textura da superficie (5). Para a
avaliacdo  colorimétrica, diversos  estudos utilizam o sistema  CIEL*a*b*
(15,19,20,25,27,41,42), que corresponde a um universo de cor tridimensional, onde 0s eixos
sdo identificados por L*, a* e b*. As distancias equivalentes entre as coordenadas
correspondem as diferencas de cores semelhantes em sua percepcdo. O eixo L* representa a
luminosidade de um objeto e é quantificado em uma escala que varia de zero (preto puro) até
100 (branco puro). As coordenadas a* e b* representam as caracteristicas cromaticas do objeto
ao longo dos eixos verde-vermelho e amarelo-azul, respectivamente. O referido sistema tem
ampla utilizacdo em pesquisas na odontologia por apresentar vantagens como repetibilidade,

sensibilidade e objetividade (41,42), cobrindo inteiramente 0 espaco visual da cor (6), sendo,
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portanto, uma técnica adequada na determinacdo de pequenas variagoes de cor (43). Dentre as
alteracdes de cor avaliadas por esse sistema, as alteracGes causadas no eixo b* parecem ser
significativas na avaliacdo de procedimentos clareadores, restauradores ou de desgaste na
superficie de esmalte, quantificando reducdo ou aumento de amarelo visivel nas amostras
(29,42).

O sistema CIEL*a*b*, entretanto, calcula a diferenca de cor total AEa, onde as
coordenadas de cor L*, a* e b* tém 0 mesmo peso na equacdo. Ja o sistema CIDE2000, por
dispor de funcGes de ponderacéo na férmula (SC, SH e SL), ajustam o peso das coordenadas de
cor relacionadas a croma, a matiz e a luminosidade, no valor total de AEq. As funcbes de
ponderacdo para o ajuste da diferenca de cor consideram a variacdo de localizacdo das
coordenadas L*, a* e b*, 0 que caracteriza a avaliacdo do AEqo pelo sistema CIEL*C*h (16,44).
Além disso, a funcdo de rotacdo (RT) pondera a interagdo entre as diferencas de matiz e croma
na regidao azul do espectro de cores visiveis, enquanto os fatores paramétricos KL, KC e KH

determinam as condic¢es de visualizacao e as condicdes de iluminacdo em fluéncia (27,44,45).

4.2 RESTAURACOES DE RESINA COMPOSTA EM SUBSTRATOS ESCURECIDOS

Os sistemas CIEL*a*b* e CIEDE2000 tem demostrado eficacia na resolucdo de
situacbes desafiadoras para a odontologia restauradora, como no caso da necessidade de
mascaramento de fundo escurecido, em dentes pontuais. Essa situacdo requer um correto
diagndstico, compreensdo da etiologia, planejamento e tratamento adequados, para sucesso do
resultado estético (27).

O uso de resinas compostas em dentes com fundo escurecido € um desafio, visto que a
caracteristica de translucidez do material reduz a capacidade de mascaramento, quando aplicado
em pequenas espessuras (11). Essa dificuldade pode ser contornada pelo uso de diferentes
combinacdes e opacidades de resina composta na técnica da estratificagdo (14) ou pelo uso de
corantes em conjunto com a resina composta (19). De acordo com Kim et al. (10), substratos
escuros podem influenciar a luminosidade de materiais restauradores, causando alteracoes
cromaticas no resultado final da restauracdo e essa interferéncia € o que aumenta a
complexidade da técnica (46). Portanto, a fungdo das resinas opacas e corantes opacificadores
é aumentar a luminosidade do conjunto e, consequentemente, a quantidade de luz refletida (12).

Em estudo de Donato, Cavalcanti e Mathias (19), foram avaliadas trés cores de base

escurecidas (A4, B4 e C4) e suas interacOes com trés cores de corantes opacificadores (branco,
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ocre e opaco), em espessura constante de 0,1mm, apés a restauragdo com resina composta DA2,
em duas diferentes espessuras (0,5 e 1mm). A andlise de cor foi realizada seguindo o0s
parametros do sistema CIEL*a*b* e, como resultado, no eixo L*, os corantes branco e opaco,
com resina de cobertura de Imm apresentaram aumento da luminosidade para as trés bases
escurecidas. Na analise da variavel a*, o corante ocre se comportou de maneira positiva para
todas as bases e para as duas espessuras testadas. Ja para a andlise da variavel b*, o corante
opaco alcangou resultados positivos para as bases A e C. O aumento da luminosidade,
provocado pelos corantes brancos e opacos, diminuiu o aspecto acinzentado no resultado final
da restauracdo e o corante opaco influenciou positivamente na avaliacdo dptica das bases
escurecidas, diminuindo a quantidade visivel da cor amarela na restauracdo. Logo, a
determinacéo da cor do substrato escurecido, sua interacdo com os corantes opacificadores e a
relacdo com as diferentes camadas de resinas compostas da restauracdo precisam ser mais bem

entendidas.

Segundo estudo de Miotti et al. (27), a técnica incremental aplicada pela utilizacédo de
materiais opacos para mascarar defeitos intensos de cor dos dentes, seguido da utilizacdo de
materiais mais translicidos em camadas superficiais da restauragdo, costumam gerar resultado
estético satisfatério. No referido estudo, foi avaliada a capacidade de mascaramento de trés
sistemas de resina composta, em um fundo escuro, por meio de combinac@es de tonalidades
diferentes, pela técnica de estratificacdo (uma, duas ou trés camadas, resultando em mesma
espessura final — 1,5mm). A cor de base utilizada foi a C4 e as resinas testadas foram a Filtek
Z350XT, a IPS Empress Direct e a Charisma. A capacidade de mascaramento foi diferente entre
0S grupos, sugerindo que o mascaramento pode ser influenciado por componentes de
formulacdo do material, como opacificadores, pigmentos e cargas. A resina Filtek Z350XT
apresentou o melhor resultado, estando esse desempenho relacionado a uma espessura de
material de 1mm de dentina. Entretanto, as resinas IPS Empress Direct e Charisma ndo foram
capazes de mascarar o fundo C4, nem quando apenas a opacidade de dentina foi aplicada. Os
resultados sugerem que restauracdes estéticas sdo capazes de mascarar uma base escura, desde
que escolhas de marcas comerciais, combinagdes e proporc¢des corretas de materiais opacos e

translcidos sejam aplicados.

O estudo de Ryan, Tam e McComb (31) comparou a opacidade do esmalte e da dentina
humanos com diferentes marcas comerciais de resinas compostas e sugeriu que resinas mais
opacas que a opacidade média da dentina humana poderiam ser utilizadas para mascarar bases

escurecidas de determinados dentes, usando a técnica de estratificagdo. A escolha do material,
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no entanto, deve ser feita com cautela, ja que a translucidez dos materiais restauradores, numa
descoloracdo pontual, pode levar a percep¢do de incompatibilidade cromatica entre a

restauracao e as estruturas adjacentes (27).

O estudo de Dede et al. (47) avaliou a influéncia da cor da resina composta do ndcleo
de preenchimento e do cimento na cor final de restauracGes ceramicas. Materiais com
caracteristicas transltcidas geralmente oferecem bom desempenho estético e, comumente, sdo
utilizados em regido anterior, porém, no estudo referido foi constatado que a cor das
restauracdes mais translicidas é fortemente influenciada pelas tonalidades subjacentes do
cimento, do dente e dos materiais do nucleo; isto evidencia ainda que mesmo em ceramicas
menos translicidas, ha forte influéncia da cor das camadas internas e das que estdo localizadas

abaixo da peca protética.

Segundo An et al. (12), para minimizar os efeitos da cor de base indesejavel, a técnica
de estratificacdo utilizando materiais opacos como forradores do substrato podem trazer bons
resultados. Essa capacidade de mascaramento de uma base escurecida é alcancada pela adicéo
de opacificadores, como 6xido de titanio ou 6xido de aluminio, adicionados a resina composta,
que faz com que ela pareca ser mais clara, aumentando a reflex&o de luz e diminuindo o efeito
de cor do substrato. No entanto, em restauracdes estéticas com resina composta, é importante
entender a espessura minima de materiais opacos capazes de gerar o efeito mascarador
necessario. No mesmo estudo, An et al. (12) utilizaram uma base C4 e uma espessura entre 0,8
e 1,45mm de material restaurador foi suficiente para seu mascaramento, no entanto, foi
encontrada diferenca estatisticamente significante na capacidade de mascaramento entre as
resinas compostas testadas. O AEab e o TP diminuiram com o aumento da espessura em todos
0S grupos, porém, os achados de AEab no estudo se mostraram inconsistentes, visto que foram
encontradas diferencas estatisticamente significantes na capacidade de mascaramento entre
todas as resinas compostas testadas, para o fundo C4, bem como variaces na espessura critica
para 0 mascaramento. Esse estudo reafirma a ideia de que a capacidade de mascaramento nao
é determinada apenas pelo TP, mas também é afetada por opacificadores, pigmentos, cargas e
outros aditivos, havendo uma dificuldade técnica na determinacdo do fator mais critico na

capacidade de mascaramento, devido a ndo padronizacao das resinas comerciais.

Assim, a espessura de desgaste dental e consequente espessura de material restaurador
para mascarar fundo escurecido ndo constitui consenso na literatura (48). Essa quantidade

necessaria de desgaste tem relacdo com a translucidez, cor e tipo dos materiais utilizados
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(49,50), o que justifica a combinacdo de diferentes resinas compostas e sua combina¢do com
finas camadas de agentes corantes, inseridos sobre o substrato a ser mascarado (19). Alteragdes
adequadas em luminosidade sdo consideradas pelo estudo de Montero et al. (51) como o fator
mais forte associado a atratividade no sorriso, porém, apesar de cores opacas alcancarem bons
resultados no mascaramento de bases escurecidas, sua utilizacdo em larga escala deve ser vista
com cautela e ser bem compreendida, pois podem resultar em uma aparéncia artificial da
restauracdo (12,19). A harmonizacdo adequada da restauracdo com os dentes adjacentes
depende também das propriedades Opticas do esmalte natural e opacidade da dentina, de
texturas superficiais e da forma das restauragdes, que devem ser consideradas, especialmente

em area estética (27).

Para restauracOes estéticas, a técnica de estratificacdo de resina composta €
frequentemente usada para reduzir a contracdo de polimerizacdo e o estresse na interface
adesiva e para melhor correspondéncia da tonalidade das restauracdes com os dentes. A
visualizacao da técnica ocorre apds uma mistura subjetiva de cores (5), onde fenbmenos como
transmissdo de luz, dispersdo e reflexdo, podem ser afetadas, ja que cada camada é aplicada
independentemente, em diferentes angulagdes, afetando a transmissdo da luz e aumentando a
dispersdo e a difusdo. Consequentemente, essa técnica reduz a translucidez da restauracéo e
minimiza a interferéncia de cor de fundo (27). A anélise inadequada da 6ptica da denti¢do

natural, no entanto, pode levar ao fracasso dos procedimentos restauradores (5).

A técnica de estratificacdo ou multicamadas ¢ muito requisitada pela obtencdo do
efeito Optico de mesclagem das diferentes tonalidades e opacidades dos materiais restauradores.
Entretanto, na tentativa de simplificacdo de técnicas restauradoras, fabricantes tém investido
em resinas compostas com efeito blending (BE) ou efeito camaledo. Trata-se de uma percepgéo
clinica, de que certos materiais tém a capacidade de assumir a aparéncia de cor do dente
circundante/adjacente ap0s a restauracdo. Esse fendmeno dptico corresponde a situacdes em
gue as cores juntas sdo percebidas como mais proximas do que se fossem vistas separadamente
(13-15).

O BE se aplica na relacdo entre dentes e materiais restauradores estéticos, mas essa
relacdo € complexa, pelo fato de os dentes humanos serem pequenos, policromaticos,
translucidos, curvos, dispostos em multicamadas (14) e ndo serem envolvidas apenas interacdes
oOpticas superficiais. Alguns fatores atuam nas interagdes opticas e coeficientes de espalhamento
e absorcdo de luz em dentes e materiais restauradores. A translucidez depende do tamanho das

particulas: quanto menor, maior translucidez e maior BE. O polimento provoca uma diminui¢do
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na rugosidade da superficie e aumento do brilho da restauracdo, podendo levar a um aumento
do BE. O tamanho da restauracdo pode também exercer influéncia no BE e a diminuicdo na sua

espessura tem relacdo com um aumento de BE (14).

O estudo de Paravina et al. (14) avaliou a influéncia do tamanho da restauragdo, a
diferenga de cor inicial e a translucidez de resinas no efeito BE, calculado por escores visuais e
avaliacdo por espectrofotometria. O valor de BE aumentou com a diminuicéo na diferenca de
cor e com 0 aumento da translucidez da amostra, correspondendo as expectativas de que cores
de resinas muito diferentes do substrato dental ndo corresponderiam a & sua semelhanca ap6s a
insercdo na cavidade. O mesmo ocorreu com a translucidez, onde opacidades diferentes
exibiram diferentes valores de BE. Os autores relatam que, por se tratar de uma avaliacdo
complexa, uma resposta precisa sobre magnitude e direcdo de mudancas de cor associadas ao

BE devem ser obtidas de forma instrumental.

