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Resumo

Este estudo avaliou a cor de duas resinas compostas universais produzidas por diferentes fabricantes. Noven-
ta e seis espécimes das resinas compostas Filtek Z350XT (3M ESPE) e IPS Empress Direct (Ivoclar Vivadent)
(n=48 cada) da cor A2E foram confeccionados com 5 mm de diametro X 6 mm de altura. Cada camada de 2
mm de espessura de resina inserida foi fotoativada com uma unidade fotoativadora LED com 900 mW/cm?
por 20 s. Os espécimes foram polidos com o sistema Sof-lex Pop-On (3M ESPE). A cor foi aferida com um
espectrofotometro digital portatil Easyshade (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen), com base nos eixos tridimen-
sionais do sistema CIEL*a*b*, e sua diferenca entre as resinas foi determinada em cada eixo, calculando o seu
respectivo A (AL*, Aa* e Ab*) e os parametros de variacdo total de cor AE* e AE . A diferenca de cor entre as
resinas em cada eixo foi analisada estatisticamente pelo Teste t de amostras independentes (a=0,05), além de
considerar os limiares de 50%:50% de perceptibilidade e aceitabilidade da variacdo total de cor. Diferencas
estatisticamente significativas foram observadas no AL* e no Ab* (p<0,001). Os valores de AE foram de trés a
quatro vezes superiores ao limite de perceptibilidade e em até duas vezes ao limite de aceitabilidade da va-
riacdo total de cor. Verificou-se que diferencas importantes de cor podem ocorrer em resinas da mesma cor,
porém, de fabricantes diferentes. Essas diferencas podem ser visualmente perceptiveis e acima dos limites de
aceitabilidade, podendo comprometer o resultado estético da restauragao.
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Introducao

Um dos grandes desafios existentes na odon-
tologia restauradora atual tem rela¢do com o alto
nivel de exigéncia estética estabelecido. Parte
desse desafio envolve a necessidade de mimetizar
a estrutura de dentes anteriores, que é composta
por tecidos distintos, com espessuras diversas e
comportamento 6ptico diferente!. Nesse sentido,
uma analise incorreta das propriedades 6pticas
do dente, associada a selecdo equivocada do ma-
terial restaurador, resulta na falha da reprodu-
cao estética dos dentes com a restauracio’.

As caracteristicas 6pticas de um dente natu-
ral resultam da estrutura histolégica dos tecidos
duros que o compdem e do acimulo interno de
materiais orginicos e inorginicos em nivel mole-
cular?. O esmalte tem um croma mais baixo e é,
portanto, mais transldcido, enquanto a dentina
é mais opaca e saturada®. Para replicar as pro-
priedades Opticas de um dente anterior em uma
restauracdo direta, o cirurgido-dentista precisa
aplicar a resina composta de modo estratificado,
respeitando as espessuras que corresponderio
opticamente as camadas de esmalte e dentina?*.

Resinas compostas sdo os materiais de eleicdo
para restauracoes diretas de dentes anteriores.
Sua qualidade estética, a necessidade de um pre-
paro minimamente invasivo e sua longevidade
aceitavel sdo caracteristicas que conferem a elas
essa posicao®. Além disso, esses materiais devem
contemplar outras expectativas restauradoras,
como resistir as cargas oclusais, ser estaveis no
ambiente bucal severo, minimizar ou prevenir o
desenvolvimento de tensdes e evitar a formacao
de fendas, prevenir a proliferacédo de biofilme, ser
passivel de reparo e de facil uso®.

Resinas compostas sdo constituidas por uma
matriz orginica composta por uma resina a base
de dimetacrilatos, por particulas de carga inor-
génica e por um agente de unifo bipolar que as
une’. Adicionalmente, outros componentes estéo
presentes, com funcoes distintas, como iniciado-
res e inibidores da polimerizacéo e modificadores
6pticos, como 6xidos metalicos, responsaveis por
conferir variacdo de cor e opacidade ao material®.

