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RESUMO

Objetivo: Este estudo avaliou a influéncia da escovacdo na adaptagdo de cor de resinas
compostas simplificadas em cavidades de diferentes cores. Adicionalmente, a rugosidade
e o brilho da superficie foram medidos acompanhando os ciclos de escovagdo e as
particulas de carga dos compositos foram caracterizadas.

Materiais ¢ Métodos: Matrizes de resina para impressdo 3D foram utilizadas nas cores
Al e A3, simulando cavidades Classe I com dimensdes de 6 mm de didametro x 2 mm de
profundidade. As cavidades foram preenchidas com os seguintes compdsitos: Beautifil
Bulk Restorative A (BTFB/Shofu), Beautifil Enamel T (BTFE/Shofu), Omnichroma
(OMNI/Tokuyama), Filtek Universal Restorative (FLTK/3M), Filtek Z350XT
(CTRL/3M), SimpliShade (SMPL)/Kerr) e Essentia Universal (ESSE/GC). As
superficies dos compositos foram polidas e submetidas a escovagao por 10.000 e 20.000
ciclos. As diferencas de cores (AEoo por espectrofotometro digital e AEoo da analise por
software) (n = 7), rugosidade da superficie (n = 14) e brilho (n = 14) foram mensuradas
antes (baseline) e apds ambos os ciclos de escovacao (n = 7). Imagens de microscopia
confocal a laser, microscopia eletronica de varredura e energia dispersiva de raios X
foram utilizadas para a caracterizacdo das particulas de carga dos compdsitos testados.
Os dados foram analisados por ANOVA (dois e trés fatores) e teste de Tukey (a = 0,05).
Resultados: A escovagdo afetou o AEg de todos os compdsitos para ambas as analises.
Apenas BTFB e ESSE antes da escovacao e BTFB apos 20.000 ciclos, ambos na cavidade
A3, atenderam os limites de aceitabilidade na analise por software. A rugosidade da
superficie aumentou e o brilho diminuiu ap6s 10.000 e 20.000 ciclos.

Conclusdes: A escovagao influenciou a adaptagdo de cor dos compdsitos dependendo do
método utilizado para avaliacdo, sistema simplificado e cor da cavidade. As
caracteristicas da particula de carga desempenham um papel importante para a obten¢ao

do efeito de percepcao da cor dos compositos.

PALAVRAS-CHAVE: Cor, dente, materiais dentarios, resina composta,

microscopia eletronica de varredura.



ABSTRACT

Objective: This study evaluated the influence of toothbrushing on color matching of
simplified and single shade restorative composites using cavities with different shades.
Additionally, the surface roughness and gloss of tested restorative composites were
measured following the brushing cycles and the filler particles of these composites were
characterized.

Materials and Methods: Resin-based matrices were printed in Al and A3 shades,
simulating Class I cavities (6 mm diameter X 2 mm height). Cavities were filled with
Beautifil Bulk Restorative A (BTFB/Shofu), Beautifil Enamel T (BTFE/Shofu),
Omnichroma (OMNI/Tokuyama), Filtek Universal Restorative (FLTK/3M), Filtek
Z350XT (CTRL/3M), SimpliShade (SMPL/Kerr) and Essentia Universal (ESSE/GC) and
composite surfaces were submitted to toothbrushing for 10,000 and 20,000 cycles. Digital
colorimeter AEqo (n = 7), color software analysis AEq (n = 7), roughness (n = 14) and
gloss (n = 14) were obtained at baseline and after the brushing cycles (n = 7). 3D images
obtained with confocal laser microscopy for illustrating the surface roughness, and the
scanning electron microscopy and energy dispersive X-ray analysis were used for the
characterization of filler particles of tested composites. Data were analyzed using two and
three-way ANOVA and Tukey’s test (o = 0.05).

Results: Toothbrushing affected the AEqo of all composites for both analyses. Only BTFB
and ESSE prior to brushing and BTFB after 20,000 cycles, both in A3 cavity met the
perceptibility thresholds in software analysis. Surface roughness increased and gloss
decreased after 10,000 and 20,000 cycles.

Conclusions: Toothbrushing affected the color matching of composites depending on the
method used for evaluation, simplified restorative composite, and cavities shade. Filler

characteristics plays an important role for blending effect achievement.

KEYWORDS: Color, tooth, dental materials, composite resins, microscopy electron

scanning.
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1 INTRODUCAO

O sucesso estético de uma restauracdo com resinas compostas esta associado a
reproducdo da cor e efeitos Opticos do dente higido. Desta forma, técnicas de
estratificacdo sdo usadas para mimetizar os tecidos dentais (Ardu and Krejci 2006,
Dietschi and Fahl 2016). No entanto, a percepcao e habilidades técnicas do clinico sdo
fatores que influenciam no sucesso estético (Iyer, Babani et al. 2021). Os sistemas de
resinas convencionais se utilizam misturas de pigmentos e mondmeros, que definem a cor
final do material (Della Bona 2020). No entanto, novos materiais propdem explorar o seu
comportamento Optico, se adaptando a cor da dentina e esmalte (Paravina, Westland et
al. 2008, Abdelraouf and Habib 2016). Através da interacdo com a luz, sistemas de
restauradores de resina composta podem facilitar a selecdo de cor, reduzindo a
sensibilidade técnica do tratamento (Abdelraouf and Habib 2016, Chen, Toida et al.
2020).

A interagdo da luz com a superficie de um material promove fendmenos Oticos
que definem a cor de todo os objetos visiveis (Spitzer and Bosch 1975). Novos sistemas
de resinosas compostas exploram esses fendmenos para se adaptar a cor dos tecidos
dentais, favorecendo o resultado final (Durand, Ruiz-Lopez et al. 2020). Esse
comportamento presente nos sistemas simplificados foi chamado de “blending effect”.
Comercialmente esses materiais apresentam sistemas com poucas cores, resumindo toda
a escala VITA em apenas algumas cores (de Abreu, Sampaio et al. 2021). Os fabricantes
alegam que o “blending effect "pode ser alcancado através do comportamento dptico do
material (Paravina, Westland et al. 2006, Paravina, Westland et al. 2008, Della Bona
2020, de Abreu, Sampaio et al. 2021, Iyer, Babani et al. 2021). Resinas compostas de “cor
unica” também foram introduzidas no mercado e apresentam a capacidade de se adaptar
a cor do substrato apenas através dos efeitos Oticos produzidos pela morfologia das
particulas e indice de refracdo (Bucuta and Ilie 2014, Catel, Angermann et al. 2021, Iyer,
Babani et al. 2021). Quando a luz interage com esse material, a superficie das particulas
difunde o feixe luminoso em varias diregdes, ocasionando a reflexdo da cor da estrutura
ao redor, sendo conhecido como “efeito camaledo” (Paravina, Westland et al. 2006,
Paravina, Westland et al. 2006, Paravina, Westland et al. 2008, de Abreu, Sampaio et al.
2021). Portanto, a cor do tecido dental ¢ corresponsavel pelo sucesso da restauracao,
influenciando diretamente no matiz ¢ croma (Paravina, Westland et al. 2008, Pop-
Ciutrila, Ghinea et al. 2015, Pecho, Ghinea et al. 2016, Della Bona 2020, Durand, Ruiz-
Lopez et al. 2020).
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Segundo algumas pesquisas, a rugosidade influencia diretamente na interagdo da
luz, afetando a quantidade refletida, absorvida e transmitida através do material (van
Dijken and Ruyter 1987, Dietschi, Campanile et al. 1994). Na reflexdo, a rugosidade
também influencia o componente especular e difuso, aumentando ou diminuindo o brilho
de superficie (Ergucu and Turkun 2007). Estudos relataram que desafios quimicos e
mecanicos aumentaram a rugosidade, diminuindo o brilho (Kamonkhantikul,
Arksornnukit et al. 2016). Além disso, de acordo com a American Society for Testing and
Materials (ASTM) D523, o brilho é um método padrao para medir a reflexao especular,
avaliando a capacidade de uma superficie refletir a luz. Varios estudos tém investigado a
capacidade de adaptacdo dos sistemas simplificados e suas propriedades Opticas
(Paravina, Westland et al. 2006, Paravina, Westland et al. 2008, Abdelraouf and Habib
2016, Chen, Toida et al. 2020, Durand, Ruiz-Lopez et al. 2020, de Abreu, Sampaio et al.
2021, Iyer, Babani et al. 2021, Lucena, Ruiz-Lopez et al. 2021). Entretanto, ¢ importante
investigar se existe influéncia da rugosidade e do brilho na manuten¢ao dessa propriedade
dos diferentes sistemas restauradores simplificados.

Desta forma, os objetivos deste estudo foram avaliar o efeito da escovagdo
simulada na cor, rugosidade, brilho de sistemas de resinas compostas simplificadas e de
cor Unica. Foram utilizadas 2 metodologias para avaliar a adaptagdo a cor da cavidade:
(1) espectrofotometro digital; e (2) andlise por software. Com relacdo as andlises de
rugosidade da superficie e o brilho das resinas compostas, elas foram medidas incialmente
e apos cada periodo de simulagdo de escovagdo. Uma vez que as particulas de carga dos
compdsitos influenciam no comportamento dptico dos materiais restauradores, imagens
representativas de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e Energia Dispersiva de
Raio-X (EDX) foram realizadas para caracterizar essas particulas quanto ao formato,

tamanho e composi¢ao quimica.



14

2 REVISAO DE LITERATURA

Atualmente, as resinas compostas sdo utilizadas para melhorar a estética do sorriso
por meio de uma abordagem minimamente invasiva e menor custo quando comparado a
alguns sistemas ceramicos e com propriedades Opticas que permitem excelentes
resultados estéticos (Ardu and Krejci 2006, Dietschi, Ardu et al. 2006, Dietschi and Fahl
2016). O sucesso fica sob a responsabilidade da habilidade manual e conhecimento
técnico do clinico para explorar os diversos sistemas disponiveis, mimetizando as
caracteristicas dos tecidos dentais para criar fungdo e estética sem comprometer a
biomecanica do sistema estomatognatico (Dietschi and Fahl 2016). Dessa forma, o
conhecimento morfoloégico dos dentes € essencial, pois a composi¢do e estrutura
histologica dos tecidos envolvidos exibem diferentes comportamentos 6ticos que definem

a cor do dente natural (Joiner 2004).

