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“Talvez nao tenha conseguido fazer o melhor,
Mas lutei para que o melhor fosse feito.
N&o sou o que deveria ser,

Mas Gragas a Deus, ndo sou o que era antes”.

- Marthin Luther King
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RESUMO

INTRODUGAO: O PMMA é dos materiais mais frequentemente utilizados em
Protese Fixa como material para elaboragdo de coroas/pontes provisorias.
Recentemente tém sido adicionados ao mercado resinas adaptadas a tecnologia
CAD/CAM como forma de superar aspetos negativos das resinas ditas convencionais
a base do PMMA (resina acrilica e bis-acrilica). Estas restauragées frequentemente
sdo elaboradas em zonas estéticas, pelo que a sua alteracdo de cor € um aspeto
importante a ter em conta na sele¢do da resina a utilizar. O objetivo deste estudo é
avaliar a estabilidade de cor de diferentes resinas utilizadas na confegdo de

provisérios em protese fixa.

MATERIAL E METODOS: Para este estudo experimental foram confecionados
quinze provetes de cada tipo de resina (resina acrilica, resina bis-acrilica, resina de
fresagem, resina de impressao 3D), de forma circular e de dimensdes padronizadas
(10mm de diametro e 2mm de espessura), totalizando 60 provetes em estudo. Estes
foram imersos em diferentes solugdes (agua destilada, vinho e café) por um periodo
de dez dias. A avaliacdo quantitativa da alteracao de cor foi realizada de acordo com
o sistema CIELAB com recurso a um colorimetro calibrado PCE-CSM 5 (PCE
instruments®). Os dados adquiridos foram submetidos a uma analise estatistica do
programa SPSS com um nivel de significancia de 0,05.

RESULTADOS: A solugcdo café apresenta os resultados de alteragcao de cor
mais elevados em todos os materiais. Por outro lado, a solugdo de agua destilada
apresentou os valores mais baixos. Quanto aos materiais concluiu-se que as resina
TAB e de Fresagem diferem significativamente de todos os outros materiais, mas as
resinas Structur e de impressao 3D sao estatisticamente idénticas

CONCLUSAO: Apés as imersdes nas respetivas solucdes e as medicdes de
cor com o colorimetro, a resina que se manteve mais estavel foi a resina TAB 20009,
por outro lado, a mais instavel foi a resina de Impressdo 3D (Dental Sand®). Em
relacdo as solucdes analisadas, o café foi a que demonstrou maiores valores de

alteragao de cor, sendo a agua destilada a que melhor resultado apresentou.

PALAVRAS-CHAVE: Protese Fixa, PMMA, CAD/CAM, Restauragdes

provisérias, Cor, Colorimetro.
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ABSTRACT

INTRODUCTION: PMMA is one of the most commonly used materials in Fixed
Prosthodontics for the fabrication of temporary crowns/bridges. Recently, CAD/CAM-
adapted resins have been introduced to the market as a way to overcome the
drawbacks of conventional resins, PMMA-based resins (acrylic and bis-acrylic resins).
These restorations are often fabricated in esthetic areas, making color stability an
important aspect to consider when selecting the resin to be used. The aim of this study
is to evaluate the color stability of different resins used in the fabrication of fixed

prosthodontic temporaries.

METHODOLOGY: For this experimental study, fifteen specimens of each resin
type (acrylic resin, bis-acrylic resin, milling resin, 3d printing resin) were fabricated in
circular shape with standardized dimensions (10mm diameter and 2mm thickness),
totaling 60 specimens in the study. These specimens were immersed in different
solutions (distilled water, wine, and coffee) for a period of ten days. Quantitative color
change evaluation was performed using the CIELAB system with a calibrated
colorimeter, PCE-CSM 5 (PCE instruments®). The acquired data were subjected to

statistical analysis using the SPSS software with a significance level of 0.05.

RESULTS: The coffee solution showed the highest color change results for all
materials. On the other hand, the distilled water solution had the lowest values. As for
the materials, it was concluded that TAB resin and milling resin differed significantly
from all other materials, while Structur resin and 3D-printed resin were statistically

identical.

CONCLUSION: After immersion in the respective solutions and color
measurements with the colorimeter, TAB 2000® resin demonstrated the highest color
stability, whereas 3D-printed resin (Dental Sand®) showed the least stability. Among
the analyzed solutions, coffee exhibited the highest color change values, while distilled

water showed the best result.

KEYWORDS: Fixed Prosthodontics, PMMA, CAD/CAM, Temporary

Restorations, Color, Colorimeter.
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A Prostodontia é definida como a area da Medicina Dentaria que se dedica ao
diagnodstico, planeamento, reabilitacdo e manutengdo da fungdo oral, conforto,
aparéncia e saude de pacientes com condi¢des clinicas associadas a falta de dentes
e ou tecidos maxilo-faciais.) Esta encontra-se subdividida em prostodontia fixa e
prostodontia removivel. Tal como o préprio nome indica, removivel refere-se ao tipo
de reabilitacdo no qual o paciente utiliza um dispositivo para substituicdo dos dentes
ausentes que autonomamente coloca e remove da boca. Por outro lado, na
prostodontia fixa, os substitutos dentarios sé sao removidos quando necessario pelos
profissionais de saude oral.®’ A prostodontia fixa, ndo se dedica apenas a substituigdo
de dentes ausentes. E também utilizada para a reconstrugdo de dentes com grande
destruigdo da sua estrutura ou entdo para melhoria da estética dentaria.®

A reabilitacdo oral € composta por etapas ja previamente estabelecidas
seguindo uma sequéncia logica de acordo com um plano de tratamento. Uma destas
etapas ¢é a utilizagdo de coroas provisoérias, geralmente elaboradas a base de resina.

De acordo com o Glossario de Termos Prostoddnticos, proteses temporarias
ou provisorias sdo aquelas que sao confecionadas com o objetivo de permitir uma boa
estética e promover estabilidade e/ou fungdo durante um periodo de tempo limitado,
devendo depois ser substituidas pela reabilitagdo protética definitiva.(")

As restauracdes temporarias em proétese fixa sdo uma fase intermédia, que
pode ser mais ou menos longa, entre a preparacdo do dente e a colocagédo da
restauracao indireta final.(®

As restauragdes provisorias s&o componentes importantes nos tratamentos de
prétese fixa, uma vez que contribuem para a saude periodontal, para a protecao pulpar
do dente, permitem restabelecer a estética e a fungdo promovendo conforto ao
paciente, assim como mantém ou corrigem a dimensao vertical e a fonética.*

Para se confecionar este tipo de restauracdes, os materiais para além de um
facil manuseamento, devem ter uma elevada resisténcia mecanica, boa estabilidade
dimensional e uma estética e adaptagdo marginal adequadas. )

No entanto, as restauragbes provisorias apresentam alguns inconvenientes,
tais como o favorecimento de acumulagdo de placa microbiana e a consequente
inflamacgéao gengival, a alteragdo de cor que compromete a estética e a possibilidade
de fratura devido ao tempo excessivo em boca. Alguns estudos verificaram que para
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um tempo médio de utilizacdo de coroas provisérias de 44,5 dias ocorre uma taxa de
fratura de 13%.%")

A selegao do material provisério a utilizar deve ser criteriosa, baseada nas suas
propriedades mecanicas, fisicas e de manuseio de forma a adequa-lo a cada caso
clinico. Outros aspetos a ter em consideracédo na escolha do material provisorio séo a
sua biocompatibilidade e as complicagdes decorrentes do seu uso intraoral, pois
podem ocorrer reagdes inflamatorias pela presengca de mondémero residual e/ou
lesdes térmicas devido a uma reagao de polimerizagado exotérmica. Assim, adaptacao
marginal, reacdo de polimerizacdo nao irritante a polpa dentaria e aos tecidos
gengivais, estabilidade dimensional e de cor, elevada resisténcia a tragao e facilidade

de reparo, sdo parametros importantes para o sucesso do tratamento provisorio.®

1.1 Tipo de resinas utilizadas na confec¢ao de provisorios fixos

Ao longo dos anos os materiais utilizados para a confegdo de restauragdes
provisorias foram evoluindo. Os primeiros materiais a serem utilizados foram as
resinas acrilicas. Mais tarde apareceram as resinas bis-acrilicas e mais recentemente
as resinas adaptadas a tecnologia CAD/CAM (Computer-Aided Design and Computer-
Aided Manufacturing).®

Dentro das resinas acrilicas, as mais utilizadas sdo, o polimetilmetacrilato
(PMMA) e o polietiimetacrilato (PEMA). Ambas s&o constituidas por um p6 e um
liquido, que sdo misturados manualmente.®

O PMMA ¢é um polimero inodoro constituido por acido acrilico que foi relatado
pela primeira vez por Redtenbacher em 1843, contudo o seu desenvolvimento para
aplicagdes biomédicas foi um processo gradual que se estendeu por um periodo de
décadas, até surgir no mercado em 1936, tornando-se no material mais utilizado nas
clinicas e laboratorios. (19