A cor das resinas compostas usualmente se
expressa de acordo com a classificagdo de cores
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da escala Vita Classical, que é a escala de cores
mais adotada pelos profissionais para selecdo vi-
sual de cor e que expressa variacoes de Al a C4°,
Ademais, ndo raro, os fabricantes das resinas
compostas diferenciam esses materiais entre os
destinados a reproduzir a opacidade dentinaria
e os destinados a reproduzir a translucidez do
esmalte, além de prover materiais voltados a ca-
racterizacdo da opalescéncia de bordos incisais,
ou pigmentos que simulam manchas brancas ou
escuras presentes nos dentes por ocasides diver-
sas!®. As especificidades e as variacdes 6pticas
das resinas compostas dependem da tecnologia
envolvida na sua producéo por cada fabricante,
de modo que uma mesma cor pode diferir entre
materiais de fabricantes diferentes.

Assim, a confeccdo de uma restauracio envol-
vendo um componente estético pode ser desafia-
dora de varias formas. Por exemplo, a selecdo de
cor visual, a mais amplamente utilizada, passa
pela identificacdo da cor pela comparacio do ter-
co cervical do dente com as guias de uma escala
de cor'’. Esse procedimento, por sua vez, é repleto
de desafios e complexidades, que envolvem a ilu-
minacdo ambiente, a acuracia visual do observa-
dor, a complexidade estrutural e 6ptica do objeto
analisado e os limites do instrumento utilizado™.
Soma-se a isso, ainda, o risco de a cor das resi-
nas variar de modo significativo clinicamente,
de modo a produzir restauracées discrepantes do
dente opticamente, gerando a demanda por subs-
tituicdo da restauracéo.

Diante do exposto, este estudo visou verificar
se resinas compostas classificadas com a mesma
cor de marcas comerciais diferentes apresentam
cores distintas. A hip6tese de estudo é a de que ha
variacdo de cor em uma mesma cor de resinas de
marcas comerciais diferentes, mas que essa va-
riacdo néo ultrapassa o limite de perceptibilidade
e aceitabilidade de variagéo de cor.

Materiais e métodos

Este estudo experimental in vitro representa
a linha de base de um trabalho cujo propésito é
verificar o efeito de diferentes dentifricios na cor
de resinas compostas indicadas para restaura-
coes diretas estéticas. Nesta etapa, a cor inicial
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de duas resinas compostas universais comer-
cializadas atualmente foi estudada. Para isso,
48 espécimes de Filtek Z350 XT e 48 da resina
IPS Empress Direct, ambas da cor A2E (Tabela

Tabela 1 — Resinas compostas utilizadas

1), foram confeccionados. Esses espécimes foram
posteriormente designados a diferentes dentifri-
cios de modo rand6mico, para verificar o efeito do
desgaste por escovacéo na cor.

" . . . Tempo de
Composito Fabricante Matriz organica Carga . .
polimerizacao
Sili irconi | dos de 0,6-1,4
Filtek z350 xT | 2 ESPE StPaul, ), BISGMA, BIsEMA, UDMA, Imlcat:mzalr:;(:)ni:di(\fi(;rsiloier;t?csuIaes de 5-20 20 1920500206
MN, EUA TEGDMA, PEGDMA Hm = P : 1921400267
nm); 59,5% em volume, 73,2%* em peso
. . . . L Vidro de bario, trifluoreto de itérbio, 6xidos
Ivoclar Vivadent Dimetacrilato cicloalifatico, X . o B
. . ) . mistos, dioxido de silicio e copolimeros. Com
IPS Empress Direct | AG — Schaan/ A2E | Bisfenol-A dimetacrilato 20s X37884
. ) . cargas de tamanho entre 40 nm e 300 nm. Vo-
Liechtenstein proxilado
lume entre 52% e 59%.

* Percentual de carga em peso segundo Rodrigues-Junior et al.' (2008).
Fonte: autores.

Um molde de teflon cilindrico com 5 mm de
didmetro x 6 mm de espessura foi utilizado com
matrizes de poliéster nas superficies superior e
inferior, e as resinas foram inseridas e fotoativa-
das em trés incrementos de 2 mm. Os espécimes
foram fotoativados, com uma unidade fotoativa-
dora LED com 900 mW/cm2, e receberam aca-
bamento em uma das superficies, com o sistema
de acabamento e polimento Sof-lex Pop-On (3M
ESPE), usando as granulac¢des média, fina e su-
perfina. Cada disco foi utilizado a seco por 15 s.
Em seguida, os espécimes foram lavados e secos
em cada etapa com seringa de ar-4gua por 6 s'2.
Por fim, os espécimes foram armazenados por 24
horas a seco, a temperatura ambiente, no escuro.