2.1 PROPRIEDADES OPTICAS DO TECIDO DENTAL

Esmalte e dentina se sobrepdem ao longo do dente, produzindo interagdes que
variam de acordo com combinagdo da espessura de esmalte e dentina (Bazos and Magne
2014). A cor de um dente natural ¢ influenciada pelo matiz da dentina e pela translucidez
do esmalte, que tem um efeito sutil, porém perceptivel (ten Bosch and Coops 1995, de
Moraes Rego Roselino, Tonani Torrieri et al. 2019). Portanto, a translucidez do esmalte
influéncia na aparéncia do dente pela interacdo com o croma da dentina (Ragain and
Johnston 2001, He, Park et al. 2020). Um esmalte altamente transliicido permite que o
croma da dentina se expresse quase que sem interferéncia, enquanto um esmalte de baixa
translucidez interfere de forma mais intensa, alterando a cor final (Ragain and Johnston
2001, Oguro, Nakajima et al. 2016, de Moraes Rego Roselino, Tonani Torrieri et al. 2019,
He, Park et al. 2020). A espessura do esmalte também deve ser levada em conta. Regides
onde esse tecido se apresenta com maior espessura, como ter¢o médio-incisal em
vestibulares, terd maior interferéncia sobre o croma da dentina. Em regides cervicais,
onde a espessura do esmalte ¢ mais delgada, a cor original da dentina pode ser observada
quase sem interferéncia (Ragain and Johnston 2001, Oguro, Nakajima et al. 2016).
Também foi demonstrado que o matiz, o croma e a luminosidade do dente sdo
influenciados pela variabilidade na composi¢do mineral do esmalte, ou seja, tamanho e
outras caracteristicas dos cristais de hidroxiapatita do esmalte que interferem em sua
translucidez (Eimar, Marelli et al. 2011). Entretanto, foi observado que o conteudo

mineral do esmalte afeta indice de refragdo local, que estd associado as propriedades de
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dispersao da luz dentro do tecido. (Hariri, Sadr et al. 2013). Outro fendmeno que afeta a
cor do dente e merece destaque ¢ a opalescéncia, que ¢ definida como a dispersao da luz
na faixa de comprimento de onda azul (Ragain and Johnston 2001, Lee and Yu 2007, de
Moraes Rego Roselino, Tonani Torrieri et al. 2019). Por esses motivos, diversos sistemas
de resinas compostas e técnicas restauradoras foram desenvolvidos tentando reproduzir

de forma artificial a aparéncia do dente natural.

2.2 PADRONIZACAO DE COR PARA MATERIAIS RESTAURADORES

Guias com diferentes tonalidades de dentes sdo comercializados por diferentes
fabricantes por conta da subjetividade da cor. De forma general, a escala VITAPAN
classical A1-D4 ¢ até hoje amplamente utilizada na sele¢do de cor de materiais
restauradores e na comunicacdo profissional (VITAZahnfabrik 2015) (Figura 1) . Esse
guia de cores foi introduzido em 1983 pela fabricante alema VITA Zahnfabrik, contendo

16 cores.

Figura 1. Apresentacdo da escala VITAPAN Classical A1-D4.

Pela facilidade de padronizagdo dos trabalhos, os técnicos adotaram essa escala,
que ainda ¢ considerado o padrio ouro mundialmente (VITAZahnfabrik 2015). Essa
escala divide a cor em diferentes matizes e cromas. O matiz corresponde a cor
caracteristica do dente e foi classificado em A, B, C e D, sendo A“avermelhado-
acastanhado”, B “avermelhado-amarelado”, C “cinza” assim como D “avermelhado-
acinzentado”. O croma correspondia a intensidade com que essa cor era expressa e foi
classificada em ordem numérica crescente (1, 2, 3, 3,5 e 4), sendo o 1 a menor
manifestagdo daquele matiz e aumentando gradativamente até o croma 4

(VITAZahnfabrik 2021). Entretanto, pela crescente demanda estética, novos sistemas de
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resinas compostas com caracteristicas de translucidez/opacidade foram desenvolvidos
(Villarroel, Fahl et al. 2011). Dessa forma, a escala VITAPAN classical A1-D4 foi se
tornando obsoleta, e em 1998 foi substituida pela escala VITA SYSTEM 3D-MASTER,
que foi idealizada para dar maior exatiddo na determinagdo e comunica¢ao da cor

(VITAZahnfabrik 2015) (Figura 2).
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Figura 2. Apresentacdo da escala VITA 3D Master.

Atualmente, a pluralidade de sistemas restauradores resultou em guias de cor
especificos para cada sistema dos fabricantes (Diamantopoulou, Kakaboura et al. 2021).
Essa diversidade de termos, marcas, cores e opacidades confundem cada vez o mais o
clinico (Figura 3), dificultando a escolha de um sistema de resina composta, a tomada de

cor, a utilizagdo da técnica adequada e o sucesso do resultado final.
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Figura 3. Exemplos de diferentes escalas de cor de acordo com cada sistema restaurador.
A - Escala de cor do sistema IPS Empress Direct (Ivoclar Vivadent); B - Escala de cor do
sistema Harmonize (Kerr); C - Escala de cor do sistema Amelogen (Ultradent); D - escala

de cor genérica;
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2.3 TECNICAS RESTAURADORAS

O uso das técnicas restauradoras permite que as resinas compostas convencionais
mimetizem as caracteristicas dos dentes naturais. Diversas técnicas de estratificacdo
foram desenvolvidas com intuito reproduzir a cor e efeitos dpticos dos elementos dentais
com resinas compostas, embora o sucesso estético ainda dependa da percepgdo e
habilidades técnicas do clinico (Dietschi, Campanile et al. 1994, Ardu and Krejci 2006,
Iyer, Babani et al. 2021). A estratificagdo de restauragdes de resina composta comegou
com desenvolvimento da tecnologia de fotopolimerizacdo nos materiais resinosos
(O'Brien 1985, Vanini 1996, Ritter 2001). Resinas compostas com essa tecnologia foram
langados no mercado, como o Herculite XR (Kerr), oferecendo diferentes opacidades e
cores para reprodugdo das caracteristicas dos elementos dentais. Em 1991, pela primeira
vez a fabricante Kerr disponibilizou no mercado um sistema restaurador direto (Herculite
XRV) utilizando as cores VITA, facilitando o desenvolvimento de técnicas de
estratificacdo (Ritter 2001, Dietschi and Fahl 2016), porém, a técnica ndo foi padronizada
para gerar uma escala de cores universal at¢ o momento (da Costa, Fox et al. 2010).
Dentre essas, algumas se difundiram entre os clinicos, como a técnica da Estratifica¢do
Policromatica publicada em 2006, onde ¢ apresentado os principios para selecao do
material restaurador e a combinagdo necessaria para melhora do resultado estético das
restauragdoes em dentes anteriores com o uso de diversas camadas de resinas compostas
com diferentes cores e translucidez (Fahl 2006). Embora seja aplicada clinicamente por
varios profissionais, ela exige apurada habilidade manual, acuidade visual na escolha do
material e tempo clinico prolongado. Sendo assim, outros métodos de estratificagdo mais
simplificados foram desenvolvidos.

Outra técnica relativamente popular ¢ a Estratificagdo Natural, que consiste na
substitui¢do do esmalte por uma camada de material mais translucido, aplicado sobre uma
resina composta opaca que reproduz a dentina. Dessa forma, essa técnica reestabelece as
estruturas que existiam anteriormente, recriando a profundidade e a cor do dente higido
(da Costa, Fox et al. 2010) (Figura 4). Novas técnicas simplificadas, usando diferentes
materiais tem surgido, como a técnica de Reconstru¢do Histo-Anatomica dos Dentes,
onde uma resina composta de baixa viscosidade de média opacidade e com alta
quantidade de carga ¢ usada para substituir a dentina e um uma camada de material

translucidez média com particulas microhibridas substitui o esmalte (Peumans, Politano
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et al. 2020). O desenvolvimento de novas técnica so foi possivel pela constante evolugdo

do material restaurador, que visa facilitar o uso clinico.
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Figura 4. Técnicas de estratificacdo utilizando camadas de resinas compostas com
diferentes cores e translucidez. A - Cavidade vazia; B e C - Inser¢ao de incremento de
forma obliqua com compdsito de maior opacidade; D - Insercdo da segunda camada com
incremento unico com composito de média opacidade; E - Separagdo do incremente tinico
delimitando as cuspides e desenho do sulco principal; F - Aplica¢dao opcional de corantes
e pigmentos; G e H - Insercdo da terceira camada com incrementos de forma obliqua com
compdsito de baixa opacidade ou efeito. Os passos e cores podem variar de acordo com

0s sistemas restauradores.

2.4 RESINAS COMPOSTAS
2.4.1 SISTEMAS DE COR CONVENCIONAL

A cor das resinas compostas convencionais ¢ resultado da incorporaciao de
pigmentos que interagem com a luz, produzindo tonalidades compativeis com os dentes
(Brainard, Cottaris et al. 2018). Os pigmentos também podem afetar a difusdo da luz
através das material (Azhar, Haas et al. 2019). A cor do material restaurador ¢
determinada pelos comprimentos de onda da luz que sdo absorvidas, refletidas e
transmitidas através dele e, em conjunto com outras propriedades Opticas das resinas
compostas, permitem resultados altamente estéticos e com previsibilidade (Vanini 1996,
Della Bona 2020). Em geral, os sistemas de resinas compostas convencionais sao
classificados de acordo com o tamanho de particula, que podem impactar no resultado da
restauragdo dependendo do formato, composi¢do e organizacdo dentro da matriz resinosa

(Arikawa, Kanie et al. 2007, Ferracane 2011). Além disso, as caracteristicas da matriz



19

organica e sua opacidade, as propriedades de opalescéncia e fluorescéncia terdo impacto
no resultado estético. As espessuras das camadas que sdo aplicadas influenciam a cor e a
translucidez e interagem com as estruturas subjacentes (Sharma and Roulet 1999,

Dietschi 2001) (Figura 5).
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Figura 5. Exemplos de diferentes sistemas de resinas compostas convencionais. A -
Sistema convencional com uma opacidade (Tetric N-Ceram, Ivoclar Vivadent); B -
Sistema convencional com duas opacidades (Estelite Omega, Tokuyama); C - Sistema

convencional com trés opacidades (Filtek Supreme XTE, 3M ESPE).