O PMMA convencional encontra-se disponibilizado na forma de pé/liquido,
tendo o p6 na sua constituicdo polimero transparente misturado com pigmentos e
fibras sintéticas de acrilico e nylon como forma de ajustar as propriedades fisicas e
para mimetizar os tecidos orais (gengiva e mucosa). O liquido contém mondémero de
metilmetacrilato juntamente com agentes de reticulagdo e inibidores.'"® Tem como

caracteristicas favoraveis, ser um material resistente, de facil manipulagéo, de baixo
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custo e com uma boa estética, estavel durante um periodo longo, baixa solubilidade,
baixa absorgédo de agua, auséncia de toxicidade, e facilidade em efetuar consertos.(''-
3 No entanto, este material apresenta algumas desvantagens, como: contragio
durante a polimerizagdo que pode afetar o ajuste da restauragdo, uma reacao de
polimerizagcao exotérmica que, no caso de dentes vitais, pode ser lesiva para a polpa
do dente, existéncia de mondmero residual livre que pode ser um fator inflamatorio da
polpa e dos tecidos gengivais, para além do seu odor que pode ser incomodativo para
o paciente.(!".12)

O PEMA ¢é um polimero com propriedades funcionais avancadas, sendo um
material de selecao para producédo de compositos avangados. Este € um polimero de
baixo custo, que tem gerado interesse significativo para prote¢gdo contra a corrosédo
de metais, embalagens, armazenamento de energia e baterias, armazenamento de
energia termal e outras aplicagbes.('¥ As resinas de PEMA surgiram como uma
alternativa as resinas de PMMA de maneira a superar algumas das suas limitagdes,
mas ao mesmo tempo ficam aquém de outras propriedades do metilmetacrilato. O
PEMA é adequado para utilizagdo no meio oral, principalmente se essa utilizagao for
de longa duragédo. Para além disso, tem uma menor contragédo de polimerizagéo e é
menos exotérmico que o PMMA, conseguindo ser menos agressivo para a polpa e
mais confortavel para o paciente. Contudo, a resisténcia a fratura e ao desgaste,
assim como a estabilidade de cor n&o sao tdo boas quanto o desejado, verificando-se
uma durabilidade reduzida quando submetido a altas tensdes, devendo ser evitada a
sua utilizagdo em ponticos extensos.(1112.14)

Nos ultimos anos e para superar alguns aspetos negativos das resinas acrilicas
surgiram as resinas bis-acrilicas. Sdo dimetacrilatos e podem ser categorizadas em
dois grupos: dimetacrilato de uretano (UDMA) e bisfenol A-glicidil metacrilato. Uma
das principais vantagens destas resinas é a sua facil manipulagdo. Elas estao
disponiveis na forma de cartuchos com uma ponta auto-misturadora o que permite
uma mistura consistente sem a incorporagdo de ar. As resinas bis-acrilicas
apresentam menor contragao de polimerizagdo, menor aumento de temperatura, tém
excelente estética, afetam menos o tecido pulpar, apresentam um bom ajuste
marginal, uma boa resisténcia a tracdo e a abrasdo e permitem polimento em

consultério. No entanto, estes materiais tém também alguns aspetos negativos como
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a dificuldade de fazer acrescentos de material caso seja necessario e o fator

econodmico uma vez que siao materiais mais dispendiosos.(®11.15.16)

1.2 Tecnologia CAD/CAM

Tal como nas outras areas da saude, a Medicina Dentaria também sofreu uma
evolucao ao longo dos anos, com a introdugdo das novas tecnologias digitais. Este
avango tecnologico veio tornar os tratamentos mais previsiveis e céleres, facilitar o
contacto dos profissionais de saude com os técnicos de laboratorio e utilizar novos
materiais com propriedades otimizadas.

Uma das mais valias da evolugdo tecnoldgica foi a introdugdo da tecnologia
denominada de CAD/CAM, que aconteceu na Medicina Dentaria por volta da década
de 70, o qual veio permitir a confecdo de proteses dentarias, coroas, pontes ou facetas
através de processos computarizados.('”) Nos ultimos anos este sistema demonstrou
ser um método inovador, e em constante desenvolvimento.('®)

Existe uma grande variedade de beneficios em relacdo ao uso desta nova
tecnologia, o que a torna muito atraente tanto para o paciente como para o Médico
Dentista tais como a utilizagdo de scanners intra-orais, promovendo maior conforto ao
paciente, a maior eficiéncia e previsibilidade dos tratamentos e a comunicagao
facilitada com o técnico de laboratorio.('®)

Apesar das vantagens mencionadas, o CAD/CAM é uma tecnologia
dispendiosa que envolve um investimento em varios dispositivos de elevado custo,
como scanner, fresadora ou impressora 3D.(18)

Primeiramente é efetuado o desenho virtual da prétese em computador (CAD -
Computer Aided Design) sendo depois elaborada a pecga propriamente dita por uma
maquina de fresagem ou por impressao tridimensional (3D) (CAM - Computer Aided
Manufacturing).(®)

Para se efetuar o desenho virtual protético (CAD), € necessario haver uma
aquisicao de imagem através de scanners intra ou extra-orais. Com os scanners intra-
orais, € possivel obter a imagem de ambas as arcadas diretamente da boca do
paciente e ainda o seu registo intermaxilar, sendo por isso um procedimento mais
rapido e facil.?® As imagens obtidas a partir do scanner sdo enviadas para um

software, onde é possivel visualizar o espacgo disponivel para o material restaurador,
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a sua espessura, todas as areas retentivas, areas de contacto oclusal e proximal,
conseguindo-se identificar erros na elaboragao do preparo, otimizando o planeamento
da restauracéo final.(?%)

No segundo passo da tecnologia CAD/CAM, que consiste na producédo do
objeto desenhado virtualmente, podem ser utilizados dois métodos: o subtrativo e o
aditivo. No método subtrativo a producéo da peca é efetuada numa fresadora a partir
de discos de resina, ceramica ou metal que s&o desgastados até se obter a
restauracao previamente planeada. Para além desta técnica de fabrico, existe ainda
o método aditivo também designado de impressao 3D, no qual o objeto é construido

camada-a-camada a partir de uma impressora.?

1.3 Técnicas de confegao das restauragoes provisorias

As restauragdes provisérias podem ser produzidas através de dois métodos, o
direto, no qual a restauracao € efetuada diretamente sobre o dente preparado ou o
indireto em que a restauragdo € elaborada fora da boca, sobre um modelo de
gesso.?"

O método indireto de confecdo de provisérios, envolve a produgcdo da
restauracéo fora boca, em laborat6rio, ajudando a eliminar problemas associados a
técnica direta. Através desta técnica, ndo ha contacto do dente ou dos tecidos
adjacentes aos dentes com o monomero residual livre, diminuindo-se assim a
possibilidade de ocorrerem danos nos tecidos, reagdes alérgicas ou sensibilidade.
Para além disso evita-se que o dente seja sujeito ao aumento de temperatura
resultante da reacdo de polimerizagdo da resina, conseguindo-se uma melhor
adaptagdo marginal.®

No método direto, a coroa € efetuada na prépria consulta, diretamente na boca
do paciente, sendo necessarias menos consultas. No entanto, pode ocorrer trauma
nos tecidos ao redor do dente devido a polimerizagao da resina e a uma inadequada

adaptagdo marginal.®

1.4 Cor e parametros colorimétricos
A cor das reabilitagdes protéticas € um parametro estético importante para o
paciente, cabendo ao Médico Dentista selecionar materiais restauradores estéticos
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para maximizar a recriacao da estrutura natural do dente, sendo o Técnico de Prétese
o responsavel por replicar a restauragdo final o mais estético e natural possivel.(?2-2%)

Uma percetivel alteragao de cor da restauragao proviséria pode comprometer
a aceitabilidade da restauragao por parte do paciente. Assim, a estabilidade de cor é
um critério importante na selecdo do material a utilizar nestas restauragdes
nomeadamente se se prevé que a utilizagdo dos provisérios vai ser prolongada ou
quando se trata de uma zona estética.(?6)

A cor dos dentes € definida pela combinagdo dos efeitos de coloracdes
intrinsecas e extrinsecas. A cor intrinseca de um dente é determinada pela forma
como a luz é espalhada e absorvida na superficie do mesmo. O esmalte dentario é
translucido ndo ofuscando totalmente a cor da dentina subjacente e, portanto, esta
tem um papel significativo na determinagdo da cor geral do dente.?"-29)

As manchas nas superficies dentarias sdo uma caracteristica extrinseca, sendo
determinada pela formagao de regides coloridas dentro da pelicula adquirida na
superficie do esmalte, podendo ser influenciados, pela ma técnica de escovagao dos
dentes, habitos tabagicos, dieta com ingestdo frequente de alimentos muito
pigmentados, idade do paciente e exposigdo a sais de ferro e clorohexidina.(®31

A alteracao de cor das restauragdes provisorias pode ser um problema estético,
especialmente quando o plano de tratamento requer provisionamento de longa
duragdo. Embora o uso dos estabilizadores tenha diminuido as alteragdes de cor
induzidas quimicamente, os provisorios sdo propensos a absorgao de liquidos, logo a
pigmentagéo pode facilmente produzir alteragées de cor.®23%) A estabilidade de cor
dos materiais restauradores provisorios pode ser um critério decisivo na escolha do
material a utilizar em areas estéticas. O grau de alteracdo de cor pode ser afetado
devido a varios fatores tais como: polimerizagcao incompleta da resina, absorcao de
agua, reatividade quimica, dieta, higiene oral ou rugosidade de superficie das
restauracgdes.(®®)

