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“Os que se encantam com a prática sem a ciência são como os timoneiros que entram no 

navio sem timão nem bússola, nunca tendo certeza do seu destino.” 

Leonardo Da Vinci  
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Resumo 

 

 

Introdução: O polimento possui importância clinicamente comprovada na estabilidade da 

cor de uma restauração a resina composta, fator este com relevância no seu sucesso. A 

duração e a frequência em que uma restauração deve ser sujeita a polimento, é um fator 

pouco estudado e com alguma discordância na literatura publicada. 

Objetivos: Avaliar em que medida o fator tempo de polimento influencia a estabilidade de 

cor de restaurações a resina composta. 

Material e métodos: 75 discos de resina composta (Hri Enamel Plus, Micerium, Itália) foram 

criados e divididos em 5 grupos foram submetidos a diferentes tempos de polimento, usando 

o sistema de discos de polimento Diatech Swiss Flex Discs, Colténe, Suiça. As amostras 

foram imersas numa solução de pigmentação durante 30 dias e foi feita a avaliação 

colorimétrica ao 15º e 30º dia, através de um espetofotómetro (VITA Easyshade®  Compact,  

Vita Zahnfabrik, Alemanha). Os resultados obtidos foram sujeitos a análise estatística através 

do software SPSS Statistics, versão 25. 

Resultados: Os grupos em que foi realizado o dobro do tempo de polimento recomendado 

pelo fabricante apresentaram menor ΔL*, tendo sofrido menor redução de luminosidade e  

menor ΔE*, ou seja, menor variação total de cor, desde a leitura inicial até aos 30 dias de 

pigmentação. Não se verificaram diferenças estatisticamente significativas nos grupos em que 

foi realizado repolimento face ao tempo. 

Disussão: Pelos resultados obtidos, obervamos que um maior tempo de polimento é essencial 

para a redução da capacidade de descoloração e pigmentação de uma restauração a resina 

composta. Porém, verificou-se que realizar um repolimento passado uma semana, pouca 

relevância tem no melhoramento da cor da restauração. 

Conclusão: Realizar um polimento mais prolongado capacita uma restauração a resina 

composta de se descolorar com menos facilidade, relativamente a um polimento 

recomendado pelo fabricante ou a uma não realização de polimento. 

 

Palavras-chave: Polimento Dentário; Pigmentação; Resina Composta; Estabilidade de cor; 

Tempo de polimento 
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Abstract 

 

Introduction: Polishing has a scientifically proven clinical relevance in the color stability of 

a composite restoration, this factor has immense importance in is success. the duration and 

frequency at which a restoration is to be subjected to polish is a factor that still is not well 

studied and with some discordance amongst the published literature. 

Objective: Evaluate to what extent the polishing time factor influences colour stability of 

composite resin restorations.  

Material and methods: 75 composite resin discs (Hri Enamel, Micerium, Italy). The 

specimens were immersed in a pigment solution for 30 days. Samples were placed in 5 

groups and submitted to different polishing times using polishing systems (Diatech Swiss 

Flex Discs, Colténe), then colorimetric evaluation was performed on day 15
th

 and 30
th

, with a 

spectrophotometer (VITA Easyshade Compact, Vita Zahnfabrik, Germany). The results 

obtained were statistically analysed by the SPSS Statistics software, version 25. 

Results: The groups that were submitted to twice the polishing time and repolished 

recommended by the manufacturer presented lower ΔL*, having suffered less reduction of 

luminosity and less ΔE, i.e. less total colour variation, from the initial reading up to the 30 

days of pigmentation. 

Discussion: From the obtained results, we have observed that a longer polishing time is 

essential for the reduction of the decolourization and depigmentation capacity of a composite 

resin restoration. Repolishing groups presented a less relevant color variation. 

Conclusion - Longer polishing enables composite resin restoration to pigment more easily 

when compared to polish recommended by the manufacturer or not to polish. 

 

Keywords: Dental polishing, pigmentation, composite resin, color stability, polishing time 
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Introdução 

 

A introdução das resinas compostas na Medicina Dentária foi iniciada nos anos 60, 

tendo-se tornado num material universal, sendo a primeira escolha no que concerne à 

restauração direta de dentes anteriores e posteriores na atualidade.(1) Este material ganhou  

popularidade dentro dos materiais restauradores, devido às suas propriedades estéticas, por 

permitir uma aplicação com menor preparo dentário, e por apresentarem propriedades físicas 

e mecânicas mais semelhantes às da estrutura dentária.(2–4)  

A capacidade que possui de mimetizar a textura da superfície, a cor, a translucência e 

o brilho dos tecidos dentários, criando restaurações impercetiveis, são fatores para a 

recorrência de escolha pelos profissionais.(5)
 
É ainda universalmente optada pelos pacientes 

por aliar tudo isto a um bom e racional custo-efeito.(6,7) 

 As resinas compostas tendem a ser similares na sua composição, apesar da grande 

variedade de marcas e produtores no mercado e da evolução a que têm sido alvo ao longo do 

tempo. Genericamente incluem uma matriz polimérica, normalmente um dimetacrilato, 

partículas de carga, constituídas por vidro radiopaco, um silano que permite fazer ligação das 

partículas à matriz, e agentes químicos que promovem ou modulam a reação de 

polimerização.(8) As diferentes resinas compostas variam na sua constituição, 

maioritariamente, na forma e tamanho das partículas (carga de uma resina) e no tratamento de 

superfície destas partículas. Esta variação é usada para os compósitos sejam classificados e 

distinguidos entre si.(8,9)
 

 Atualmente, aceita-se que as resinas compostas possam ser divididas em três grandes 

grupos: nanocompósitos (que incluem os nanohíbridos e os nanoparticulados), os 

microhíbridos, os microparticulados.(7–9)  

 Resinas compostas microparticuladas contêm na sua composição partículas esféricas 

de sílica amorfa com tamanho médio de 40-50nm. São resinas que permitem um bom 

polimento, devido à baixa de concentração de partículas, aumentando a percentagem de 

matriz. Porém, por este mesmo motivo possuem um desempenho biomecânico tão resistente a 

cargas mastigatórias mais elevadas.(9) 
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 As resinas compostas microhibridas são compostas por partículas de tamanho micro 

com tamanho médio entre 0,6-1,0μm e partículas de tamanho nano com valores médios de 

40nm. Foram considerados compósitos universais, por poderem ser utilizados numa maior 

variedade de situações, tanto em zonas posteriores como anteriores, uma vez que lhes confere 

capacidades de resistência e de polimento.(8,9) 

 As resinas compostas nanoparticuladas: compostas por partículas de apenas de 

tamanho nano, que variam em tamanho entre os 5-100nm, de sílica tratadas por silano, que 

são unidas a um nanoaglomerado de sílica. Com esta redução do tamanho das partículas, 

conseguiu-se obter uma menor rugosidade na superfície da restauração e apresentando 

melhores características de polimento.(10,11) 

 As resinas compostas nanohíbridas: semelhantes às resinas compostas microhíbridas, 

diferenciando-se na adição de mais partículas nano e partículas pré-polimerizadas. Tal como 

as microhíbridas, podem ser utilizadas em qualquer situação de restauração, com o 

melhoramento da capacidade de polimento devido à adição de partículas mais 

pequenas.(8,11) 

 Estas alterações permitem ao profssional ter diferentes resinas compostas, umas mais 

indicadas para serem aplicadas em zonas posteriores (maior carga/stress), e outras em zonas 

anteriores onde se desejam melhores propriedades estéticas e que permitam um otimizado 

polimento. As propriedades mecânicas e óticas dependem, significativamente, da 

concentração e do tamanho das partículas presentes na matriz inorgânica.(12)  

 Com os avanços tecnológicos, tem-se tentado unir a estética com a durabilidade dos 

materiais restauradores adesivos com o objetivo de cumprir as exigências clínicas, uma vez 

que os pacientes dos dias de hoje têm uma exigência muito elevada acerca dos seus 

sorrisos.(10) 

 A literatura é abundante sobre o desempenho clínico de restaurações a resina 

composta em zonas posteriores, indicando bons resultados clínicos a longo prazo. Porém, e 

apesar da grande variedade de resinas compostas usadas em restaurações anteriores, existe 

um défice de evidência de ensaios clínicos a longo prazo. Os períodos de follow up são em 

geral de 3 anos, sendo que períodos de 5-10 anos são raramente reportados.(13) 
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Alterações de cor das restaurações não são bem aceites pelos pacientes com 

preocupações e exigências estéticas. Com o passar do tempo, as resinas compostas sofrem 

degradação e deterioração, podendo estas resultar em alterações de cor.(6) Cerca de 50% das 

restaurações a resina composta são substituídas, em média, num período de 2 a 5 anos devido 

a alterações da cor (14–16)
 

Diversos fatores para uma degradação excessiva das resinas são conhecidos como 

efeitos da alteração do pH oral, atuação de enzimas salivares, polimerização incompleta do 

material, a adsorção de água, acumulação de pigmentos alimentares, uma higiene oral 

incorreta, excessiva rugosidade da superfície da resina entre outros. Dificilmente esta 

detioração se deve a um fator tendo por norma uma causa multifatorial.(6,17) 

As descolorações se podem-se categorizar em três tipos: 1 – Descoloração extrínseca, 

causada pela acumulação de placa e de pigmentos na superfície; 2 – Alteração de cor sub-

superficial, que implica degradação superficial ou uma leve penetração e reação de agentes de 

pigmentação dentro da camada superficial das resinas compostas (adsorção) e 3 – 

Descoloração intrínseca, resultado de reações físico-químicas na porção mais profunda da 

restauração.  