Atualmente, os fabricantes optaram por desenvolver método proprios para
reproduzir as caracteristicas naturais dos dentes, com diferentes niveis de complexidade
(Villarroel, Fahl et al. 2011, Chandrasekhar, Rudrapati et al. 2017, Della Bona 2020).
Existem no mercado sistemas convencionais com uma, duas e trés opacidades (Dietschi
1995, Fahl, Denehy et al. 1995) (Figura 6). Compreender a aplicagdo clinica e indicagdo
de cada uma ¢ um elemento chave para o sucesso da composi¢ao do sorriso, entretanto
ndo existe uma padronizagdo das nomenclaturas e translucidez dos materiais, tornando
confuso a selegdo do material restaurador ¢ o uso de diferentes sistemas de resina

composta.
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Figura 6. Exemplos de diferentes sistemas de resinas compostas convencionais. A -
Sistema convencional com uma opacidade (Tetric N-Ceram, Ivoclar Vivadent); B -
Sistema convencional com duas opacidades (Estelite Omega, Tokuyama); C - Sistema

convencional com trés opacidades (Filtek Supreme XTE, 3M ESPE).
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E importante salientar que sucesso da restauragio ainda é dependente da aplicagio
correta da técnica e da compreensdo do profissional sobre o sistema de cor da resina
composta utilizada (Dietschi and Fahl 2016, Iyer, Babani et al. 2021). Por conta disso
erros na selecdo de cor e na reprodugdo da técnica restauradora sdo comuns por parte do
clinico. Essa dificuldade trouxe a tendéncia de simplificacdo dos sistemas de resinas
compostas para os fabricantes, reduzindo a complexidade dos procedimentos com kits

com menor quantidade de variaveis (Iyer, Babani et al. 2021).

2.4.2 SISTEMAS DE COR SIMPLIFICADA

Por conta da dificuldade e complexidade dos diversos sistemas, uma crescente
demanda por sistemas mais simples e reduzidos, que possam suprir as necessidades do
profissional na rotina clinica surgiu. Em resposta, os fabricantes desenvolveram sistemas
simplificados, dispondo de kits com menos matizes, cromas e opacidades, como os
sistemas Essentia (GC Dental Inc.), Enamel HRi (Micerium) (Figura 7).
Convencionalmente, as tonalidades desses sistemas também sao resultantes da reflexdo e
absor¢ao da luz sobre pigmentos (Spitzer and Bosch 1975, Della Bona 2020), porém
novas tecnologias foram desenvolvidas para as resinas compostas simplificadas, a fim de
produzir uma adaptacdo da cor, reduzindo os erros durante o tratamento restaurador

(Paravina, Westland et al. 2006, Abdelraouf and Habib 2016, Chen, Toida et al. 2020).
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Figura 7. Exemplos de diferentes sistemas de resinas compostas de cor simplificada. A -

Sistema Essentia (GC Dental Inc.); B - Sistema Enamel HRi (Micerium).

Essa nova propriedade foi chamada de blending effect por promover uma
“mistura” da cor do material restaurador com a cor do substrato dental através de efeitos

opticos. Essa “mistura” proporciona ao material restaurador a capacidade de adaptagdo a
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cor do substrato, entretanto esse efeito ¢ limitado. (Paravina, Westland et al. 2006,
Paravina, Westland et al. 2006, Paravina, Westland et al. 2008, Paravina, Perez et al.
2019). Nesses sistemas simplificados, todas as 16 cores presentes na escala VITAPAN
classical A1-D4 podem ser resumidas em apenas algumas cores sem comprometer o
resultado estético final (de Abreu, Sampaio et al. 2021). E importante salientar que nesses

sistemas as tonalidades e cores presentes podem seguir ou ndo seguir a escala VITA.

2.4.3 SISTEMAS DE COR UNICA

Compositos de cor unica que ndo contém pigmentos especificos, como
Omnichroma (Tokuyama Dental Co. Ltd) e Beautifil UniShade (Shofu Inc.) (Figura 8),
exibem propriedade Optica baseadas na morfologia da carga e na proximidade do indice

de refrag@o entre matriz resinosa e composi¢ao das particulas de cargas (Bucuta and Ilie

2014, Catel, Angermann et al. 2021, Iyer, Babani et al. 2021).
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Figura 8. Exemplos de diferentes sistemas de resinas compostas de cor Unica. A - Sistema

Omnichroma (Tokuyama Dental Co. Ltda.); B - Sistema UniShade (Shofu Inc.).

O trabalho de Oivanen e seus colaboradores mostrou que a inclusao de particulas
de cargas com indice de refragdo muito proximo do indice da matriz resinosa resultou na
adaptacao de cor a estrutura circundante (Oivanen, Keulemans et al. 2021). Essa ¢ uma
inovacdo tecnologica recente onde a capacidade de se adaptar a cor do substrato ¢é
alcangada pela absorc¢do e emissdo de luz do material restaurador. Essa tecnologia pode
ser denominada como “cor estrutural” (Tanaka, Nakajima et al. 2015, Fu, Tippets et al.
2016, Pereira Sanchez, Powers et al. 2019). Fabricantes usam diferentes estratégias para
que seu material possa exibir essa propriedade. A Ominicroma produzida pela Tokuyama

se utiliza da interacdo das particulas de carga supra-nanométricas presentes no material
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com a luz por meio de reflexdo e refracdo (Hsiung, Justyn et al. 2017). O mecanismo da
“cor estrutural” acontece quando a luz viaja através da resina composta, se espalhando
nas superficies das particulas de carga e se difundindo em multiplas dire¢cdes dentro do
material. Parte da luz atravessa a resina composta em linha reta até ser refletida pelo
substrato dental e voltar através do material restaurador (Arimoto, Nakajima et al. 2010,
Fu, Tippets et al. 2016). Por isso a composi¢ao e propriedades das particulas de carga da
resina composta podem influenciar as caracteristicas de transmitancia da luz.

Dentre os beneficios dessa tecnologia estdo a facilidade da selecdo do material,
menos passos clinicos, o uso de técnicas simplificadas. Os materiais que exibem tal
propriedade provavelmente terdo menos mudanca de cor ao longo do tempo pela
degradagdo dos fotoiniciadores e aminas. Além disso, uma menor distor¢cdo de cor ¢
esperada, uma vez que o as particulas de carga correspondem aos comprimentos de onda

da luz visivel (Fu, Tippets et al. 2016, Pereira Sanchez, Powers et al. 2019).

2.5 ESCOVACAO SIMULADA E CARACTERISTICAS DE SUPERFICIE

Ha uma falta de informacao sobre a influéncia da escovagao sobre a estabilidade
de cor de resinas compostas. A maioria dos artigos cientificos investigaram a escovagao
associada a outras variaveis, como bebidas ou cremes dentais clareadores. Entre eles, dois
estudos ndo mostraram interferéncia da escovacao na estabilidade de cor de compdsitos
convencionais (da Silva, Doria et al. 2013, de Moraes Rego Roselino, Tonani Torrieri et
al. 2019), principalmente porque nesses materiais os mecanismos de cor sdo baseados em
6xidos metalicos e outros pigmentos (Arikawa, Kanie et al. 2007, Della Bona 2020). No
entanto, a cor dos sistemas simplificados ¢ baseada na interacdo da luz com a superficie
e nas caracteristicas do indice de refracdo, de acordo com a informagdo dos fabricantes
(TokuyamaDental America , Paravina, Westland et al. 2006, Paravina, Westland et al.
2006, Paravina, Westland et al. 2008) e até a presente data, nao foram encontrados estudos
que investiguem o comportamento desse material quando submetido a escovagdo
simulada.

Diversos autores relatam que o principal efeito da escovacdo ¢ o aumento da
rugosidade e alteragdo das caracteristicas topograficas do compésito (da Silva, Doria et
al. 2013, Kamonkhantikul, Arksornnukit et al. 2016, Daud, Adams et al. 2020). Além
disso, também relataram que com o aumento da rugosidade pela escovacdao produz a
diminui¢do do brilho para a maioria das resinas compostas (da Silva, Doria et al. 2013,

Kamonkhantikul, Arksornnukit et al. 2016). De acordo com ASTM D523, o glossimetro
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¢ um método padrao para medir a reflexdo especular e é usado para avaliar a capacidade
de uma superficie de devolver a luz na normal do angulo de incidéncia. A luz responde a
rugosidade da superficie, influenciando diretamente na reflexdo especular e difusa
(Ergucu and Turkun 2007). Dessa forma, o brilho superficial corresponde ao componente
especular da reflexdo (Hosoya, Shiraishi et al. 2009, Villarroel, Fahl et al. 2011) e sua
diminui¢ao resulta no aumento do componente difuso (Ergucu and Turkun 2007, Hosoya,
Shiraishi et al. 2009). Isso produz uma maior penetracao da luz na superficie, espalhando
e refratando em varias dire¢des, ressurgindo novamente na superficie (Nayar, Ikeuchi et
al. 1991). Para as resinas compostas convencionais isso pode ndo produzir nenhuma
interferéncia na cor de acordo com estudos (da Silva, Doria et al. 2013, de Moraes Rego
Roselino, Tonani Torrieri et al. 2019). Entretanto, autores relataram que o componente
especular da reflexdo influenciou significativamente os valores de L* dos compdsitos e a
diminui¢do da reflexdo especular pode resultar em cores escurecidas em compdsitos
convencionais (Hosoya, Shiraishi et al. 2009). Para os sistemas com blending effect
podem aprimorar a sua adaptacdo a cor do substrato, ja que se aproveitam do componente
difuso (Chu, Trushkowsky et al. 2010, Lucena, Ruiz-Lopez et al. 2021). Entretanto ¢é
escassa a informacdo sobre o efeito da escovacdo sobre as resinas compostas

simplificadas na literatura.
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3. PROPOSICAO

O estudo teve como objetivo geral avaliar o efeito da escovagao simulada sobre a
adaptacdo de cor das resinas compostas de cor “universal” ou sistemas restauradores
simplificados de cores. Os seguintes objetivos especificos foram:
1. Avaliar a alteragdo de cor das resinas compostas antes e ap6s a escovacao simulada por
10.000 € 20.000 ciclos em cavidades de diferentes cores;
2. Avaliar a rugosidade das resinas compostas antes e apds a escovagdo simulada por
10.000 € 20.000 ciclos;
3. Avaliar o brilho das resinas compostas antes e apos a escovagao simulada por 10.000
e 20.000 ciclos;
4. Avaliar se a alteragdo da rugosidade de superficie provocada pela escovagao influencia
na determinacdo da cor por espectrofotometro digital e por software de analise de cor.