O BE também foi avaliado em estudo de Abdelraouf e Habib (2016) (15) mediante a
interacdo de cinco cores (Al, A2, A3, A3.5 e A4) de resinas compostas convencionais e uma
cor de resina Bulk-fill (Al). Foram confeccionados discos de todas as cores para avaliacdo
espectrofotométrica e a resina bulk-fill foi utilizada como material de preenchimento para
modelos confeccionados com as diferentes cores de resina composta, para dentes extraidos e
para dentes dos pacientes. Nos dentes e modelos foram confeccionadas cavidades classe |
pequenas e médias. A afericdo de cor dos discos foi realizada por espectrofotdmetro, onde AEab
e TP foram calculados por meio das coordenadas de cor do CIEL*a*b*. Ja a avaliag&o visual
dos preenchimentos foi realizada por observadores, em local padronizado, a uma distancia de
25cm das amostras. O BE dos preenchimentos foi calculado como uma diferenca na
correspondéncia de cores entre 0s modelos e o disco de RC, de mesma tonalidade. Nos modelos
de RC, os valores de BE aumentaram com o aumento da diferencga de cor entre o preenchimento
e a cor circundante separadamente. Nos dentes extraidos, a cor aferida foi A4 e a resina bulk-
fill apresentou boa correspondéncia de cor em cavidades pequenas, contudo, esses valores
diminuiram em cavidades maiores, sugerindo que a correspondéncia de cores e 0 BE diminuem
com o aumento do tamanho da cavidade. In vivo, boa correspondéncia de cores também foi

observada.

Em outro estudo de Paravina et al. (13), o BE foi avaliado, porém, associado ao efeito
de dupla camada, que corresponde a interagdo éptica entre tecidos dentarios duros, com

materiais restauradores ou entre materiais restauradores distintos. O BE parece ser uma medida



37

visual exata da influéncia do efeito de camada dupla dos compdsitos avaliados, que, quando
comparado ao AEab, apresenta uma correlagdo inversa, mostrando informagdes objetivas sobre
a especificacdo de cores, bem como magnitude e diregdo de suas diferencas. Uma forte
correlacdo entre BE e TP indicou que ele esta mais relacionado a translucidez do que ao AEab.
Entretanto, o tipo de compdsito e o tamanho das particulas ndo pareceu ser determinante,

enguanto o conteudo de carga pode exercer maior influéncia.

A alta correspondéncia de cores em resinas bulk-fill pode ser atribuida & sua alta
translucidez, refletindo as cores das paredes circundantes, mesmo em diferentes tonalidades
(15). O estudo de Abdelraouf e Habib (15) observou melhor correspondéncia de BE com o
aumento da diferenca de cor entre a tonalidade bulk-fill universal e os compositos circundantes,
mesmo apresentando maior AEab; enquanto estudos de Paravina et al. (13, 14) observaram
maior correspondéncia de BE com a diminuicdo da discrepancia entre as cores. O aumento da
translucidez parece estar relacionado com o aumento do BE, desde que o material restaurador

seja usado em pequenas quantidades (13-15).

As resinas compostas sao capazes de apresentar elevado BE em pequenas restauragoes
(14,15,31), por ser um material de relativa translucidez. No entanto, para restauragfes maiores
é necessario conhecer a gama de tonalidades e opacidades disponiveis no mercado, para garantir

uma replicacao da estrutura dentaria com capacidade estética (31).

Alcancar niveis adequados de translucidez é fator determinante no sucesso clinico
restaurador para alcance de uma restauracao imperceptivel. A translucidez crescente do material
resulta em uma maior visibilidade das cores das camadas mais profundas sob a restauracéo,
quando sobrepostas a areas opacas (33). Quando ndo ha sobreposicdo do material translicido
em areas opacas, o resultado é a visibilidade parcial do fundo escurecido presente na boca, pela
passagem de luz pelo interior da resina composta, tornando o resultado da restauracdo
acinzentado (16,17).

A capacidade de uma restauragdo existir em harmonia com o dente a ser restaurado €
parte integrante do sucesso do tratamento restaurador, seja através do BE ou da combinagéo
exata de cores e opacidades de materiais restauradores. No entanto, a mera determinacgéo de
uma diferenca de cor entre duas amostras tem pouco valor clinico, sem uma compreenséo da
magnitude da diferenca de cor visualmente detectavel (limiar de perceptibilidade — PT) e a
magnitude que constitui uma alteracdo clinica inaceitdvel a estética dental (limiar de
aceitabilidade — AT) (21,52).
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Esses limites visuais para a discriminagdo de cores sdo ferramentas de controle de
qualidade bem estabelecidas em pesquisas. De acordo com a International Organization for
Standardization. (Guidance on Color Measurements ISO/TR 28642:2016) (53), a variacéo de
cor deve ser avaliada em comparacfes com limites de 50:50% e os valores de PT e AT

padronizados em 0,8 e 1,8, respectivamente.

Essa avaliacdo dos limiares pode servir como controle de qualidade de restauragdes
estéticas para interpretar achados visuais e instrumentais na odontologia e auxiliar em pesquisas
odontolégicas (20). Em estudo de Paravina et al. (20), foram confeccionadas amostras
ceramicas dentro de uma determinada faixa de cor (L*=64,2 - 76,8; a*= 1,7 - 7,5; b*= 14,3 -
27,8), medidas com espectrofotdmetro e avaliadas por 175 pessoas, dentre elas dentistas,
estudantes de odontologia, auxiliares de odontologia e leigos, em pares de amostra aleatéria, na
mesma ordem para todos os observadores. A anélise visual foi padronizada, os resultados foram
processados e as diferencas de cores foram analisadas por meio dos sistemas CIEL*a*b* e
CIEDE2000. Os limiares PT e AT foram calculados e foram significativamente diferentes. Para
o sistema CIEL*a*b*, o limiar de aceitabilidade (AT) apontou o valor de AEab = 2,7, enquanto
o limiar de perceptibilidade (PT) obteve o valor de AEab = 1,2. Ja para o sistema CIEDE2000,
o AT foi AE00 = 1,8 ¢ o PT foi AE00 =0,8.

As diferencas entre os limiares, de acordo com o sistema avaliado, se da pela diferenca
entre as formulas para o calculo da diferenca de cor e essas alteragdes permitem que 0s
resultados se aproximem da percepcdo visual humana para as diferengas de cor (20,47).

O estudo de Santos et al. (25) avaliou a reducdo da espessura das resinas de dentina
capaz de causar alteracBes de cor perceptiveis e clinicamente aceitaveis em restauracoes
simuladas sobre uma base escurecida. As analises foram feitas por meio do sistema CIEL*a*b*
e o delta, por meio do sistema CIEDE2000, bem como as alteracfes de cor perceptiveis foram
observadas em espessuras de dentina inferiores a 2,0-2,4mm, enquanto alteracfes aceitaveis,
em espessuras de dentina inferiores a 1,1-1,4mm — em conjunto com resina de esmalte em
espessura constante de 1,0mm. Os limiares de aceitabilidade e perceptibilidade foram AE0O =

1,77 e AEOO = 0,81, respectivamente.

O estudo de Dalmolin et al. (2) demonstrou que dentre as estratégias restauradoras
testadas com as resinas compostas Spectra Smart, Forma e Z350XT, em espessura de 1,5mm,

apesar de nenhuma situacdo simuladora ter gerado resultados inferiores ao limite de
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aceitabilidade, os maiores valores de AEOO foram associados ao substrato C4, evidenciando a

dificuldade de mascaramento em situagdes de descoloragdes criticas.

Estudos anteriores padronizaram tais limiares em AE de 1 a 3 para o PT e AE>3,3 para
0 AT (22,54) e esses dados foram utilizados como base por muitos pesquisadores (12,41,42,55).
No entanto, variagdes de limiares de aceitabilidade e perceptibilidade sdo reportados na
literatura, em virtude de fatores como diferencas no dispositivo de medicdo de cor usado,
condi¢cdes experimentais, tipo de amostra analisada, complexidade das misturas de cores
avaliadas, diferencas no polimento superficial, brilho, forma, tamanho e diferenca na
formulacdo das amostras (21). Limiares de perceptibilidade variam entre os sistemas
CIEL*a*b* ¢ CIEDE2000 entre AE0O = 0,8 (20), AEOO = 0,81 (25), AEab = 1,2 (20), AEab =
1,25 (56), AEab = 1,9 (21), AEab = 2,6 (52); e os limiares de aceitabilidade em AE00 = 1,77
(25), AE0O = 1,8 (20), AEab = 2,23 (56), AEab = 2,7 (20), AEab = 4,0 (52), AEab = 4,2 (21).

Segundo Paravina et al. (57), a interpretacdo entre as diferencas de cores pode, ainda,
ser classificada em moderadamente inaceitavel (1,8< AE0O < 3.6), claramente inaceitavel (3.6<

AEQ0 < 5.4) e extremamente inaceitavel (AE00 >5.4).

Num tratamento restaurador direto, a interacdo entre dente e as diversas cores e
opacidades de materiais restauradores e a determinagdo da combinacdo ideal para semelhanca
com os dentes vizinhos, especialmente em substratos escurecidos, € um desafio instalado e que
deve ser mais estudado (27,36,40).

4.3 ESTABILIDADE DE COR DAS RESINAS COMPOSTAS

O desafio clinico das resinas compostas vai além da variedade de propriedades Opticas
iniciais. Trata-se de um material de relativa instabilidade de cor, o que pode comprometer a
longevidade das restauracfes (22). A estabilidade de cor depende da formulacdo do material,
dos habitos do paciente e do tempo decorrido desde a realizacdo do tratamento (23). As
descoloragbes dos materiais sdo um problema real de origem intrinseca e/ou extrinseca,
amplamente discutido na literatura (41,42).

O estudo de Ceci et al. (41) teve como objetivo avaliar a estabilidade de cor de resinas
compostas apos a exposicdo dos corpos de prova em solucdes contendo cola, café e vinho tinto.
Os corpos de prova foram divididos em dois grandes grupos (A e B), onde nas primeiras 24h o
grupo A ficou imerso em cola e o grupo B imerso em soro fisioldgico. No segundo momento,

cada grupo foi subdividido em outros trés grupos (1, 2 e 3), que foram imersos por 28 dias
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(correspondendo a cerca de 2 anos de exposicao clinica) em soro fisioldgico, vinho tinto e café,
respectivamente. A avalia¢do colorimétrica por meio do sistema CIEL*a*b* foi realizada em
cinco diferentes momentos (inicial, 7, 14, 21 e 28 dias). Os protocolos de imersdo causaram
alteracdes de cor significativas apos 28 dias para todos os materiais testados. As alteracdes
colorimétricas do estudo se relacionam a absorgdo e a penetracdo de corantes na fase organica
das resinas compostas, as quais provavelmente tém compatibilidade da fase polimérica com os
corantes, ja que particulas inorganicas ndo absorvem agua. De todos os materiais testados, as
resinas nano-hibridas apresentaram menores variacdes colorimétricas, comparado as resinas

micro particuladas e nano particuladas.

O estudo de Hashemikamangar et al. (42) avaliou a estabilidade de cor de resinas
compostas micro-hibridas, nano particuladas, micro particuladas e resina modificada por
iondbmero, frente ao efeito de trés cremes dentais (convencional, clareador e clareador contendo
covarina azul). Os corpos de prova foram divididos em trés grupos, de acordo com 0s cremes
dentais que receberiam. Foram submetidos a escovacdo duas vezes por dia e a avaliacdo
colorimétrica (sistema CIEL*a*b*) foi aferida em cinco diferentes momentos (inicial, 1, 7, 30
e 90 dias). Ao final, constatou-se que a alteracdo total de cor AEab de todos os grupos (com
excecdo das resinas modificadas por iondmero de vidro) estavam dentro do limite de
aceitabilidade em todos os momentos (AEab <3.3), mostrando que os cremes dentais ndo sao
capazes de causar mudancas significativas de cor nas resinas compostas, mesmo para 0s que

apresentavam efeitos clareadores.

A estabilidade de cor pode ser influenciada também pelo grau de conversdo dos
mondmeros resinosos, pelo tipo de fotoiniciador presente no material e por sua translucidez. O
estudo de Salgado et al. (8) avaliou a estabilidade de cor e a eficiéncia da fotoativacdo em
resinas com diferentes graus de opacidade e observou que, apesar da translucidez da resina
composta néo ter influenciado a eficiéncia no grau de conversdo dos monémeros, ela é capaz
de afetar a estabilidade de cor dos materiais testados. Quatro marcas comerciais foram testadas
em suas diversas opacidades (IPS Empress Direct em 4 opacidades, Filtek Z350 XT em 4
opacidades, Estelite Quick em 3 opacidades e Opallis em 3 opacidades), e os resultados
mostram que 0s materiais mais translicidos tiveram menor estabilidade de cor, quando
comparados aos materiais de maior opacidade. Observou-se, ainda, que a presenca do
fotoiniciador TPO em associagédo a canforoquinona néo resultou em melhora na estabilidade de
cor dos materiais, quando comparado a auséncia de TPO, sugerindo que a estabilidade de cor

pode estar relacionada também a mistura monomerica usada na formulag&o da resina composta.
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A formulagéo e a qualidade dos materiais restauradores tém influéncia sobre os seus
processos de envelhecimento, que envolvem a manutencdo ou perda da estabilidade de cor a
longo prazo. O envelhecimento esta relacionado com a absorcdo ou adsorcdo de moléculas de
agua por mondmeros hidrofilicos da resina composta que estd exposta ao ambiente imido da
boca e representa um dos principais mecanismos de degradacdo do material. Esses processos
podem resultar em ruptura da unido das particulas de carga da matriz resinosa, na lixiviacdo
dos mon6émeros ndo reagidos e de outros componentes da matriz polimérica, formando uma
camada superficial degradavel (58), a qual pode trazer como consequéncia a alteracdo na cor

do conjunto restaurado.

Para contornar o problema de alteracGes superficiais de cor e garantir a longevidade do
tratamento restaurador, procedimentos de acabamento e polimento sdo de suma importancia,
especialmente por diminuir a rugosidade superficial do material. Segundo estudo de Oztiirk &
Guder (59), a topografia da superficie, bem como a estabilidade de cor de um compdsito, sdo
fatores que afetam o resultado e, portanto, a longevidade das restauracoes estéticas. Idealmente,
a lisura de superficie do material deve ser a melhor possivel para diminuir o acimulo de placa
bacteriana e, consequentemente, descoloracfes externas. No estudo, foi avaliada a interacéo
entre resinas compostas nano particuladas imersas em bebidas ndo alcoodlicas, com pigmentos
em seu conteudo, e a alteracdo superficial e de cor causada pelas solucdes. Ndo foram
encontradas alteracdes significativas na superficie dos corpos de prova, sugerindo que quanto

mais lisa a superficie, mais resistente se torna o material a alteragdes de rugosidade.