A descoloração intrínseca está diretamente relacionada com a natureza hidrofílica da 

matriz, que regula o nível de absorção de água, ou seja, quanto mais hidrofílica é a matriz, 

maior será a capaicidade de absorção, promovendo uma maior degradação.(14,18–21) Outros 

aditivos químicos presentes na composição das resinas compostas, em particular aqueles que 

não sofrem reação, como os iniciadores, inibidores, promovem alteração da cor com o 

decorrer do tempo, devido ao preocsso natural de degradação.(16,19,22)  

A descoloração extrínseca é causada, principalmente, por corantes contidos nas 

bebidas e alimentos, pelo tabaco e por uma pobre higiene oral. Estes fatores podem ser 

também potenciados por uma incorreta polimerização, afetando assim o grau de conversão 

das resinas compostas que favorece a absorção de alguns pigmentos.(18,23–25) 

Outro fator que pode interferir com a manutenção da cor de uma resina composta é a 

contração de polimerização. Uma excessiva contração volumétrica do material restaurador 

causa stress, podendo levar à formação de fissuras ou deformação estrutural, potenciando 

pigmentação e infiltração marginal.(21)  
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O polimento e o acabamento são duas etapas imprescindíveis na dentisteria, sendo por 

isso, necessária fazer a distinção destes procedimentos e quais os seus objetivos.(26)  

O acabamento de uma restauração tem como intenção a obtenção de uma forma 

anatómica e correta adaptação, contorno e obtenção de uma correta oclusão. O polimento de 

tem como objetivo remoção de sulcos e criar uma superfície lisa e polida, tentando-se 

mimetizar um brilho do esmalte na superfície da restauração(15,27,28)  

Um adequado polimento é difícil de alcançar estando condicionado a várias 

propriedades intrínsecas ao próprio material, como diferentes concentrações e tamanho das 

partículas, ou diferenças de dureza existentes entre as partículas e a matriz da resina.(28–31) 

Denote-se que as diferenças existentes entre as partículas de carga, resultam em 

irregularidades na superfície da resina, aumentando a suscetibilidade para alterações de 

cor.(16)  

Várias técnicas de polimento estão publicadas e diferentes produtos e sistemas estão 

disponíveis no mercado.(30) Existe uma variedade de instrumentos que devem ser utilizados 

para o polimento que podemos tipificar nos seguintes grupos: discos e tiras abrasivas, 

instrumentos de corte tungsténio carbamida, instrumentos de corte adiamantados, borrachas 

abrasivas e os abrasivos particulados (como pastas ou pós…).(32) 

A superfície lisa contribui para melhorias estéticas, mas também a uma diminuição da 

capacidade de adesão de flora bacteriana. Este facto é apresentado por diversos fatores 

podendo influenciar a estabilidade de cor de uma restauração a resina composta, sendo um 

fator que propicia a descoloração(32). Pode ainda resultar num comprometimento de tecidos 

moles e periodontais, numa diminuição do brilho da restauração.(9,10,33) 

A importância e a eficácia de um bom polimento é de tal forma fundamental que está 

descrito que um valor médio de rugosidade acima dos 0,2 µm é responsável por um aumento 

da retenção bacteriana.(34) 

A natureza da seleção do sistema de polimento passa pela natureza da restauração, da 

sua localização e do tamanho da mesma. E, com tantos sistemas de polimento disponíveis, é 

compreensível que o Médico Dentista se questione qual o mais eficaz e qual o que vai ter, 

como resultado, a superfície mais suave.(18,25)  
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Nas etapa de polimento, discos de óxido de aluminio são frequentemente usados, pela 

capacidade em promover uma superfície suave e lisa nas resinas compostas, relacionado com 

o facto de conseguirem remover partículas e matriz de forma igual.(35)
 
 Almeida et al. 

descrevem num inquérito sobre hábitos de polimento dentário entre Médicos Dentistas 

portugueses que 84% dos inquiridos os utilizam no polimento recorrente de restaurações a 

resina composta. É aliás o sistema mais utilizado para restaurações anteriores.(32) 

A generalidade dos profissionais de saúde tende a cumprir as regras de utilização ou 

protocolos que os produtores recomendam. Esta regra é por um lado uma segurança para o 

paciente, e por outro para o profissional. Por norma estas são elaboradas após testes e estudos 

detalhados, que infelizmente muitas das vezes por questões de segredo ou patente dos 

produtores estão inacessíveis.  

A generalidade dos autores especializados em reabilitação oral e dentisteria estética 

reconhece que o polimento deve ser um procedimento que combine múltiplos sistemas e com 

períodos de aplicação longos, sendo o repolimento em futuras consultas importante.(32,36) 

Assim é de com interesse clínico que devemos ponderar se o tempo de polimento 

recomendado pelos produtores será suficiente para reduzir as alterações colorimétricas que os 

pacientes tão pouco toleram e se uma simples duplicação deste período de aplicação, e o 

repolimento podem afetar estas alterações. 

. 
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2. OBJETIVO
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Objetivo 

 

Este estudo de investigação pretende: 

 Avaliar o impacto da duplicação do tempo de polimento recomendado pelo 

fabricante de discos de óxido de alumínio tem influência na estabilidade de 

cor da resina composta face ao um tempo de polimento recomendado pelo 

protocolo do fabricante; 

 

 Avaliar o impacto do repolimento após 7 dias potência uma menor 

pigmentação da restauração a resina composta, ou seja, uma maior 

estabilidade de cor. 

 

 

A 1ª hipótese nula do nosso estudo será que independentemente do tempo de 

polimento, com discos de óxido de alumínio, a estabilidade de cor das restaurações em resina 

composta. A 2ª hipótese nula é que independentemente da realização do repolimento a 

estabilidade de cor não é afetada.  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
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Material e Métodos 

 

Este estudo foi realizado na Clínica Universitária da Universidade Católica 

Portuguesa – ICS. 

75 discos de resina composta com 10 mm de diâmetro e 2 mm de espessura com 

resina composta UD1 (Hri Enamel Plus, Micerium, Itália). Para tal um molde criado com 

silicone de adição transparente (Registrado Clear, Voco, Alemanha) foi criado e a resina é 

aplicada. Posteriormente com o auxílio de uma placa de vidro será nivelado o disco. Cada 

camada de resina foi fotopolimerizada com fotopolimerizador LED (Woodpecker: 

3.7V/1400mAh, China) durante 20 segundos. Após a primeira polimerização foi aplicado gel 

de glicerina (LiquidStrip, Ivoclar Vivadent, Lichenstein) e nova fotopolimerização durante 20 

segundos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 1 - Matriz de silicone e resina ulizada para a confeção dos discos. 

 

 A amostras foram dividos de forma equitativa e aletória em 5 grupos relativos ao fator 

tempo de polimento:  

 Grupo 1 (n=15) - sem polimento (controlo); 
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Grupo 2 (n=15) - polimento imediato segundo protocolo de fabricante;  

Grupo 3 (n=15) - polimento imediato 2x tempo segundo protocolo de fabricante;  

Grupo 4 (n=15) - re-polimento após 7 dias segundo protocolo de fabricante. 

Grupo 5 (n=15) – polimento imediato 2x tempo segundo protocolo de fabricante  e 

repolimento após 7 dias segundo o protocolo do fabricante. 

 As amostras foram armazenadas em saliva artificial , cada grupo em seu recipiente, 

em estufa com temperatura de 37ºC, de modo a mimetizar o meio oral. A fórmula de saliva 

artificial usada foi  – Carbonato de hidrogénio (22.1mmol/l), Potássio (16.1 mmol/l), Sódio 

(14.5 mmol/l), Fosfato de hidrogénio (2.6 mmol/l), Ácido Bórico (0.8 mmol/l), Cálcio (0.7 

mmol/l), Tiocianato (0.2 mmol/l); Magnésio (0.2 mmol/l).  - pH - 7.0.(37) 

Para se obter o valor de pressão a utilizar durante o polimento, foi seguido e adaptado 

o protocolo utilizado por Antonson et al. (15). Foram incluídos 10 estudantes, entre os 22 e 

os 24 anos, 5 do sexo masculino e 5 do sexo feminino que realizaram o protocolo de 

avaliação. Este protocolo foi executado com um disco Swiss Flex de granulação fina 

acoplado a contra-ângulo, o mesmo que foi utilizado durante todo o processo de polimento. 

Cada estudante foi instruído a pressionar uma amostra de uma forma leve e de uma forma 

media, sobre uma balança de precisão (Scaltec SBA 52, Scaltec Instruments, Alemanha). Este 

protocolo foi repetido 3 vezes e os valores registados. A média da pressão exercida foi: 33g 

em pressão leve e 88g em pressão média, assim e seguindo o protocolo foi utilizada uma 

pressão leve de 35g±5g e uma pressão média de 90g±15g. 

 O polimento foi realizado de acordo com o grupo a que pertencem as amostras. Foram 

utilizados discos polimento (Diatech Swiss Flex Discs, Colténe, Suiça) aplicando 

rigorosamente o protocolo segundo as normas do fabricante (Fig.2).  

 O polimento segundo o produtor deve ser realizado utilizando de forma sequencial os 

4 discos de polimento. Iniciando com o disco realizado com maior capacidade de 

abrasividade – “contorno” de cor negra, seguido do disco de “acabamento” (com adaptador 

de mandril azul), disco de “polimento” (com adaptador cor vermelho) e por fim o de “brilho” 

(com adaptador branco). Cada disco deve ser aplicado por um período de 20 segundos. A 

mesma sequência pode ser vista na Figura 3 e Tabela 1. 



 
 

17 

 Foram realizados para cada disco três movimentos de pressão leve e três movimentos 

de pressão média, realizados durante o tempo de polimento controlado por cronómetro. Para 

este trabalho foram selecionados os discos com diâmetro de 13 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 2 - Diatech Swiss Flex Discs. 

 

Tabela 1 - Informações dos discos de polimento Diatech Swiss Flex Discs 

 

 Contorno Acabamento Polimento Brilho 

Referência 232019AA 232021AA 232023AA 232025AA 

Ordem 
13 mm 

703UM 

13 mm 

705UM 

13 mm 

707UM 

13 mm 

709UM 

Cor central Preto Azul Vermelho Branco 

Superfície Ativa Superior Dois lados Dois lados Dois lados 
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Fig 3 - Sequência Diatech Swiss Flex Discs. 

 

Nos grupos 2 e 4 foi executado o protocolo de acordo com as instruções do fabricante 

durante os 20 segundos. Nos grupos 3 e 5 foi executado o mesmo protocolo apenas variando 

o período sugerido para o dobro. Previamente a cada aplicação a pressão de aplicação foi 

calibrada a pressão realizada pelo operador. 

Todos os protocolos foram realizados pelo mesmo operador. Foi realizado um 

polimento no sentido vertical, fazendo deslizar o disco sempre na mesma direção e com o 

intuito de ter sempre o mesmo tipo de força de aplicação. A velocidade do contra-ângulo 

(Expertmatic Lux E20L, Kavo, Alemanha) foi sempre constante e dentro das recomendações 

do fabricante.  

Uma placa termoformada com 1.5 mm de espessura foi criada contra o molde de 

silicone (Placas Termoformada 1.5 mm, Dentaflux, Espanha). Orificios foram criados nesta 

placa com um diametro de 6 mm.  

Foi realizada avaliação colorimétrica com sob condições estandardizadas usando um 

Espectrofotómetro (VITA Easyshade® Compact, Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, Alemanha 

– Figura 4). Antes de cada leitura o aparelho foi calibrado. A avaliação foi sempre realizada 

no mesmo ponto usando a placa termoformada. Antes de cada leitura cada disco foi escovado 

para remoção dos excessos de pigmentação. Todas as leituras foram realizadas sobre as 

mesmas condições ambientais e pelo mesmo operador. Para cada momento de avaliação 

foram realizadas três leituras consecutivas, registando-se as coordenadas CIELAB – 

coordenada L* a* e b*. 
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Fig 4 - Espectrofotómetro, VITA Easyshade®. 