5. Caracterizar os tipos de particulas dos compositos.
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4. MATERIAIS E METODOS

Este estudo in vitro utilizou dois sistemas de cor unica: Omnichroma (OMNI /
Tokuyama Dental Co. Ltd, Téquio, Japao) e Essentia Universal (ESSE / GC Dental Inc.,
Toéquio, Japao); e quatro sistemas simplificados: Filtek Universal Restorative Al e A3
(FLTK / 3M Oral Care, St. Paul, MN, EUA), SimpliShade Light e Medium (SMPL / Kerr
Corp., Orange, CA, EUA), Beautifil Bulk Restorative A (BTFB / Shofu Inc., Kyoto,
Japdo) e Beautifil I Enamel T (BTFE / Shofu Inc., Kyoto, Japao). O Controle (CTRL)
foi um sistema convencional de resina composta que segue os padrdes da escala VITA
(Filtek Z350 XT na cor A1B e A3B /3M Oral Care, St. Paul, MN, EUA). Os detalhes de

todos os compositos envolvidos neste estudo sdo exibidos na Tabela 1.

Tabela 1. Nome comercial, composi¢ao, cor e nimero de lote dos materiais testados.

NOME NUMERO DE x
COMERCIAL COR LOTE COMPOSICAO
Matriz organica: Bis-GMA, UDMA, Bis-
Beautifil Bulk A 102049 MPEPP, TMMGDMA e fotoiniciadores.
Restorative Particulas: vidro aluminofluoro-borossilicato,
oxido de aluminio.
Matriz organica: Bis-GMA, TEGDMA e
. fotoiniciadores.
Beantifil Enamel T 122008 Particulas: vidro aluminofluoro-borossilicato,
oxido de aluminio.
Matriz organica: UDMA, TEGDMA,
. hidroxitolueno butilado e fotoiniciadores.
Ormnichroma OMNI 018E890 Particulas: diéxido de silicio e didxido de
zirconio (260 nm).
Matriz organica: UDMA, BISEMA-6, Bis-
Filtek Universal NA9Sd46¢ | GMA, PEGDMA, TEGDMA ¢
. Al e A3 fotoiniciadores.
Restorative NA96426 . . - e A
Particulas: ceramica, silica e zirconia tratadas
com silano.

Matriz organica: UDMA, BISEMA-6, Bis-
MA, PEGDMA, TEGDMA ¢

Filtek 2350 XT Al BODY ¢ 2103200661 i"(})toin’icia(?ores. ,

A3 BODY €2029600655 , . - Al
Particulas: ceramica, silica e zircOnia tratadas

com silano.

Matriz organica: poli(oxi-1,2-etanodiil), a-(2-

metil-1-oxo0-2-propenil)-w-hidroxi-, C12-14-

SimpliShade LIGHT e 7974574 e alqu.il .ét.eres, TEGDMA, EBADMA e
MEDIUM 7951214 fotoiniciadores.
Particulas: 6xido de silica, 6xido de zircOnia
e fluoreto de itérbio.
Matriz organica: UDMA, dimetacrilato de
. neopentilglicol, 2-(2H-benzotriazol-2-il)-p-
Esgentla U 1910291 cresr())l e fftoinicia(gores. -
Universal

Particulas: fluoreto de calcio, de estroncio e
de bario e trifluoreto de itérbio.
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4.1 Confec¢cao das amostras

O diagrama esquematico de confec¢do das amostras estd ilustrado na Figura 9.
Cinquenta e seis matrizes a base de resina para impressao 3D (12 mm de diametro x 5
mm de espessura com uma cavidade centralizada de 6 mm de didmetro x 2 mm
profundidade) foram impressos nas cores Al e A3 VITA usando uma resina de impressao
3D (Resilab 3D Temporario, Wilcos do Brasil Com. e Ind., Petropolis, RJ, Brasil) (Figura
9A, 9B e 9C). A espessura das paredes e do fundo da matriz foi projetada para fornecer
opacidade suficiente e ndo ser influenciada pelo ambiente externo (paredes com 3 mm).
As cavidades foram tratadas com jato de 6xido de aluminio, 50 um de tamanho, a 2,5 bar
de pressdo, por 15 segundos, numa distancia de 5 cm (Figura 9D).

Em seguida, foram colocados em cuba ultrassonica por 10 minutos, lavados com
agua corrente e secos (Figura 9E). Uma fina camada de adesivo hidrofobo (Scotchbond
Multipurpose, Adhesive, 3M Oral Care, St. Paul, MN, EUA) foi aplicado e fotoativado
com o aparelho Valo (1.350 mW/cm? de irradiancia, Ultradent Products Inc., South
Jordan, UT, EUA) por 20 segundos (Figura 9F).

Em seguida, as resinas compostas foram inseridas em incremento Unico utilizando
uma espatula (Condesa by Style Italiano, LM Arte, Pargas, Finlandia) na matriz de cor
correspondente de acordo com a indicagdo do fabricante. As amostras foram cobertas com
fita de poliéster (MF5020, Fava Industria, Franco da Rocha, SP, Brasil) e uma lamina de
vidro para microscopia, que foi pressionada digitalmente para remogao de excessos € 0s
compdsitos foram fotoativados por 20 segundos.

Todos os grupos foram armazenados em agua a 37°C por 24 horas (Figura 9G).
Em seguida, com o auxilio de uma maquina de polimento (Aropol VV-PU, Arotec Ind.,
Cotia, SP, Brasil), todos as amostras foram polidas usando uma sequéncia de lixas
impregnada com carbeto de silicio (Norton Abrasivos, Vinhedo, SP, Brasil) nas
granulagdes de 400, 600 e 800 por 15 segundos, até as granula¢des mais finas de 1.200,
1.500 e 2.000 por 30 segundos, sempre na mesma velocidade (aproximadamente 300
rpm). As amostras também foram polidas com disco de feltro e pasta de 6xido de aluminio
(Enamelize, Cosmedent, Chicago, IL, EUA) na mesma velocidade (Figura 9H). Os
grupos foram compostos pela combinag@o entre as resinas compostas e as matrizes nas

cores Al e A3 e compositos.



A. Design 3D da matriz e B. Impressao 3D das C. Matrizes com cavidades D. Jateamento com Al Os .
cavidade em software. matrizes em cor A1 e A3. em cor A1 e A3.

;#

E. Lavagem em cuba F. Aplicagd@o de adesivo puroe  G. Insergdo do material, cobertura  H. Polimento na politriz com
ultrassonica por 10 minutos.  fotoativag@o por 20 segundos. com lamina de vidro e fita de poliéster lixas, pasta de polimento e
e fotoativaga@o por 20 segundos. feltro.

Figura 9. Processo para obtencdao das amostras desde (A) o projeto em 3D da matriz e

cavidades até (H) o polimento final para primeira aferi¢do de cor, rugosidade e brilho.

4.2 Escovac¢ao Simulada

Uma suspensao foi preparada com creme dental (Colgate, Colgate-Palmolive
Industrial Ltda, Jaguaré, SP, Brasil) e dgua destilada (volume 1:2). As amostras foram
escovadas em maquina de escovacdo simulada (Toothbrushing Simulator MEV 4T 10X,
Odeme Dental Research, Luzerna, SC, Brasil), com escovas de dentes (Oral B Indicator,
Colgate-Palmolive Industrial Ltda, Jaguaré, SP, Brasil) que escovaram a superficie das
amostras por 10.000 e 20.000 ciclos (150 ciclos por minuto), com uma carga de 250

gramas. Cada escova foi substituida por uma nova igual a cada 5.000 ciclos.

4.3 Medicao de Cor
4.3.1 Analise por Espectrofotdmetro Digital

Os valores de *L, *a e *b das amostras foram medidos por um espectrofotometro
digital (Easy Shade Advanced, VITA Zhanfabrik, Bad Sickingen, Alemanha) e
registrados para todos os materiais testados e para as matrizes (Figura 10A e 10B). Apos
cada periodo de escovagdo, novas medigdes foram realizadas para ambos, resina
composta e matriz (Figura 10C). As diferencas de cor (AEo) entre resina composta e

matrizes foram calculadas usando os parametros CIEDE2000 com a seguinte equacao:
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Onde AL ', Ac' e An' s3o as diferencas de luminosidade, croma ¢ matiz entre os
espécimes comparados. RT ¢ uma fun¢do de rotacdo que explica a interagdo entre as
diferengas de croma e matiz na regido azul. S, Sc e Su sdo as fung¢des de ponderagdo e
Ki, Kc, Ku sdo os termos corretos a serem ajustados de acordo com as condigdes
experimentais. As medi¢des foram repetidas trés vezes para cada espécime, e os valores
obtidos foram calculados. As alteragdes de cor foram determinadas comparando os

valores AEqo da baseline, apds 10.000 e apds 20.000 ciclos (Khashayar, Bain et al. 2014,

Paravina, Perez et al. 2019).