Sao varios os sistemas de ordem de cor disponiveis, no entanto, pela sua
flexibilidade, simplicidade e consisténcia, o sistema de ordem de cor de Munsell,
criado em 1915, é o sistema de eleicdo em Medicina Dentaria. Neste sistema a cor é

representada por trés dimensdes: matiz, valor e saturagao (Figura 1).
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aurple-
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Figura 1. Dimensdes da cor segundo o Sistema de Munsell®%

Matiz é a qualidade que distingue uma familia de cores de outra, sendo descrita
como o principal comprimento de onda refletido pela interagéo da luz e do objeto. E a
dimensé&o da cor mais facil de reconhecer, corresponde a tonalidade da cor.(35) Em
Medicina Dentaria € representada pelas letras A, B, C e D na conhecida escala
VITA®.(6)

Croma € o grau de saturagao, intensidade, pureza ou quantidade de um tom de
pigmentagéo especifico.®”) Croma e valor sdo inversamente proporcionais, quando
um aumenta o outro diminui.®® Na escala VITA®, o croma é representado por
numeros. %)

Valor significa a quantidade de luz que é refletida de um objeto. O brilho de
qualquer objeto é diretamente proporcional a luz que o objeto reflete.3%36) Assim,
objetos que refletem pouca luz tém baixo valor, apresentando-se mais cinzentos,
parecendo mais escuros.®® O brilho de uma coroa pode ser aumentado de duas
formas: usando uma porcelana mais leve (com menos croma) ou entdo, aumentando
a refletividade da superficie.®®) Reduzir o valor significa que uma menor quantidade
de luz reflete do objeto iluminado e a luz extra absorve ou dispersa em outro lugar.®
Considerando a selegdo de cor em Medicina Dentaria, o valor é o aspeto mais
importante a considerar, uma vez que pequenas diferengas na quantidade de valor
sdo mais facilmente identificaveis do que pequenas diferengcas na matiz ou no

croma.®”)
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1.5 Métodos de avaliagao da cor

Instrumentos e sistemas de medicdo de cor sdo cada vez mais usados em
pesquisas na area da Medicina Dentaria para avaliacdo de limiares de cor visual,
comparagao entre avaliagcdes visuais e instrumentais, compatibilidade e estabilidade
de cor, estudos de branqueamento dentario e interagdes de cor de dentes naturais e
materiais restauradores.??) Existem muitos métodos para medir a cor dos dentes e
vao desde comparagdes visuais usando guias de cores até medi¢des instrumentais
usando espectrofotdmetros, colorimetros, espectrorradiometros e técnicas de analise
de imagem digital.?®

A determinacéo visual da cor através da comparagao com guias de padrdes de
cor € o método mais frequentemente utilizado pelos Médicos Dentistas e serve como
método de comunicacdo com o laboratério de prétese.@3) E um processo inconsciente
e subjetivo, onde fatores como a idade, o género, a fadiga ocular e deficiéncias na
visdo de cores podem afetar a selegdo da tonalidade.®® Para a selegéo correta da
cor, o paciente nao deve ter batom nos labios, o clinico deve colocar a amostra a uma
distancia entre 30 a 35 cm de distancia, ndo é aconselhado olhar por mais de 3
segundos, devendo o Médico Dentista descansar os olhos, olhando para uma
superficie mais azulada ou acinzentada antes de olhar para a amostra e para o dente
novamente.

Aquando da selecao da cor, a fonte de luz € um fator bastante importante a ter
em conta. No consultério dentario existem trés fontes de luz: a natural, a do refletor,
gue se encontra no equipamento, e a artificial. As condi¢cdes ideais para a selecionar
a cor do dente sao fornecidas por uma luz com uma temperatura de cor entre 5.500K
e 6.500K e o indice de reproducao de cores (CRI) superior a 90.638)

Os espectrofotdmetros medem a quantidade de energia luminosa refletida de
um objeto em intervalos de 1 a 25 nm ao longo do espectro visivel e podem converter
a refletédncia espectral medida em coordenadas de cor (CIE XYZ, CIEL*a*b* ou
CIELCH) e varios valores de tonalidade de dente. Podendo ser uma unica tonalidade
ou estruturar diferengas subtis de tonalidade na superficie do dente.(?%)

Os colorimetros medem os valores tristimulus (CIE XYZ) filtrando a luz refletida

de um objeto em areas vermelhas, verdes e azuis do espectro visivel e convertendo-
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os em valores CIEL*a*b*. Os principais elementos 6ticos incluem uma fonte de luz e
um detetor que consiste em trés filtros destinados a ter uma correspondéncia proxima
as fungdes de correspondéncia de cores CIE ou a uma combinacgao linear delas. Em
geral, os colorimetros demonstraram ser confiaveis, tém boa repetibilidade e sao
precisos para medigdes de diferenca de cor.(3%40)

Os espectrorradiometros medem quantidades radiométricas emitidas ou
refletidas por objetos ao longo do espectro visivel. Os valores colorimétricos séo
expressos por luminancia e iluminancia para unidades de radiadncia e irradiancia,
respetivamente, e podem ser convertidos em coordenadas de cor (CIE XYZ,
CIEL*a*b* e CIECLH). As principais diferengcas entre espectrofotometros e
espectrorradiometros sdo que os ultimos nao possuem fontes de luz embutidas e séo
dispositivos de medigédo sem contato.(®)

Outro método de medigdo de cor sem contato € o uso de imagens digitais. As
camaras digitais gravam num material sensivel a luz e produzem imagens
representadas pelos valores de vermelho, verde e azul para cada pixel. Hd um
interesse crescente no uso de imagens digitais para correspondéncia de cores e
comunicagbes em Medicina Dentaria. As vantagens dessa abordagem incluem:
medicdo sem contato; capacidade de avaliar toda a superficie do dente; o erro
sistematico devido a translucidez e curvatura da superficie pode ser minimizado;
fornece um banco de dados permanente de imagens que podem ser analisadas e
investigadas posteriormente e é uma operagao rapida e simples, que nao necessita

de ser executada por um clinico.®®)

1.6. Sistema de cor CIEL*a*b*

A técnica mais comum para determinar alteragdes de cor num material e avaliar
os parametros de cor € o sistema CIEL*a*b*. Trata-se de um método desenvolvido em
1978, pela Commission Internationale de I’Eclairage para caracterizar a cor baseado
na percec¢ao humana.“! De acordo com o sistema CIEL*a*b* recomendado pela ADA
(American Dental Association) todas as cores naturais sao derivadas da combinac&o
das trés cores basicas: vermelho, azul e verde. Desta forma, a cor é designada de
acordo com 3 coordenadas espaciais: L*, a* e b*, onde L* representa o brilho (valor)
de uma sombra, a* significa a quantidade de cor vermelha-verde, e b* a quantidade

11
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de cor amarelo-azul. O valor de L* varia entre 0 e 100, sendo que 0 é preto e 100 é
branco. A medida que o valor de a* se torna mais positivo, a cor é mais vermelha, pelo
contrario, quanto mais negativo mais se aproxima da cor verde. Relativamente ao
valor de b*, quando este é positivo a cor € mais amarela, mas se este valor for mais

negativo a cor aparecera mais azul (Figura 2).4?)

White
A

L*

Yellow

> o
-a¥ +a* Red

Black

Figura 2. Coordenadas L*a*b*®3)

As variacdes nos valores destas coordenadas podem ser usadas para
determinar a variagdo de cor (AE) de dois objetos.“3)

Valores de AE iguais ou inferiores a 3.7 s&o considerados clinicamente
aceitaveis, ou seja, a olho nu n&o é possivel observar diferengas na variagao de cor,
enquanto valores de AE inferiores a 1.0 sdo impercetiveis a olho nu.“244)

O National Bureau of Standards (NBS) classifica a forma como a alteragéo de
cor é avaliada pelo olho humano. Consiste numa formula que converte a variagao de
cor em unidades NBS, que sao utilizadas para determinar o nivel de variacdo de cor
clinicamente aceitavel. A analise desses resultados é conhecida como “Inspecéao
Visual Objetiva”. Somente quando ocorrem diferencas visuais consideradas
significativas, a partir de um valor igual ou superior a 3, essas variagbes sao
consideradas aceitaveis. Os valores das unidades NBS tém os seguintes significados
clinicos: (45:46)

e 0,0-0,5-> Vestigial
e 0,5-1,5-> Leve

12
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e 1,5-3,0 2 Percetivel
e 3,0-6,0 > Apreciavel
e 6,0-12,0 > Marcada

e 12,0 > -> Muito marcada

1.7 Objetivos de estudo

O principal objetivo deste estudo laboratorial in vitro & avaliar a estabilidade de
cor de diferentes resinas utilizadas na confecdo de restauragdes provisérias em
Prétese Fixa.

Como hipdtese nula considera-se que: “nao existem diferengas na estabilidade
de cor das diferentes resinas utilizadas para confe¢ao de provisorios em Prétese Fixa

apods a imersao em solugdes corantes”.
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2. MATERIAIS E METODOS
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2.1. Desenho do estudo

A presente investigacdo é do tipo experimental e consiste na avaliagao
quantitativa da alteragdo de cor de quatro grupos de resinas acrilicas utilizadas na
confecdo de provisérios em Protese Fixa apds imersdo em duas solugdes corantes
(café e vinho tinto) e numa solug&o padréo (agua destilada) — Figura 3.