 

A variação da luminosidade (ΔL*), variação do eixo vermelho/verde (Δa*), variação 

do eixo amarelo/azul (Δb*) e variação total da cor (ΔE) foram calculadas a partir das 

equações abaixo descritas, permitindo assim a avaliação da variação da cor em cada um dos 

grupos de estudo: 

1. ∆ ∗ = ( ∗1 −  ∗2) 

2. ∆a∗ = (a∗1 − a∗2) 

3. ∆b∗ = (b∗1 − b∗2) 

4. ∆  = [( ∗1 −  ∗2)2+ (a∗1 − a∗2)2+ (b∗1 − b∗2)2]
1/2

 

 

 Numa segunda fase, as amostras (grupo 1 a 5) foram mergulhadas em solução de 

pigmentação por um período de 30 dias. A solução foi constituída por: 14 g de café torrado 

moído em 0,5L de água (Delta Lote Chávena®, Delta Cafés, Portugal) + 0,5L de uma bebida 

carbonatada (Coca-Cola®, Coca-Cola Company, Atlanta, EUA). Esta solução foi renovada 5 

vezes por semana(38,39) 

 Todos os dados de leitura foram registados em base dados Excel (Microsoft Office 

365, Microsoft, EUA). Para avaliar a melhoria e estabilidade da cor entre grupos, assim como 

a variação de cada eixo (L*, a* e b*) testou-se a normalidade dos dados com recurso ao teste 

Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk. Nos grupos em que não havia normalidade fez-se, 
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seguidamente, o teste Kruskal-Wallis para analisar possíveis diferenças entre os grupos. Caso 

existissem diferenças aplicou-se o teste Mann-Whitney separadamente para todos os grupos, 

em combinações de dois. Aplicou-se por fim a correção de Bonferroni. Nos casos em que 

havia normalidade do conjunto de dados recorreu-se à ANOVA one-way e ao teste post-hoc – 

Bonferroni.  

 A análise foi efetuada utilizando o programa de análise estatística SPSS
®
 v.25.0 

(Statistical Package for the Social Sciences, IBM, EUA. Para todos os testes usou-se α=0,05 e 

consideraram-se estatisticamente significativos p-values iguais ou inferiores a 0.05 (p≤0.05). 

O desenho do mesmo encontra-se na Figura 4 e no Anexo 1 a tabela com a indicação 

dos lotes e validades dos diversos produtos dentários utilizados neste estudo. 
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Fig 5 – Resumo – Desenho do Estudo

75 Discos de resina composta 

 

Grupo 1 (n=15) - sem polimento (controlo); 

Grupo 2 (n=15) - polimento imediato segundo protocolo de 

fabricante; 

Grupo 3 (n=15) - polimento imediato 2x tempo segundo protocolo 

de fabricante; 

Grupo 4 (n=15) - re-polimento após 7 dias segundo protocolo de 

fabricante. 

Grupo 5 (n=15) – polimento imediato 2x tempo segundo protocolo 

de fabricante  e repolimento após 7 dias segundo o protocolo do 

fabricante. 

 

Polimento das amostras segundo as normas dos respetivos 

grupos 

 

Leitura colorimétrica inicial de todas as amostras 

Colocação das amostras em solução de pigmentação 

Repolimento e leitura colorimétrica das amostras dos 

grupos 4 e 5 após 7 dias de pigmentação Recolocação dos 

mesmos em solução de pigmentação 

Leitura colorimétrica dos grupos 1, 2 e 3 após 15 dias de 

pigmentação. Recolocação das amostras em solução de 

pigmentação 

Leitura colorimétrica de todos os grupos após 30 dias de 

pigmentação 
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4. RESULTADOS
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Resultados 

    

1. Leitura inicial 

Durante a análise dos dados devemos ter em conta que a escala CIELab utiliza como 

coordenadas o L* - luminosidade, a* - eixo vermelho/verde e b* - eixo amarelo/azul. 

Os valores médios e os desvios padrão dos valores L*, a* e b*, para os grupos “Sem 

polimento” – grupo 1, “Polimento segundo protocolo” – grupo 2 e “Polimento 2x tempo 

protocolo” – grupo 3 estão apresentados em tabela 2.  

Tabela 2 - Valores médios e desvio padrão de L*, a* e b* para os diferentes tempos de polimento 

 Média Desvio  Padrão 

L*   

1 - Sem polimento 77,82 ±7,16 

2 - Polimento segundo protocolo 76,83 ±5,43 

3 - Polimento 2x tempo protocolo 81,14 ±2,29 

a*   

1 -Sem polimento -2,21 ±0,31 

2 - Polimento segundo protocolo -1,90 ±0,67 

3 - Polimento 2x tempo protocolo -1,85 ±0,62 

b*   

1 - Sem polimento 21,42 ±5,24 

2 - Polimento segundo protocolo 20,50 ±4,16 

3 - Polimento 2x tempo protocolo 20,32 ±4,86 

 

Os resultados dos testes estatísticos de todos os grupos em conjunto e entre grupos 

estão apresentados em tabela (tabela 3) e nos gráficos 1 a 3. 
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Globalmente observa-se uma melhoria da luminosidade significativa, ou seja o 

polimento permitiu maior claridade da resina composta. Existe uma ligeira diminuiçao no 

eixo amarelo/azul (menos amarelo) e nenhuma alteraçao digna de nota no eixo 

vermelho/verde, contudo nestes dois eixos não existe uma variação significativa entre grupos. 
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Valor de L* - Luminosidade 

 Observa-se valor de L* mais elevado nos grupos em que foi realizado polimento face 

aos que não foi, sendo esta diferença estatisticamente significativa (p=0,003). A diferença do 

valor de L entre o grupo em que foi realizado o dobro o tempo de polimento recomendado 

pelo fabricante é estatisticamente significativa e superior aos que foi feito o tempo de 

recomendado pelo fabricante (p=0,003). 

 

 

 

 

 

 

´ 

 

Valor de a* - eixo de vermelho/verde 

 Não se observa grande variação entre o valor de a* entre o grupo sem polimento face 

aos grupos que em que foi realizado polimento. Não existe diferença estatisticamente 

significativa (p=0.159). Observa-se uma maior amplitude nos resultados obtidos (gráfico 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 1 - Valor de L* para os diferentes grupos após polimento inicial 

Gráfico 2 - Valor de a* para os diferentes grupos após polimento inicial. 

           1 -                                       2 -                                             3 -                         

           1 -                                       2 -                                             3 -                         
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Valor de * - eixo amarelo/azul 

 A coordenada b* apresenta um valor médio ligeiramente inferior nos grupos em que 

foi realizado polimento face ao grupo intocado do controlo, contudo não existem diferenças 

estatisticamente significativas (p=0.748). As resinas na prática apresentam uma cor 

ligeiramente menos amarela. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

2. Repolimento 

 

Nos grupos 4 e 5 foi realizado repolimento após 7 dias de pigmentação, 

respetivamente “Repolimento apoós 7 dias segundo protocolo de fabricante” e “Repolimento 

após 7 dias segundo 2x tempo protocolo de fabricante”.  

 Na tabela 4 estão explanados  os valores médios e desvio pardrão de ∆L*, ∆a*, ∆b* e 

∆E (varição total de cor).  

Os resultados estatísticos dos seus valores estão representados nos gráficos 8 a 11. 

Gráfico 3 - Valor de b* para os diferentes grupos após polimento inicial. 

           1 -                                       2 -                                             3 -                         
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Ao realizar-se o repolimento observa-se globalmente uma melhoria do ∆L*, ou seja 

uma aumento da luminosidade da amostra. Por outro lado existe uma diminuição no ∆a* e no 

∆b*. Verifica-se assim uma variação de cor bastante similar (∆E) entre os dois protocolos. 

Na tabela 5 podemos observar os resultados estatísticos do teste ANOVA 

comparando os dois métodos. Como se pode observar não foram para as diversas 

coordenadas da escala CIELab, nem para o valor global de variação de cor (∆E) encontradas 

diferenças significativas. 

 

 

 

 

Tabela 4 - Valores médios e desvio padrão de ∆L*, ∆a*, ∆ b* e ∆E para os diferentes tempos de 

repolimento após 7 de pigmentação. 

 
Média Desvio  Padrão 

∆L*   

4 - Repolimento tempo fabricante -4,34 ±6,05 

5 - Repolimento 2x tempo fabricante -7,27 ±2,85 

∆a*   

4 - Repolimento tempo fabricante -1,19 ±1,15 

5 - Repolimento 2x tempo fabricante -1,55 ±0,83 

∆b*   

4 - Repolimento tempo fabricante -11,78 ±4,62 

5 - Repolimento 2x tempo fabricante -11,69 ±5,60 

∆E   

4 - Repolimento tempo fabricante 14,12 ±4,93 

5 - Repolimento 2x tempo fabricante 14,39 ±3,94 
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Δ L* - Luminosidade 

No gráfico 4 podemos observar a variação do ∆L* ao realizar-se os dois protocolos de 

polimento. Observa-se que o protocolo do fabricante apresenta uma amplitude de valores 

mais elevada, enquanto a duplicação do tempo de polimento apresenta um resultado mais 

previsível. 

 

 

 

 

 

. 

Tabela 5 - Valor estatístico de todos os grupos em conjunto (ANOVA) 

∆L*  

4 - Repolimento tempo fabricante 
p=0,101 

5 - Repolimento 2x tempo fabricante 

∆a*  

4 - Repolimento tempo fabricante 
p=0,325 

5 - Repolimento 2x tempo fabricante 

∆b*  

4 - Repolimento tempo fabricante 
p=0,961 

5 - Repolimento 2x tempo fabricante 

∆E*  

4 - Repolimento tempo fabricante 
p=0,871 

5 - Repolimento 2x tempo fabricante 

Gráfico 4 - Valor de ∆L* dos grupos de repolimento após 7 dias. 

                 4 -                                                                  5 -                 
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Contudo não existem diferenças estatisticamente signficativas entre os dois grupos 

(p=0,101). 

Δa* - Eixo vermelho/verde e Δb* - Eixo amarelo/azul 

A variação dos eixos vermelho/verde e amarelo/azul, respetivamente ∆a* e ∆b* 

não apresenta valores estatisticamente diferentes (p=0,325 e p=0,961). Continua-se a verificar 

o mesmo que na coordenada ∆L* - o repolimento com o dobro do tempo do protocolo 

recomendado pelo produtor  apresentam variações com menor amplitude de resultados que o 

polimento do produtor (gráfico 5 e 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 5 - Valor de ∆a* dos grupos de repolimento após 7 dias. 

Gráfico 6 - Valor de ∆b* dos grupos de repolimento após 7 dias. 