A cor das resinas foi analisada instrumental-
mente com um espectrofotometro digital porta-
til Easyshade (Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen,
Alemanha) a 90° da superficie polida do material.
O aparelho foi calibrado e a cor foi lida em tri-
plicata, em um mesmo ambiente com ilumina-
cdo artificial, sobre fundo branco. O aparelho foi
manuseado por um unico pesquisador, que posi-
cionou manualmente sua guia sobre a superficie
superior dos espécimes. A cor foi expressa com
base nos pardmetros tridimensionais do sistema
CIEL*a*b*. Nele, o pardmetro L* representa o
grau de luminosidade, que varia de 0 a 100, sen-
do que 0 corresponde ao preto e 100, ao branco. Ja
os parametros a* e b* representam a percepcéo
cromatica da cor nos eixos vermelho-verde e ama-
relo-azul, respectivamente. Ambos tém como va-
lor central no eixo o 0 e podem expressar valores
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positivos (vermelho e amarelo) e negativos (verde
e azul) em a* e b*, respectivamente.

A variacéo de cor entre as resinas foi deter-
minada em cada eixo, calculando o seu respectivo
A (AL*, Aa* e Ab*). A partir desses parametros,
foram calculados também os paridmetros de va-

riacdo total de cor AE* e AE_, conforme segue:

00’

AE;,= J(L; — L)%+ (@ — a)? + (b} — b})?

AE = AL’ 2, AC 2, AH' 2, p AC' \ [ AH' 12
07 \K.S, KcSc KySy "\K¢Sc) \KuSy

Limites para a perceptibilidade e a aceitabi-
lidade de 50%:50% da variagéo total de cor AE*
de 1,2 e 2,7 e AE, de 0,8 e 1,8 foram adotados,
respectivamente!®. Os dados foram analisados
quanto a aderéncia a distribui¢do normal com o
teste de normalidade de Anderson-Darling, e, em
seguida, a diferenca de cor entre as resinas em
cada eixo foi analisada estatisticamente pelo Tes-
te t paramétrico para amostras independentes
(0=0,05).

Resultados

A cor da resina IPS Empress Direct nos para-
metros L*, a* e b* foi 74,5 + 0,9, -0,031 + 0,31 e
20,7 = 0,5, respectivamente. Ja a da Filtek Z350
foi 75,9 + 1,1, 0,036 = 0,32 e 15,2 + 0,8, respecti-
vamente. O valor do AL* foi 1,6 = 1,4 e foi estatis-
ticamente significativo (p<0,001), enquanto o Aa*
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de 0,067 + 0,44 nao apresentou diferenca estatis-
ticamente significativa (p=0,301) e o Ab* de -5,5
+ 1,0 foi estatisticamente significativo (p<0,001).
O valor do AE* foi 6,0 = 0,7 e foi superior em até
trés vezes ao limite de perceptibilidade e em até
duas vezes ao limite de aceitabilidade da varia-
c¢do total de cor. De modo similar, o AE , foi 3,4 =
0,5, superando mais de quatro vezes o limite de
perceptibilidade e quase duas vezes o limite de
aceitabilidade da variagédo total de cor.

Discussao

Os resultados deste estudo permitiram ava-
liar a diferenca de cor de duas resinas compostas
universais produzidas por diferentes fabricantes.
A importancia desses resultados recai no fato de
que a resina composta é a principal escolha para
ser usada em restauracoes de dentes anteriores,
atestando suas propriedades estéticas!. Diferen-
cas de cor entre resinas da mesma cor, porém de
fabricantes diferentes, séo esperadas, tendo em
vista as diferentes estratégias tecnoldgicas e de
comercializacdo de cada fabricante. Este estudo
contribui com o tema analisando a diferenca de
cor a partir dos pardmetros recomendados mais
recentemente!® e mostrando que essas diferencas
superam os limites de perceptibilidade e de acei-
tabilidade, para diferencas visuais de cor!?,

Portanto, a hipétese do estudo, de que ha dife-
renca de cor entre resinas compostas manufatu-
radas por diferentes fabricantes, foi confirmada.
Contudo, observou-se também que essa diferenca
pode variar até trés ou quatro vezes além do li-
miar de perceptibilidade e até duas vezes além
do limiar de aceitabilidade visual de diferenca de
cor, dependendo do parametro de variacdo total
de cor adotado (AE* ou AE)'?, 0 que leva a rejei-
cdo da segunda parte da hipétese de estudo. As-
sim, os resultados obtidos com base nesses para-
metros indicam a necessidade de atentar para as
variacoes de cor resultantes do uso de materiais
de diferentes marcas quando da execucdo de res-
tauracoes dentarias com envolvimento estético.