O fato de que a estética final de restauracdes anteriores é fortemente influenciada pelo
polimento final de superficie é consenso na literatura (59-62). A manutencdo de uma textura
aspera propiciara o acumulo de placa bacteriana, descoloracdo e alteracdo da estética, o que
interfere diretamente na longevidade do procedimento restaurador (60), enquanto um polimento
de qualidade mostra um resultado estético satisfatorio e uma maior facilidade de manutencéo

das caracteristicas da restauracao a longo prazo (61,62).
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No desenvolvimento deste estudo, foram testados 0s seguintes materiais:

Quadro 1 - Materiais e marcas empregados no estudo.

Cadigo / Nome comercial — Cor Tipo Composicéo

marca

Z3 ] Filtek Z350XT — BA1l Resina composta BIS-GMA, BISEMA, UDMA, TEGDMA.

3M/ESPE nanoparticulada Zircbnia/silica com cargas de tamanho entre
5 e 20 nm. Particula aglomerada varia entre
0,6 e 1,4 um. Carga de 78.5% em peso.

FU / Filtek Universal — Al Resina composta AUDMA, AFM, diuretano-DMA e 1,12-

3M/ESPE nanoparticulada dodecano-DMA. Silica e  zirconia
nanométricas ndo-aglomeradas, aglomerados
de particulas nanométricas de trifluoreto de
itérbio. Carga de 76,5% em peso.

VU / Vittra Unique — Universal  Resina composta UDMA e TEGDMA. Fotoiniciador APS, co-

FGM submicrométrica iniciadores,  estabilizante e  silano.
Microparticulas de zirconia e silica (0,2 pum).
Carga de 72-82% em peso.

EO / Estelite Omega — DAle Resina composta BIS-GMA e TEGDMA. Nanoparticulas de

Tokuyama EA1 supra-nanometrica  silica-zirconia (0,2 nm). Carga de 82% em
peso.

ED / IPS Empress Direct— DAle Resina composta Bis-GMA, UDMA,

lvoclar Vivadent EAl nanohibrida Dimetacrilatocicloalifatico Bisfenol-
Adimetacrilato proxilado. Vidro de Bério,
trifluoreto de itérbio, 6xidos mistos, diéxido
de silico com cargas de tamanho entre 40 nm
¢ 3000 nm (3pum) (média 550 nm). Carga de
60-78,1% em peso.

O/ IPS Empress Direct Opaque Corante Matriz monomeérica (76-89,5% em peso)

Color — Ivoclar Vivadent opacificador composta de  BIS-GMA, dimetacri-
lato de uretano e  dimetacrilato
trietilenoglicol. Carga: Didxido de silicio
silanizado (9-15,5% em peso) altamente
disperso.

PO / Creative Color — Pink Corante UDMA, BIS-GMA e dimetacrilato de 1,4-

Cosmedent Opaque opacificador butanodiol (84 %). Diéxido de silicio de 0,04
microns (14 % em peso).

-- | Resilab Master - DA2e Resina composta BISGMA, BIGEMA, UDMA, TEGDMA.

Wilcos DC4 microhibrida Cargas de tamanho 0,05mm. 53% em carga

ceramica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Para a confeccdo das restauracdes, foi adotada espessura total de aproximadamente
1,0mm, que corresponde & espessura média do esmalte encontrada em dentes anterossuperiores

de humanos, na regido central vestibular (63,64).
O estudo foi dividido em trés etapas:

¢ Primeira etapa
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Confeccionaram-se 90 corpos de prova em base DA2, divididos em nove grupos (n=10),
de acordo com as estratégias restauradoras empregadas, que incluem diferentes sistemas

restauradores, como descrito na Tabela 1.

Tabela 1 - Divisdo dos grupos experimentais, de acordo com 0s materiais e as estratégias
restauradoras utilizadas sobre a base DA2

GRUPO BASE ESTRATEGIA RESTAURADORA ESPESSURAS

1. MC EO | DA2 Multicamada: Estelite Omega DAL e EA1 D=0,3mm/E=0,7mm
30/70%

2. MC EO D =0,5mm/E=0,5mm
D5

3. MC EO D=0,7mm/E =0,3mm
D7

4. MC ED Multicamada: IPS Empress Direct DAL e EAL D =0,3mm/E =0,7mm
5.MC ED D=0,5mm/E =0,5mm
6. MC ED D=0,7/mm/E=0,3mm
7.UCZz3 Camada Unica: Z350 XT BA1 1,0mm

8. UCFU Camada Unica: Filtek Universal Al 1,0mm

9.UuCcvu Camada Unica: Vittra unique 1,0mm

Fonte: Dados da pesquisa.

Cinco matrizes metélicas bipartidas foram utilizadas para a confec¢do dos corpos de
prova, todas com 5mm de didmetro e com variacdes das espessuras nas dimensdes de: 3,0mm,

3,3mm, 3,5mm, 3,7mm e 4,0mm.

Para cada camada, as resinas foram inseridas nas matrizes em incrementos Unicos, sobre
os quais foram posicionados uma tira de poliéster e um peso de 500g, deixado por 30 segundos,
para o escoamento do excesso do material. Apds a remocdo do peso, 0os compdsitos foram
fotoativados em cada etapa, por 40 segundos, usando a unidade de luz LED (Valo — Ultradent),

com intensidade de 1000 mW/cm?.

Para a confeccdo das bases dos grupos teste (G1 a G9), foi utilizada a matriz de 3,0mm,
onde foi inserida a resina composta Resilab Master (Wilcos), que simulou a base na cor DAZ2.
Apos a finalizacdo da confecgdo das bases, foram realizadas as restauragdes, com o auxilio das

demais matrizes, a depender da estratégia restauradora empregada.
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Para os grupos G1 e G4, as bases foram posicionadas na matriz 3,3mm, onde foi inserida
a respectiva resina de dentina, totalizando uma espessura de 0,3mm do incremento. Apds a
fotoativacao, o conjunto foi reposicionado na matriz de 4,0mm para a insercdo da respectiva
resina de esmalte, totalizando uma espessura de 0,7mm do incremento, e uma espessura total

de restauracdo de 1,0mm.

Para os grupos G2 e G5, as bases foram posicionadas na matriz de 3,5mm, onde foi
inserida a respectiva resina de dentina, totalizando uma espessura de 0,5mm do incremento.
Apos a fotoativacdo, o conjunto foi reposicionado na matriz de 4,0mm para a insercdo da
respectiva resina de esmalte, totalizando uma espessura de 0,5mm do incremento, e uma

espessura total de restauracdo de 1,0mm.

Para os grupos G3 e G6, as bases foram posicionadas na matriz de 3,7mm, onde foi
inserida a respectiva resina de dentina, totalizando uma espessura de 0,7mm do incremento.
Apbs a fotoativacdo, o conjunto foi reposicionado na matriz de 4,0mm para a inser¢do da
respectiva resina de esmalte, totalizando uma espessura de 0,3mm do incremento, e uma

espessura total de restauragdo de 1,0mm.

Para os grupos restaurados em camada Unica (G7, G8 e G9), a base foi posicionada
diretamente na matriz de 4,0mm, totalizando uma espessura de 1,0mm de restauracao para cada

tipo de resina testada.

Figura 1 - Representacdo da construcdo dos corpos de prova da primeira etapa.

5mm 5mm Smm 5mm
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Em seguida, os corpos de prova receberam um numero de identificacdo e foram
armazenados em agua destilada a 37°C, por 24 horas. ApoOs esse periodo, eles foram
planificados e polidos em politriz metalografica, com a utilizagao de lixas d’dgua de granulag¢do

1200 e 2000, sob irrigagdo constante com agua. Ao final do polimento, os corpos de prova
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foram individualmente submetidos a banhos por dois minutos em cuba ultrassonica (CBU-
100/1L, PLANATC), contendo &gua destilada.

Ap0s a finalizacdo da confecgdo dos corpos de prova, eles foram submetidos a analise
de cor para verificar as alteragdes colorimétricas e variacdo de opacidade provocadas pelos

diferentes materiais e técnicas restauradoras aplicadas.

Avaliacao dos parametros de cor segundo sistema CIEL*a*b* e CIEL*C*h

As medidas de cor foram realizadas em um espectrofotdmetro de reflexdo (UV-2600;
Shimadzu), utilizando o programa UV Probe (Shimadzu), no qual foram obtidos espectros de
reflectancia dos corpos de prova, em um espectro de luz visivel de 380 a 780nm. Em seguida,
0s espectros de cada corpo de prova foram transportados para o programa Color Analysis, para
avaliacdo de cor, seguindo os parametros do sistema CIEL*a*b* (Commission Internationale
de L’Eclairage) (44), com padronizagédo do iluminante D65. O referido sistema corresponde a
um universo de cor tridimensional, no qual os eixos sdo identificados por L*, a* e b*. As
distancias equivalentes entre as coordenadas correspondem as diferencas de cores semelhantes
em sua percepgéo. O eixo L* representa a luminosidade de um objeto, enquanto as coordenadas
a* e b* representam as caracteristicas cromaticas, variando entre verde e vermelho no eixo a*

e entre azul e amarelo no eixo b*.

Figura 2 - Representacao do espaco de cor do sistema CIEL*a*b*.

Fonte: https://mimoriarty.wordpress.com/2011/11/21/a-space-of-possibilities-cielab/

Atributos cromaticos relacionados a percepg¢éo visual, como croma (C*ap) e angulo de
matiz (h°a), sdo obtidos mediante a conversdo das coordenadas L*a*b* no sistema de cor
CIEL*C*h, capaz de correlacionar melhor a forma como o olho humano percebe as cores. O

referido sistema utiliza 0 mesmo espaco de cor L*a*b*, porém, em coordenadas cilindricas e
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n&o retangulares. O valor de C* representa a distancia do eixo L* e se inicia no centro, enquanto
0 angulo de tonalidade ou de matiz se inicia no eixo a*, movimenta-se no sentido anti-horério

e € expresso em graus (0° - vermelho, 90° - amarelo, 180° - verde, 270° - azul).

Figura 3 - Representacdo do espaco de cor do sistema CIEL*C*h.

(Amarelo)
+b* 90

Tonalidade

Croma C*
Angulo da

180° :
(Verde) tonalidade h,,
-a* (Vetmglho)o.
+a

(Azul)
270° -b*

Fonte: https://sensing.konicaminolta.us/us/blog/understanding-the-cie-Ich-color-space/

Avaliaram-se as coordenadas L*, a* e b* e foram calculados os valores da coordenada
croma C* (16,44), 0 angulo de matiz h°s (44) e o indice de brancura (Wid) (65-68), usando

as seguintes equacoes:

C*a=+/(a*)?+ (b*)?
o, — bx
h°ap = arctan (a—)
Wid =0,511L* —2,324a* — 1,100b*

Os parametros L*, a* e b* foram medidos contra um fundo branco padrdo (sulfato de

bario) (25).

e Segunda etapa

Apds avaliacdo da primeira etapa, deu-se inicio a segunda.
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Confeccionaram-se 120 corpos de prova em base DC4, divididos em 12 grupos (n=10),

de acordo com o0s corantes opacificadores e as estratégias restauradoras empregadas, que

incluem diferentes sistemas restauradores, como descrito na Tabela 2.

Tabela 2 - Divisdo dos grupos experimentais de acordo com os opacificadores, os diferentes materiais
resinosos e as estratégias restauradoras utilizadas (multicamada — MC / camada Unica —

UC) sobre a base DC4.

GRUPO BASE OPACIFICADOR ESTRATEGIA RESTAURADORA ESPESSURAS (mm)

1. MC DC4  Pink Opaque MC: Estelite Omega DAL e EAl PO=0,1/D=06/E=0,3
EO + PO

2. MC MC: IPS Empress Direct DAleEA1 PO=0,1/D=0,6/E=0,3
ED + PO

3.uUcC UC: Z350 XT BA1 PO-0,1/RC=0,9

Z3+ PO

4.UC UC: Filtek Universal Al PO=01/RC=0,9

FU + PO

5.MC Opaque MC: Estelite Omega DAL e EAl 0=01/D=06/E=0,3
EO+0O

6. MC MC: IPS Empress Direct DA1eEA1 0=0,1/D=0,6/E=0,3
ED+0O

7.UC UC: Z350 XT BA1 0=0,1/RC=0,9
Z3+0

8.UC UC: Filtek Universal Al 0=01/RC=0,9
FU+O

9. MC Sem opacificador ~MC: Estelite Omega DAL e EAl D=0,7/E=0,3

EO

10. MC MC: IPS Empress Direct DA1eEA1 D=0,7/E=0,3

ED

11. UC UC: Z350 XT BA1 RC=1,0

Z3

12. UC UC: Filtek Universal Al RC=1,0

FU

Fonte: Dados da pesquisa.

Quatro matrizes metalicas bipartidas foram utilizadas para a confecgdo dos corpos de

prova, todas com 5mm de didmetro e apresentando variacGes das espessuras nas dimensdes de:

3,0mm, 3,1mm, 3,7mm e 4,0mm.
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As resinas foram inseridas nas matrizes e fotoativadas da mesma maneira, como descrito

anteriormente para a primeira etapa.

Para a confeccdo das bases dos grupos teste (G1 a G12), utilizou-se a matriz de 3,0mm,
onde foi inserida a resina composta Resilab Master (Wilcos) que simulou a base na cor DCA4.
Apos a finalizagdo da confecgdo das bases, foram realizadas as restauragfes, com o auxilio das

demais matrizes, a depender da estratégia restauradora empregada.