                 4 -                                                                  5 -                 

                 4 -                                                                  5 -                 
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ΔE - Variação Global de Cor 

A variação global de cor apresenta a mesma tendência das restantes coordenadas. Não 

existe uma diferença estatisticamente signficativa (p=0,871) e a variação de resultados é 

menos no repolimento mais longo face ao outro grupo. 

 

 

 

 

 

 

  

 

3. Resultados após 15 dias de pigmentação 

 

Após 15 dias de pigmentação os discos foram novamente sujeitos a nova leitura 

apresentando os resultados da variação obtida na tabela 6. Nela apresentamos os valores de 

média e desvio padrão de ∆L*, ∆a*, ∆b* e ∆E. Os resultados estatísticos estão descritos na 

tabela 7.  

 

 

 

 

Gráfico 7 - Valor de ∆E dos grupos de repolimento após 7 dias. 

                 4 -                                                                  5 -                 
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Tabela 6 - Valores médios e desvio padrão de ∆L*, ∆a*, ∆ b* e ∆E para os diferentes tempos de polimento 

após 15 de pigmentação. 

 
Média Desvio Padrão 

∆L*   

1 - Sem polimento -15,68 ±9,53 

2 - Polimento segundo protocolo -16,57 ±5,82 

3 - Polimento 2x tempo protocolo -11,09 ±6,99 

∆a*   

1 - Sem polimento 3,54 ±1,33 

2 - Polimento segundo protocolo -0,16 ±1,75 

3 - Polimento 2x tempo protocolo 0,27 ±0,72 

∆b*   

1 - Sem polimento 8,95 ±3,52 

2 - Polimento segundo protocolo 3,95 ±5,40 

3 - Polimento 2x tempo protocolo 1,74 ±5,32 

∆E   

1 - Sem polimento 20,29 ±5,12 

2 - Polimento segundo protocolo 17,95 ±5,64 

3 - Polimento 2x tempo protocolo 12,63 ±6,49 
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15 dias após a pigmentação inicial observa-se que existem diferenças estatisticamente 

significantes nas coordenadas do eixo vermelho/verde (∆a*), eixo amarelho-azul (∆b*) e na 

variação global de cor (∆E).  
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∆L* - Luminosidade 

 A coordenada L vai apresentar uma diminuição em todos os grupos. O grupo com 

maior escurecimento é o  grupo sem polimento, seguido do sujeito ao protocolo de fabricante, 

e por fim o que possui 2x o tempo de polimento segundo o protocolo de fabricante. Contudo, 

não se observam diferenças estatisticamente significativas entre grupos (p>0,05). Existe um 

ligeiro aumento do intervalo de resultado nos discos que sofreram algum tipo de polimento. 

 

 

 

 

\ 

 

 

 

Δa* - eixo vermelho/verde 

 Observa-se uma subida significativa do valor da coordenada a* no grupo sem 

polimento, face aos grupos em que foi realizado (p=0,003). A resina quando não polida vai 

sofrer uma variação de cor mais avermelhada. Esta diferença é estatisticamente significativa 

para ambos os grupos (p<0,005). 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 8 - Valor de ∆L* para os diferentes grupos após 15 dias de pigmentação. 

Gráfico 9 - Valor de ∆a* para os diferentes grupos após 15 dias de pigmentação. 

            1 -                                         2 -                                          3 -                         

            1 -                                         2 -                                          3 -                         



 
 

36 

Δb* - eixo amarelo/azul 

 O ∆b* apresenta uma variação positiva sendo por isso um sinal de aumento da cor 

amarela na cor da resina. O valor desta coordenada é mais elevado no grupo “sem polimento” 

face aos grupos em que foi realizado polimento. O grupo com mais tempo de polimento 

apresenta resultados mais aproximados entre si face ao outro grupo com polimento. 

A diferença é estatisticamente significativa no grupo “polimento 2x tempo de 

protocolo” (p=0,001) face à do grupo em que foi relizado polimento segundo o protocolo de 

fabricante. Existe ainda uma diferença entre este último com o grupo sem polimento 

(p=0,021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆E - Variação Global de Cor 

 O ∆E observado corresponde a uma variação estatisticamente significativa da cor 

(p=0,003). O grupo sem polimento apresenta a maior variação de cor face aos outros grupos. 

O grupo polimento “2x tempo protocolo” apresenta a mesma variação global de cor, sendo a 

diferença estatisticamente significativa face ao grupo “polimento segundo produtor” 

(p=0,046) e face ao grupo “sem polimento” (p=0,002) 

 

 

 

Gráfico 10 - Valor de ∆b* para os diferentes grupos após 15 dias de pigmentação. 

            1 -                                         2 -                                          3 -                         
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4. Resultados após 30 dias de pigmentação 

 

Os discos de resina foram novamente avaliados após 30 dias de pigmentação. Na 

tabela 8 estão descritos os resultados da variação obtida (média e desvio padrão). Os 

resultados estatísticos estão descritos na tabela 9 a-d.  

 Globalmente observa-se um resultado com menor variação de cor em cada eixo e na 

apreciação global nos grupos com polimento. Parece existir uma concordância entre o 

aumento de tempo de polimento e a menor variação de cor. 

 Existe contudo uma exceção de ∆a* entre o “polimento” e o “polimento 2x o 

protocolo do produtor”, contudo sem diferenças estatisticamente significativas 

 

 

 

 

 

Gráfico 11 - Valor de ∆E para os diferentes grupos após 15 dias de pigmentação. 

            1 -                                         2 -                                          3 -                         
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Tabela 8 - Valores médios e desvio padrão de ∆L*, ∆a*, ∆b* e ∆E para os diferentes tempos de polimento 

após 30 dias de pigmentação. 

 

 

 

 

 
Média Desvio  Padrão 

∆L*   

1 - Sem polimento -20,53 ±10,50 

2 - Polimento segundo protocolo -23,24 ±4,24 

3 - Polimento 2x tempo protocolo -20,91 ±4,68 

4 - Repolimento segundo protocolo -15,84 ±4,11 

5 - Repolimento 2x tempo protocolo -13,28 ±4,55 

∆a*   

1 - Sem polimento 6,67 ±2,03 

2 - Polimento segundo protocolo 1,91 ±1,29 

3 - Polimento 2x tempo protocolo 2,94 ±1,11 

4 - Repolimento segundo protocolo -0,02 ±0,95 

5 - Repolimento 2x tempo protocolo -0,36 ±0,70 

∆b*   

1 - Sem polimento 8,57 ±4,63 

2 - Polimento segundo protocolo 8,59 ±6,95 

3 - Polimento 2x tempo protocolo 6,53 ±5,58 

4 - Repolimento segundo protocolo -1,55 ±5,71 

5 - Repolimento 2x tempo protocolo -2,47 ±4,42 

∆E   

1 - Sem polimento 24,67 ±7,86 

2 - Polimento segundo protocolo 25,82 ±3,90 

3 - Polimento 2x tempo protocolo 22,81 ±4,56 

4 - Repolimento segundo protocolo 16,60 ±4,09 

5 - Repolimento 2x tempo protocolo 14,54 ±4,37 
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∆L* - Luminosidade 

 Observa-se uma dimuição da coordenada L* em todos os grupos, contudo verifica-se 

um maior escurecimento grupo “sem polimento”, seguido do que possui protocolo de 

fabricante, pelo grupo que possui “2x o tempo de polimento segundo o protocolo de 

fabricante” e por fim os grupos que foram sujeitos a “repolimento” (grupo 4 e 5). O grupo 5 

(“repolimento 2x tempo recomendado pelo fabricante”) apresentou a menor variação. 

É possivel verficar que os grupos de repolimento sofreram menores variações dos 

valores de L* (p>0,05) em relação aos grupos que foram polidos apenas umas vez. 

Observam-se diferenças estatisticamente significativas entre grupos (p<0,001). As diferenças 

são estatisticamente significativas entre o grupo sem polimento e a realização de “repolimento 2x 

protocolo de produtor”) (p=0,012) e entre o polimento sem as normas de produtor e os grupos 4 e 5 de 

repolimento (p=0,015 e p<0,001) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δa* - eixo vermelho/verde 

 Observa-se uma subida significativa do valor da coordenada a* no grupo sem 

polimento, face aos grupos em que foi realizado (p<0,001). Visualmente este resultado 

significaria uma maior expressão da cor vermelha.  

Gráfico 12 - Valor de ∆L* para os diferentes grupos após 30 dias de pigmentação. 

      1 -                           2 -                        3 -                        4 -                        5 -                
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 A diferença acentua-se entre os grupos em que foi realizado polimento, sendo que 

estes sofreram apenas um ligeiro aumento de valor de a. Esta diferença é estatisticamente 

significativa entre grupos (p<0,001).  

 

 

 

 

 

 

 

 A diferença entre grupos é estatisticamente significativa entre a duplicação do tempo 

de protocolo face ao recomendado (p<0,001). Verifica-se contudo um aumento desta variação 

nos grupos em que foi realizado mais tempo de polimento (p>0,05). 

 

Δb* - eixo amarelo/azul 

O grupo sem polimento apresenta um aumento de b* face aos grupos em que foi 

realizado apenas um polimento. Nos grupos em que foi realizado repolimento observa-se uma 

diminuição do valor da coordenada b*. Tem-se, portanto, um aumento da expressão da cor 

amarela da resina nos primeiros grupos e uma diminuição nos grupos de repolimento. 

A diferença é estatisticamente significativa entre os grupos de repolimento em relação 

aos restantes grupos (p<0,001), com exceção do grupo “polimento 2x protocolo de produtor” 

cuja significância foi p=0,002.. 

 

  

Gráfico 13 - Valor de ∆a* para os diferentes grupos após 30 dias de pigmentação. 

      1 -                           2 -                        3 -                        4 -                        5 -                
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∆E - Variação Global de Cor 

 Denota-se uma maior variação dos resultados de ∆E no grupo em que não foi 

realizado polimento face aos que foram. Os grupos que apresentam menor varaição de cor 

são os grupos de repolimento, não havendo diferenças esatisticamente sginifcativas entre 

estes dois grupos (p=1,000). O grupo 4 (repolimento tempo recomendado pelo fabricante) 

apresenta diferenças estísticamente significativas em relação ao grupo sem polimento 

(p=0,001), em relação ao grupo polimento tempo recomendado pelo fabricante (p<0,001) e 

em relação ao grupo polimento 2x tempo recomendado pelo fabricante (p=0,016). O grupo 

repolimento 2x tempo recomendado pelo fabricante apresenta resultados estatisticamente 

significativos em relação a estes mesmo grupos (p<0,001). 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 14 - Valor de ∆b* para os diferentes grupos após 30 dias de pigmentação. 

Gráfico 15 - Valor de ∆E* para os diferentes grupos após 30 dias de pigmentação. 