QO
=120 =a= -928
- =983 b=T723
A. Amostras analisadas antes da B. Amostras levadas ao Easy C. Aquisigé@o dos dados de
escovagdo e ap6s 10.000 e Shade para anélise. L*a*b* das amostras.

20.000 ciclos.

Figura 10. Aquisi¢ao do CIEL*a*b* pelo Easy Shade Advanced.

4.3.2 Analise por Software

As amostras foram fotografadas com uma camera digital DSLR (Canon T6,
Canon, Téquio, Japao) equipada com lente de 60 mm (EF 60 mm, /2.8, Macro IS USM,
Canon, Toquio, Japao) e flash twin (YN - 24EX Macro Twin Lite Flash, Yongnuo,
Shenzhen, China) (Figura 11A e 11B). Utilizando um tripé, a cimera foi estabilizada em
posicao padrao, com angulacao de 90°. Todas as fotografias foram feitas com parametros
padronizados: Exposicdo (1/80 segundos, f (32), ISO (200), flash em configuracao
manual a 1/16 de sua capacidade, distancia (~15 cm) em formato JPEG. As imagens
foram armazenadas em um cartdo de memoria SD e transferidos para um computador
para serem analisados. Os valores de L*, a* e b* das amostras foram as médias simples
das medidas de quatro pontos equidistantes (I mm do centro da amostra) através de um
software (Digital Color Meter, Apple Inc., Cupertino, CA, EUA) (Figura 11C). Os valores
de L*, a* e b* da cavidade também foram aferidas em quatro pontos equidistantes € uma

média simples foi realizada para se determinar a cor da cavidade. As diferengas de cor
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(AEoo) entre a cavidade e o corpo de resina composta foram calculadas usando os
parametros CIEDE2000. A alteracdo de cor foi determinada comparando o AEo inicial,

apos 10.000 e 20.000 ciclos.

Digital Color Meter

iblsplay inL'a’b*

L*: 86.38

a*: -0.36
b*: 6.54
Color LCD
- Aperture Size
A. Amostras analisadas antes da B. Amostras levadas a camera C. Aquisigao dos dados de
escovagdo e apés 10.000 e DSLR para fotografias. L*a*b* das imagens.

20.000 ciclos.

Figura 11. Aquisicdo do CIEL*a*b* pela analise de software.

4.4 Rugosidade e Perfil da Superficie

Utilizando o microscopio confocal a laser (LEXT OLS4000, Olympus Corp.,
Shinjuku, Téquio, Japdo), os valores de S, e imagens 3D da superficie foram obtidos
através de um software (LEXT OLS4000, Olympus Corp., Shinjuku, Toquio, Japao)
(Figura 12A e 12B). As alteragdes foram determinadas comparando os valores de S, da
baseline, ap6s 10.000 e ap6s 20.000 ciclos. Além disso, as imagens 3D das superficies
(ampliacao de 10x) foram obtidas para ilustrar o perfil da superficie incialmente e apos

cada periodo de ciclagem (Figura 12C).

Olympus - OLS4000

A. Amostras analisadas antes da B. Amostras levadas ao MCL para andlise C. Aquisigéo das imagens da superficie
escovagio e ap6s 10.000 e da rugosidade. das amostras.
20.000 ciclos.

Figura 12. Aquisi¢ao da rugosidade superficial pelo MCL.
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4.5 Brilho Superficial

As mesmas amostras utilizadas para rugosidade tiveram os dados brilho (GU)
obtidos com um medidor de brilho (Novo Curve, Rhopoint Instruments, St Leonards,
Reino Unido) (Figura 13A e 13B). Quatro afericdes foram realizadas, movimentando a
amostra 90° em sentido horario (0°, 90°, 180° e 270°) e pela média simples dos valores,
foi determinado o brilho (em GU) de cada amostra (Figura 13C). O brilho foi aferido

inicialmente e ap6s cada etapa dos ciclos de escovagao.

AMGLE YALUE Mo.
€do 867 12

8"\

A. Amostras analisadas antes da  B. Amostras levadas ao Glossmeter NOVO C. Aquisigado do brilho da
escovagdo e ap6s 10.000 e Curve para andlise do brilho. superficie das amostras.
20.000 ciclos.

Figura 13. Aquisicdo do brilho pelo Glossmeter NOVO Curve.

4.6 Caracterizacao das Particulas de Carga por Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV) e Espectroscopia Dispersiva de Raio X (EDX)

Aproximadamente 0,5 g de cada resina composta ndo polimerizada foi lavada e
centrifugado em dalcool isopropilico, por 5 minutos (Figura 14A e 14B). Apos cada
centrifugacdo, o solvente foi trocado a fim de dissolver os monomeros e isolar as
particulas de cargas. O processo foi repetido trés vezes com cloroféormio e ap6s com
acetona, nessa ordem, para garantir a eliminagdo completa da por¢do monomérica ndo
polimerizada. A solucdo com as particulas de cargas suspensas em acetona foi deixada
para secar 24 horas em temperatura ambiente (Figura 14C). Dois stubs foram revestidos
com fita adesiva de carbono para aplicagdo das particulas de carga (Figura 14D). Os stubs
foram cobertos com ouro para a caracterizagdo morfologica das particulas usando MEV
(SM IT300, JEOL, Toquio, Japao), enquanto para andlise por EDX (X-Act, Oxford
Instruments, Abingdon, Oxfordshire, Inglaterra), foram cobertos com carbono (Figura
14E e 14F). As imagens das particulas de carga foram obtidas em aumentos de 2.500x,

5.000x e 10.000x (Figura 14G).
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e
\-» - -

A. Material ndo polimerizado B. Ciclos de aplicagdo de C. Evaporagéo do solvente D. Aplicagédo das particulas
inserido no tubo de ensaio. solventes e centrifugagao. por 24 horas. de carga sobre stub.

JEOL IT300 - MEV Image

E. Cobertura com Ouro ou Carbono, F. Amostras levadas ao MEV e EDX para G. Aquisi¢d@o das imagens e composigao
dependendo da andlise. andlise. das particulas carga.

Figura 14. Aquisi¢do das imagens de MEV e composicao as particulas de carga dos

materiais restados.

4.7 Analise Estatistica

Andlises exploratorias dos dados coletados foram realizadas para verificar se
atendiam aos pressupostos de uma andlise paramétrica, como distribui¢do normal e
homoscedasticidade. Os valores de AEqy dos dados do espectrofotometro digital e do
software foram analisados por ANOVA de trés fatores (esquema fatorial: 7 compositos x
2 cores de cavidade x 3 ciclos de escovacdo) e teste post-hoc de Tukey (a = 0,05).
Rugosidade e brilho foram analisados por ANOVA de dois fatores (esquema fatorial: 7
resinas compostas x 3 ciclos de escovagdo) e teste post-hoc de Tukey (a = 0,05) usando

o software IBM SPSS Statistics 26.v.
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5. RESULTADOS
5.1 Medic¢ao de Cor
5.1.1 Easy Shade Advanced

Os resultados de AEg do espectrofotometro digital sdo apresentados na Tabela 2.
A ANOVA (trés fatores) revelou diferengas estatisticas significativas entre as resinas
compostas (p < 0,001), cor da cavidade (p < 0,001) e ciclos de escovagao (p < 0,001).
Diferencas estatisticas significativas estavam presentes na interagdo entre resina
composta* cor da cavidade, resina composta *ciclos, cor da cavidade *ciclos. Além disso,

houve interagao entre eles (p < 0,001).

Tabela 2. Média AEq ( desvio padrao) dos resultados do Easy Shade para os compdsitos

testados em cavidades Al e A3 3D, de acordo com os ciclos de escovagdo (n = 7).

CAVIDADE MATERIAL INICIAL 10000 20000
BTFB 68 + 04 B 60 + 05 8 b 52 + 06 A s
BTFE 75 + 0.3 BC a 76 + 04 D a 74 + 04 8 a
OMNI 73 + 04 Bc a 79 £ 07 o b 75 + 05 B ab
Al FLTK 51 + 01 A a 67 + 08 c b 68 + 03 , b
CTRL 50 # 02 A a 53 % 02 A a 55 + 02 , a
SMPL 7.9 % 03 c a 82 + 03 Dt a 82 + 04 _ a
ESSE 72 £ 03 &c a 88 + 03 E 82 + 0.7 . b
BTFB 145 + 04 € b 129 + 06 € a 129 *+ 03 0 a
BTFE 139 + 05 E b 107 + 03 8 a 103 * 06 5 a
OMNI 130 + 03 b « 98 + 04 A b 92 + 03 A a
A3 FLTK 41 + 04 A a 123 + 05 D b 126 * 06 , b
CTRL 51 # 04 &8 a 116 # 07 o b 115 * 03 _ b
SMPL 52 # 04 5 a 105 # 02 8 b 104 * 02 , b
ESSE 84 + 04 c a 113 % 02 ¢ c¢ 105 * 02 , b

Letras maitsculas comparam AEoo entre compositos para o mesmo ciclo de escovagdo e mesma cor de
cavidade 3D a base de resina (coluna). As letras minisculas comparam AEoo entre os ciclos de escovagdo
para o mesmo composto (linha). * ndo mostra diferencga estatistica de AEoo entre as cores da cavidade a base

de resina.
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Apds 10.000 ciclos de escovagdo, para a cavidade A1, CTRL apresentou o menor
AEqo, estatisticamente diferente dos demais grupos. BTFB e FLTK apresentaram
diferenca estatistica entre si e foram diferentes de todos os outros grupos. BTFE, OMNI
e SMPL nio apresentaram diferenca estatistica. ESSE nao apresentou diferenca estatistica
do SMPL, mas diferiu estatisticamente de BTFE e OMNI. Para a cavidade A3, OMNI
apresentou o menor AEo, estatisticamente diferente dos demais grupos. SMPL e BTFE
ndo apresentaram diferenca estatistica. ESSE ndo diferiu significativamente de BTFE e
CTRL. FLTK nio apresentou diferenca estatistica de CTRL ¢ BTFB.