As bases destinadas aos grupos de G1 a G8 foram realocados para a matriz metalica de
3,1mm, onde foi inserido o corante opacificador a ser testado em cada grupo, padronizando

uma espessura de 0,1mm.

Para os grupos G1, G2, G5 e G6, as bases com o0s respectivos opacificadores foram
inseridas na matriz de 3,7mm, onde foi inserida a resina de dentina de cada grupo especifico
em espessura de 0,6mm. Ap0s a fotoativacdo, os conjuntos foram reposicionados na matriz de
4,0mm para insercdo da resina de esmalte destinada a cada grupo, em espessura de 0,3mm,

totalizando 1,0mm de restauragéo.

Para os grupos G3, G4, G7 e G8, as bases com os respectivos corantes foram inseridas
na matriz de 4,0mm, onde foi depositada a resina de camada Unica destinada a cada grupo, em

espessura de 0,9mm, totalizando 1,0mm de restauragéo.

Os grupos G9 e G10, por dispensarem o uso de corantes opacificadores, tiveram suas
bases acopladas a matriz de 3,7mm para a inser¢do da resina de dentina destinada a cada grupo,
em espessura de 0,7mm, e ap6s a fotoativacdo os conjuntos foram acoplados a matriz de 4,0mm
paraainsercdo da resina de esmalte destinada a cada grupo, em espessura de 0,3mm, totalizando
1,0mm de restauracdo. Os grupos G11 e G12, também por dispensarem 0 uso de corantes,
tiveram suas bases acopladas diretamente a matriz de 4,0mm para a insercdo das resinas de

camada Unica destinadas a cada grupo, totalizando 1,0mm de restaurac&o.

Figura 4 - Representacdo da construcao dos corpos de prova da segunda etapa.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Em seguida, os corpos de prova foram individualmente identificados e armazenados em
agua destilada a 37°C, por 24 horas. Apds esse periodo, foram planificados e polidos em politriz
metalografica, com a utilizagao de lixas d’agua de granulagdo 1200 e 2000, sob irrigagdo
constante com agua. Ao final do polimento, foram individualmente submetidos a banhos em
cuba ultrassonica (CBU-100/1L, PLANATC) contendo agua destilada, por 2 minutos.

ApOs essa etapa, cada corpo de prova foi analisado colorimetricamente, a fim de
verificar as alteracfes provocadas pelos diferentes materiais e pelas estratégias restauradoras
aplicadas.

A avaliacdo dos parédmetros de cor seguindo os sistemas CIEL*a*b* e CIEL*C*h
ocorreu da mesma maneira como descrito para a primeira fase do experimento, onde foram
calculados valores individuais de cada eixo colorimétrico.

As comparacdes foram realizadas entre 0s grupos, considerando a estratégia
restauradora multicamada ou a camada Unica e o material restaurador e seus respectivos

controles, como descrito Quadro 2, a seguir:

Quadro 2 - Comparag0es entre grupos considerando a estratégia restauradora multicamada ou
camada Unica e o material restaurador.

Multicamada Camada Unica
Estelite Omega | IPS Empess Direct Z350XT Filtek Universal
Controle DA2 Controle DA2 Controle DA2 Controle DA2
DC4 DC4 DC4 DC4
DC4 + PO DC4 + PO DC4 + PO DC4 + PO
DC4 + Opaque DC4 + Opaque DC4 + Opaque DC4 + Opaque

Fonte: Dados da pesquisa.

Foi realizada também a comparacao entre todos os grupos, visando a avaliacdo das

estratégias restauradoras.

e Terceiraetapa

Apols a andlise de cor inicial dos corpos de prova da segunda etapa, eles foram
submetidos ao envelhecimento em agua destilada a 37°C, trocada semanalmente, durante 100

dias.
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Ao final do processo de envelhecimento, novas medidas colorimétricas foram realizadas
a fim de determinar a estabilidade de cor das estratégias restauradoras e dos materiais

empregados.
Avaliacéo dos parametros de cor segundo sistema CIEL*a*b* e CIEDE2000
A analise da variacdo de cor foi feita apos o periodo de envelhecimento dos corpos de

prova, de acordo com as formulas de variacao total de cor CIEL*a*b* e CIEDE2000:
AEap = [(AL)? + (Aa)? + (Ab)?] *

L \2 L \2 L\ 2 L\ 2 L \211/2
AEOO:[(AL) +(AC) +(AH) +RT(AC)(AH)]
K1S1 KcSc KySy KcSc KySy

Os fatores parametricos K., Kc e Ky sdo medidas de correcdo para variagfes sob

condigOes experimentais, que foram fixados em 1,0, sob condigOes de referéncia determinadas
pelo relatorio técnico da CIE (44). Os valores de CIEDE2000 e CIEL*a*b* foram avaliados
em termos de 50%:50% de aceitabilidade e 50%:50% de perceptibilidade, e os limites foram
AEoo = 1,8/ AEay = 2,7 € AEoo = 0,8 / AEap = 1,2, respectivamente (20,53).

e Andlise Estatistica

Os dados coletados foram tabulados e avaliados quanto a homogeneidade e a
normalidade. Assumidos o0s pressupostos para analise paramétrica, foi utilizado o teste de
Anélise de Variancia (ANOVA) para todas as avaliacGes deste estudo, seguido pelo post hoc
de Tukey, com nivel de significancia de p < 0,05, utilizando o software estatistico SPSS 23
(IBM Corp., Somers, NY, EUA).
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6 RESULTADOS

A Tabela 5 representa a média e o desvio padrao dos dados de L*, a* e b*, h°, C* e Wid
obtidos nas relac6es de cor entre o substrato padrdo DAZ2 e as diferentes espessuras e estratégias
restauradoras de resinas compostas de cor Al (etapa 1). A andlise estatistica demonstrou

diferencas significativas entre todos os niveis testados e em todas as variaveis (p < 0,05).

Tabela 3 - Médias (desvio padrdo) dos valores das coordenadas L*, a* b*, h°, C* e Wid para as
diferentes estratégias restauradoras; multicamadas (MC) e camada Unica (UC) usadas em
substrato padrdo DA2 com diferentes materiais resinosos de cobertura — Estelite Omega
(EO), Empress Direct (ED), Filtek Z350XT (Z3), Filtek Universal (FU) e Vittra Unique
(VU), testados em diferentes espessuras de resina de dentina (0,3mm/0,5mm/0,7mm), de
esmalte (0,7mm/0,5mm/0,3mm) e de corpo ou universais (Imm).

Grupo L* a* b* h° c* Wid
1. MC EO 90.32 -0.97 -3.54 74.53 3.67 52.31
0,3D 0,7E (mm) (0.77)d (0.20)a (0.55)a (3.22)ab (0.55)b (1.05)b
2.MCEO 91.06 -1.28 -4.39 73.68 4.58 54.34
0,5D 0,5E (mm) (0.33)bc (0.08)c (0.28)c (1.40)ab (0.27)a (0.47)a
3.MCEO 91.34 -1.21 -4.20 73.82 4.38 54.10
0,7D 0,3E (mm) (0.34)b (0.16)bc (0.69)bc (1.98)ab (0.70)a (1.12)a
4. MCED 90.90 -1.19 -3.77 72.56 4.00 53.35
0,3DO,7E (mm)  (0.59)bcd  (0.14)abc (0.43)ab (0.82)b (0.45)ab (0.92)ab
5.MCED 90.99 -1.08 -3.87 74.48 4.02 53.26
0,5D 0,5E (mm)  (0.51)bcd  (0.15)abc (0.44)abc (0.74)ab (0.46)ab (0.98)ab
6. MCED 91.01 -1.09 -3.81 74.07 3.97 53.22
0,7D 0,3E (mm) (0.23)bc (0.09)abc (0.36)abc (0.93)ab (0.36)ab (0.56)ab
7.UCZ3 92.11 -1.10 -3.49 72.49 3.67 53.47
1mm (0.4D)a (0.17)abc (0.29)a (1.92)b (0.3L)b (0.79)ab
8.UCFU 91.43 -0.98 -3.91 75.98 4.03 53.30
Imm (0.48)b (0.19)ab (0.34)abc (2.10)a (0.36)ab (0.79)ab
9.UcCVvu 90.48 -0.97 -3.49 74.58 3.62 52.32
1mm (0.33)cd (0.18)a (0.3D)a (1.99)ab (0.34)b (0.64)b

Fonte: Dados da pesquisa
Legenda: Letras mindsculas diferentes indicam diferenca estatistica entre 0s grupos para as variaveis
L*, a*, b*, h°, C* e Wid. ANOVA/Teste de Tukey (p < 0,05)

Na analise do eixo L* (luminosidade), o grupo 7 (UC Z3) apresentou maior
luminosidade, seguido dos grupos 3 (MC EO) e 8 (UC FU). Entretanto, os grupos 3 e 8 ndo
apresentaram diferencas significativas entre os grupos com valores intermediarios de
luminosidade: grupos 2 (MC EQ), 4, 5 e 6 (MC ED). Os grupos gque apresentaram 0s menores
valores de luminosidade foram os grupos 1 (MC EO) e 9 (UC VU), embora ndo tenham diferido
estatisticamente dos grupos 4 e 5. Apesar disso, todos 0s grupos apresentaram elevados valores
de luminosidade.
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Na andlise da varidvel a* — que avalia a variacdo entre as cores verde e vermelho —
observou-se que todos 0s grupos se comportaram de forma semelhante, com valores negativos
e proximos, porém, 0s grupos que apresentaram valores mais negativos (com tendéncia as cores
mais esverdeadas) foram os grupos 2 e 3 (MC EO), enquanto os demais grupos nao
apresentaram diferenca estatisticamente significantes.

Na andlise da variavel b* — que avalia a variacdo entre as coloracfes azul e amarelo —
0S grupos que mais se distanciaram de valores amarelados foram os grupos 2 e 3 (MC EO),
enguanto os demais grupos ndo apresentaram diferenca estatisticamente significantes, embora
tenham apresentados valores negativos, indicativos de pigmentos intrinsecos azuis.

Na avaliagdo do angulo de matiz (h°), maiores angulos resultam em tons mais
amarelados. O grupo que apresentou coloragdo mais proxima do amarelo foi o grupo 8 (UC
FU), embora tenha apresentado diferenca estatisticamente significante apenas para os grupos 7
(UC Z3) e 4 (MC ED), que apresentaram menores angulos de matiz.

A coordenada C* — definida como saturacdo, corresponde a distancia radial entre o
centro do espaco e 0 ponto da cor — apresentou valores mais proximos ao neutro para 0s grupos
1 (MC EO), 7 (UC Z3) e 9 (UC VU), que diferiram significativamente dos grupos 2 e 3 (MC
EO), mais saturados. Os demais grupos apresentaram valores intermediarios, nao diferindo
entre si e entre os grupos 1 (MC EO), 2 (MC EO), 3 (MC EO), 7 (UC Z3) e 9 (UC VU).

Para o Indice de Brancura (Wid), os grupos que apresentaram maiores valores foram os
grupos 2 e 3 (MC EO), enquanto 0s que apresentaram 0s menores valores foram os grupos 1
(MC EO) e 9 (UC VU). Para os demais, ndo houve diferenca estatistica.

As Tabelas 6 a 9 apresentam a média e desvio padrdo dos dados de L*, a*, b*, h°, C* e
Wid obtidos nas relacfes de cor do substrato DC4 com as estratégias restauradoras testadas e
com seus respectivos controles em tons DA2 (etapa 2). A andlise estatistica demonstrou

diferencas significativas entre todos os niveis testados, em todas as variaveis (p < 0,05).
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Tabela 4 - Médias (desvio padrdo) dos valores das coordenadas L*, a*, b*, h°, C* e Wid para os
diferentes grupos da técnica multicamada, sobre as bases DA2 e DC4 usando a Resina
Composta Estelite Omega (cor e espessura— DAL =0,7mm/EAL = 0,3mm), corantes Pink
Opaquer (PO) ou Opaque (O) em espessura = 0,1mm diminuido da dentina, quando

presentes.
Grupo L* a* b* h° Cc* Wid
DA2 - EO 91.3(0.3)a  -1.21(0.16)d -4.2(0.7)c 73.8(2.0)}d 4.4(0.7)c 54.1(1.1)a

DC4 -PO + EO 855(0.5)b 0.81(0.05b 54(04)b 815(04)b 55(0.4)b 35.8 (0.7)b
DC4-0+EO 859(0.4)b 0.65(0.08)c 8.6(0.4)a 856(0.6)a 8.6(0.4)a 33.0 (0.5)c
DC4 -EO 82.2 (0.7)c 0.99(0.08)a 5.3(0.4)b 79.4(09c 54(0.4)b 33.9(1.0)c

Fonte: Dados da pesquisa.
Legenda: Letras minudsculas diferentes indicam diferenca estatistica entre 0s grupos para as variaveis
L*, a*, b*, h°, C* e Wid. ANOVA/Teste de Tukey (p < 0,05)

Tabela 5 - Médias (desvio padrdo) dos valores das coordenadas L*, a*, b*, h°, C* e Wid para 0s
diferentes grupos da técnica multicamada, sobre as bases DA2 e DC4 usando a Resina
Composta IPS Empress Direct (cor e espessura — DAL = 0,7mm / EAL = 0,3mm), corantes
Pink Opaquer (PO) ou Opaque (O) em espessura = 0,1mm diminuido da dentina, quando

presentes.
Grupo L* a* b* h° C* Wid
DA2 - ED 91.0 (0.2)a -1.1(0.09)c -3.8(0.4)d 74.1(0.9)d 4.0(04)d 53.2(0.6)a
DC4-PO +ED 87.3 (0.9)b 0.5(0.07a 6.0(0.4)b 84.7(0.7)b 6.0(0.4)b 36.8(0.8)b
DC4-0+ED 87.3 (0.8)b 0.3(0.05b 81(0.7)a 88.0(0.3)a 81(0.7)a 351(1L1)c
DC4 - ED 83.0 (0.7)c 0.6 (0.04)a 48(0.2c 83.2(0.6)c 4.9(0.2)c 35.7(0.5)c