As resinas utilizadas para este estudo experimental foram manuseadas de
acordo com as indicagdes do fabricante. No caso das resinas acrilicas e bis-acrilicas
foi utilizado um molde de resina de impressdo 3D com as dimensdes definidas para

os provetes.

2.2. Amostras em estudo
As resinas utilizadas neste estudo encontram-se descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Tipo de resinas para coroas provisérias

Tipo de resina Nome Marca Comercial Pais de Origem
PMMA Tab 2000 Kerr® Suica
Bis-acrilica Structur 3 VOCO GmbH® Alemanha
Fresagem Structur CAD VOCO GmbH® Alemanha
Impressao 3D Dental Sand Harz Labs® Russia

Para este estudo experimental foram confecionados quinze provetes de cada
tipo de resina, de forma circular e de dimensdes padronizadas (10mm de diametro e
2mm de espessura), totalizando 60 provetes em estudo.

Figura 3. Resinas acrilicas utilizadas no estudo: A - Resina acrilica; B - Resina bis-acrilica; C - Resina de fresagem;
D - Resina de impresséo 3D
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2.3. Critérios de inclusao e exclusao da amostra
Os provetes em estudo foram avaliados de acordo com a qualidade de
superficie e dimensdes pré-definidas. Os que ndo cumpriam com os critérios de

qualidade foram excluidos da avaliagéo.

2.4. \Variaveis em estudo
Para este estudo foram definidas as seguintes variaveis:

- Variavel dependente: Variagao de Cor

- Variavel independente: Tipos de resina (Resina acrilica, resina bis-acrilica,

resina acrilica de fresagem, resina acrilica de impresséo 3D) e os tipos de solugdes
corantes (vinho tinto e café)

2.5. Protocolo de confe¢ao dos provetes

Resinas acrilicas convencionais

e Desenho virtual de um molde num programa informatico CAD Solidworks®
(Figura 4A);

e Desenho CAD convertido num ficheiro de impressao STL,;

e Impressdo do molde numa impressora 3D de tecnologia fused deposition
modeling (Ultimaker 3) com acido polilatico (PLA) (Figuras 4B e 4C); A resina
TAB 2000, foi manipulada de acordo com as instru¢des do fabricante. Para a
resina Structur 3®, o cartucho foi inserido no dispensador e utilizando uma
ponta auto-misturadora;

e Depois de devidamente vaselinado, em cada po¢o do molde foi colocada a

resina e este foi mantido sob pressao entre duas placas de vidro (Figura 5).
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-

Figura 4. Confecdo de molde para provetes de resina convencional: A - Desenho CAD; B- Impressora 3D
(Ultimaker 3); C — Molde impresso em PLA

| . <. \ r—
Figura 5. Confecdo de provetes de resinas convencionais: A - Resina acrilica nos pogos; B -
Resina Bis-acrilica nos pogos; C - Presséo digital com duas placas de vidro

Resinas acrilicas da tecnologia CAD/CAM

e Desenho virtual dos provetes utilizando um programa informatico de CAD
Solidworks®;

e Desenho CAD convertido em um ficheiro STL;

¢ Resinas CAD/CAM para impressao 3D: o ficheiro STL foi utilizado num
programa informatico (Chitobox®) para criagdo da mesa de impresséo (Figura
6A). O ficheiro de impressédo foi depois enviado para a impressora 3D
(Phrozen Sonic Mini® 8K — Figura 6B) que por fotopolimerizagdo camada a
camada construiu os provetes;

e Resinas CAD/CAM por fresagem: o ficheiro STL foi envidado para a

fresadora (VHF K5) que com a utilizagdo de brocas cortou os provetes no

disco de resina;(Figura 6C e 6D).

Figura 6. Confecao de provetes de resinas CAD/CAM: A — Mesa de impresséo 3D; B — Impressora Phrozen
Sonic Mini 8K; C — Mesa de fresagem; D — Fresadora (VHF K5)
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2.6. Verificagao da qualidade dos provetes

e Avaliagdo da integridade fisica: presenga de fraturas ou irregularidades de
superficie detetaveis a olho nu;

o Verificagcdo das dimensdes pré-definidas com recurso a um paquimetro
digital (Mitutoyo, ABSOLUTE AOS DIGMATIC®, Alemanha). (Figura 7)

Figura 7. Paquimetro digital

2.7. Polimento

Os provetes foram submetidos a igual polimento, com discos de polimento Sof-
Lex (3M ESPE) em contra-angulo, de diferentes gramagens, comeg¢ando no grao mais
grosso (vermelho) até ao mais fino (amarelo) (Figura 8). Assim, tentou-se simular o
polimento realizado em consultério de igual forma em todos os provetes,

independentemente da resina.

Figura 8. Discos de polimento

2.8. Protocolo de imersao
Os provetes foram todos imersos em agua destilada e colocados numa estufa
a 37°C durante 24h antes da imersao nas solugdes corantes e na solugédo padrao.
Imerséao de cinco provetes de cada tipo de resina em estudo em 30ml de cada
uma das solugdes A solucdo de café foi preparada na proporgao de 3g de café para
100ml de agua (Tabela 2)(Figuras 9 e 10).
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Tabela 2. Materiais e solugdes utilizadas

Material Solugoes corantes

Grupo controlo — H,O destilada (n=5)
Resina bis-acrilica (Structur 3 — VOCO) Vinho tinto (n=5)

Café (n=5)

Grupo controlo — H,O destilada (n=5)
Resina PMMA (Tab 2000 — Kerr) Vinho tinto (n=>5)

Café (n=5)

Grupo controlo — H,O destilada (n=5)
Resina para impresséo 3D (Dental Sand — Harz lab) Vinho tinto (n=>5)

Café (n=5)

Grupo controlo — H,O destilada (n=5)
Resina para fresagem (Structur CAD — VOCO GmbH) Vinho tinto (n=5)

Café (n=5)

CAFE
SOLLUVEI

Figura 10. Provetes nas solugdes: A - Resina bis-acrilica; B - Resina acrilica; C - Resina de impresséo
3D; D - Resina de fresagem

2.9. Leitura da Variagado de Cor

A fim de avaliar a coloracdo das amostras, um colorimetro foi utilizado em trés
momentos distintos previamente estabelecidos. Como parte do procedimento, foram
realizadas trés medicdes em trés areas distintas da superficie de cada provete, a fim
de obter resultados mais precisos e confiaveis.
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1. A avaliagdo quantitativa da alteragdo de cor foi realizada de acordo com o

2.

sistema CIEL*a*b* com recurso a um colorimetro calibrado PCE-CSM 5 (PCE

instruments®) (Figura 11) respeitando as instrugées do fabricante.

Figura 11. Colorimetro

Previamente a realizacdo de qualquer medicdo, foi necessario calibrar o
colorimetro. Para isso, utilizou-se uma pecga branca padronizada fornecida pelo
fabricante. As medi¢cdes foram feitas com iluminagdo também padronizada,
correspondente a luz média diaria e a base utilizada foi sempre a mesma, uma
folha de papel branca.

Para todas as amostras foram analisadas as diferencas de cor para cada
provete, de cada um dos diferentes tipos de resina, em cada uma das solugdes,
para os respetivos intervalos de tempo TO-T1 (diferenga de cor apds 24h de
imersdo em cada solucgdo), T1-T2 (diferenga de cor entre as 24h e os 10 dias
de imersdo em cada solugéo), e TO-T2 (diferenga entre o valor inicial e os 10
dias de imersdo em cada solugéo). Com isto, foi realizado o calculo da média
e do desvio padrao para conseguirmos observar valores significativos.

O calculo das diferengas de cor (AE*), foi efetuado através da comparagao das
medi¢des iniciais (antes da imersdo nas respetivas solugdes), utilizando a
seguinte formula: AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?]"2.

A conversao dos valores da variagado de cor para unidades NBS, foi realizado

através do seguinte calculo: AE* x 0,92.
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2.10. Analise estatistica

Apos a recolha dos dados foi efetuada a codificacdo e insercdo dos mesmos
numa base de dados no software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
versao 26.0, onde se realizou o tratamento estatistico, tendo em consideragao os
objetivos do estudo.

Os dados foram inseridos no programa Microsoft Excel (versdo 16.74) e, em
seguida, foram calculadas as médias por amostra e por grupo nos trés tempos de
leitura, conforme apresentado no Anexo |.

Para a analise descritiva recorreu-se as medidas estatisticas: média, desvio
padrao, minimo e maximo.

Dado que as variaveis dependentes (variagdo da cor) podem ser influenciadas
por dois fatores: material e solugdo, foi aplicada uma analise de variancia (ANOVA)
fatorial. Este método permite estudar o efeito de cada um dos fatores, bem como o
efeito da interagdo entre os fatores. Assim sendo, quando se rejeita a hipotese nula
na Anova, significa que o fator em estudo tem efeito estatisticamente significativo
sobre a variavel dependente. O valor de significancia estatistica definido foi de 5%.
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3.1. Variagao de cor AE

Através da analise de resultados, conforme demonstrado na Tabela 3, estudou-
se o impacto da solugédo (agua destilada, vinho e café) nos diferentes materiais
utilizados enquanto a solugédo de agua destilada apresentou os valores mais baixos

Portanto, verificou-se que a solugédo de agua destilada foi estavel em todas as
resinas analisadas, enquanto a solugao de café resultou em valores clinicamente
inaceitaveis nas resinas Structur 3 e de Impressao 3D, mas manteve-se estavel nas
restantes resinas. Na solugcdo de vinho, o Unico material que obteve um resultado

inaceitavel foi a resina Structur 3.