Diferencas significativas de cor foram obser-
vadas nos pardmetros L* e b* (p<0,001) entre
as resinas, com a Filtek Z350 XT apresentando
maior luminosidade ou valor do que a IPS Em-
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press Direct. De outro modo, a IPS Empress Di-
rect se mostrou mais amarelada. Essas diferencas
entre resinas compostas supostamente da mes-
ma cor sdo afetadas pela composi¢do polimérica,
pela carga inorgénica'®>!® e pelos pigmentos adi-
cionados aos materiais®. Variacdes no potencial
de reflexdo da luz das particulas de carga inorgéa-
nica devido a formato, tamanho, tipo e quantida-
de interferem no processo de polimerizacao, da
mesma forma que interferem na reflexédo de luz
do material, podendo afetar sua translucidez!'.
Nesse sentido, a necessidade de resinas mais
opacas gera a adicdo de pequenas quantidades de
di6xido de titanio e 6xido de aluminio, da mesma
maneira que outros 6xidos metalicos podem ser
adicionados para conferir outras caracteristicas
de cor a esses materiais®.

No que tange aos componentes orgénicos da
resina composta, tanto o tipo de matriz quanto
o de fotoiniciador podem influenciar a coloracéo
do material, visto que a cor pode mudar apés a
polimerizacdo®, o que pode justificar a testagem
e a verificacdo da cor do material polimerizado
com relagdo a cor da face vestibular do dente ho-
mologo ou de um dente préximo. Essa mudanca
esta relacionada a uma grande reflectancia difu-
sa causada pelo aumento do indice de refracio da
fase de resina, quando os monémeros sdo conver-
tidos em polimeros!®'.

Visando produzir restauracoes esteticamente
satisfatorias, recomenda-se que restauracoes di-
retas em dentes anteriores sejam feitas com uma
técnica estratificada de insercdo da resina, de
modo a reproduzir a variacéo de cor, translucidez
e opalescéncia dos tecidos do dente3. Dietschi e
Fahl® (2016) revisaram historicamente as possibi-
lidades técnicas de restauracoes diretas estéticas
que acompanharam os desenvolvimentos tecno-
légicos de cor das resinas compostas. Os autores
resgataram as técnicas mono, bi e trilaminares,
presentes nas décadas de 1980 a 2000, indicando
que até esse momento a técnica trilaminar envol-
via 0 uso de dentina opaca, cores de corpo e es-
malte translucente. Por fim, eles sugerem que, a
partir dos anos 2000, em especial com o advento
de resinas envolvendo nanoparticulas, lanca-se
méo da técnica policromatica, envolvendo a se-
lecdo de cor pela escala Vita e cores de dentina,
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corpo, esmalte cromatico e incisal®. Villarroel et
al.! (2011) reforcam o esforgo dos fabricantes das
resinas para reproduzir, em especial, a opacidade
da dentina e a translucidez do esmalte. Porém,
as diferencas observadas neste estudo ressaltam
que variacoes de cor entre sistemas de resinas po-
dem gerar variagdes na técnica restauradora com
materiais diferentes. Dietschi e Fahl® (2016) su-
gerem que a técnica incremental de escolha para
restauracoes estéticas é material-dependente.