1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 

1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 
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Discussão 

 

A resina composta é o material de eleição para a restauração em zonas anteriores 

devido às suas características que lhe conferem um carácter estético e biomimético. Contudo, 

está sujeito a falhas a curto/médio prazo, sendo que a pigmentação de restaurações é uma das 

principais razões. Com a demanda pela estética nos tempos atuais, a descoloração das 

restaurações a resina composta em dentes anteriores é uma preocupação de elevado grau para 

os pacientes.(1–3) 

O polimento das resinas compostas é por isso fundamental na longevidade e eficácia 

das restaurações. Pozzobon et al., refere que um polimento adequado influencia a 

pigmentação de uma restauração a resina composta, pois uma maior rugosidade da superfície 

que facilita a acumulação de pigmentos um correto polimento favorece uma superfície de 

restauração lisa.(3) 

Schmitt et al(41) observou que usando um sistema de polimento “multistep”, as 

resinas compostas mostraram valores de rugosidade de superfície mais baixas, tornando as 

restaurações menos suscetíveis de sofrerem processos de pigmentação. Almeida et al.(32) 

demonstrou que é possível obter resultados semelhantes utilizando apenas um sistema sendo 

contudo fundamental o repolimento. 

É consensual e definido como gold standard na literatura a utilização de discos de 

polimento com óxido de alumínio na elaboração de restaurações a resina composta. A 

generalidade dos estudos refere que, estes tipos de sistemas são dos mais eficazes e 

principalmente com maior capacidade de reduzir em menor período a rugosidade 

superficial.(29,32,39) A capacidade de promover um polimento uniforme da restauração e de 

conseguir polir partículas e matriz em simultâneo, resultando em superfícies suaves são lhe 

apontados.(29,39,42–44) 

O tempo de polimento é uma temática difícil de encontrar na literatura. Mesmo os 

produtores muitas vezes não recomendam um período específico de tempo. Vários fatores 

podem influenciar a quantidade de tempo. O tipo de resina, o desenho da cavidade, os 

cuidados durante a aplicação da resina com o instrumental (por exemplo a utilização de 

pinceis), a quantidade de acabamento necessária a realizar, a localização do dente e a sua 



 
 

50 

anatomia, a relação intermaxilar e interdentária (ex. apinhamento dentário), a pressão e 

movimento realizado durante o polimento, entre muitos outros.(4) 

 Todos estes podem influenciar a capacidade de tempo que é necessário realizar um 

sistema de polimento. Contudo, o produtor de discos de óxido de alumínio em geral 

recomenda um período específico, ao contrário de outros sistemas como as pastas de 

polimento. Apesar de existirem várias marcas de discos em geral os sistemas são muito 

similares e com granulometrias semelhantes. Os tempos recomendados são também eles 

semelhantes. No nosso estudo selecionamos o sistema da Colténe – Diatech Swiss Flex 

Discs. 

Neste estudo avaliou-se a estabilidade de cor de resinas compostas sujeitas a vários 

tempos de polimento, sendo posteriormente imersas numa solução de pigmentação, onde 

foram usados os agentes Coca-Cola® e café dissolvido. Foram utilizados estes dois agentes 

de pigmentação, pela popularidade apresentada na literatura e por estar descrito a sua 

capacidade de descoloração de uma restauração a resina composta.(3,23,29,45) 

A suscetibilidade de materiais restauradores resinosos para pigmentação pode estar 

relacionada ao tipo de polimerização, partículas de carga, rugosidade superficial, tipo de 

agentes pigmentantes, entre outros. Essa suscetibilidade também decorre da presença de 

monômeros como o BisGMA, UDMA ou o TEGDMA na matriz destes materiais. Estes 

monômeros em contacto com meio húmido/hidrofílico possuem uma maior capacidade 

absorção de água e outras de outras soluções, proporcionando assim uma mudança de cor no 

material.(46) 

Estes tipos de bebidas também estão associados à diminuição da microdureza de 

resinas compostas e a terem capacidade de iniciar ou acelerar o desenvolvimento de lesões 

erosivas nas estruturas dentárias e nos materiais resinosos.(46,47) 

As presenças de refrigerantes na dieta da população têm vindo a ter um crescimento 

constante e elevado ao longo dos últimos anos.(48) Na população portuguesa estima-se que 

57% dos jovens com mais de 15 anos consumam bebidas refrigeradas como a Coca-

Cola®.(49) 

A média de consumo diária de café a nível mundial é de 3,2 copos por dia segundo 

alguma literatura.(41) Este consumo difere entre países e continentes, mas na Europa o seu 
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consumo é elevado. Alguns autores criaram modelos de previsibilidade que permitem 

comparar períodos de pigmentação intensa à prática clínica. Apesar de estes poderem ser 

criticáveis por não terem em conta fatores como a higiene oral ou a renovação contínua de 

saliva na cavidade oral permitem comparar 30 dias de pigmentação ao consumo de 2-3 

cafés/dia durante 30 meses.(41,50,51) 

A determinação da cor de um dente por comparação visual com guias de cores (ex. 

escala VITA) é o método mais usado na prática clínica dos médicos dentistas. No entanto, 

nos últimos anos tem havido o desenvolvimento de novas tecnologias voltadas para análise, 

comunicação e verificação de cores.(52) 

Nesta investigação utilizou-se o espectrofotômetro, pois elimina a subjetividade da 

análise feita por comparação visual e considerando o fato de ser uma das ferramentas mais 

úteis e precisas na correspondência de cores.(53)  

Nas resinas compostas a norma ISO 4049, quer a American Dental Association 

recomenda o uso da CIE L * a * b * para avaliar possíveis mudanças de cor, aplicando a 

fórmula de variação de cor (ΔE) que correlaciona as coordenadas L*, a* e b*, esta foi 

escolhida para ser usada em esta investigação.(54,55)  

 A nível clínico podemos também utilizar a avaliação CIE/Lab para determinarmos se 

a variação de cor de uma resina composta é aceitável ou não aceitável a olho humano. 

Karadas et al. define que a variação de valores de ΔE entre 1 e 3,3 devem ser considerados 

como detetáveis e clinicamente aceitáveis. Quando estamos perante valores iguais ou 

superiores a 3,7 consideram-se como alterações clinicamente não aceitáveis.(39) Este valor 

não é unanime na literatura existindo autores que citam valores de 3,3 também já poderão ser 

clinicamente não aceitáveis.(56) 

Vamos por isso analisar e discutir os resultados que obtivemos. De forma a ser mais 

compreensível iremos dividir a discussão do nosso trabalho numa análise dos dados: inicias 

(prévio à pigmentação); após pigmentação por 7 dias e repolimento; pigmentação durante 15 

dias e pigmentação 30 dias.  
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1) Análise leitura inicial 

Foram analisados os grupos 1 (sem polimento), grupo 2 (polimento tempo 

recomendado pelo fabricante) e grupo 3 (polimento 2x tempo recomendado pelo fabricante). 

 Podemos observar um maior valor de L*, de uma forma espectável, no grupo em que 

foi realizado o dobro do tempo de polimento recomendado pelo fabricante (grupo 3). Isto vai 

de encontro com os resultados de outros autores. (50,57) 

 O segundo grupo com melhor valor desta coordenada foi o de controlo (sem 

polimento – grupo 1) seguido do grupo em que não foi realizado polimento sofreu polimento 

de acordo com o tempo recomendado pelo fabricante (grupo 2). Efetivamente a nossa 

expectativa seria que a luminosidade/claridade fosse sempre maior nos grupos em que se 

realiza polimento. Quanto mais polida uma superfície for maior reflexão de luz existe e assim 

maior claridade apresentará. Porém, isto não se verificou, uma vez que o grupo sem 

polimento apresentou maior valor de L* em relação ao grupo com polimento recomendado 

pelo fabricante. Vários fatores podem levar a estes resultados, como a limitação de tamanho 

da amostra, que pode influenciar um L*. Será interessante verificar que é o grupo 2, como se 

observa no gráfico 1, este grupo apresenta uma amplitude de resultados superior aos restantes 

grupos.  

 Relativamente aos valores de a* e b* não se observaram diferenças significativas 

entre os diferentes grupos. Contudo observa-se uma diminuição média ligeiramente mais 

elevada nos grupos em que o polimento é mais demorado, em ambas as coordenadas. Isto 

significa que ocorre uma progressão de cor no sentido menos avermelhado e menos 

amarelado. Estes resultados vão de encontro aos de Karaarslam et al. e Ergücü et al.(28,58) 

 

2) Análise repolimento após 7 dias 

 

Sete dias após a imersão das amostras na solução de pigmentação, foi realizado o 

repolimento. Foi realizada uma medição para comparação dos resultados entre polir seguindo 

o protocolo do fabricante vs. o dobro do tempo do fabricante. 
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O repolimento é considerado fundamental por alguns autores. Almeida et al. ao 

analisarem o impacto do polimento na rugosidade superficial de resinas compostas e 

comparando diversos sistemas de polimento só obtiveram valores iguais ou inferiores a 0,2 

µm no repolimento. Um valor médio de rugosidade acima dos 0,2 µm é responsável por uma 

retenção bacteriana acima do esmalte. Neste estudo apenas tal foi obtido com o repolimento 

com discos de óxido de alumínio.(32) 

No nosso estudo observou-se uma melhoria na luminosidade (∆L*) sendo esta 

estatisticamente significativas ao se realizar o dobro do tempo do polimento. Verificamos 

ainda que valores de ∆a*, ∆b* diminuem, contudo, sem ser estatisticamente significativas. O 

∆E também varia em sentido positivo face aos valores inicias medidos, mas sem 

significância. Observa-se nos vários grupos uma diminuição do desvio padrão quando o 

tempo de polimento aumenta, o que pode indiciar uma maior previsibilidade da eficácia do 

polimento após 7 dias do primeiro realizado. 

 Existe consenso dos resultados obtidos relativamente ao repolimento quando 

comparados com resultados obtidos na literatura. Vários estudos, refere conclusivamente que 

o repolimento é um fator que contribui para a redução da pigmentação de restaurações a 

resina composta.(36,59) 

No nosso estudo não obtivemos uma diferença global de cor significativa entre os 

dois protocolos podendo esta falha dever-se a amostra mais reduzida, uma vez que 

arimeticamente os resultados indicarem essa tendência.  

Almeida et al. inquiriram médicos dentistas portugueses e observaram que apesar de a 

maioria realizar polimento e usar múltiplos sistemas de polimento apenas uma pequena 

percentagem realiza repolimento em consultas seguintes (apenas 33%).(32) 

Um reforço da necessidade de repolimento das restaurações antigas parece ser 

imperioso clinicamente. 
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3) Análise leitura após 15 dias de pigmentação 

 

Após 15 dias de imersão, foi feita a leitura colorimétrica das amostras dos grupos 1, 2 

e 3 (sem polimento, polimento tempo recomendado pelo fabricante e polimento 2x tempo 

recomendado pelo fabricante, respetivamente).  