Tabela 3. Caracterizagéo da variagao da cor apos um dia

AT1_TO
Material Solugéao _
Min-Max Xts
Agua destilada 0,24-1,00 0,57+0,28
TAB Vinho 0,63-1,59 0,95+0,41
Café 0,97-5,21 2,56+1,59
Agua destilada 0,22-1,75 1,15+0,65
Structur 3 Vinho 2,57-7,69 4,48+2,06
Café 5,49-7,50 6,16+0,83
Agua destilada 0,83-1,64 1,21+0,38
Fresagem Vinho 1,75-4,67 2,93+1,12
Café 2,24-411 3,02+0,80
Agua destilada 0,41-3,15 1,37£1,05
3D Vinho 2,35-2,86 2,58+0,19
Café 7,64-10,01 8,42+0,96

Min-Max — Minimo — Maximo; X — média; s — desvio padréo;

Uma Anova fatorial completamente inter-sujeitos, com calculo de variancias
homogéneas (F=1,317, p =0,244) revelou a existéncia de um efeito principal tanto
para o material (F=25,499, p <0,001), quanto para a solugéo (F=77,939, p <0,001),
além da interagao entre os fatores (F=11,474, p <0,001). Esses fatores correspondem
a medidas de efeito de 0,614; 0,765 e 0,589, respetivamente, calculadas com base no
eta parcial (Tabela 4).
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Tabela 4. Resultados Anova fatorial para a variagéo da cor a um dia

Origem F Sig. Eta parcial quadrado

Material 25,499 0,000 0,614

Solugédo 77,939 0,000 0,765
Material * Solucao 11,474 0,000 0,589

Comparagdes multiplas a posterior, calculadas com ajustamento de Bonferroni,
revelam que as solugdes diferem todas entre si (Tabela 5). Quanto aos materiais
concluiu-se que as resinas TAB e de Fresagem diferem significativamente das outras,
enquanto a resina Structur 3 e de impressao 3D sao estatisticamente idénticos (Tabela
6).

Tabela 5. Resultados das comparagbes multiplas da variagéo da cor apés um dia com ajustamento de
Bonferroni para as solugdes

Diferengca média Intervalo de Confianga 95%
() Solugao (J) Solugao Sig.
(1-J) Limite inferior Limite superior
Agua Vinho -1,6610" 0,000 -2,4528 -0,8692
destilada Café -3,9675° 0,000 -4,7593 -3,1757
Agua destilada 1,6610" 0,000 0,8692 2,4528
Vinho .

Café -2,3065 0,000 -3,0983 -1,5147

Cafe Agua destilada 3,9675 0,000 3,1757 4,7593

afé

Vinho 2,3065° 0,000 1,5147 3,0983

Tabela 6. Resultados das comparagdes multiplas da variagcdo da cor apds um dia com ajustamento de
Bonferroni para os materiais

(1) Material (J) Material Diferenga média sig. Intervalo de Confianga 95%
(1-J) Limite inferior Limite superior

Structur -2,5733 0,000 -3,5876 -1,5591

TAB Fresagem -1,0253° 0,046 -2,0396 -00,0111
3D -2,7653 0,000 -3,7796 -1,7511
TAB 2,5733 0,000 1,5591 3,5876
Structur 3 Fresagem 1,5480" 0,001 0,5337 2,5623
3D -0,1920 1,000 -1,2063 ,8223
Fresagem TAB 1,0253 0,046 0,0111 2,0396
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Structur -1,5480" 0,001 -2,5623 -0,5337
3D -1,7400° 0,000 -2,7543 -0,7257
TAB 2,7653" 0,000 1,751 3,7796
3D Structur 0,1920 1,000 -0,8223 1,2063
Fresagem 1,7400° 0,000 0,7257 2,7543

Relativamente a interagdo entre o material e solugéo, e observando o grafico
1, pode-se afirmar que na resina de Fresagem, a variagdo da cor do vinho e do café
€ semelhante. No entanto, nos outros materiais, a variacdo da cor difere
consideravelmente entre as solugdes.

Solugéo

H20
=inho
= Café

10,00

5,00

4,00

Meédias marginais estimadas

2,00

TAB Structur Fresagem D

Material

Grafico 1. Variagbes de cor apos 1 dia de imersao

Seguidamente estudou-se o impacto da solugéo (agua destilada, vinho e café)
nos materiais utilizados (TAB, Structur 3, Fresagem e Impress&o 3D) com base na
variagcédo da cor entre 0 1° e 10° dias. A solugcédo de café mostrou os resultados mais
elevados em todos os materiais e a solugdo de agua destilada apresentou os valores
mais baixos. (Tabela 7). Contudo, verificou-se que a solugdo de agua destilada
permaneceu sempre estavel, o vinho apenas apresentou resultados clinicamente
inaceitaveis nas resinas Structur 3 e de Impressao 3D, enquanto no café nio se

observou alteragdes significativas na resina TAB.
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Tabela 7. Caraterizacdo da variagdo da cor entre o 1° e 10° dias

AT2_T1
Material Solugao _
Min-Max Xts

Agua destilada 0,39-2,78 1,01£1,02

TAB Vinho 0,18-1,92 1,00+0,63
Café 1,44-1,98 1,80+0,22

Agua destilada 0,17-1,41 0,94+0,47

Structur 3 Vinho 7,20-9,95 8,67+1,02
Café 10,00-13,08 11,91+1,37

Agua destilada 1,09-2,28 1,563+0,52

Fresagem Vinho 1,34-2,57 1,70£0,51
Café 2,84-5,24 3,76+0,98

Agua destilada 1,02-2,68 1,71+£0,68

3D Vinho 9,19-10,48 9,77+0,48
Café 8,85-15,66 12,01+3,32

Min-Max — Minimo — Maximo; X — média; s — desvio padrio;

Uma analise de varidncia Anova fatorial completamente inter-sujeitos,
considerando varidncias homogéneas (F=2,782, p =0,051) revela a existéncia de um
efeito principal tanto para o material (F=112,168, p <0,001), quanto para a solugao
(F=128,266, p <0,001) além de uma interagao entre os fatores (F=27,831, p <0,001)
a que correspondem medidas de efeito de 0,875; 0,842 e 0,777, respetivamente,

calculadas com base no eta parcial, conforme apresentado na Tabela 8.

Tabela 8. Resultados Anova fatorial para a variagéo da cor entre o 1° e 10° dias

Origem F Sig. Eta parcial quadrado

Material 112,168 0,000 0,875

Solugédo 128,266 0,000 0,842
Material * Solucdo 27,831 0,000 0,777

Comparagdes multiplas a posterior, calculadas com ajustamento de Bonferroni,
revelam que as solugdes diferem todas entre si (Tabela 9). Quanto aos materiais
concluiu-se que a resina TAB difere significativamente das resinas Structur 3 e
Impresséo 3D, assim como a resina de Fresagem difere das resinas Structur 3 e de
Impresséao 3D. (Tabela 10).
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Tabela 9. Resultados das comparagées multiplas da variagéo da cor entre o 1° e 10° dias com ajustamento de
Bonferroni para as solugdes

(1) Solugao (J) Solugéio Diferengca média sig. Intervalo de Confianga 95%
(1-J) Limite inferior Limite superior
Agua Vinho -3,9885" 0,000 -4,9442 -3,0328
destilada Café -6,0715° 0,000 -7,0272 -5,1158
Vinho Agua destilada 3,9885 0,000 3,0328 4,9442
Café -2,0830° 0,000 -3,0387 -1,1273
Café Agua destilada 6,0715" 0,000 5,1158 7,0272
Vinho 2,0830° 0,000 1,1273 3,0387

Tabela 10. Resultados das comparagdes multiplas da variagao da cor entre o 1° e 10° dias com ajustamento de
Bonferroni para os materiais

Diferenga média Intervalo de Confianga 95%
(I) Material (J) Material Sig.
(1-J) Limite inferior Limite superior

Structur -5,9047 0,000 -7,1289 -4,6804

TAB Fresagem -1,0587 0,128 -2,2829 0,1656
3D -6,5593" 0,000 -7,7836 -5,3351

TAB 5,9047 0,000 4,6804 7,1289

Structur 3 Fresagem 4,8460" 0,000 3,6218 6,0702
3D -0,6547 0,886 -1,8789 0,5696

TAB 1,0587 0,128 -0,1656 2,2829

Fresagem Structur -4,8460" 0,000 -6,0702 -3,6218
3D -5,5007 0,000 -6,7249 -4,2764

TAB 6,5593" 0,000 5,3351 7,7836

3D Structur 0,6547 0,886 -0,5696 1,8789
Fresagem 5,5007 0,000 4,2764 6,7249

Com base na analise da interacdo do material e a solugdo, e atendendo ao
Grafico 2, pode-se afirmar que nédo houve interacédo entre as solugdes vinho e café
para os quatro materiais. No entanto, observou-se interagdo entre as solugbes agua

destilada e vinho nos materiais TAB e Fresagem.
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Grafico 2. Variagao de cor entre 0 1° e 0 10° dia

Por fim, foi estudado o impacto da solugéo (agua destilada, vinho e café) nos
diferentes materiais com base na variagcdo da cor apds 10 dias. A solugao café
apresenta os resultados mais elevados em todos os materiais. Por outro lado, a
solucdo de agua destilada apresentou os valores mais baixos (Tabela 11).