Apds 20.000 ciclos de escovagdo, para cavidade Al, BTFB e CTRL ndao
mostraram diferencgas estatisticas significantes. FLTK, BTFE e OMNI ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si. SIMP nao diferiu de ESSE. Para a cavidade A3, o OMNI foi
encontrado com o menor AEq, estatisticamente diferente dos demais grupos. BTFE e
SMPL ndo apresentaram diferenca estatistica em relacdo ao ESSE. O CTRL foi
estatisticamente diferente dos demais grupos. BTFB ndo diferiu estatisticamente de

FLTK.

5.1.2 Software

Os resultados do AEgo da andlise por software sdo apresentados na Tabela 3. A
ANOVA (trés fatores) revelou diferengas estatisticamente significativas entre as resinas
compostas (p < 0,001), cor da cavidade (p < 0,001) e ciclos de escovagao (p < 0,001).
Diferencas estatisticas significativas foram observadas na interacdo de resinas
compostas*cor da cavidade, resinas compostas*ciclos, cor da cavidade*ciclos. Além
disso, houve interagdo entre todos os fatores (p < 0,001).

Imagens representativas das amostras de resinas compostas antes € apos os ciclos
de escovagdo sdo apresentadas na Figura 15. A cor da cavidade afetou o AEgo para todos
os grupos, exceto para CTRL antes da escovacdo, BTFB, BTFE e SMPL apo6s 10.000
ciclos e FLTK apds 20.000 ciclos. Os ciclos de escovagao afetaram o AEqo para todos os
grupos. Previamente a escovagao, para a cavidade A1, o BTFB apresentou o menor AEqo,
estatisticamente diferente de todos os grupos. BTFE, OMNI e CTRL nao apresentaram
diferenga estatistica. FLTK ndo apresentou diferenca estatistica do ESSE. SMPL
apresentou o maior AEqo, estatisticamente diferente de todos os grupos. Para cavidade
A3, BTFB nao apresentou diferenca estatistica de ESSE, BTFE e OMNI. ESSE, BTFE e
OMNI nao diferiram do SMPL. CTRL nao mostrou diferenga estatistica de FLTK.
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Tabela 3. Média AEo (+ desvio padrdo) da analise de software para compositos testados

em cavidades A1l e 3D, de acordo com os ciclos de escovagao (n = 7).

CAVIDADE MATERIAL INICIAL 10000 20000
BTFB 29 + 05 A a 29 + 03 A a * 58 + 11 A b
BTFE 42 + 06 B a 38 £+ 06 A a * 58 + 1.0 A b
OMNI 45 * 05 B a 49 *+ 02 B a 64 + 07 A b
Al FLTK 6.7 + 06 ¢ a 70 + 04 ¢ a 91 + 10 ¢ b
CTRL 47 * 03 B a * 46 + 03 B a 77 £ 06 B b
SMPL 90 + 06 D a 82 + 04 ¢ a * 111 * 10 D b
ESSE 69 £+ 05 ¢ a 74 + 0.7 ¢ a 101 + 0.8 ¢ b
BTFB 15 + 05 A a 26 + 08 A b * 17 + 10 A ab
BTFE 23 + 03 AB a 34 £+ 15 A b * 30 + 13 B ab
OMNI 27 + 05 A8 a 58 + 08 8 b 34 + 08 8 a
A3 FLTK 52 + 06 ¢ a 92 + 11 b b 90 + 13 E b
CTRL 46 + 05 ¢ a * 83 + 12 ¢ b 83 £+ 05 DE b
SMPL 29 + 03 B a 78 + 06 ¢ b * 71 * 05 b b
ESSE 19 + 0.7 A8 a 52 + 0.7 8B b 52 + 14 ¢ b

Letras maitsculas comparam AEoo entre compo6sitos para o mesmo ciclo de escovagdo e mesma cor de
cavidade 3D a base de resina (coluna). As letras minisculas comparam AEoo entre os ciclos de escovagdo
para o mesmo composto (linha). * ndo mostra diferencga estatistica de AEoo entre as cores da cavidade a base

de resina.

Apobs 10.000 ciclos de escovacdo, para cavidade Al, BTFB e BTFE nao
apresentaram diferengas estatisticas entre si. BTFE ndo apresentou diferenga estatistica
de CTRL e OMNI. FLTK e ESSE ndo apresentaram diferenca estatistica com relacio ao
SMPL. Na cavidade A1, BTFB e BTFE nao diferiram entre si. ESSE ndo apresentou
diferenga da OMNI. SMPL e CTRL nao diferiram entre si. FLTK nio mostrou diferenca
estatistica de CTRL. Apos 20.000 ciclos de escovagdo, para cavidade A1, BTFB, BTFE
e OMNI foram estatisticamente diferentes de todos os grupos. CTRL apresentou
diferenga estatistica de todos os grupos. FLTK e ESSE nao diferiram significativamente
entre si. Para a cavidade A3, o BTFB apresentou o menor AEqo, estatisticamente diferente
dos demais grupos. O BTFE nao apresentou diferenga estatistica do OMNI. ESSE foram
diferentes de todos os grupos. SMPL e CTRL nio diferiram entre si. O CTRL também

ndo apresentou diferenga estatistica do FLTK.
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Figura 15. Imagens representativas das amostras da avaliagdo por software em cavidades

Al (A) e A3 (B). A - Imagens representativas de todos os grupos confeccionadas em
cavidade cor Al previamente a escovacao simulada, apos 10.000 e 20.000 ciclos. Nessa
imagem percebe-se a aparéncia “amarelada” de FLTK, CTRL, SMPL e ESSE apos
20.000 ciclos. Também fica evidente o “escurecimento” de BTFE apos 20.000 ciclos; B
- Imagens representativas de todos os grupos confeccionadas em cavidade cor A3
previamente a escovacao simulada, apds 10.000 e 20.000 ciclos. Na figura fica
representado a aparéncia “amarelada” de FLTK, CTRL, SMPL previamente a escovagdo

e mais evidente ap6s 20.000 ciclos.
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5.2 Rugosidade

Os resultados da rugosidade superficial sdo apresentados na Tabela 4. A ANOVA
(dois fatores) revelou diferencas estatisticamente significativas entre as resinas compostas
(p <0,001) e os ciclos de escovagao (p < 0,001). Diferencas também foram observadas

para interagdo entre ciclos de escovacao*resina composta (p < 0,001).

Tabela 4. Média (+ desvio padrdo) de Sa da rugosidade superficial (em nm) dos

compdsitos testados, de acordo com os ciclos de escovagao (n = 14).

MATERIAL INICIAL 10000 20000
BTFB 391.8 * 823 ¢ , 6722 * 1133 p 796.1 * 1117 E ¢
BTFE 1000 * 289 A , 4041 * 633 g b 4979 f 1324 C
OMNI 2381 * 365 5 o 2338 * 276 A 3069 * 366 A b
FLTK 796 * 165 A . 3609 * 531 g 4194 * 246 B c
CTRL 69.6 * 153 A . 2879 * 725 . , 2892 * 574 A b
SMPL 89.7 * 188 A . 2534 * 495 L, , 2556 * 394 A b
ESSE 108.6 * 518 A ., 4520 * 288 ¢ 1, 577.0 £ 452 D c

Letras maitisculas comparam o Sa entre compdsitos para o mesmo ciclo de escovagdo (coluna). As letras

minusculas comparam o Sa entre os ciclos de escovagdo para o mesmo composto (linha).

Os ciclos de escovagdo afetaram a rugosidade (em S;) para todos os compdsitos.
Imagens representativas mostraram variagdes na superficie entre resinas compostas e
ciclos de escovagdo (Figura 16). Inicialmente, CTRL, FLTK, SMPL, BTFE e ESSE nao
exibiram diferengas significativas entre si. OMNI foi estatisticamente diferente de todos
os grupos, assim como o BTFB. Apds 10.000 ciclos, OMNI, SMPL e CTRL nao diferiram
estatisticamente entre si. FLTK nido mostrou diferenca de BTFE. ESSE nao diferiu de
BTFE. O BTFB apresentou os maiores valores de Sa, estatisticamente diferentes de todos
os grupos. Apos 20.000 ciclos, SMPL, CTRL e OMNI nao diferiram entre si e foram
diferentes dos demais grupos. FLTK diferiu significativamente de todos os grupos. O
BTFB apresentou os maiores valores de Sa, estatisticamente diferentes de todos os

grupos.



INICIAL 10.000 CICLOS 20.000 CICLOS

Figura 16. Imagens 3D representativas mostrando variagdes na morfologia da superficie

dos compositos testados, de acordo com o ciclo de escovagao.
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5.3 Brilho

Os resultados de brilho estao apresentados na Tabela 5. A ANOVA (dois fatores)
revelou diferencas estatisticamente significativas entre as resinas compostas (p < 0,001)
e os ciclos de escovagdo (p < 0,001). Diferengas estatisticamente significativas estavam

presentes na interagdo dos ciclos de escovagao*resina composta (p < 0,001).

Tabela 5. Média (+ desvio padrdo) do brilho (em GU) dos compositos testados de acordo

com os ciclos de escovacdo (n = 14).

MATERIAL INICIAL 10000 20000
BTFB 380 * 13 p a 65 * 05 b b 45 * 03 £ b
BTFE 885 * 08 A o 246 t 15 ¢ 164 * 20 b ¢
OMNI 439 * 32 ¢ p 503 * 45 A 2 316 *f 27 ¢
FLTK 883 = 12 A , 191 £ 16 ¢ b 158 * 1.0 b b
CTRL ggg + L1 . . 371+ 13 5 o 428 + 17 45
SMPL 878 + 15 3 o 521 * 37 L, 515 = 40 .
ESSE 824 + 08 5 , 196 * 16 ., 138 + 07 5

Letras maiusculas comparam o GU entre os compdsitos para o mesmo ciclo de escovacdo (coluna). Letras

minusculas comparam o GU entre os ciclos de escovag@o para o mesmo composto (linha).