Fonte: Dados da pesquisa.
Legenda: Letras minGsculas diferentes indicam diferenca estatistica entre 0s grupos para as variaveis

L*, a*, b*, h°, C* e Wid. ANOVA/Teste de Tukey (p < 0,05)

Tabela 6 -. Média (desvio padrdo) dos valores das coordenadas L*, a*, b*, h°, C* e Wid para 0s
diferentes grupos da técnica de camada Unica, sobre as bases DA4 e DC4 usando a Resina
Composta Filtek Z350XT (cor e espessura — BA1 = 1,0mm), corantes Pink Opaquer (PO)
ou Opaque (O) em espessura = 0,2mm diminuido da dentina, quando presentes

Grupo L* a* b* h° c* Wid

DA2 - Z3 92.1 (0.4)a -1.1 (0.16)d -35(0.3)d 725(1.9}d 3.7(0.3)c 53.5(0.8)a
DC4-PO +Z3 86.7 (0.4)c 0.36(0.03)p 51(0.2)b 86.0(0.4b 51(0.2)b 37.8(0.4)b
DC4-0+23 87.7 (0.3)b -0.06 (0.04)c 7.3(0.2)a 89.5(0.3)a 7.3(0.2)a 36.9(0.4)c
DC4 - Z3 83.9 (0.5)d 0.62(0.04)a 3.6(0.3)c 80.2(1.1)c 3.7(0.3)c 37.5(0.6)hc

Fonte: Dados da pesquisa.
Legenda: Letras minGsculas diferentes indicam diferenca estatistica entre 0s grupos para as variaveis

L*, a*, b*, h°, C* e Wid. ANOVA/Teste de Tukey (p < 0,05)
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Tabela 7 - Média (desvio padrdo) dos valores das coordenadas L*, a*, b*, h°, C* e Wid para 0s
diferentes grupos da técnica de camada Unica, sobre as bases DA4 e DC4 usando a Resina
Composta Filtek Universal (cor e espessura — ALl = 1,0mm), corantes Pink Opaquer (PO)
ou Opaque (O) em espessura = 0,2mm diminuido da dentina, quando presentes.

Grupo L* a* b* h° c* Wid

DA2 - FU 91.4(0.5)a -0.98 (0.2)d -3.9(0.3)d 76.0(2.1)d 4.0(0.4)d 53.3(0.8)a
DC4 - PO + FU 86.5(0.3)c 0.08(0.03)b 6.3(0.3)b 89.3(0.2)a 6.3(0.3)b 37.1(0.4)b
DC4-0+FU 876 (0.6)b -0.25(0.04)c 8.8(0.6)a 88.4(0.2)b 8.8(0.6)a 35.6(0.8)c
DC4 - FU 84.0(0.8)d 0.45(0.06)a 55(04)c 854(05c 55(0.4)c 358(0.9)c

Fonte: Dados da pesquisa.
Legenda: Letras minudsculas diferentes indicam diferenca estatistica entre 0s grupos para as variaveis

L*, a*, b*, h°, C* e Wid. ANOVA/Teste de Tukey (p < 0,05)

A analise da luminosidade demonstrou um padrdo de comportamento para todos 0s
materiais e estratégias restauradoras. Em todas as comparac@es, houve um maior valor para os
grupos com bases claras e um menor valor para 0S grupos com bases escuras, sem uso de
corantes opacificadores. Independentemente da estratégia restauradora empregada, a utilizago
dos corantes elevou o valor de luminosidade, quando comparado a sua ndo utilizacdo, porém,

essa elevacao foi insuficiente para alcancar os resultados obtidos quando a base DAZ2 foi usada.

Ao analisar a associacdo de diferentes marcas de resinas compostas e estratégias
restauradoras, o opacificador O apresentou resultados superiores ao PO e aos grupos sem
opacificadores, quando utilizadas as resinas Z3 e FU, ambas em incrementos Unicos. Ja para as
estratégias restauradoras em multicamadas, tanto a ED como a EO ndo apresentaram diferencgas
estatisticas significantes entre o uso do opacificador PO e O, para a luminosidade.

Na andlise da variavel a*, os grupos que mais se aproximam do verde sdo 0S grupos
controles com bases claras, enquanto 0s grupos com base escura sem corantes apresentam

valores mais avermelhados.

Para os grupos restaurados com camada Unica, o corante opacificador O apresentou
resultados mais proximos ao controle claro, com valores negativos, indicativos de pigmentacéao
intrinseca verde, enquanto a utilizacdo do PO ou a ndo utilizacdo de corantes resultou em
valores positivos, ainda que proximos ao neutro, indicativos de pigmentacdo intrinseca

vermelha, o que os distancia dos valores ideais.

Para os grupos restaurados em multicamadas nenhuma interacdo resultou em valores
negativos que os aproximassem dos respectivos controles claros. Apesar de todos apresentarem

resultados positivos, a utilizagdo de diferentes resinas resultou em diferengas nas interagdes. Os
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grupos restaurados com EO apresentaram os piores resultados em a*, sem a utilizagéo de
opacificadores, seguido da utilizagdo do PO; o uso do O resultou numa maior aproximacéo do
grupo controle. Ja os grupos restaurados com ED néo apresentaram diferencas estatisticas entre
a nao utilizacdo de opacificadores e a interacdo com o PO, enguanto a interacdo com o O

apresentou resultado mais préximo ao neutro.

Na andlise da variavel b*, os grupos que mais se aproximaram do azul foram os grupos
controles com bases claras, enquanto todos 0s grupos com base escura obtiveram resultados

positivos, 0 que 0s aproxima de tons mais amarelados.

Para todas as resinas compostas testadas, os piores resultados para o eixo b*se deram na
interacdo com o opacificador O, seguido do PO; uma interacdo mais positiva aconteceu com a
ndo utilizacdo de opacificadores, com excecdo dos grupos restaurados com EO, que nédo
apresentaram diferenca estatisticamente significante entre o grupo sem opacificadores e 0 com
PO.

Na avaliacdo do angulo de matiz (h°), menores angulos resultam em tons menos
amarelados. Os grupos que mais se distanciaram do tom amarelo foram os grupos controle (base

DAZ2), enquanto todos os demais grupos apresentaram valores mais elevados de h°.

Para os grupos restaurados com as resinas EO, ED e Z3, os resultados mais amarelados
ocorreram na interacdo com o opacificador O. Ja para os grupos restaurados com a resina FU,
esse resultado foi observado com o uso do PO. Os grupos de base escurecida sem a utilizacédo
de opacificadores, ainda que ndo se assemelhem ao controle, apresentam resultados mais

préximos, em comparagao aos grupos com opacificadores.

A coordenada C* apresentou valores mais préximos ao neutro e, portanto, menos
saturados para os grupos controle (base DA2). Os grupos restaurados sobre base escura e sem
0 uso de corantes opacificadores apresentaram valores mais préximos ao controle, quando
comparados aos grupos com opacificadores. A utilizacdo da resina Z3 tanto em base DA2 como

em base DC4 resultou em mesmo valor de croma.

Para os grupos restaurados com a resina EO, a utilizagdo do corante PO resultou em
valores semelhantes ao grupo sem opacificador, enquanto a utilizagdo do O resultou em croma
mais elevado. Os grupos restaurados com as resinas ED, Z3 e FU se comportaram de maneira

semelhante, onde os resultados de maior croma estéo relacionados ao uso do opacificador O,
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seguido do uso do PO. Resultados de menor croma foram associados aos grupos restaurados
sem corantes opacificadores.

Elevados valores do Indice de brancura (Wid) ocorreram para todos os grupos de base
DA2, enquanto todos os grupos de base DC4 apresentaram valores menores. Para 0s grupos
restaurados com as resinas EO, ED e FU, a utilizacdo do opacificador PO resultou em um valor
de brancura superior a utilizacdo do O, que se comportou de maneira semelhante aos grupos
sem opacificadores. J& para 0s grupos restaurados com a resina Z3, nao houve diferenca
estatisticamente significante entre a ndo utilizacdo de opacificadores em base escurecida,
embora a utilizagdo do PO tenha gerado valor ligeiramente superior de brancura.

A Tabela 10 apresenta a média e desvio padrdo das coordenadas L*, a*, b*, h°, C* e
Wid, obtidos nas relacdes de cor do substrato DC4, com as estratégias restauradoras testadas
entre todos os grupos. A analise estatistica demonstrou diferencas significativas entre todos os

niveis testados, em todas as variaveis (p < 0,05).

Tabela 8 - Média (Desvio padrédo) dos valores das coordenadas L*, a*, b*, h°, C* e Wid para os diferentes
grupos restaurados em base DC4, com técnicas de multicamada (EO, ED) e camada Unica (Z3,
FU), com e sem a presenca dos corantes — Pink Opaquer (PO) ou Opaque (O)

Grupo L* a* b* h° Cc* Wid
1.EO + PO 85.5 (0.5)e 0.81 (0.05)b 5.4 (0.4)efg 81.5 (0.4)f 5.5(0.4)ef  35.8 (0.7)bcd
2.ED+PO 87.3(0.9)abc  0.5(0.07)d 6.0 (0.4)de 84.7 (0.7)d 6.0 (0.4)de  36.8 (0.8)abc
3.Z3+PO  86.7(0.4)bcd  0.36 (0.03)f 5.1 (0.2)fg 86.0 (0.4)c 5.1 (0.2)fg 37.8 (0.4)a
4.FU + PO 86.5 (0.3)cd  0.08 (0.03)g 6.3 (0.3)d 89.3 (0.2)a 6.3 (0.3)d 37.1(0.4)a
5.E0O+0 85.9 (0.4)de  0.65(0.08)c 8.6 (0.4)ab 85.6 (0.6)c 8.6 (0.4)ab 33.0 (0.5)e
6.ED+0O 87.3 (0.8)abc 0.3 (0.05)f 8.1 (0.7)b 88.0 (0.3)b 8.1 (0.7)b 35.1(1.1)d

7.23+0 87.7 (0.3)a -0.06 (0.04)h 7.3 (0.2)c 89.5 (0.3)a 7.3(0.2)c 36.9 (0.4)ab
8.FU+O 87.6 (0.6)ab  -0.25 (0.04)i 8.8 (0.6)a 88.4 (0.2)b 8.8 (0.6)a 35.6 (0.8)d
9.EO 82.2 (0.7)g 0.99(0.08)a 5.3 (0.4)fg 79.4(09)g 5.4 (04)fg 33.9(1.0)e

10. ED 83.0 (0.7)g 0.6 (0.04)cd 4.8 (0.2)g 83.2 (0.6)e 4.9 (0.2)g 35.7 (0.5)cd

11.73 83.9 (0.5)f  0.62(0.04)cd 3.6 (0.3)h 80.2 (1.1)g 3.7 (0.3)h 37.5(0.6)a

12. FU 84.0 (0.8)f 0.45 (0.06)e 55(0.4)ef 85.4(0.5)cd 55(0.4)ef 35.8(0.9)bcd

Fonte: Dados da pesquisa.
Legenda: Letras minusculas diferentes indicam diferenca estatistica entre 0s grupos para as variaveis
L*, a*, b*, h°, C* e Wid. ANOVA/Teste de Tukey (p < 0,05)

Na avaliacéo do eixo L*, os grupos que se destacaram por terem os mais altos valores
de luminosidade foram os grupos 2 (PO + ED), 6 (O + ED), 7 (O + Z3) e 8 (O + FU). Os grupos
2, 6 e 8 ndo diferiram do grupo 3 (PO + Z3) que, por sua vez, também se apresentou semelhante,
estatisticamente, aos grupos 4 (PO + FU) e 5 (O + EO). Os grupos 9 (EO) e 10 (ED) se
destacaram com 0s menores valores de luminosidade, seguidos pelos grupos 11 (Z3) e 12 (FU).
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Na anélise do eixo a*, 0s grupos que apresentaram maiores valores, compativeis com
pigmentos vermelhos, foram os grupos restaurados com a resina EO (1, 5 e 9), seguidos dos
grupos de camada Unica 10 (ED) e 11 (Z3) e dos grupos multicamadas 2 (PO + ED) e 10 (ED).
Os grupos que chegaram mais proximos a valores neutros ou negativos foram os grupos 3 (PO
+Z3),4 (PO +FU), 6 (O +ED), 7 (0 +2Z3)e 8 (0O +FU), ainda que de forma geral, todos os
grupos tenham apresentado valores baixos.

A avaliacdo do eixo b* mostrou que, independentemente da estratégia restauradora
utilizada, todos os grupos apresentaram elevados valores, resultando em percepc¢do amarela do
corpo de prova. Os maiores valores estdo associados aos grupos que utilizaram o corante
opacificador O, 5 (O + EO), 6 (O + ED), 7 (O + Z3) e 8 (O + FU), enquanto o0 grupo que mais

se aproximou do neutro foi o grupo 11 (Z3).

Na anélise do angulo de matiz (h°), valores mais amarelados foram observados em todos
0s grupos, independentemente da estratégia restauradora utilizada. Em todas as situacdes,
verificaram-se elevados valores, correspondentes a aproximacdo com a cor amarela. Os grupos
que apresentaram menores valores foram os grupos restaurados sem a utilizacdo de corantes: 9
(EO) e 11 (Z3).

Quanto a anélise da coordenada C*, o grupo que demonstrou menores valores de croma
foi 0 11 (Z3), enquanto os grupos 5 (O + EO), 6 (O + ED), 7 (O + Z3) e 8 (O + FU), que

utilizaram o opacificador O, demonstraram 0s cromas mais acentuados.