A analise desses resultados revela que a solugao café apresentou alteracdes
clinicamente inaceitaveis em todas as resinas. Em contraste, a solugdo de agua
destilada manteve-se estavel. No vinho apenas a resina acrilica apresentou

alteracbes aceitaveis.
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Tabela 11. Caraterizagao da variagdo da cor apés 10 dias

AT2_TO
Material Solugao _
Min-Max Xts

Agua destilada 0,35-2,80 1,21£1,02

TAB Vinho 0,84-2,29 1,61+0,66
Café 2,30-6,77 3,77+1,82

Agua destilada 0,67-1,46 1,0810,32

Structur 3 Vinho 8,37-13,16 10,52+1,77
Café 15,29-20,52 17,99+2,09

Agua destilada 1,31-2,76 1,751£0,57

Fresagem Vinho 3,04-4,79 3,96+0,64
Café 5,36-7,31 6,44+0,73

Agua destilada 1,93-2,97 2,49+0,42
3D Vinho 8,93-11,99 10,72+1,25
Café 16,51-23,32 20,2542,85

Min-Max — Minimo — Maximo; X — média; s — desvio padrio;

Uma Anova fatorial completamente inter-sujeitos, com o calculo para variancias
homogéneas (F=1,843, p =0,072) revela a existéncia de um efeito principal para o
material (F=145,675, p <0,001), para a solugéo (F=280,354, p <0,001) e para a
interagdo entre os fatores (F=41,148, p <0,001) a que correspondem medidas de
efeito de 0,901; 0,921 e 0,837, respetivamente, calculadas com base no eta parcial

(Tabela 12).

Tabela 12. Resultados Anova fatorial para a variagéo da cor ap6s 10 dias

Origem F Sig. Eta parcial quadrado
Material 145,675 0,000 0,901
Solugédo 280,354 0,000 0,921

Material * Solucdo 41,148 0,000 0,837

Comparacgdes multiplas a posterior, calculadas com ajustamento de Bonferroni,
revelam que as solugdes diferem todas entre si (Tabela 13). Quanto aos materiais
concluiu-se que as resina TAB e de Fresagem diferem significativamente de todos os
outros materiais, mas as resinas Structur 3 e de Impressao 3D s&o estatisticamente

idénticas (Tabela 14).
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Tabela 13. Resultados das comparac¢des multiplas da variagéo da cor apds 10 dias com ajustamento de
Bonferroni para as solugdes

Diferengca média Intervalo de Confianga 95%
() Solugao (J) Solugao Sig.
(1-J) Limite inferior Limite superior

Agua Vinho -5,0675" 0,000 -6,1656 -3,9694
destilada Café -10,4795 0,000 -11,5776 -9,3814
Vinho Agua destilada 5,0675 0,000 3,9694 6,1656
Café -5,4120° 0,000 -6,5101 -4,3139

i Agua destilada 10,4795 0,000 9,3814 11,5776

Cate Vinho 5,4120° 0,000 4,3139 6,5101

Tabela 14. Resultados das comparac¢des multiplas da variagéo da cor apds 10 dias com ajustamento de
Bonferroni para os materiais

Diferenga média Intervalo de Confianga 95%
(I) Material (J) Material Sig.
(1-J) Limite inferior Limite superior
Structur -7,6673 0,000 -9,0739 -6,2607
TAB Fresagem -1,8574° 0,004 -3,2613 -0,4481
3D -8,9567 0,000 -10,2613 -7,5501
TAB 7,6673 0,000 6,2607 9,0739
Structur 3 Fresagem 5,8127 0,000 4,4061 7,2193
3D -1,2893 0,090 -2,6959 0,1173
TAB 1,8574 0,004 0,4481 3,2613
Fresagem Structur -5,8127" 0,000 -7,2193 -4,4061
3D -7,1020° 0,000 -8,5086 -5,6954
TAB 8,9567 0,000 7,5501 10,3633
3D Structur 1,2893 0,090 -0,1173 2,6959
Fresagem 7,1020° 0,000 5,6954 8,5086

No que diz respeito a interagdo do material e solugédo, e atendendo ao Grafico
3, pode-se afirmar que nao existiu interacdo entre as solu¢des vinho e café para os
quatro materiais, mas na solugdo de agua destilada existe nos materiais TAB e
Fresagem.
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TAB Structur Fresagem D
Grafico 3. Variagéo de cor apos 10 dias

3.2. Inspecao Visual Objetiva (Unidades NBS)

De acordo com os valores da AE* obtidos foram calculadas as variagbes de cor
em unidades NBS para cada provete, de cada um dos diferentes tipos de resina, em
cada uma das solugdes e nos respetivos tempos de leitura: TO-T1, T1-T2 e TO-T2.Na
Tabela 15 encontra-se a média dos valores NBS da resina acrilica (TAB 2000) em
cada solugao, apds as primeiras 24h (TO-T1), sendo possivel observar que na agua
destilada e no vinho a variacdo de cor foi considerada “leve” e no café observou-se
uma variagao “percetivel”’. Quanto aos valores médios em T1-T2, verifica-se que na
solugéo de agua destilada e de vinho ocorreram alteragdes “leve” e no café a alteragao
€ “apreciavel’. No intervalo TO-T2 através dos valores médios € possivel observar que
a solugao controlo e o vinho obtiveram uma variacao “leve”, enquanto o café obteve

uma variagao “apreciavel”.
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Tabela 15. Variacdo de cor em unidades NBS para cada provete em cada solugéo - TAB 2000

NBST1-T0 NBS T2- T1 NBS T2-TO
H20 0,52 0,93 1,12
Vinho 0,87 0,92 1,48
Café 2,36 1,65 3,47

Em relagdo aos valores médios da resina bis-acrilica (Structur 3), € possivel
observar que apds as primeiras 24h (TO-T1), ocorreu uma variagao “leve” para a
solugédo de agua destilada, e “apreciavel’ nas solugdes de vinho e café. Em relagao
aos valores obtidos em T1-T2, na solugdo de agua destilada a variagao foi “leve”
enquanto no vinho e no café foi “marcada”. No intervalo TO-T2, na solu¢gdo de agua
destilada quase n&o ocorreu variagao significativa, mantendo-se “leve”, ja no café, tal

como no vinho,

verifica-se uma variacdo “marcada’ e

‘muito marcada’,
respetivamente (Tabela 16).

Tabela 16. Variagcdo de cor em unidades NBS para cada provete em cada solugéo - Structur 3

NBS T1-T0 NBS T2- T1 NBS T2 -TO
H20 1,06 0,86 0,99
Vinho 4,12 7,98 9,67
Café 5,67 10,96 16,55

No que diz respeito aos provetes da resina de fresagem (Structur CAD), apos
o 1°dia (TO-T1) de imersédo na solugao de agua destilada ocorreu uma variagao “leve”,
e nas solugdes de vinho e café esta variagao foi “percetivel’. Em relag&o ao intervalo

T1-T2, na solugao de agua destilada ocorreu um aumento da variagdo, mas mantém-
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se “leve”, assim como nas solugdes de vinho e café que passaram para “percetivel” e
“apreciavel”’, respetivamente. Na leitura do intervalo TO-T2, ocorreu um aumento da
variacdo de cor em todas as solugdes. Desta forma a solugdo de agua destilada
obteve resultados considerados “percetiveis”, ja as outras duas solugdes obtiveram
alteracdes “marcadas” (Tabela 17).

Tabela 17. Variacédo de cor em unidades NBS para cada provete em cada solugéo - Structur CAD

NBST1-TO NBST2-T1 NBST2-TO
H20 1,11 1.4 1,61
Vinho 2,7 1,57 3,64
Café 2,78 3,46 5,93

Na Tabela 18 encontram-se os valores de variagdo de cor da resina de
Impresséo 3D (Dental Sand). No intervalo TO-T1, na solugdo de agua destilada o valor
meédio indica que houve uma variagado ‘“leve”, no vinho “percetivel” e no café
“‘marcada”. Quanto ao intervalo T1-T2, na solugcdo de controlo foi possivel observar
uma variagdo “percetivel”’, sendo que no vinho e no café ocorreu uma alteragéo
consideravel, sendo esta classificada como “marcada”. No intervalo TO-T2, nas
solugbes de agua destilada e de vinho as variagbes mantiveram-se com 0 mesmo

significado, ja no café registou-se um aumento, passando a ser “muito marcada”.

Tabela 18. Variacdo de cor em unidades NBS para cada provete em cada solugéo - Dental Sand

NBST1-TO NBST2-T1 NBST2-TO0
H20 1,26 1,58 2,29
Vinho 2,38 8,99 9,87
Café 7,75 11,05 18,63
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A presente investigagao laboratorial teve como principal objetivo a avaliagdo da
alteracao de cor de quatro tipos de resinas acrilicas, para restauracdes provisorias em
Prétese Fixa, com recurso a um colorimetro. Assim, podemos ajudar o Médico
Dentista a selecionar o melhor material a utilizar mediante cada caso clinico, ou seja,
dependendo da duracdo do tratamento, se a restauragdo permanecera em boca
durante um longo ou curto periodo de tempo.