Analisando os valores de ΔL* observa-se um menor valor em todos os grupos em 

relação à leitura inicial, sendo a variação negativa. Ocorreu um escurecimento das amostras 

após 15 dias de pigmentação. Este resultado é o expectável e em consonância com a 

evidência já publicada.(28,50,58). 

Dentro desta coordenada, observamos que o grupo que obteve um menor valor de L* 

foi o grupo 1 - sem polimento, seguido do grupo 2 -  polimento recomendado pelo fabricante 

e grupo 3 -  polimento 2x tempo recomendado pelo fabricante. Ou seja, houve uma maior 

diminuição de luminosidade ou maior escurecimento no grupo sem polimento. Já o grupo 3 - 

polimento 2x tempo recomendado pelo fabricante sofreu uma menor diminuição do valor de 

L*. Vários estudos nos dizem que um melhor polimento da superfície de uma resina 

composta a torna mais lisa e suave, tornando-a menos suscetível a uma ação de 

pigmentação.(28,58) 

Relativamente ao valor de ∆a*, observamos diferenças estatisticamente significativas 

entre a ausência de polimento (grupo 1) em relação aos restantes grupos onde a variação é 

quase inexistente (p≥0,05). Não se observa uma diferença estatisticamente significa em 

relação à variação de tempo de polimento (grupos 2 e 3). 

Quanto à variação do ∆b*, verificou-se um maior aumento no grupo sem polimento, 

que traduzido representa uma aproximação da cor amarela. Não se observa uma diferença 

estatisticamente significa em relação à variação de tempo de polimento (grupos 2 e 3). 

Na avaliação total de cor ∆E, observamos que o grupo que sofreu menos variação foi 

grupo em que foi realizado o dobro do polimento (grupo 3), apresentando diferenças 

estatisticamente significativas relativamente aos outros grupos. Parece assim existir um 

impacto significativo entre a duplicação do tempo de polimento, na diminuição da rugosidade 

e da adesão de pigmento.  

 Estes resultados vão ao encontro da generalidade dos estudos quando comparam 

polimento com a sua não realização.(28,50) 



 
 

55 

4) Análise leitura após 30 dias de pigmentação 

 

Após 30 dias de pigmentação podemos observar que nos grupos 1, 2 e 3 os resultados 

observados aos 15 dias mantiveram-se agravando as diferenças previamente citadas. Nas 

novas leituras foram agora incluídos os grupos que foram sujeitos a um novo polimento 

(grupos 4 e 5 – Fig.5).  

A variação de L* é mais demarcada, havendo diferenças estatisticamente 

significativas em relação aos grupos que não foram sujeitos a um repolimento. O facto dos 

grupos 4 e 5 terem sofrido um novo polimento, promoveu a remoção de pigmentos aderidos à 

superfície após 7 dias de pigmentação, por outro lado o novo polimento permitiu ainda uma 

redução adicional da rugosidade superficial.  

Uma melhoria significativa nos valores das coordenadas a* e b* nos grupos de 

repolimento, existindo diferenças estatisticamente significativas em relação aos grupos 

polidos apenas uma vez. O facto de ter havido uma melhoria dos valores em todas 

coordenadas, permitiu uma menor variação global de cor, ou seja, um menor valor médio de 

∆E nos grupos de repolimento, sendo as diferenças em relação aos outros grupos 

estatisticamente significativos.  

 Todos os resultados apresentados estão em consonância com os resultados que 

encontramos na literatura científica.(28,36,50,59) 

Com estes resultados reforçamos a necessidade do repolimento para a estabilidade e 

manutenção da cor de uma restauração a resina composta. Não observamos uma diferença 

estatisticamente significativa se este repolimento deve seguir ou não o período recomendado 

pelo fabricante. É nossa opinião que deverá ser realizada pelo menos o dobro do tempo.  

Comparativamente aos estudos realizados por Mundim et al. e Oliveira et al. em que 

observam que o valor global de cor baixa para valores clinicamente aceitáveis ao olho 

humano <3,3, este estudo não se verificou o mesmo, uma vez que o E obtido foi superior a 

3,7, tendo havido diferenças globais de cor clinicamente visíveis a olho humano.(36,59) 

 Para este facto é difícil encontrar uma relação causa-efeito direta. Parece-nos que 

talvez com as limitações do presente estudo que analisaremos em seguida. 
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Fig 6 - Grupo 5 após 30 dias de pigmentação. 

 

Limitações de estudo 

 

 Limitações metodológicas são inerentes a todos os estudos in vitro. A ausência de 

fatores de confundimento e que influenciem o resultado no final que este tipo de estudos 

tanto nos beneficia, vai ao mesmo tempo poder limitar os resultados encontrados.  

  No presente estudo, a suscetibilidade à pigmentação e a sua alteração colorimétrica 

foi simulada através da imersão em solução de pigmentação a 37°C num curto espaço de 

tempo. No ambiente oral, no entanto, a saliva e outros fluidos podem diluir as manchas. Além 

da presença de água, mudanças de temperatura e nível de pH na cavidade oral podem afetar 

as propriedades das restaurações dentárias. Não esquecendo que a higienização possui a 

capacidade de ir removendo pigmentação. 

 O tamanho da amostra selecionada foi limitado por diversos fatores. Amostras mais 

amplas são sempre recomendáveis. Amostras mais reduzidas podem limitar a força de 

evidência apresentada neste estudo. Estudos que presigam esta temática deverão apresentar 

amostras mais amplas. 

 Também deve ser mencionado que neste estudo as superfícies das amostras eram 

planas. Clinicamente, as restaurações de resina composta possuem uma estrutura geométrica 

irregular de superfícies convexas e côncavas. Não conseguimos obter superfícies lisas e 
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equivalentes em todas as amostras, ou seja, as superfícies que foram sujeitas a polimento e a 

leitura colorimétrica, não apresentavam superfícies iguais. 

 Apesar dos discos de óxido de alumínio terem a capacidade de obter uma superfície 

lisa, diminuindo a rugosidade da superfície das resinas compostas, apresentam algumas 

limitações associadas à forma dos discos. No nosso caso não tivemos esse tipo de limitação, 

mas em boca esta existe o que pode levar a que algum do polimento realizado não seja 

exatamente exequível em todos os dentes da cavidade oral. Existe comprovadamente uma 

dificuldade na utilização de discos no polimento e no contorno de superfícies de dentes 

posteriores.(35) 

 Para se conseguir menores discrepâncias na etapa de polimento em cada amostra, 

utilizou-se sempre o contra-ângulo em rotação máxima, devido à dificuldade de se conseguir 

um outro valor de rotação controlado por pedal. A utilização de um contra-ângulo 

multiplicador poderia ter sido uma alternativa recomendável e é para nós uma limitação do 

estudo. A igualdade de polimento seria otimizada se se utilizar sempre discos novos em cada 

amostra. O que não se verificou pela indisponibilidade de discos de polimento novos para 

cada amostra.  

 Entre o polimento das amostras de cada grupo, a pressão foi calibrada e treinada pelo 

operador, de acordo com os valores calculados através do método usado por Antonson et 

al.(15). Por muito que esta forma permita diminuir o erro interoperador, nunca poderemos ter 

uma pressão minuciosamente igual, algo que só conseguiríamos com uma versão robótica. 

Teríamos sempre que nessa altura ponderar se o médico dentista também não fará variar a sua 

pressão constante pretende polir mais ou menos? Será verdadeiramente uma limitação ou 

uma aproximação da prática clínica. 

 Jung et al (60) demonstrou que a força/pressão excessiva ou diminuta, afetam a 

eficácia do polimento dentário. Concluiu ainda que existem diferenças significativas quando 

comparado um polimento exercido entre intraoperador, interoperador e operador humano vs. 

mecânico. Estas diferenças existentes influenciam a capacidade de pigmentação das resinas 

compostas. 

 Foi apenas utilizado um sistema de polimento. Qualquer estudo é enriquecido por 

apresentar uma múltipla comparação de sistemas. Contudo nos discos de polimento com 

óxido de alumínio a generalidade dos sistemas é composto por 4 tipos de disco com 
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granulometrias semelhantes. Ulusoy estudou vários sistemas de polimento e entre eles 3 

sistemas de discos de polimento não observando diferenças estatisticamente significativas 

entre eles.(61) 

 

Apesar destas limitações o que observamos parece-nos significativo e importante 

para a prática clínica dos clínicos. Deve por isso este tema ser alvo de estudos para continuar 

e evidenciar tais conclusões. Ambas as hipóteses nulas do nosso estudo foram rejeitadas uma 

vez que observamos alterações do comportamento colorimétrico da resina composta quando 

exposta a diferentes tempos de polimento e quando o repolimento é efetuado. 
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Conclusão 

 

Perante os resultados obtidos e tendo em conta as limitações, a que este estudo esteve 

sujeito, concluímos que: 

1. O polimento dentário é importante para a redução das alterações colorimétricas 

das resinas compostas quando sujeito a contacto com soluções com capacidade de 

pigmentação. 

 

2. As principais alterações colorimétricas associadas à pigmentação são o 

escurecimento e o aumento de cor amarelada na cor global. 

 

3. A realização de um polimento com um período mais alargado parece permitir 

resultados mais previsíveis.   

 

4. O repolimento é eficaz e necessário para a redução das alterações colorimétricas, 

permitindo significativamente reduzir as alterações de cor. 

 

5. Não existem diferenças clinicamente observáveis entre realizar um protocolo de 

repolimento mais longo.  
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Anexos 

 

Tabela 10 - Lista dos produtos utilizados e os respetivos Lotes e Validades. 

Nome comercial Fabricante País Lote/Validade 

Coca-Cola Coca-Cola Company EUA L54141810444 

2019-11 

Delta Lote 

Chávena® 
Delta Cafés Portugal L08018W 

2020-09 

Diatech Swiss Flex 

Discs 
Colténe Suíça I18902 

Hri Enamel Plus Micerium Itália 2017009422 

2021-12 

LiquidStrip Ivoclar Vivadent Liechtenstein NL0713 

2020-01 

Registrado Clear VOCO Alemanha 1751262 

2019-10 
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Tabela 11 - Leituras Globais - Registo completo. 