Maiores valores do Indice de Brancura (Wid) foram observados para os grupos 2 (PO +
ED), 3 (PO + Z3), 4 (PO + FU), 7 (O + Z3) e 11 (Z3). Os grupos 1 (PO + EO) e 12 (FU)
demonstraram valores elevados de brancura, sem diferencas estatisticas entre os grupos 2 (PO
+ ED) e 7 (O + Z3), que também foram semelhantes aos grupos 6 (O + ED), 8 (O + FU) e 10
(ED). Os menores valores de Wid foram observados nos grupos 5 (O + EO) e 9 (EO).

A Tabela 11 apresenta a média e desvio padréo das diferengas de cor pelos sistemas
CIEL*a*b* (AEan) ¢ CIEDE2000 (AEqo), obtidos ap6s envelhecimento de 100 dias. A andlise
estatistica demonstrou diferencas significativas entre todos os niveis testados, em todas as

variaveis (p < 0,05).
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Tabela 9 - Média (desvio padréo) da diferenga total de cor AEs, (CIEL*a*b*) e AEq (CIEDE2000) para
os diferentes grupos restaurados em base DC4, com técnicas de multicamada (EO, ED) e
camada Unica (Z3, FU), com e sem a presenca dos corantes — Pink Opaquer (PO) ou Opaque

(0).

Grupo AEap AEq

1. Pink Opagquer + Estelite Omega 117(0.11)a  0.91(0.10)a
2. Pink Opaquer + IPS Empress Direct 1:09 (0.34)ab  0.78 (0.25)ab

3. Pink Opagquer + Z350XT 1.07(0.18)ab  0.81 (0.11)ab

4. Pink Opaquer + Filtek Universal 1.30(0.37)a  0.77(0.20)ab
5. Opague + Estelite Omega 1.12(0.30)ab  0.77 (0.17)ab

6. Opaque + IPS Empress Direct  1.00(0.31)ab  0.71 (0.21)ab
7. Opaque + Z350XT 1.19 (O.lO)a 0.90 (0.07)a

8. Opaque + Filtek Universal 1.01 (0.20)ab  0.69 (0.14)ab

9. Estelite Omega 1.09 (0.34)ab  0.80 (0.24)ab

10. IPS Empress Direct 114 (0.28)a  0.88 (0.19)a

11. Z350XT 1.01 (0.29)ab  0.84 (0.25)a

12. Filtek Universal 0.72(0.24)b  0.55 (0.20)b

Fonte: Dados da pesquisa.
Legenda; Letras minGsculas diferentes indicam diferenca estatistica entre 0s grupos para as variaveis

AEa € AEge. ANOVA/Teste de Tukey (p < 0,05)

O grupo que apresentou menor alteracdo de cor, apos periodo de envelhecimento, foi o
grupo 12 (FU), embora essa diferenca ndo tenha sido significativa ha comparacdo entre a
maioria dos outros grupos. Houve diferenca apenas entre o 12 (FU) e os grupos 1 (PO + EO),
4 (PO + FU), 7 (O + Z3) e 10 (ED) na avaliacao do AEa», enquanto na avaliagcdo do AEqo €ssa
diferenca se deu entre o grupo 12 (FU) e os grupos 1 (PO + EO), 7 (O + Z3), 10 (ED) e 11 (Z3).
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7 DISCUSSAO

Os resultados de presente estudo levaram a rejeicdo das hipoteses (1) de que a variagao
nas espessuras de resinas compostas de diferentes opacidades ndo interfere nos resultados
Opticos em base DAZ2; e (2) de que resinas com maiores caracteristicas transltcidas (universais
ou de opacidade corpo) ndo evidenciam em maior intensidade as cores de fundo. Entretanto,
esses mesmos resultados permitiram a confirmacdo da hipotese (3) de que a utilizagdo de
corantes opacificadores em diferentes técnicas restauradoras em base escura ndo € capaz de
gerar efeito Optico similar a uma restauracdo sem corante em base mais clara, bem como da
hipotese (4) de que o processo de envelhecimento dos materiais ndo € capaz de gerar alteracoes
Opticas inaceitaveis apos 100 dias.

Na primeira etapa do presente estudo, testaram-se diferentes espessuras das camadas de
resina de dentina e esmalte, de duas marcas comerciais distintas e uma espessura Unica de trés
resinas de opacidade corpo ou universais sobre bases de cor DA2. Para a resina Estelite Omega
(EO), o0 aumento na espessura da resina de esmalte e a diminui¢do na espessura da resina de
dentina resultou em reducdo da luminosidade e do indice de brancura do conjunto,
demonstrando que as propriedades Opticas dos materiais tém relagdo com a espessura aplicada
e com o grau de translucidez do material. Este achado foi guia na determinacgdo das espessuras
de materiais restauradores aplicados na segunda etapa e esta de acordo com outros estudos
(6,24), quando afirmam que, na manutencao da espessura de materiais opacos, a diminuicao na
espessura de materiais restauradores com caracteristicas transllcidas é capaz de aumentar a
influéncia da cor de fundo. Aumentar a espessura do material translicido, entretanto, pode
acarretar uma diminuicdo do valor ou aumento no tom de cinza, interferindo também no

resultado esperado.

A utilizacdo de camadas superficiais de resinas em opacidade de esmalte foi apontada
por alguns estudos (6,71) como determinante do resultado éptico, tendo mais influéncia na
estética final do que a camada interna. O resultado da camada de esmalte, entretanto, é
fortemente influenciado pela sua espessura e grau de translucidez, alterando significativamente

a luminosidade da restauracéo (6).

No presente estudo, para a resina Empress Direct (ED), a variagdo na espessura da resina
de esmalte ndo resultou em diferencas dpticas, diferindo da resina de esmalte da EO, que alterou
significativamente seus parametros com a alteracdo de espessura. Ou seja, a mesma variagdo

de espessura do esmalte e da dentina aplicada para as duas resinas testadas e usadas na técnica
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restauradora de multicamadas (resinas EO e ED) néo resultou em variagdes semelhantes entre
elas e significativas de luminosidade, demonstrando que, além da espessura de cada camada ser
fator de influéncia no resultado éptico da restauracédo, o grau de opacidade/translucidez de cada
marca comercial pode resultar em alteracdes nos parametros esperados (12,25,27). Esse achado
esta de acordo com outros estudos (5,31,36,38) que afirmam a opacidade das resinas compostas

ser influenciada pela marca comercial.

As variacOes de opacidade das resinas compostas visam equilibrar as propriedades
Opticas dos materiais restauradores, com o objetivo de fornecer materiais capazes de serem
utilizados em estratégias restauradoras, usando a estratificagdo de maneira adequada
(8,9,12,27).

A opacidade dos sistemas de resinas compostas disponiveis no mercado pode ser afetada
pelos componentes da formulagdo do material, como a presenga e a quantidade de
opacificadores, quantidade de pigmentos e tamanho das particulas de cargas (6,27), sendo
dificil determinar o fator que afeta mais criticamente a capacidade de mascaramento do material
(12).

Mesmo quando materiais restauradores e as cores corretas sdo selecionadas, ainda
podem ocorrer erros na aparéncia Optica da restauracao, pela dificuldade de controlar e definir
a espessura de cada camada (6). Essa mesma dificuldade foi encontrada no presente estudo pois,
quando diferencas entre as opacidades das resinas do esmalte e da dentina s&o maiores, como
provavelmente ocorre com a resina EO, hd uma maior discrepancia colorimétrica ao modificar
as espessuras das respectivas resinas. JA quando as opacidades das resinas do esmalte e da
dentina sdo mais proximas, como provavelmente ocorre com a resina ED, essa discrepancia
colorimétrica € menos significativa. Logo, em dentes sem escurecimento acentuado, a aplicacdo
da resina ED tende a apresentar resultados padronizados, uma vez que uma pequena variacao
entre espessuras de esmalte e dentina ndo exercem papel fundamental nas propriedades 6pticas

do resultado restaurador, para esta marca.

A técnica de estratificacdo é bem consolidada na literatura (6,10,12,24,27), entretanto,
a busca pela simplificacdo da técnica e pela diminuicéo na quantidade de camadas e de material
necessario para realizar uma restauracdo levou ao surgimento de materiais com caracteristicas
oOpticas conhecidas como “efeito camaledo” ou blending-effect (BE). O BE é definido como o
“oposto ao contraste de cores” (13), caracteristica que algumas resinas compostas possuem de

adquirir cor semelhante a estrutura adjacente onde é aplicada (15).
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Este efeito possibilita a realizacdo de restauragdes estéticas com técnicas mais simples
que as convencionais, com diminuicdo significativa da quantidade de cores e opacidades
necessarias a construcao de uma restauracdo. Porém, seu uso se justifica apenas em situagdes
nas quais o substrato restaurado apresenta cor harménica com os demais dentes, ndo tendo
indicacdo de uso em situa¢fes de manchamento ou em situagBes cuja estética € a principal
queixa do paciente (15). Em estudo de Paravina et al. (13), cinco cores de trés marcas comerciais
foram testadas quanto ao BE, e como resultado, conforme diminuicdo na diferenca de cor entre
as resinas e o substrato, houve aumento no valor de BE. Na etapa 1 do presente estudo, a resina
VU foi utilizada em espessura de 1mm sobre base DA2, e obteve baixo valor de luminosidade
e indice de brancura, provavelmente por adquirir caracteristicas da cor da base (DA2), devido
a alta translucidez do material. Ressalta-se que o fabricante a reconhece como uma resina de

efeito camaledo; fato que a excluiu da etapa 2 do presente estudo.

Estudos anteriores (13-15) demonstraram que o BE aumenta com o aumento da
translucidez do material restaurador, resultados que tém consonancia com o presente estudo.
Ao avaliarmos a etapa 1, as estratégias restauradoras que apresentaram menores valores de
luminosidade e indice de brancura e variacdes nos eixos cromaticos compativeis com
escurecimento foram as resinas de camada Unica (VU e FU) e a multicamada EO em grande
espessura de resina de esmalte (0,7mm), correspondendo a materiais ou estratégias

restauradoras de elevada translucidez.

No entanto, apesar de a utilizacdo de materiais translicidos ser importante na
determinacdo de uma estética favoravel em odontologia (8), em dentes escurecidos, para que o
mascaramento ocorra, materiais de alta opacidade devem ser empregados e a determinacdo da
sua espessura depende da marca, da composicdo e do grau de opacidade do material restaurador,
assim como do grau de escurecimento da estrutura dental (9,19,25,27). Alguns estudos apontam
a necessidade minima de 1,5mm de restauracdo para mascarar um fundo severamente
manchado (2,11,12); outros apontam que € necessaria uma espessura ainda maior (2,0mm ou
mais) para que haja mascaramento desses fundos (24,25). Os achados do estudo de Miotti et al.
(27) corroboram com os achados de Dalmolin et al. (2), quando mostraram que um fundo
severamente escurecido pode alcangar resultados estéticos satisfatorios pro meio da
combinacdo de cores com a técnica da estratificacdo, desde que a propor¢do opaco-translicida
seja adequada ao caso, sugerindo a utilizacdo de uma camada de resina opaca mais espessa

(Imm) e uma camada de resina translicida mais fina (0,5mm).
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A maioria dos estudos in vitro que aborda a realizacdo de restauracbes em resina
composta como tratamento estético de dentes escurecidos referencia o uso de diferentes
opacidades de resinas compostas sem, no entanto, associar nessa construcao da restauragdo o
uso de corantes opacificadores fluidos (2,10-12,25,27,31). Esses corantes, por sua vez, fazem
parte do dia-a-dia do clinico e seu uso é frequentemente relatado em casos clinicos (17,72). O
conhecimento das propriedades de cor de materiais opacos é essencial para a previsibilidade de
restauracdes estéticas em dentes escurecidos, mas nao hé relatos suficientes sobre o uso das

resinas opacas fluidas e técnicas restauradoras nessas situacdes (12).

O mesmo objetivo mascarador de bases escurecidas foi aplicado no presente estudo,
porém, usando menores espessuras de material (total 1mm), possibilitadas pela associa¢do com
aplicacdo de corantes opacificadores na camada mais interna. A escolha da espessura reduzida
se justifica pela adicdo da uma fina camada de resina fluida opacificadora e pela concordancia
com a ISO (2016) (53), quando sugere que restauracdes em resinas compostas com espessura
total de Imm tém capacidade de mascarar um substrato escurecido, desde que esses materiais

apresentem baixa translucidez (valor de TP = 1,2).

A cor de base DC4 foi escolhida por ser a mais escura da escala de cores Vitapan Classic
Shade (12,27), correspondendo a uma situacao critica de manchamento (2,12,27). Nenhuma
das estratégias restauradoras testadas sobre base DC4, com ou sem corante, foi capaz de igualar
ou aproximar os valores das coordenadas colorimétricas estudadas dos corpos de prova,
restaurados em base DAZ2; este achado que esta de acordo com estudo de Dalmolin et al. (2),
que, ao variar estratégias restauradoras sobre bases de diferentes cores (A2, A3, A3,5, C2, C3
e C4), observaram os melhores resultados na interacdo com a base A2, enquanto 0s piores

resultados ocorreram na interagcdo com a base C4.

Ressalta-se que, apesar de nenhuma das estratégias restauradoras testadas conseguir
alcancar os parametros colorimétricos observados na condicdo de base DAZ2, todas as
estratégias usadas no presente estudo sobre a base DC4 foram capazes de alterar parametros
colorimétricos, considerando o estudo de An et al. (12), quando afirma que o fundo opaco C4
tem os parametros de cor L*= 66,12, a* = 3,47 e b* = 21,70. No presente estudo, 0s piores
valores dos eixos L* e a* foram observados no grupo restaurado na auséncia de corantes e com
0 uso da resina Estelite Omega, com valores 82,2 e 0,99, respectivamente, enquanto 0s piores
valores de b* (8,8) foram encontrados no grupo restaurado com o corante Opaque e a resina

Filtek Universal. Dessa forma, nota-se que mesmo 0S grupos que apresentaram alteragdes
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menos expressivas de cor foram capazes de gerar alteracBes Opticas positivas nas bases

escurecidas.