As restauragdes temporarias sao comumente utilizadas durante o periodo entre
a preparacao dos dentes e a cimentagcdo da restauragao definitiva. Durante o tempo
em que estas permanecem em boca, é fundamental que sejam capazes de manter a
cor estavel, principalmente quando estamos perante areas estéticas, cabendo ao
Médico Dentista uma escolha mais assertiva do material para cada caso clinico. Para
0 paciente este fator é preponderante, uma vez que alteragbes de cor que possam
ocorrer podem provocar insatisfagdes por parte do mesmo no decorrer do tratamento
por comprometimento estético.

Para confecionar este tipo de restauragdes, podemos recorrer a resinas
acrilicas convencionais (po-liquido), a resinas bis-acrilicas (automisturaveis) ou a
novas resinas adaptadas a tecnologia CAD/CAM. Estas ultimas surgiram no mercado
como forma de melhorar alguns aspetos negativos das resinas convencionais,
permitindo ao clinico um menor tempo de trabalho e um maior conforto para o
paciente. As resinas de fresagem ja se encontram em utilizagdo ha alguns anos e por
essa razao existem diversos estudos na literatura sobre as suas propriedades e
desempenho laboratorial e clinico. Em relacio as resinas de impressao 3D, como s&o
materiais mais recentes, os estudos sdo mais escassos e justifica a importancia do
nosso estudo.

O aparecimento de manchas extrinsecas ou alteracdo de cor nas superficies
das restauragdes provisoérias pode ser o resultado de habitos de higiene oral, consumo
de tabaco e ingestdo de alimentos muito pigmentados. Para além do referido, a
apeténcia para a pigmentacéo destas resinas pode ser influenciada pela incompleta
polimerizagdo, a absorcdo de agua e pela rugosidade de superficie das
restauragdes.(?6:30.31)

A alteracdo de cor pode ser avaliada de forma subjetiva por analise visual ou

de forma mais objetiva com equipamentos como os espectrofotdmetros e os
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colorimetros. A percecdo da cor por analise visual € variavel porque depende da
posicéo da iluminag&o, das caracteristicas de cor da iluminacéo, da fadiga e da idade
do examinador e do préprio ambiente.?)

Para esta investigagao foi utilizado um colorimetro para avaliagdo da alteragéao
de cor das resinas em estudo, assim como estudos elaborados por Bayindir ef al e
Mickeviciute et al*748), Estes colorimetros s&o aparelhos que medem a cor de objetos
baseado em trés componentes da cor (vermelho, verde e azul) do espectro visivel
convertendo para os valores CIEL*a*b*. De uma forma geral, estes colorimetros
aparentam ser confiaveis, com boa repetibilidade, sendo precisos para medir as
alteragbes de cor.“0)

Em variados estudos, foram utilizadas solu¢gbes como saliva artificial, café,
refrigerantes, bebidas energéticas, vinho, entre outras. Todas essas solugdes
pertencem a dieta alimentar de muitos pacientes. Com isso, decidimos incluir no nosso
estudo trés solugdes baseadas em investigagcdes anteriores.

Deste modo, utilizamos agua destilada como forma de simular a saliva humana
e a saliva artificial utilizada em estudos prévios. Café foi escolhido, pois tem sido
amplamente usado, e foi decidido manter uma solugéo idéntica. Além disso, incluimos
vinho devido a escassez de estudos realizados sobre a alteragdo de cor nessa
solucgao.

Quanto ao tempo de imersdo utilizado nesta pesquisa, tal como as solugdes,
baseou-se em estudos prévios. Existem, portanto, diversos tempos de imersao, desde
estudos realizados ao longo de sete dias até estudos conduzidos ao longo de seis
meses. Assim, foi decidido adotar um tempo de imersao intermédio, optando por uma
imerséo de dez dias.

O calculo das diferengas de cor (AE*), foi efetuado através da comparagéo das
medi¢des iniciais (antes da imersdo nas respetivas solugdes), utilizando a seguinte
formula: AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?]"2. Valores de AE iguais ou inferiores a 3,7
séo considerados clinicamente aceitaveis, ou seja, a olho nu ndo é possivel observar
diferengas na variacdo de cor, enquanto valores de AE inferiores a 1,0 sdo
impercetiveis ao olho humano.

Analisando os resultados obtidos nesta investigagdo, como era de esperar, a

solucdo padrdo apresentou valores clinicamente aceitaveis em todas as resinas
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utilizadas, com valores de AE inferiores a 3,7. Na solugdo de vinho, foi possivel
observar alteragdes visiveis a olho nu em quase todas as resinas, exceto na resina
acrilica, que apresentou valores aceitaveis (AE=1,61). Ja a solugéo de café provocou
alteracoes visiveis de cor em todas as resinas, sendo a resina de impressao 3D a que
obteve o maior valor (AE=20,25). Portanto, pode-se afirmar que o café é a solugao
gue causou o0 maior numero de alteragdes de cor.

Concluindo, entre todas as resinas estudadas, a resina acrilica foi a que se
mostrou mais estavel quando submetida as imersbées nas diferentes solugoes,
enquanto a resina de impressao 3D foi a que sofreu mais alteragdes de cor.

Foi elaborado um estudo por Aimohareb et al #3), com resina acrilica (Systemp
C&B Il), resina bis-acrilica (Protemp 4) e resinas acrilicas de fresagem (Telio CAD).
Foi estudada a variagao de cor ao longo de 4 semanas, utilizando como solugdes a
agua destilada, o café, o cha e a Pepsi. Ao fim de duas semanas, verificou-se que a
solugédo de agua destilada apresentava resultados satisfatorios para as trés resinas,
com valores clinicamente aceitaveis. No entanto, na solugao de café, apenas a resina
de fresagem mostrou resultados clinicamente aceitaveis, enquanto as outras duas
resinas apresentaram resultados inaceitaveis, ou seja, visiveis a olho humano.
Concluiu-se que a resina de fresagem foi a que obteve maior estabilidade de cor,
sendo o café a solugado que causou maior variacao de cor.

Bayindir et al”), investigaram a estabilidade cor de quatro resinas para
provisorios, trés resinas bis-acrilicas (Protemp 4, Sturctur 2SC, AccessCrown) e uma
resina acrilica (T Takilon). As amostras foram imersas em trés solugbes corantes
(coca-cola, burn e café) e a solugao de controlo (agua destilada) durante um periodo
de um més. Em relagdo as amostras imersas em agua destilada, apés uma semana,
foram observados valores clinicamente aceitaveis em todas as resinas. Ao analisar a
solugdo de café, a resina acrilica (T Takilon) e a resina bis acrilica (Protemp 4)
apresentaram variagdes de cor ndo visiveis a olho humano, enquanto as resinas bis-
acrilicas (Structur 2SC e AccessCrown) demonstraram alteragdo de cor a olho nu. A
resina Protemp 4 foi a que apresentou maior estabilidade de cor, e a solugédo de café
a que provocou maior variacdo na alteracao de cor.

Numa analise de outro estudo elaborado por Mickeviciute et al*®), foram
estudadas trés resinas, duas acrilicas (i-TEMP e i-CAB) e uma bis-acrilica (TM Temp
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C&B Composite). Os provetes foram imersos em solugdes de café e coca-cola durante
quatro semanas. Ao analisar os resultados obtidos ap6s uma semana das amostras
polidas imersas em café, verificou-se que os valores das resinas acrilicas eram
clinicamente aceitaveis, sendo que a resina bis-acrilica apresentava valores
inaceitaveis, visiveis a olho humano.

Mazaro et al*9, realizaram um estudo onde utilizaram uma resina acrilica
(Déncor) e trés resinas bis-acrilicas (Protemp 4, Structur 2SC e Luxatemp AM Plus),
que foram submetidas a imersdo nas solu¢des de saliva artificial e café com saliva
durante quinze dias. Ao analisar as resinas em ambas as solugdes, verificou-se que
os valores eram impercetiveis ao olho humano na solugdo de saliva artificial, mas na
solugédo de café com saliva, foram obtidos resultados inaceitaveis. Comparando os
resultados deste estudo, o café foi a solugdo que apresentou os maiores valores de
alteracao de cor, e a resina acrilica maior estabilidade de cor em comparagao com as
resinas bis-acrilicas.

Minani®® realizou um estudo onde analisou a estabilidade de cor de trés
resinas bis-acrilicas (Structur 2SC, Protemp 4 e Luxatemp) e uma resina acrilica
(Déncor) ao longo de quinze dias, imersas em trés solugdes: saliva artificial, café e
refrigerante. Ao fim dos quinze dias observou que todas as resinas imersas em café
obtiveram resultados clinicamente inaceitaveis, ao contrario da imersao em saliva
artificial. A resina acrilica foi a que apresentou maior estabilidade de cor em
comparagao com as resinas bis-acrilicas, e a solugéo de café foi a que causou maior
alteracao de cor.