Os ciclos de escovacdo afetaram o brilho (em GU) para todos os compdsitos.
Previamente a escovagao, CTRL, BTFE ¢ FLTK nao diferiram de SMPL. ESSE nao
diferiu estatisticamente do SMPL. OMNI e BTFB foram diferentes de todos os grupos e
entre si. Apos 10.000 ciclos, SMPL e OMNI ndo mostraram diferenga estatistica um do
outro. CTRL apresentou diferenga estatistica de todos os grupos. BTFE, ESSE e FLTK
ndo foram estatisticamente diferentes entre si. BTFB foi diferente de todos os grupos.
Apds 20.000 ciclos, SMPL, CTRL e OMNI foram diferentes de todos os grupos e entre
si. BTFE, FLTK e ESSE nao apresentaram diferengas estatisticas. BTFB diferiu de todos

0S grupos.
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5.4 Caracteristicas das Particulas de Carga por MEV e EDX

Imagens representativas de MEV mostraram variagdes no tamanho, forma e
morfologia das particulas de carga entre os materiais testados (Figura 17). O BTFB
apresentou uma mistura de particulas com tamanhos diferentes (1 a 20 um) com
superficies irregulares e formatos variados, muito semelhante ao BTFE, que apresentou
particulas maiores (20 um) circundadas por particulas menores com tamanhos diferentes

(0,5 a2 pm).
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SMPL CTRL FLTK OMNI BTFE BTFB

ESSE

Figura 17. Imagens representativas de MEV das particulas de carga dos compositos

testados, mostrando variagdes de tamanho e morfologia.
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OMNI apresentou o padrdo mais uniforme de particulas de carga arredondadas
(em torno de 0,2 um) organizadas em aglomerados (2 a 15 um de didmetro). FLTK
também apresentou particulas arredondas com superficie regular variando o tamanho (0,2
a 8 um), muito semelhante ao CTRL e SMPL. ESSE apresentou particulas irregulares
com superficie variada (em torno de 0,5 a 5 um).

A andlise de EDX revelou variagdes na composi¢do e da porcentagem em peso
das particulas de cargas entre os compositos (Figura 18). A quantidade de SiO: (cerca de
44% em peso) em todas as particulas compostas foi semelhante. Além do SiO,, BTFB e
BTFE apresentaram composicao semelhante com SrF» (cerca de 14,8% em peso), CaF»
(cerca de 9,7% em peso) e Al,O3 (cerca de 8,25% em peso). A analise EDX de OMNI,
FLTK e CTRL mostrou aumento da por¢ao de SiO: (cerca de 66,5% em peso) e Zr (cerca
de 6,9% em peso). SMPL apresentou Yb (10,4% em peso), Zr (5,2% em peso) e
oligoelementos de BaF» (2,2% em peso) e Cu (0,3% em peso). ESSE mostrou CaF»
(11,9% em peso), StF» (7,4% em peso) e BaF> (0,3% em peso).
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Figura 18. Imagens representativas de EDX das particulas de carga dos sistemas

simplificados testados, mostrando a composi¢ao quimica e os elementos encontrados.
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6. DISCUSSAO

A cor ¢ uma caracteristica importante da restauracdo estética e também define a
satisfacdo do tratamento do paciente (Paolone, Orsini et al. 2014). A percepgdo da cor ¢é
resultado de diversos fatores: o primeiro sdo as propriedades fisicas (absor¢ao, reflexao e
transmissdo do objeto, composi¢do espectral da luz e o meio pelo qual ela passa) e o
segundo ¢ o sistema visual do observador. Além disso, a proximidade de outros objetos e
a experiéncia adquirida do observador podem influenciar na percep¢do das cores.
(Mokrzycki and Tatol 2001). Neste estudo foram usados instrumentos digitais, pois ndo
ha influéncia humana, sdo mais precisos e apresentam um resultado confidvel com
unidade de medida comparavel (Snow 2009, AlGhazali, Burnside et al. 2011).
Considerando estudos anteriores, 0 CIEDE2000 tem melhor ajuste que a formula CIELab
para avaliacdo da alteragdo de cor. Foram definidos os limites de 50%:50% para
percepcao de diferenca de cor (AEqo = 0,8) e aceitabilidade (AEqo = 1,8) (Paravina, Ghinea
et al. 2015).

Os resultados do equipamento Easy Shade para este estudo mostraram que houve
diferengas significativas do AEoy previamente e ap6s os ciclos de escovagdo simulada,
exceto para BTFE, OMNI, CTRL e SMPL em cavidade Al. Desse modo, percebemos
que a cor da cavidade afetou significativamente o AEqo dos sistemas simplificados, exceto
para CTRL previamente a escovagdo, que ndo teve diferenga estatistica. SMPL e FLTK
foram os Uinicos sistemas que apresentaram o AEoo no baseline menor em A3.

Mudangas de cor espontaneas podem ocorrer devido ao envelhecimento da resina
composta convencional (Nasim, Neelakantan et al. 2010). Em nosso estudo CTRL, FLTK
e SMPL foram os inicos compositos que recomendavam diferentes cores de resinas para
cavidade em Al e A3. Autores reportaram a tendéncia de materiais convencionais de
sofrerem amarelamento, mesmo quando envelhecidos em agua destilada, comprometendo
sua de estabilidade de cor (Nasim, Neelakantan et al. 2010, Ardu, Duc et al. 2017). Esse
mesmo comportamento foi observado pela aumento dos valores de a* em compoésitos
testados nesse estudo (Figura 19 e 20). Outro estudo relatou a queda do brilho
(componente especular da reflexdo) influenciou significativamente os valores de L*,
deixando um aspecto de escurecido no material (Hosoya, Shiraishi et al. 2009) e essas
alteracao podem ter aumentado o AEgo nesses materiais em cavidade A3 apos os 10.000
e 20.000 ciclos (Figura 19 e 20).

Sensi et al., mostraram que os sistemas de cor Unica apresentaram estabilidade de

cor superior € a menor mudancga de cor no geral (Sensi, Winkler et al. 2021), corroborando
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com os resultados de BTFE e OMNI em cavidade Al. Ja4 o AE apods a escovagao de
BTFB em cavidade Al e A3 e os compo6sitos BTFE e OMNI em cavidade A3, apresentou
um efeito benéfico. Como explicado, a escovacdo impacta no aumento do componente
difuso (Ergucu and Turkun 2007, Hosoya, Shiraishi et al. 2009), produzindo maior
penetragdo da luz na superficie, espalhando e refratando em varias dire¢des, ressurgindo
novamente na superficie (Nayar, Ikeuchi et al. 1991). Isso pode ter favorecido a adaptagao
de cor desses sistemas a cavidade. Entretanto, no nosso estudo ndo existe um
comportamento uniforme dos materiais testados para Easy Shade. Um fator que pode ser
causa disso ¢ a intensidade, distancia e direcdo da fonte de luz integrada, que podem ter
interferido nas leituras pela da reflexdo intensa para o sensor do dispositivo (AlGhazali,
Burnside et al. 2011).

O VITA® Easy Shade Advanced foi usado para medir as coordenadas L*, a*, b*
das amostras, sendo um método usado na clinica odontoldgica e também para pesquisa,
porém apresentando essas algumas limitagdes (AlGhazali, Burnside et al. 2011). Este
dispositivo estd equipado com uma fonte de luz propria, para que a luz do dia deixe de
ser um fator relevante (Czigola, Roth et al. 2021). Mesmo que isso seja visto como uma
vantagem pela padronizacao da fonte luminosa, a diregdo do feixe de luz na superficie
pode influenciar o comportamento 6ptico das resinas compostas que possuem o blending
effect ou efeito camaledo. Também ¢ importante ressaltar que duas cores distintas podem
apresentar o mesmo AEoo quando comparadas com uma cor de referéncia. Isso acontece
porque o AEqo representa uma diferenga matematica entre duas cores, ndo a cor em si
(Luo, Cui et al. 2001). Nota-se que quando esses resultados sdo comparados com a outra
metodologia, tanto a aceitabilidade quanto a perceptibilidade ndo foram atendidas em
nenhum material, mesmo no CTRL, que era um compdsito de cor convencional (segue a
escala classica VITA® e dispde de 3 opacidades diferentes: Dentina, Corpo ¢ Esmalte)
utilizando-se o espectrofotometro digital. Portanto, mesmo sendo amplamente utilizado
para avaliagdo de cor de comp0sitos convencionais com sucesso, este estudo sugere que
o Easy Shade nao foi um método adequado para avaliagdao da cor de resinas compostas
que possuem o blending effect.

Por apresentar alta precisao e confiabilidade (Borse and Chaware 2020), a analise
por software foi realizada e forneceu as mesmas coordenadas (L*a*b*) usando as
imagens que foram adquiridas por uma camera DSLR com fontes de luz twin flash a
aproximadamente 15 cm de distancia e 45° da superficie da amostra (Sampaio, Atria et

al. 2019). Exceto para o FLTK e CTRL antes da escovagao (baseline), todos as resinas
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compostas apresentaram menor AEg em cavidades A3 quando comparados com Al e
isso pode ser resultado da opacidade “universal” de FLTK, que apresenta uma
translucidez intermediaria (Ryan, Tam et al. 2010). O AEo CTRL em cavidades Al e A3
foi estatisticamente semelhante e isso pode ser explicado por esse material ser uma resina
convencional e necessitar de cores especificas para as respectivas cavidades (Della Bona
2020).