Os grupos que apresentaram 0s melhores resultados foram os restaurados com a resina
Z3, em opacidade de corpo na presenca de 0,1mm de corantes opacificadores e espessura total
de restauracdo de 1mm. Esse achado estd de acordo com estudo de Miotti et al. (27), que
comparou trés diferentes marcas de resinas compostas (IPS Empress Direct, Charisma
Diomond e Z350XT) em diferentes opacidades, observando maior capacidade de
mascaramento da resina Z350XT em relacdo a IPS Empress Direct, mesmo na comparagdo
entre menor opacidade da resina Z350XT (corpo) com maior opacidade da resina IPS Empress
Direct (dentina), porém em espessura de 1,5mm, superior a utilizada no presente estudo, na
analise realizada através do sistema CIEL*a*b*. Ainda Miotti et al. (27) em seu estudo
observaram que as resinas de dentina Empress Direct e Charisma Diamond ndo foram eficazes
no mascaramento do fundo C4, evidenciando diferenca de opacidade entre diferentes marcas

comerciais.

An et al.(12), ao utilizarem seis diferentes cores opacas de resinas compostas em fundo
C4, demonstraram que as espessuras criticas capazes de mascarar esse fundo variaram entre 0,8
e 1,45mm, tendo como referéncia uma variagdo de cor AEab < 3,3, enquanto no estudo de Kim
et al. (10), ao utilizar seis marcas comerciais de resinas compostas opacas, a espessura
necessaria para mascarar um fundo C4 foi de 0,5 a Imm. Ao avaliar a espessura em opacidade
esmalte, Kamishima et al. (40) demonstraram a necessidade de 4mm de restauracéo para que
essa mesma base escura fosse mascarada. Portanto, apesar da ampla possibilidade de
estratificacdo com diferentes materiais e caracteristicas de opacidade, restauracGes com
espessuras reduzidas tendem a ser incapazes de mascarar efetivamente um substrato

severamente escurecido (2).

A utilizacdo de materiais opacos como forradores em dentes escurecidos pode trazer
bons resultados estéticos, especialmente em dentes anteriores (2,19). A elevada opacidade e a
consequente capacidade de mascaramento desses materiais esta relacionada a adicdo de
componentes como 6xido de aluminio ou titanio, que sdo opacificadores capazes de aumentar
a luminosidade do conjunto restaurado, aumentando a reflexdo de luz, influenciando
positivamente no resultado oOptico final, por mascarar as camadas inferiores (12). Em relacdo
ao uso de opacificadores no presente estudo, o O resultou em valores mais altos de luminosidade
em comparacdo ao PO, em associagdo as resinas de incremento Unico (Z3 e FU). Esse fato pode

ser justificado pela maior transparéncia do conjunto, visto que se trata de uma resina composta
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de corpo e universal, respectivamente, evidenciando que o uso do corante O altera em maior
significancia o valor de luminosidade, quando comparado ao PO, em associagdo com resinas
translucidas. Para esse mesmo pardmetro, ndo houve diferenca estatisticamente significante
entre os corantes, quando a restauracao ocorreu em multicamadas, independentemente da resina
testada. Ese fato pode ser justificado pela presenca da resina de dentina, que é afetada pela
presenca do corante, mas o resultado de luminosidade final independe de qual corante foi

utilizado, devido a maior opacidade dessa resina em comparacgdo as demais.

A utilizacdo de corantes opacificadores se justifica tanto pelas alteracfes dpticas capazes
de promover em um conjunto restaurado, como pela possibilidade da realizacdo de preparos
mais conservadores. O uso apenas das resinas compostas de consisténcia regular pode resultar
em desgastes maiores da estrutura dental sadia, o que vai de encontro com os ideais atuais de

uma odontologia minimamente invasiva (19).

No presente estudo, 0 uso isolado das resinas compostas sobre base DC4 ndo foi capaz
de gerar altos valores de luminosidade, ja que todas as resinas tém algum grau de translucidez,
que deixam transparecer o fundo escuro, baixando o valor de luminosidade do conjunto. Mesmo
as resinas compostas com opacidade de dentina sendo as que mais alteram positivamente o
valor de luminosidade de uma restauracdo em relacao as outras opacidades do mesmo material
(8), elas podem ser insuficientes no mascaramento de um substrato escurecido. Outros estudos
(11,12) afirmam que resinas opacas, ao serem aplicadas em finas camadas, tém suas
caracteristicas translicidas evidenciadas, deixando transparecer caracteristicas cromaticas de
um fundo escuro. Portanto, a presenca de substratos escurecidos influencia a luminosidade do
conjunto restaurado, interferindo no resultado Optico, o que aumenta a complexidade e

imprevisibilidade da técnica restauradora (10,11).

No presente estudo, a utilizacdo do corante PO em diversas simulacdes de estratégias
restauradoras resultou em variacao de valores para as coordenadas colorimétricas b*, C* e h°,
entretanto, sua neutralidade na coordenada a* e o aumento significativo da luminosidade,
geraram resultados positivos no Wid, o que justifica seu uso em técnicas restauradoras
multicamadas ou de camada Unica, no auxilio do mascaramento de dentes escurecidos. Esse
achado esta de acordo com estudo de Dalmolin et al. (2), quando observou que, apés diversas
simulacdes de restauracdes em dente escurecidos, apesar das estratégias testadas apresentarem
variagdes no croma do conjunto, esse foi 0 eixo que apresentou menor peso na diferenca total

de cor nas comparagoes.
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J& a utilizacdo do corante O, apesar de ter sido capaz de aumentar a luminosidade em
todos os grupos testados e de manter os valores da coordenada a* proximos ao neutro, gerou
grande aumento nos valores das demais coordenadas colorimétricas, referentes ao
amarelamento e ao aumento da saturacdo. Essas variacOes fizeram com que ndo houvesse
diferencas estatisticamente significantes no indice de brancura entre os grupos restaurados com
este corante e os grupos restaurados sem nenhum corante. Entretanto, como relatado por outros
autores (1,2), o uso de corantes opacificadores é capaz de alterar positivamente a luminosidade
das restauracdes em dentes escurecidos e € o principal fator de interferéncia nas alteracdes
colorimétricas. Portanto, apesar das variacfes nas demais coordenadas colorimétricas, a
significativa alteracdo em luminosidade, por si s0, € capaz de gerar efeito de mascaramento em

restauracdes de resinas compostas sobre base escurecida (12).

O eixo a* corresponde a variacdo de cor que um objeto apresenta entre as cores verde e
vermelho, representando cores ndo comumente encontradas em dentes naturais ou em
restauracdes estéticas. Estudos anteriores (8,16) apontam uma discrepancia na sensibilidade
entre os parametros colorimétricos, onde os eixos L*, a* e b* ndo tém a mesma importancia em
avaliaces visuais para a estética dental. Portanto, para dentes sem manchamentos acentuados,
espera-se que os valores da coordenada a* sejam proximos ao neutro, com tendéncia ao verde,
visto que em odontologia caracteristicas avermelhadas sdo consideradas antiestéticas. Essa
padronizacdo pode ser observada na interacdo dos materiais resinosos em base A2 (etapa 1), no
presente estudo. Em estudo de Donato et al.(19), restauracdes realizadas em diferentes bases
escurecidas tiveram valores mais proximos ao neutro na presenca dos corantes branco e opaco,
enquanto as restauracdes sem uso prévio de corantes ou na presenca do corante ocre
apresentaram valores mais elevados no eixo a*, evidenciando o efeito positivo dos corantes

branco e opaco na naturalidade da restauracéo.

No presente estudo, a avaliacdo do eixo a* na etapa 2 apresentou valores mais proximos
ao neutro na interacdo dos opacificadores testados, em associacdo as resinas de incremento
unico. Nos grupos multicamadas, embora a associagdo com os opacificadores ndo tenha gerado
valores neutros, a utilizacao do corante O foi superior a utilizagdo do PO. Esse resultado mostra
que, apesar dessa coordenada ndo ser a mais significativa para avaliacdo de cores de dentes e
materiais restauradores, espera-se que na obtencdo de resultados harménicos para dentes claros
esses valores estejam proximos a zero (auséncia de pigmentos avermelhados) ou negativo

(presenca de pigmentos esverdeados). Ao confrontar as duas etapas do presente estudo, pode-
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se observar a presenca de valores negativos de a* na etapa 1, enquanto para as mesmas

estratégias restauradoras na etapa 2 resultaram, na sua maioria, em valores positivos.

Em estudo de Darabi et al. (11), a avaliacdo do eixo a* ndo é conclusiva. Ao compararem
trés espessuras de restauragdes de cinco resinas compostas, em elevada opacidade, em algumas
situagdes o escurecimento da base resultou em aumento do valor nesse eixo, enquanto em outras

situacBes 0 mesmo escurecimento resultou em diminuicdo do valor dessa coordenada.

O eixo b*, por outro lado, corresponde a variacdo de cor encontrada em um objeto entre
azul e amarelo, pigmentos frequentemente encontrados em dentes e materiais restauradores,
correspondendo a uma coordenada de importante relevancia na odontologia. O estudo de
Marjanovic et al. (24) confirma a predominante importancia dos eixos L* e b* na avaliacdo de
materiais odontoldgicos. No presente estudo, embora para 0s eixos L* e a* o corante O tenha
obtidos valores superiores ao PO, de forma geral, na avaliagéo do eixo b* essa superioridade
ndo foi observada, provavelmente pela coloracédo do corante O ser mais amarelada que o corante
PO, onde o resultado da interacao colorimétrica entre as resinas testadas e o corante PO geraram
valores menos amarelados, correspondentes ao esperado para dentes claros, conforme resultado
da etapa 1, em base A2. Os achados do presente estudo estdo de acordo com Donato et al. (19),
guando afirmam que o eixo b* é fortemente influenciado pela cor de base, ainda que materiais

opacos sejam depositados em sua superficie.

Numa avaliagdo mais ampla, a presenca de qualquer opacificador na interagdo com as
resinas testadas gerou resultados negativos no eixo b*, correspondendo ao amarelamento do
conjunto. Entretanto, a alteracdo isolada desse eixo em pequenas propor¢oes ndo invalida os
resultados positivos encontrados nas demais coordenadas, justificando seu uso, especialmente
se 0 objetivo for aumentar a luminosidade ou o indice de brancura em técnicas multicamadas,
onde a presenca da camada de dentina é capaz de neutralizar em parte as caracteristicas
indesejadas dos corantes opacificadores. Em seu estudo, Dalmolin et al. (2021) (2) avaliaram a
diferenga de cor de diversas estratégias restauradoras envolvendo trés marcas comerciais de
resinas compostas, em bases escurecidas, evidenciando que, apesar da variacao de cor ocorrer
em funcdo de alteragbes em croma e matiz, a significativa alteracdo em luminosidade é a

principal responsavel pela alteracéo total da cor.

O éangulo de matiz (h°) e o croma (C*) sdo dimensGes de cor presentes no sistema
CIEL*C*h, medidas pelos eixos ortogonais de CIEL*a*b*, convertendo as coordenadas da

forma retangular para a forma polar. O matiz representa um componente angular de
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representacédo polar formado entre os eixos a* e b* em relagéo ao L*, chamado angulo de matiz
(h®), enquanto o croma (C*) representa o componente radial, que corresponde a intensidade de
he (8,45).

No presente estudo, o &ngulo de matiz apresentou resultados amarelados, demonstrando
predominancia de valores altos no eixo b*. Da mesma forma que o uso do corante opacificador
O resultou em elevados valores no eixo b*, o uso desse mesmo corante resultou em valores de
h°® mais proximos de 90°, indicando a proximidade com o valor referéncia para o pigmento
amarelo. Os menores angulos foram observados na auséncia de corantes e na associagdo com
as resinas EO e Z3. Os achados do presente estudo ndo estdo de acordo com estudo de Salgado
et al. (8), quando afirma que materiais de alta translucidez apresentam elevados valores de
angulo de matiz. Entretanto, em seu estudo, os materiais foram avaliados sobre um fundo preto
que, ao ser sobreposto com um material de alta translucidez, evidenciou o fundo que pdode ser
percebido e catalogado. No presente estudo, a avaliagdo foi feita sobre base DC4 e ndo sobre
fundo preto, sendo que o aumento do valor de h° esteve associado a presenca de opacificadores

no interior da restauracao.

Para todos os grupos restaurados em base DA2, os resultados de croma foram inferiores
aos grupos restaurados em base DC4, independentemente do material restaurador usado e da
presenca de corantes opacificadores. Os opacificadores, entretanto, foram capazes de elevar a
saturacdo, mediante a analise do eixo C* do conjunto restaurado e o que mais foi capaz de
elevar a saturacdo foi o O, independentemente da estratégia restauradora utilizada e da marca
da resina composta empregada; isto demonstra que, apesar do uso ser positivo em relacdo a
luminosidade, a saturacdo mostrou-se elevada em relacdo a auséncia de opacificadores.
Portanto, as propriedades Opticas desses materiais devem ser mais estudadas, para que seu uso

resulte em harmonia visual e ndo apenas em aumento da luminosidade (19).

Ryan, Tam e McComb (31) observaram que compoésitos com elevado croma tendem a
ser menos translicidos que compdsitos de baixo croma. Esse achado estd de acordo com o0s
dados do presente estudo, onde a elevacdo do croma esteve associada com a utilizagdo de
opacificadores, especialmente 0 O e 0 grupo que apresentou menor valor de croma foi o grupo
restaurado em camada Unica, opacidade corpo (resina Z3), em auséncia de interagdo com

qualquer opacificador subjacente.