  

Inicial 15 DIAS Repolimento 30 dias 

Grupo Amostra L a b L a b L a b L a b 

1 

1 

83,1 -2,0 13,9 60,0 0,8 38,7       57,2 3,4 38,8 

84,5 -1,9 13,8 60,4 0,7 38,3       58,8 3,1 37,0 

86,5 -2,1 13,3 59,6 0,9 38,6       58,6 3,0 37,7 

2 

82,9 -2,2 15,7 58,0 2,7 39,3       58,1 4,4 42,2 

83,3 -2,4 14,2 58,5 2,5 41,1       57,1 4,4 42,4 

83,0 -2,1 15,1 57,3 2,9 39,9       57,7 4,4 41,6 

3 

82,6 -2,3 13,3 59,4 2,6 38,2       52,4 6,4 35,1 

82,3 -2,4 13,2 60,0 2,5 38,3       52,8 6,3 33,9 

82,2 -2,4 13,9 58,6 2,6 36,5       51,6 6,8 34,9 

4 

77,2 -1,8 14,1 58,2 1,5 37,5       51,5 5,4 33,9 

77,2 -1,4 13,2 60,1 0,6 35,6       48,3 5,9 37,0 

77,3 -1,6 13,5 60,1 0,6 35,9       50,5 5,9 37,6 

5 

74,6 -2,4 13,9 56,2 2,9 27,6       52,4 5,5 33,3 

74,3 -2,5 14,0 59,8 2,2 28,4       53,8 5,6 32,6 

75,0 -2,6 17,7 60,5 1,6 26,2       55,1 5,1 32,8 

6 

77,4 -2,1 16,2 54,9 1,1 34,5       49,5 5,5 34,7 

76,9 -2,1 16,0 54,7 1,0 34,3       49,1 5,9 33,0 

77,3 -2,0 16,2 52,1 1,9 35,9       49,0 6,1 35,2 

7 

78,3 -1,9 21,0 60,3 0,4 28,2       60,0 1,6 33,2 

77,8 -1,6 20,7 60,3 0,1 28,7       58,6 2,0 33,5 

78,8 -1,7 22,1 62,9 0,2 27,4       58,8 1,7 32,4 

8 

78,2 -2,2 25,7 64,5 0,0 33,5       64,9 2,1 32,6 

78,2 -2,2 28,0 65,4 0,0 32,9       64,0 2,4 32,5 

78,2 -2,2 27,9 64,3 0,0 33,3       64,1 2,5 33,1 

9 

74,8 -2,2 28,0 58,5 4,8 27,7       59,2 6,4 28,0 

74,6 -2,0 23,5 64,0 4,1 27,3       59,3 7,0 27,7 

74,4 -2,2 22,7 59,0 5,0 27,9       58,0 7,2 29,9 

10 

74,4 -2,6 22,6 58,9 0,0 24,8       60,7 1,2 27,5 

75,6 -2,5 20,0 59,1 0,3 25,6       60,1 1,3 28,0 

62,2 -2,9 24,0 59,1 0,2 25,4       60,3 1,3 27,9 

11 

80,1 -2,7 15,4 60,1 1,1 26,7       58,3 1,0 29,0 

82,4 -2,8 16,2 60,4 1,5 27,1       60,0 1,1 28,2 

83,0 -2,5 17,4 60,2 -1,2 27,2       58,2 0,9 30,1 

12 

77,2 -2,3 16,2 59,2 0,3 32,5       48,1 6,2 29,9 

76,5 -2,2 16,0 61,0 0,1 31,6       48,3 5,9 28,0 

77,5 -2,4 16,2 61,0 -0,1 32,7       49,4 5,9 28,4 

13 

81,0 -2,0 28,0 62,0 1,4 35,4       56,9 3,9 31,3 

82,5 -2,1 23,5 62,6 1,3 34,3       55,9 4,2 32,5 

81,6 -2,2 22,7 62,5 1,2 34,3       57,1 4,1 32,2 

14 

82,9 -2,2 13,3 59,6 0,6 30,4       46,1 5,8 18,8 

83,3 -2,1 13,2 58,5 0,6 31,7       46,3 6,4 18,4 

83,0 -2,0 13,9 57,2 1,0 31,7       45,9 6,8 20,1 

15 80,9 -2,1 28,0 57,2 2,2 34,8       47,4 6,4 34,9 



 
 

75 

82,0 -2,2 23,5 57,0 2,4 34,6       46,0 7,0 34,8 

82,9 -2,0 22,7 57,0 2,2 35,5       46,4 6,7 35,1 

2 

1 

77,1 -1,6 24,4 61,9 -2,5 19,9       57,4 1,4 20,5 

76,7 -1,9 24,1 60,1 ### 21,3       56,4 2,0 21,4 

76,8 -1,8 24,4 60,2 -1,9 20,3       57,6 1,7 21,6 

2 

79,3 -0,5 26,5 64,0 -0,9 24,4       56,1 0,3 26,6 

79,0 -0,5 26,9 62,7 -0,7 24,7       55,1 0,7 27,1 

79,1 -0,4 26,6 63,0 -1,6 22,3       56,2 0,8 27,1 

3 

78,6 -1,9 26,4 64,0 -0,7 24,5       58,8 2,3 28,2 

78,5 -2,0 28,2 64,4 -1,7 24,5       61,1 1,9 28,4 

78,6 -1,9 27,0 65,7 -1,6 24,3       60,2 2,1 28,1 

4 

79,1 -1,0 26,2 65,3 -2,9 20,4       61,1 0,6 21,2 

78,5 -1,0 25,2 65,8 -3,1 20,3       62,5 0,3 21,0 

78,3 -1,0 25,5 66,3 -2,9 20,0       61,2 0,8 20,7 

5 

76,4 -2,4 23,6 57,1 0,6 29,2       59,.9 -0,5 20,8 

7,2 -2,2 24,2 58,7 0,1 28,9       58,5 0,1 22,1 

76,5 -2,3 24,0 58,6 0,2 28,7       59,1 -0,3 21,6 

6 

76,7 -1,4 25,2 56,6 -0,5 27,2       55,2 0,4 24,6 

79,0 -1,8 25,3 56,2 -0,3 27,8       53,6 0,7 25,0 

78,0 -1,6 25,0 57,0 -0,6 27,1       55,8 0,8 24,3 

7 

78,2 -2,1 25,5 62,5 -2,3 23,5       54,6 2,4 33,8 

78,2 -2,0 25,8 63,6 -2,7 22,2       53,8 2,6 34,3 

78,3 -2,2 25,6 62,7 -2,5 24,8       55,0 2,7 32,1 

8 

77,6 -1,9 24,0 60,5 -2,1 25,8       56,9 1,6 29,2 

78,0 -1,9 24,1 61,0 -2,4 25,3       55,0 2,5 29,1 

77,9 -1,8 24,1 62,0 -2,7 22,8       57,8 1,6 29,8 

9 

77,1 -1,9 24,0 66,3 -2,6 8,8       58,7 0,0 25,2 

76,7 -2,1 23,9 68,8 -2,8 8,2       58,9 -0,1 25,6 

77,0 -2,0 24,3 64,5 -2,5 10,0       57,3 0,6 27,2 

10 

81,4 -2,8 16,2 61,3 -0,3 27,4       56,0 1,5 24,7 

80,4 -2,9 15,4 60,5 -0,2 29,1       55,8 0,8 24,5 

80,5 -2,7 15,6 59,0 -0,4 28,8       53,5 1,2 27,1 

11 

80,5 -2,8 15,6 64,2 -2,5 25,4       55,0 1,4 29,0 

81,0 -2,6 17,0 64,1 -2,0 23,1       57,1 1,2 28,4 

81,8 -2,7 15,9 62,4 -2,1 25,2       55,0 0,5 25,8 

12 

77,6 -2,0 19,2 63,1 -0,9 18,4       54,7 2,0 32,0 

78,0 -2,0 19,1 61,4 -0,8 19,8       54,2 2,6 34,5 

77,9 -2,0 19,0 63,6 -1,2 18,5       56,3 1,4 32,8 

13 

77,3 -1,6 26,0 58,8 -0,7 23,6       56,1 -1,0 23,2 

77,7 -1,3 27,8 55,6 -0,8 26,6       54,0 -0,1 25,8 

7,5 -1,5 27,3 59,3 -0,2 24,9       54,3 -0,5 24,1 

14 

79,7 -2,7 23,3 56,8 -0,1 30,1       56,8 -0,6 19,4 

79,3 -2,7 23,2 59,2 -0,5 26,9       56,2 -0,7 19,5 

79,5 -2,6 23,1 58,2 -0,3 27,5       56,3 -0,5 20,0 

15 

77,8 -1,1 25,6 57,3 -2,0 24,5       58,8 0,9 26,5 

77,8 -1,0 26,3 60,1 -2,5 21,4       58,6 1,1 27,2 

77,6 -1,2 25,9 58,5 -2,5 22,7       57,9 1,0 26,4 



 
 