A analise dos resultados de diferenca de cor se
baseou em parametros revisados recentemente!®.
O referencial estabelecido anteriormente para va-
riacoes de cor clinicamente aceitaveis com base no
sistema CIEL*a*b* da Comission Internationale
de 1"Eclairage correspondia a um AE* < 3,319, No
entanto, estudos recentes estabeleceram limites
de 50%:50% para perceptibilidade visual e acei-
tabilidade da diferenca da cor!®!®. No estudo mul-
ticéntrico de Paravina et al.'® (2015), observou-se
que os limites para um AE* visualmente percep-
tivel e clinicamente aceitavel era de 1,2 e 2,7, ou
0,8 e 1,8 quando o AE  foi utilizado, ou seja, valo-
res inferiores ao do AE* definido anteriormente.
O AE,, tem sido proposto como uma alternativa
mais precisa para a andlise de diferenca de cor,
visto que inclui fatores de correcdo para a néo
uniformidade do espaco de cor CIEL*a*b*%, Esse
parametro de diferenca total de cor, associado as
métricas de afericdo de cor CIEDE2000(2:1:1) e a
escala Vita Classical, também foi o que expressou
de forma mais fidedigna a percepgéo visual de es-
tudantes de odontologia?’. Desse modo, os resul-
tados obtidos neste estudo reforcam a relevancia
clinica de se ignorar a diferenca de cor entre mar-
cas comerciais de resinas compostas, visto que os
dois AEs obtidos foram bastante superiores aos
limites de aceitabilidade e perceptibilidade.

O presente estudo apresentou algumas limi-
tacbes, como a andlise de apenas uma cor das re-
sinas comerciais estudadas. Mesmo assim, consi-
derando os fatores que levam resinas de marcas
comerciais diferentes a apresentarem diferencas
de cor, pode-se especular que o comportamento
observado possa ser identificado também entre
outras cores de resina dos mesmos fabricantes e
entre outras marcas comerciais, em niveis varia-
dos. Ainda, reconhece-se que o didmetro dos espé-
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cimes, inferior ao da ponteira do espectrofotéme-
tro, gerou leituras que podem ter sido afetadas
por perda de luz e efeito de canto. Ja a espessura
dos espécimes, requerida para o teste de escova-
cdo posterior, foi significativamente maior do que
a de camadas de resina de esmalte aplicadas no
contexto clinico. Por fim, o estudo néo avaliou o
efeito de processos de degradacdo hidrolitica na
manutencéo da cor, nem o efeito de clareadores
ou pigmentos extrinsecos. Sugere-se, assim, que
estudos adicionais comparem as cores de resinas
de outros fabricantes com as estudadas.

Conclusao

Os resultados deste estudo levaram a rejeicéo
parcial da hipétese de estudo, ja que diferencas
de cor significativas, perceptiveis visualmente, e
acima dos limites de aceitabilidade clinica foram
identificadas. Essas diferencas de cor resultam
de discrepancias de luminosidade e amarela-
mento entre as resinas compostas. Desse modo, a
atencdo deve ser dedicada ao sistema de resinas
sendo utilizado em restauracoes estéticas e suas
caracteristicas 6pticas, considerando, inclusive, a
possibilidade de variacéo de cor de acordo com os
fabricantes.

Abstract

This study assessed the color of two universal
composites produced by different manufacturers.
Ninety-six specimens of Filtek Z350XT (3M ESPE)
and IPS Empress Direct (Ivoclar Vivadent) (n=48
each) colored A2E were made with 5 mm of diam-
eter X 6 mm of height. Each 2 mm-thick composite
layer inserted was light cured with a LED light cur-
ing unit with 900 mW/cm? for 20 s. The specimens
were polished with Sof-lex Pop-On (3M ESPE).
The color was measured with a portable digital
spectrophotometer Easyshade (Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen) based on the tridimensional axes
of the CIEL*a*b* system, and the difference be-
tween composites was determined in each axis
by determining the respective As (AL*, Aa* e Ab*),
along with the parameters for total color varia-
tion AE* and AE . The color difference between
composite in each axis was analyzed statistically
using the t-test (a=0,05), besides considering the
50%:50% thresholds for visual perceptibility and
acceptability of total color variation. Statistically
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significant differences were observed in AL* and
Ab* (p<0.001). The AE values were three to four
times higher than the perceptibility threshold and
twice higher than the acceptability threshold for
total color variation. Relevant color differences
may occur in composites of the same color, yet,
made by different manufacturers. These differenc-
es may be visually perceptible and higher than ac-
ceptance limits, and may compromise the esthetic
result of dental restorations.

Keywords: composite resins; color; dental restora-
tion permanent; esthetics.
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