Da mesma forma como para a luminosidade, nenhuma estratégia restauradora,

independentemente da técnica e dos materiais utilizados, foi capaz de aproximar os valores do
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indice de brancura de restauracoes realizadas em base DA2, com a restauragdes realizadas sobre
base DC4. Entretanto, de forma geral, a utilizag&o do corante PO resultou em valores superiores
de brancura (Wid) aos conjuntos restaurados. Entretanto, o uso do corante O resultou em
maiores valores para 0s grupos restaurados em camada Unica, seguido do PO, ainda superior a
néo utilizacdo de corantes; e igual superioridade do uso de O e PO para 0s grupos restaurados
em multicamadas, em relacdo a auséncia de opacificadores. Essa diferencga entre coordenadas
semelhantes se da pelo fato de o indice de brancura ser uma avaliacdo entre os trés eixos

CIEL*a*b*, enquanto a luminosidade avalia apenas o eixo L*.

O indice de Brancura (Wid), proposto por Pérez et al. (66) superou os indices anteriores
e foi o Unico baseado no sistema CIEL*a*b*, que é amplamente difundido pelos estudos
odontoldgicos (15,19,20,25,27,41,42). Esse indice mostrou-se superior aos demais e a avaliacdo
isolada da luminosidade, por obter uma melhor correlagdo com julgamentos visuais, em
condigdes laboratoriais (66). A associacdo entre diferentes coordenadas na avaliagdo
colorimétrica resulta em achados mais completos e correspondentes a anélise visual, quando
comparado a avaliacdo individualizada de cada eixo. Outros estudos recentes realizaram suas

avaliacdes por meio desse indice (65,67,68).

Na avaliacdo do matiz (h°), em todas as simulagdes restauradoras com corantes em bases
DC4, houve aproximacdo dos valores a 90°, em qualquer estratégia restauradora e m qualquer
marca comercial utilizada. Esses achados demonstram que 0s corantes opacificadores sdo
eficazes em aumentar a luminosidade e, portanto, clarear o conjunto restaurado, porém, podem
ndo gerar cores finais correspondentes as encontradas em dentes naturais ou em substratos
claros. As caracteristicas dos corantes, portanto, devem ser compreendidas (19), uma vez que
ndo necessariamente geram os resultados colorimétricos desejados na espessura de restauragdo
de 1mm. O opacificador O, por exemplo, aumenta a luminosidade, porém impacta
negativamente em outras coordenadas colorimétricas, resultando em valores de indice de
brancura semelhantes a restauragdo feita na sua auséncia, em dentes escurecidos. Ja o corante
PO, apesar de aumentar a luminosidade de maneira menos eficaz, tende a manter as demais

coordenadas colorimétricas em melhores niveis de aceitacao.

J& em relagdo as resinas testadas, a Z3 foi a que obteve melhores resultados de Wid,
com ou sem o uso de corantes. Mesmo na interacdo com o corante O, que causou elevadas
alteracfes nos eixos b*, C* e h°, caracterizando amarelamento do conjunto e aumento da
saturacdo, a neutralidade do eixo a* e o aumento do L* foram suficientes para um resultado

satisfatorio de Wid, em associacdo a essa marca comercial. Esse resultado positivo



69

provavelmente se relaciona ao fato de se tratar de uma resina de elevada opacidade, quando
comparada a outras marcas, ainda que na opacidade “corpo”. Em estudo de Miotti et al. (27), a
espessura de 1,5mm da resina de corpo da marca Z350XT se comportou de maneira semelhante
a mesma espessura de resina de dentina das marcas Charisma Diamond e Empress Direct.
Estudos anteriores (25,31) afirmam que a opacidade “corpo” da resina Z350XT representa uma
maior proximidade da opacidade observada na dentina humana do que a resina de “dentina” do

mesmo fabricante.

As resinas EO e FU ndo apresentaram diferenca estatisticamente significante no uso do
opacificador O ou na sua auséncia, provavelmente por serem resinas de média opacidade, onde
tanto um fundo escuro (DC4), como um fundo cromado (O), se comportam de maneira
semelhante no resultado restaurador, alterando positivamente apenas a luminosidade do
conjunto, mas que ao alterar negativamente a saturacdo, ndo gera resultado optico final
desejavel. Apenas a interacdo dessas resinas com o corante PO foi capaz de aumentar a

luminosidade sem interferir negativamente no croma, gerando resultados opticos positivos.

A resina EO apresentou os piores valores de Wid em comparacao as demais resinas.
Esse resultado se deu tanto na auséncia de opacificadores, quanto na presenca do O,
provavelmente pelo fato de que essa resina tem caracteristicas mais translicidas, ainda que a
maior espessura da restauracao tenha sido de dentina. Sem o uso de opacificadores, a cor DC4
da base ficou em evidéncia e com o uso do opacificador O, suas caracteristicas cromaticas
também transpareceram ao conjunto. Apenas a interacdo dessa resina com o corante PO foi
capaz de gerar resultados dpticos positivos, provavelmente pela elevada opacidade do corante
e pouca cromaticidade. Apesar de se tratar de uma resina conhecida pelas excelentes
propriedades dpticas (73), estas estdo relacionadas ao uso em substrato de cor clara, conforme
demonstrado na etapa 1. Porém, seu uso ndo foi capaz de gerar resultados positivos para o

mascaramento de dentes escurecidos.

Os variados achados do presente estudo estdo de acordo com o estudo de Marjanovic et
al. (24), quando mostraram que, independentemente do compésito utilizado, quanto mais fina
é a camada da resina composta aplicada, mais translucida ela serd, o que justifica as diferengas
colorimétricas obtidas entre os grupos restaurados com as mesmas marcas comerciais, mas em

bases distintas (A2 e C4), com espessura total de Imm.

Além da interagdo colorimétrica, a avaliacdo sobre a forma como essas restauracoes

envelhecem e como se comporta a estabilidade da cor dos materiais restauradores, apos esse
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envelhecimento, é importante na determinagdo da longevidade dos tratamentos. A avalia¢éo da
estabilidade de cor é baseada em limites visuais para a discriminacgéo de cores, definida pela
International Organization for Standardization (Guidance on Color Measurements ISO/TR
28642:2016) (53) como limiar de perceptibilidade (PT) e limiar de aceitabilidade (AT). Esses
limites foram desenvolvidos para servir como ferramenta de controle de qualidade em
procedimentos e materiais aplicados na odontologia (20). O PT corresponde a variagdo de cor
(AE), em comparacgdo com limites de 50:50%, perceptiveis aos olhos humanos, enquanto o AT
corresponde a variacdo de cor (AE), em comparacdes com limites de 50:50%, que sdo
percebidas pelos olhos humanos, entretanto, sdo esteticamente aceitaveis, ndo causando
desarmonia 6ptica (20,53,54).

Apesar da ampla utilizacdo do sistema CIEL*a*b* para avaliacdo de diferencas de cor
(12,15), a dupla verificagéo se justifica pois, enquanto o CIEL*a*b* calcula a diferenca de cor
total, igualando os pesos das coordenadas, o CIEDE2000 aplica importantes ajustes que
aproximam os resultados a forma como o olho humano percebe as diferencas de cor
(20,27,44,45,47,56,69). Esse fato justifica as possiveis diferencas entre CIEDE2000 e
CIEL*a*b* nos estudos, segundo as equacOes empregadas. No presente estudo, apesar de 0s
valores de delta terem sido baixos, houve diferenca na comparacdo entre CIEL*a*b* e

CIEDE2000 e a avaliacdo pelo CIEDE2000 detectou diferencas mais sutis entre 0s grupos.

Valores de AEa, acima de 3,46 e AEqo acima de 2,25 s&o consideradas alteragcdes de cor
clinicamente inaceitaveis (alteragdes de cor acima desse limite podem ndo ser consideradas
aceitaveis em mais de 50% das situacdes), estando esses limites relatados na literatura
odontoldgica (27,56). Entretanto, o estudo de Paravina et al. (20) aponta um limiar de
aceitabilidade (AT) ainda inferior AEap =2,7 e AEoo = 1,8, enquanto o limiar de perceptibilidade
(PT) se da a partir dos valores AEa, = 1,2 e AEgo = 0,8. A fim de identificar qualquer possivel
alteracdo, o presente estudo levou em consideracéo os valores propostos por Paravina et al. (20)
e em nenhuma situacdo houve valor de delta acima dos limites de aceitabilidade, por meio da
avaliagéo pelos sistemas CIEL*a*b* e CIEDE2000.

A estabilidade de cor das resinas compostas € influenciada por fatores intrinsecos e
extrinsecos. As alteracdes intrinsecas ocorrem devido as modificagdes quimicas no interior do
material, decorrentes da hidrélise dos componentes e consequente lixiviagdo de mondmeros
ndo reagidos durante a polimerizagdo, ou pela presenca de fotoiniciadores ndo consumidos
durante 0 mesmo processo de fotoativacdo. Ja a descoloragdo extrinseca ocorre pela absorcéo e

adsorcdo de pigmentos provenientes de solugbes que entram em contato direto com o dente
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restaurado, sendo o exemplo principal na literatura o café (8,74). Portanto, a estabilidade de cor
testada no presente estudo foi a intrinseca, visto que ndo houve contato dos corpos de prova

com substancias pigmentantes.

Na avaliacdo do AEab, 0 maior valor encontrado foi para o grupo restaurado com a resina
FU na presenca do PO (1,30), enquanto para o0 AEq 0 maior valor encontrado foi para o grupo
restaurado com a resina EO, na presenca do PO (0,91). Os resultados do presente estudo
mostram, ainda, que apesar de terem superado o AT proposto por Paravina et al. (20), ndo houve
diferenca estatistica entre esses grupos e para os demais, nas duas avaliagdes, exceto para 0
grupo restaurado apenas com FU, que apresentou os menores valores (AEap = 0,72 € AEq =
0,55).

Apesar do resultado de alguns grupos terem sido superiores ao PT AEay = 1,2 ¢ AEqo =
0,8 ap6s 100 dias de envelhecimento, a manutencdo muito préxima a esse limiar e o
distanciamento significativo do AT AEa = 2,7 e AEeo = 1,8 demonstram que todas as resinas
compostas testadas apresentam elevada estabilidade de cor; portanto, em condi¢des clinicas
livres de substancias pigmentantes, elas asseguram a manutencdo das caracteristicas dpticas
obtidas no ato restaurador. Os achados do presente estudo estdo de acordo com o estudo de
Oliveira et al. (23) que, ao testar diferentes resinas e metodologias de envelhecimento, na
condicdo de imersdo em agua por 30 dias, notou alteracdo de cor das resinas testadas, porém

em valores inferiores aos limiares de aceitabilidade.

Os estudos in vitro, entretanto, apresentam algumas limitagdes, visto que, durante o
procedimento restaurador, diversas variaveis podem interferir no seu resultado e na sua
longevidade. Apesar das bases testadas apresentarem espessura de 3mm, trata-se de um material
restaurador e ndo de dentes, que podem trazer interagGes Opticas distintas (2). Ademais, estudos
anteriores defendem a avaliacdo objetiva acompanhada de avalia¢Bes visuais humanas, que
podem ajudar a confrontar os dados e fornecer informac6es adicionais perceptivas sobre a
capacidade de mascaramento de sistemas restauradores (69). A avaliacao da estabilidade de cor
das restauracGes frente a interacdo com substancias pigmentantes podem trazer novos
entendimentos sobre a longevidade dos tratamentos. Estudos futuros abordando alteragfes na
metodologia podem oferecer uma perspectiva clinica ainda mais consistente sobre a percepcéo
do resultado optico de restauracdes em dentes escurecidos.

Os resultados do presente estudo possibilitam a construcao de protocolos restauradores
seguros e com preparos conservadores, envolvendo diversas possibilidades de materiais

resinosos frequentemente utilizados em restauragcdes estéticas anteriores; e estudos futuros
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abordando alteragcGes na metodologia podem oferecer uma perspectiva clinica ainda mais
consistente sobre a percepcdo do resultado Optico de restauracbes em dentes com e sem

gscurecimento.
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8 CONCLUSAO

Os resultados 6pticos obtidos sobre bases de cores distintas resultaram em valores
distintos, ainda que materiais similares tenham sido utilizados. Para as estratégias restauradoras
realizadas sobre base DA2, bons resultados Opticos foram observados para todos 0s grupos,
com destaque para as resinas Filtek Z350XT e Estelite Omega. Para os grupos restaurados sobre
base DC4, a utilizacdo dos corantes opacificadores testados, em espessura de 0,1mm, foi capaz
de aumentar a luminosidade do conjunto restaurado em todas as situagdes testadas, entretanto,
sua interacdo em diferentes estratégias restauradoras ndo foi capaz de gerar efeito optico similar
ao de uma restauracdo sem corante, realizada sobre base DAZ2.

Portanto:

A resina composta Estelite Omega tem excelente indicacdo quando o substrato a ser
restaurado tiver similaridade de cor com a resina empregada e seu uso deve ser evitado em
situacOes de manchamentos intensos com objetivo mascarador.

A utilizacdo da resina composta Empress Direct resulta em maior padronizacdo Optica
na presenca de pequena variacao de espessura entre as resinas de dentina e esmalte, por dispor

de opacidade intermediaria; caracteristica também encontrada na resina Filtek Universal.

A resina composta Filtek Z350 XT apresenta boa capacidade de mascaramento,

independentemente do uso de corantes opacificadores.

A resina composta Vittra Unique apresenta capacidade de incorporar caracteristicas
Opticas do substrato restaurado, ndo tendo indicacdo de uso em situacdes com objetivo

mascarador.

A utilizacdo do corante opacificador Pink Opaque € capaz de mascarar fundo escurecido

com bons resultados dpticos, independentemente da estratégia restauradora empregada.

A utilizacdo do corante opacificador Opaque é capaz de mascarar fundo escurecido,
entretanto, pode acarretar em alteragdes Opticas indesejaveis, a depender da estratégia

restauradora e dos materiais empregados.

Todas as resinas compostas testadas apresentaram elevada estabilidade de cor, apds

envelhecimento em agua destilada por 100 dias.
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