Foi efetuado outro estudo por Costa e Lima®"), onde utilizaram duas resinas
acrilicas (Duralay e Dencrilay) e duas bis-acrilicas (Protemp e Structur) para analisar
a estabilidade de cor. Foram utilizadas quatro solugdes diferentes (agua destilada,
refrigerante, vinho e café) para imergir as resinas durante sete dias, e os resultados
foram os seguintes: na solugcdo de café todas as resinas estudadas apresentaram
resultados considerados clinicamente inaceitaveis, na solugido de vinho apenas as
resinas bis-acrilicas obtiveram valores insatisfatorios, na agua destilada as resinas
apresentaram todas valores clinicamente aceitaveis. Com isto, as resinas acrilicas
sofreram menos alteracao de cor, e o café foi a solugao que provocou maior variagao

de cor.
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Analisando o estudo realizado por Gujjari et al®?), foi estudada a estabilidade
de cor de diferentes resinas para coroas provisérias, utilizando como solucdes a saliva
artificial, o cha, o café, a Pepsi, corante alimentar e agua destilada. As resinas
utilizadas para este estudo foram apenas uma resina acrilica (DPI self-cure tooth
molding) e uma bis-acrilica (Protemp 4), que foram imergidas nas solugdes durante
sete dias. Obtiveram assim que a resina acrilica e a resina bis-acrilica ao fim de setes
dias na solugdo de agua mantiveram-se estaveis, ao contrario da solugao de café que
alterou a cor das resinas, permitindo que estas fossem clinicamente inaceitaveis.
Concluiram ainda que a resinas acrilica foi a que teve maior estabilidade de cor, e a
solucao de café teve os valores mais elevados de alteragao de cor.

Coutinho et al“?, estudaram resinas acrilicas (Heat cure) e bis-acrilicas
(Luxacrown e Protemp) quanto a sua estabilidade de cor, onde foram imersas em
solucdes de saliva artificial e café com saliva artificial ao longo de seis meses. Ao fim
de duas semanas, foi possivel analisar que todas as resinas obtiveram resultados
clinicamente estaveis. Contudo, a maior estabilidade de cor foi alcangcada pela resina
acrilica. Por outro lado, a solugao de café foi a que apresentou maior variagao de cor.

Resumindo, apos a analise destes estudos, podemos concluir que as resinas
produzidas pelo sistema de fresagem e as resinas acrilicas convencionais apresentam
maior estabilidade de cor quando submetidas a imersdes em diferentes solugdes. Ao
efetuarmos uma comparagcdo de resultados entre os demais estudos e a esta
investigacéo, chegamos a mesma conclus&o ao analisar os valores obtidos na nossa
recolha, os quais foram aproximados.

Alguns dos estudos aqui discutidos, apresentaram pequenas divergéncias em
relagcdo ao que era esperado, o que pode ter sido influenciado por uma variedade de
fatores, incluindo a quantidade de solugcdo corante utilizada, o tipo de solucédo e a
proporgao utilizada em cada uma delas. No caso das solugdes de café, alguns estudos
utilizaram quantidades de café superiores a este estudo, e verificou-se que, em alguns
casos, a solugédo de café foi misturada com saliva artificial. Outro fator que pode ter
exercido influéncia, é a selecdo de cor do material utilizado. Neste estudo laboratorial,
foram utilizadas resinas de cor A2 de acordo com a escala VITA, enquanto outros

estudos investigaram para além destas, resinas A1 e A3, que sdo tonalidades
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diferentes e, portanto, podem ter maior ou menor tendéncia a tingir em comparagao
com as resinas estudadas nesta investigacao.

Além do tipo de solugao utilizada e das proporc¢des utilizadas para cada estudo,
outro fator que pode ter impactado os resultados diz respeito as resinas acrilicas
convencionais, incluindo os tempos de manipulacdo e as medidas utilizadas para a
producdo dos provetes. Seria interessante explorar o impacto de diferentes variagdes
de espessura nos provetes, o que poderia fornecer entendimentos mais valiosos sobre

a estabilidade de cor de resinas acrilicas de provisorios em protese fixa.

4.1. Analise critica do estudo desenvolvido
A elaboragao da presente investigacéo foi efetuada com alto rigor, as quais
passo a apresentar:

e Critério de inclusdo dos provetes: apenas e so provetes sem irregularidades
foram utilizados para o estudo;

e Processamento das resinas: foram respeitadas as normas de producao das
resinas provisorias, seguindo sempre as instrugdes do fabricante;

¢ Quantidades de solugdes utilizadas: todas as vezes que foi necessario trocar
as solucoes, foram utilizados medidores para que houvesse exatamente a
mesma quantidade de solugcdo em todas as placas que continham os
provetes;

e Troca de solugdes: de trés em trés dias, os provetes foram retirados das
placas, e foram colocadas novamente imergidas em novas placas com novas
solugdes.

O presente estudo laboratorial dispde de algumas limitagdes:

e Foram utilizadas apenas trés marcas comerciais de resina, sendo necessario
estudos com um leque mais alargado de resinas para validar os resultados
obtidos.

e Condicdes do estudo: seria importante simular de forma mais precisa as
condigbes orais ou entdo avaliar mesmo em clinica estas variagbes
estudadas, durante o tempo que o paciente utiliza a restauracio provisoria.
Outro fator que podera influenciar os resultados, € o facto de as solug¢des de

imersado permanecerem estaticas ao longo do estudo, sendo que na cavidade
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oral isso ndo acontece, pois, os alimentos e liquidos ingeridos estdo em
constante movimento.

e Provetes: No que diz respeito a forma dos provetes utilizados, a forma circular
nao se assemelha a forma de dentes, ou seja, ndo simula as condi¢gbes de
uma restauragcado provisoéria, podendo com isto levar a resultados menos
precisos devido as espessuras dos provetes serem maiores que as
restauracbes temporarias. Para além disso os provetes apresentam
superficies planas em oposi¢gao as superficies curvas das restauragdes
provisérias.

e Tempo de imersdo: Um aspeto adicional a ser considerado seria aumentar o
tempo de imersdo, a fim de obter valores representativos para as
restauracbes de longa duracdo. Porém € importante ressaltar que esta
investigacdo foi desenvolvida no contexto do Mestrado Integrado em
Medicina Dentaria, o que implica restricdes quanto ao tempo disponibilizado
e a logistica envolvida para a execugdo de uma investigacado de caracter
laboratorial, estes sao fatores que limitam a dimensao da tematica abordada.

e Avaliagdo subjetiva: deveria ter incluido fotografias de todos os provetes
antes de serem submersos, apos um dia de imersao e apos dez dias de
imersdo, a fim de possibilitar uma avaliagdo subjetiva mais detalhada das
alteragdes de cor dos provetes ao longo do tempo.

4.2. Trabalhos de investigacao futuros

As limitagbes deste estudo, previamente mencionadas, da devem ser
analisadas e ponderadas aquando da realizac&do de estudos futuros.

Dessa forma, os estudos subsequentes podem comparar diversas marcas
comerciais, explorar o uso de diferentes tecnologias de CAD/CAM, incluindo
impressao 3D e a fresagem, a fim de obter uma compreens&do mais aprofundada dos
efeitos desses fatores e aprimorar as propriedades do PMMA de CAD/CAM para
restauragdes provisorias. Isso permitira uma melhor interpretacdo dos resultados e
contribuira para o aperfeicoamento das caracteristicas destes materiais utilizados na
confegao de restauragdes provisdrias em Prétese Fixa.
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Atendendo as limitagdes associadas ao presente estudo experimental, tendo em

conta a metodologia elaborada, podemos concluir que:

¢ Quando aplicado o mesmo protocolo de imersdo de todos os provetes, a
diferenca de valores de variagao de cor entre as resinas acrilicas para confecao
de restauracdes provisorias em Protese Fixa pode ser atribuida as diferentes
caracteristicas inerentes das resinas assim como ao seu processamento;

e A resina acrilica convencional foi a que conseguiu manter mais a sua
estabilidade de cor, ja as resinas elaboradas pelo método de fresagem
obtiveram valores de alteracdo de cor um pouco mais elevados, mas ainda
assim satisfatorios.

e As resinas bis-acrilicas e as resinas de impressao 3D s&o as que evidenciam
uma maior variagao de cor.

e Em relagédo as solugdes utilizadas, a agua destilada difere significativamente
do vinho e do café, sendo a solugdo que menos influenciou na alteracio de cor,

ja o café foi onde se observou maiores variagdes de cor.
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Foram registados os seguintes valores médios em TO:

T0 Agua
P TAB Structur 3 Structur CAD Dental Sand
L 58,06 55,13 56,23 56,382
a 3,222 -0,448 1,814 1,092
b 8,644 6,348 6,646 6,356
L 58,106 55,438 56,484 56,61
a 3,126 -0,242 2,062 1,064
b 8,386 6,332 7,25 6,108
L 57,834 55,054 56,308 56,82
a 2,55 -0,638 1,98 1,01
b 7,378 5,764 7,264 5,996

Foram registados os seguintes valores médios em T1:

T1 Agua
Structur CAD | Dental Sand
destilada

58,27 54,956 55,688 56,188

a 3,196 -0,276 2,992 0,72

b 8,672 6,674 7,044 5,584
I I ) e G

57,748 51,674 54,484 54,38

a 3,506 0,828 1,436 2,204

b 8,874 4,372 5,43 6,188
I e ) A G

56,51 51,416 53,504 51,912

a 2,968 0,75 2,218 2,354
b 8,812 10,484 8,25 12,676
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Foram registados os seguintes valores médios em T2:

T2 Agua
Structur CAD | Dental Sand
destilada

57,532 54,424

54,95 57,068
a 3,008 -0,346 1,118 0,236
b 8,67 6,746 5,982 4,53
L O e e
47,128 57,076 53,15 52,636
a 2,322 3,538 1,55 4,242
b 11,462 9,396 5,274 15,48

55,834 45,27 51,262 46,978
a 3,774 3,678 3,246 6,124
b 10,094 20,21 11,06 22,926
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