Apbs a escovacao por 10.000 ciclos, AEoo para todos os compositos em cavidades
A3 foi mais afetado pelos ciclos de escovagdo, enquanto para cavidades Al ndo
apresentaram diferencas estatisticas. Um estudo de Saegusa et al., mostrou que a cor de
fundo influenciou nos valores de L*, a*, b*, produzindo menores valores para essas
coordenadas das resinas compostas estudadas por eles (Saegusa, Kurokawa et al. 2021),
corroborando com os resultados do nosso trabalho. O aumento do AEgo em cavidades A3
apos 10.000 ciclos, produziu resultados estatisticamente nao diferentes para BTFB, BTFE
e SMPL.

Apds 20.000 ciclos, todos os materiais mostraram aumento significativo do AEqo
em cavidades Al. O aspecto “amarelado” de FLTK, CTRL, SMPL e ESSE (Nasim,
Neelakantan et al. 2010, Ardu, Duc et al. 2017) e um “escurecimento” de BTFB, BTFE,
OMNI (Saegusa, Kurokawa et al. 2021) (Figura 19), pode justificar esse aumento,
concordando com os achados de estudos anteriores. Também apos 20.000 ciclos a
escovagdo diminuiu os valores de AEq para BTFB e OMNI em cavidade A3. Nessa
analise, apenas BTFB em cavidade A3, previamente a escovagdo e apos 20.000 ciclos,
atendeu os limiares de perceptibilidade. Utilizando o CIEDE2000, este método
apresentou valores de AEqo diferentes em comparacdo ao Easy Shade e podem ser
explicados pela distancia e direcdo das fontes de luz (Snow 2009). Nesta pesquisa, a
intensidade e a dire¢do do feixe da fonte de luz podem ter afetado a alteracdo de cor,
favorecendo ou nao a adaptacao de cor para diferentes periodos de ciclo de escovagao,
compdsitos e cavidades (Snow 2009, AlGhazali, Burnside et al. 2011, Saegusa,
Kurokawa et al. 2021).

Outro resultado deste estudo mostrou que a rugosidade e o brilho da superficie
dos materiais testados antes, durante e apods a escovagdo simulada foram afetados. Os
dados obtidos pela analise com MCL da rugosidade superficial em conjunto com as
imagens representativas mostraram que a rugosidade aumentou com os ciclos de
escovagao para todos os compositos (Figura 16), como o esperado. Apo6s 10.000 ciclos,

apenas OMNI ndo apresentou diferenca estatistica. Previamente a escovac¢ao simulada,
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os valores de rugosidade de OMNI e BTFB ja se apresentavam elevados quando
comparado aos outros grupos. Isso pode ser explicado pelo tamanho e forma das
particulas de carga de BTFB (Figura 17) (Oliveira, Mondelli et al. 2012). Os elevados
valores de rugosidade para OMNI sdo contrarios aos descritos na literatura (Mizutani,
Takamizawa et al. 2021). Entretanto, outra pesquisa descreve valores proximos para
resinas nanoparticuladas e nanohibridas apos o polimento (Zhang, Yu et al. 2021).

De 10.000 até 20.000 ciclos, apenas os compoésitos CTRL e FLTK ndo foram
afetados pela escovacdo simulada. Esse resultado sugere que o efeito da escovacgdo
simulada parece chegar a um limiar na rugosidade onde ela ndo apresenta diferengas
estatisticas. Para CTRL e FTLK esse limiar parece ser atingido apds 10.000 ciclos. Como
descrito anteriormente, alguns autores relatam o aumento da rugosidade e a alteracdo das
caracteristicas da superficie ap6és a escova¢do (da Silva, Doria et al. 2013,
Kamonkhantikul, Arksornnukit et al. 2016, Daud, Adams et al. 2020) e a diminui¢do do
brilho para a maioria das resinas compostas (da Silva, Doria et al. 2013, Kamonkhantikul,
Arksornnukit et al. 2016). Em concordancia com esses autores, o brilho de todos os
materiais foi alterado apos 10.000 ciclos de escovagdo simulada em nosso estudo.
Curiosamente, OMNI apresentou um aumento do brilho estatisticamente significativo.
De 10.000 até 20.000 ciclos, apenas BTFB, FLTK e SMPL nao tiveram o brilho afetado
pela escovacdo e esse resultado sugere o mesmo que a rugosidade: a escovacao simulada
parece chegar a um limiar do brilho onde ela ndo produz mais efeitos com diferencas
estatisticas. Para BTFB, FLTK e SMPL esse limiar parece ser atingido ap6s 10.000 ciclos.

Neste estudo foram caracterizadas as particulas de carga dos materiais testados.
Segundo o fabricante, CTRL é um composito nano-particulado contendo particulas
arredondas de SiO; e ZrO,, além da mistura de Bis-GMA, BISEMA-6, UDMA ¢
PEGDMA. Este estudo utilizou as cores A1B e A3B, que apresentam uma opacidade
média e atendem a indicacdo do fabricante para as cores das cavidades utilizadas neste
estudo. Oriundo do mesmo fabricante, FLTK é um sistema simplificado contendo nove
tonalidades e apresentando “opacidade universal”. Este estudo utilizou as cores Al e A3,
que também atendem a recomendacdo do fabricante para cavidades Al e A3. Este
material contém mondmeros UDMA e DDDMA com cargas arredondadas de SiO; e
ZrO2, com diferentes tamanhos. BTFB ¢ uma resina composta simplificada do tipo
bulkfill de cor “A” (ambar). Este material possui uma mistura Bis-GMA, UDMA, Bis-
MPEPP ¢ TMMGDMA. Ja o BTFE também ¢ um composto simplificado de cor “T”

(transparente) e sua por¢cdo monomérica contém Bis-GMA e TEGDMA. Ambos os
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compdsitos contém aproximadamente 70% de particulas de vidro de fluoro-alumino-
silicato em volume com tecnologia GIOMER®. A avaliagao do EDX revelou que o BTFB
e o BTFE tém uma composicao de carga de particulas muito semelhante, embora a forma
e o tamanho sejam diferentes um do outro.

OMNI ¢ um composito de cor Unica, que apresenta uma mistura de UDMA e
TEGDMA com particulas supra-nano esféricas de tamanho uniforme (SiO2 e ZrO:
esféricas de 260 nm) de acordo com a descri¢ao do fabricante e conforme observado nas
imagens MEV obtidas neste estudo (Figura 17). Além disso, o fabricante afirma que esta
combinag¢do de particulas de cargas esféricas e mistura de mondomeros permite que OMNI
se adapte a todas as 16 cores da escala VITAPAN classical A1-D4, que é chamada de
“Smart Chromatic Technology”. Os resultados desse estudo sugerem que os aglomerados
de particulas de carga supra-nano esféricas (Figura 17) podem ser capazes de aglomerar
e formar as grandes particulas de carga com superficies irregulares e serem afetadas pela
luz, assim como as cargas dos compo6sitos BTFB ¢ BTFE. ESSE ¢ um composito de cor
unica que apresenta uma mistura de UDMA e NPGDMA. Suas particulas de carga
apresentam diferentes formas e tamanhos com vidros a base de SiO2 e Al203, mas BrF»
e SrF» sdo encontrados em menor quantidade, de acordo com a analise EDX. O sistema
simplificado denominado SMPL apresenta apenas trés tonalidades (Light, Medium e
Dark), mas neste estudo foram utilizados apenas os tons Light ¢ Medium. A fabrincante
da SMPL afirma que com esses trés tons, a adaptagdo de cor pode ser alcancada através
da “Tecnologia de Resposta Adaptativa”. O conteido organico ¢ maioritariamente
composto por EBADMA e TEGDMA, e o conteudo de carga ¢ a base de vidros de SiO»
e YbF; que apresentaram forma e tamanho uniformes.

Neste trabalho sugere-se que BTFB, BTFE e OMNI parecem apresentar um
verdadeiro efeito camaledo, ndo dependente de pigmentos, opacidade “universal”, alta
translucidez ou outro efeito que tente favorecer o ajuste Optico de cor através da dispersao
da luz. Além disso, a fonte de luz parece ter um papel importante nos valores de AEq por

instrumentos digitais, como esperado.
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7. CONCLUSAO

Segundo os resultados deste estudo, pode-se concluir que:

1. As resinas compostas testadas apresentaram comportamento diferente,
dependendo do método utilizado para avaliagdo da cor, caracteristicas das particulas de
carga e a cor da cavidade, que afetou a adaptacao de cor dependendo da resina composta,
metodologia de teste e ciclos de escovagao.

2. A rugosidade foi afetada com o aumento dos ciclos de escovagdo simulada para
a maioria dos materiais

3. O brilho foi afetado e diminuiu apos a escovagdo simulada por 10.000 e 20.000
ciclos para todos os materiais;

4. Para ambos os métodos de avaliagdo de cor a rugosidade da superficie
influenciou positiva ou negativamente o efeito camaledo, dependendo do composito
restaurador.

5. As caracteristicas das particulas de carga e sua composi¢do podem
desempenhar uma fun¢do importante para se atingir o efeito camaledo para os sistemas

simplificados.
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ANEXO 1
Figura 19. Gréfico de barras das coordenadas AL*, Aa* e Ab* entre os compdsitos € 0 a

cavidade Al e A3 de acordo com os ciclos de escovagdo utilizando o espectrofotometro

digital (n= 7).
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Barras de cor azul correspondem aos materiais previamente a escovagdo. Barras de cor laranja
correspondem aos materiais apds 10.000 ciclos. Barras de cor cinza correspondem aos materiais apos

20.000 ciclos.

Figura 20. Gréfico de barras das coordenadas AL*, Aa* e Ab* entre os compdsitos € 0 a

cavidade A1 e A3 de acordo com os ciclos de escovacdo utilizando o software (n = 7).
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Barras de cor azul correspondem aos materiais previamente a escovacdo. Barras de cor laranja
correspondem aos materiais apds 10.000 ciclos. Barras de cor cinza correspondem aos materiais apos

20.000 ciclos.



ANEXO 2

Efeito da Escovagdo Simulada sobre a Compatibilidade de Cor
de Compésitos Restauradores com Simplificagdo de Cores
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