76 

3 

1 

73,7 -3,0 19,3 66,3 -2,4 18,3       59,1 -1,6 24,7 

73,5 -2,1 20,1 67,0 -2,4 17,0       59,2 -1,3 25,4 

74,0 -2,0 20,7 66,0 -2,3 17,6       59,4 -1,5 24.,5 

2 

74,8 -1,6 24,0 61,2 -0,9 24,3       59,7 0,7 28,7 

75,4 -1,6 24,6 59,3 -0,5 27,3       60,0 0,9 28,4 

75,3 -1,5 24,7 61,0 -1,0 24,8       59,2 1,0 29,5 

3 

78,1 -1,6 20,0 71,0 -1,6 24,6       61,2 -0,4 27,8 

78,5 -1,5 20,5 66,7 -0,8 27,2       62,3 -0,6 27,6 

78,7 -1,4 20,8 66,7 -0,8 27,4       60,9 -0,6 28,1 

4 

76,0 -2,0 21,6 64,3 -0,8 19,0       61,5 -1,3 26,2 

76,0 -1,9 23,2 63,8 -0,8 19,2       62,3 -1,5 27,1 

76,4 -1,9 23,5 64,4 -1,0 19,2       60,3 -1,0 26,9 

5 

76,4 -2,2 15,8 61,6 -2,2 20,7       56,8 0,8 31,0 

78,2 -2,1 16,5 62,2 -2,2 19,6       57,2 0,6 32,1 

76,9 -2,1 15,7 62,8 -2,0 18,9       56,3 1,3 31,6 

6 

71,8 -1,0 19,7 60,5 -1,8 22,8       54,9 1,0 25,2 

72,3 -0,9 20,5 60,4 -2,1 22,4       53,8 0,8 24,2 

7,3 -1,0 21,2 58,7 -1,5 23,1       54,3 0,9 24,8 

7 

75,9 -2,8 23,9 62,6 -2,2 29,3       56,7 0,4 29,1 

76,7 -2,6 24,8 61,7 -2,0 29,7       57,4 0,4 30,7 

76,9 -2,4 25,1 61,8 -1,6 30,1       56,8 0,6 29,9 

8 

73,6 -2,5 20,7 65,5 -2,6 26,0       55,3 0,9 30,7 

74,5 -2,7 21,3 61,6 -1,5 22,9       54,8 0,8 30,9 

74,6 -2,4 21,9 64,9 -2,2 22,3       55,3 1,1 31,7 

9 

76,4 -3,1 13,3 63,0 -2,3 21,8       61,5 -1,9 15,4 

76,5 -3,2 13,7 61,9 -2,4 20,4       63,2 -1,9 14,7 

77,1 -3,1 14,0 62,9 -2,9 19,2       64,1 -2,1 14,8 

10 

75,9 -1,6 16,7 59,6 -1,0 22,5       56,9 -0,1 29,4 

76,1 -1,5 17,6 62,6 -2,0 19,5       57,1 0,2 28,4 

76,4 -1,4 17,9 61,0 -2,1 19,4       58,0 1,0 30,2 

11 

77,6 -2,0 15,4 66,0 -3,4 17,7       58,8 -0,5 29,5 

77,7 -2,0 15,3 62,6 -3,2 21,4       58,7 -0,4 29,2 

77,6 -2,0 15,2 65,3 -3,4 18,5       58,8 -0,6 30,1 

12 

77,0 -1,9 13,8 59,7 -0,9 28,5       63,8 -0,2 20,2 

77,0 -1,9 14,0 59,0 -1,0 28,0       62,8 -0,2 20,3 

77,0 -1,8 14,1 61,4 -1,1 30,2       61,5 0,1 19,6 

13 

76,1 -2,0 25,2 60,4 0,1 26,1       52,6 2,1 29,5 

76,1 -1,9 25,4 62,5 -0,5 25,7       53,8 1,9 30,0 

76,2 -1,7 25,0 62,3 -0,6 24,2       52,3 2,4 30,2 

14 

80,0 -2,5 17,5 61,7 -2,8 15,5       56,1 0,7 31,1 

80,2 -2,6 17,5 62,5 -3,9 13,6       55,9 0,7 30,3 

80,4 -2,6 17,6 63,1 -3,4 13,5       58,0 0,5 29,2 

15 

79,0 -1,5 18,3 58,3 -1,6 21,5       57,9 -0,6 26,9 

78,5 -1,4 17,7 58,6 -1,8 21,3       58,0 -0,5 27,2 

78,3 -1,4 17,9 58,4 -1,5 21,0       57,6 -0,5 26,8 

4 1 
80,8 -1,8 18,9 66,6 -1,5 13,5 70,0 -2,5 8,3 68,5 -2,4 13,7 

81,2 -1,7 19,0 65,3 -1,4 13,8 69,5 -2,5 8,1 69,1 -2,7 12,4 



 
 

77 

81,0 -1,6 19,9 63,9 -1,5 15,3 69,0 -2,3 7,9 68,7 -2,5 15,9 

2 

81,4 -1,6 19,8 69,1 -3,8 16,5 74,5 -3,7 6,2 66,3 -3,2 17,9 

81,5 -1,3 19,5 65,8 -2,9 19,5 73,7 -4,1 6,8 65,1 -2,8 19,0 

81,6 -1,5 19,6 70,5 -3,9 16,3 73,9 -4,0 6,9 66,8 -3,4 18,2 

3 

77,7 -2,7 25,9 62,6 -1,9 18,1 73,1 -3,2 6,9 62,3 -2,0 16,7 

76,1 -2,7 23,8 60,1 -1,5 19,0 74,2 -2,9 4,6 65,2 -2,2 15,1 

76,5 -2,7 24,0 63,1 -1,9 17,2 74,9 -3,3 6,0 64,6 -2,2 18,2 

4 

83,9 -1,1 19,1 64,4 -1,3 15,6 71,9 -2,3 6,7 64,7 -0,8 19,0 

83,4 -1,0 18,6 63,7 -1,4 17,3 73,2 -2,4 5,9 63,8 -1,2 19,4 

83,5 -1,0 19,0 66,0 -1,1 15,4 72,2 -2,5 6,4 65,5 -1,4 17,9 

5 

83,4 -1,8 17,9 63,0 -0,6 18,1 72,7 -3,6 8,3 68,3 -3,1 19,3 

82,6 -1,7 15,9 65,0 -1,6 16,1 73,1 -3,7 8,7 67,6 -2,7 19,9 

83,0 -0,6 16,0 66,0 -1,5 16,3 72,0 -3,4 8,4 68,2 -2,5 20,1 

6 

82,9 -2,7 23,2 64,0 -0,5 25,2 77,3 -2,5 8,7 66,5 -1,6 20,7 

83,9 -2,7 24,8 66,2 -1,0 24,3 76,6 -2,1 8,8 67,2 -1,6 20,1 

83,0 -2,7 24,0 66,6 -0,1 29,1 76,1 -2,8 9,8 66,6 -1,4 20,7 

7 

80,2 -0,7 20,9 63,1 -0,3 29,1 74,8 -2,8 13,2 63,2 -0,1 28,0 

80,5 -0,8 21,4 64,0 -0,1 28,4 76,7 -3,2 12,9 63,6 -0,3 27,9 

80,3 -0,8 21,0 65,0 -0,7 27,4 76,1 -3,0 13,0 62,2 -0,2 28,2 

8 

83,8 -2,2 19,3 66,6 -2,2 17,8 74,9 -3,4 5,1 61,0 -1,7 19,9 

84,1 -2,2 19,5 64,1 -1,2 19,9 76,5 -3,6 5,2 60,1 -1,1 21,8 

84,0 -2,1 19,4 61,5 -1,5 20,2 75,3 -3,6 5,2 62,6 -2,2 19,1 

9 

80,9 -2,7 29,5 61,7 0,3 32,1 66,9 -1,8 18,4 61,2 -1,6 20,1 

80,8 -2,9 29,1 61,4 0,2 29,4 65,2 -1,6 18,4 61,9 -1,8 20,8 

80,7 -2,8 29,4 63,2 -0,5 26,1 66,2 -0,9 17,7 62,7 -2,0 20,2 

10 

83,3 -1,1 19,4 68,3 -2,7 17,4 70,1 -2,8 11,8 61,7 -1,4 19,6 

81,1 -1,0 17,6 69,2 -3,1 16,9 72,6 -2,8 11,5 63,8 -1,9 17,9 

82,0 1,2 18,0 69,7 -3,0 17,2 70,2 -2,8 11,8 62,6 -1,3 19,7 

11 

79,9 -1,9 16,4 71,0 -2,9 10,0 73,5 -3,5 6,5 63,2 -2,8 14,1 

80,7 -1,8 17,6 73,6 -2,6 10,4 74,8 -3,1 6,9 65,2 -2,8 12,9 

80,0 -1,7 18,0 74,8 -2,9 8,6 73,9 -2,9 6,8 64,9 -1,2 14,8 

12 

82,6 -2,5 16,4 66,9 -1,4 22,3 71,3 -2,4 14,3 62,8 -1,1 21,7 

83,7 -2,5 17,8 67,1 -1,4 21,8 70,0 -2,4 13,5 63,2 -1,3 21,6 

83,0 -2,6 17,0 64,6 -0,7 25,9 72,0 -2,6 14,2 63,0 -1,4 21,9 

13 

79,3 -0,9 21,4 64,1 -0,4 23,1 72,3 -3,0 13,4 60,2 -0,4 28,5 

78,9 -0,8 22,0 63,0 0,0 24,2 71,6 -3,5 13,1 60,3 -0,1 30,0 

79,0 -0,7 21,6 67,9 -1,3 20,6 73,2 -3,5 14,0 61,2 -0,5 29,5 

14 

78,3 -2,4 29,1 74,0 -2,6 14,6 78,9 -3,5 8,3 67,9 -2,5 17,2 

78,7 -2,5 28,2 74,9 -3,2 13,8 81,6 -3,5 8,3 68,1 -2,5 17,5 

78,0 -2,4 28,5 76,0 -2,9 13,3 82,9 -3,5 8,5 67,0 -2,6 18,2 

15 

79,3 -2,3 25,4 63,3 2,0 20,2 77,7 -3,4 9,4 67,0 -3,2 20,7 

79,4 -2,2 25,9 65,2 -2,2 19,1 77,0 -3,4 9,9 67,0 -2,4 18,4 

79,2 -2,4 25,6 69,0 -2,4 17,0 77,5 -3,6 9,6 66,8 -1,9 20,2 

5 
1 

79,2 -1,2 26,3 69,4 -3,1 14,7 75,7 -3,3 8,0 64,8 -2,5 16,8 

79,6 -1,2 26,8 66,8 -2,8 17,0 75,6 -3,3 8,1 67,0 -3,1 16,9 

79,5 -1,3 26,0 67,0 -2,7 14,7 76,6 -3,2 7,4 66,4 -2,9 16,0 

2 78,6 -2,4 17,6 59,7 -1,3 27,9 69,9 -3,2 9,4 65,3 -2,4 15,4 



 
 

78 

78,6 -2,3 17,8 59,1 -0,8 29,6 69,9 -3,2 9,7 65,8 -2,6 16,0 

78,5 -2,2 17,7 59,7 -1,1 27,9 71,0 -3,2 8,9 66,0 -2,7 15,9 

3 

80,1 -1,2 28,6 65,3 -2,1 24,9 73,9 -4,1 11,2 63,6 -2,5 22,9 

79,9 -1,3 27,9 66,2 -2,3 25,7 74,0 -4,5 13,4 62,6 -2,3 24,1 

80,0 -1,1 28,0 65,7 -2,1 25,6 73,7 -4,5 13,9 62,7 -2,3 24,3 

4 

80,1 -2,6 19,4 64,7 -1,7 21,4 74,8 -3,7 5,5 63,1 -2,1 17,5 

79,7 -2,6 18,7 65,1 -2,7 18,7 75,0 -3,7 5,4 62,3 -2,3 17,1 

79,9 -2,5 19,0 64,2 -1,6 21,1 75,8 -3,6 4,9 62,8 -2,1 17,3 

5 

80,4 -2,3 16,9 64,9 -1,9 16,8 76,6 -3,5 2,3 68,0 -3,3 12,9 

79,9 -2,2 15,7 64,6 -2,3 17,0 75,1 -3,3 3.2 68,2 -3,2 13,2 

80,1 -2,3 16,0 66,3 -2,8 16,3 75,4 -3,2 2,7 67,5 -3,0 12,0 

6 

80,4 -2,0 21,0 63,2 -0,3 26,3 72,0 -2,8 12,0 68,0 -2,2 20,7 

79,9 -2,1 21,8 61,7 -0,3 29,3 71,7 -2,6 11,2 67,5 -2,7 21,5 

80,1 -1,9 21,4 62,0 -0,1 28,9 71,7 -2,5 11,0 66,0 -2,1 22,3 

7 

83,2 -2,0 17,4 65,2 -0,7 24,3 75,5 -3,3 8,5 63,0 -1,1 21,5 

83,5 -2,0 18,1 66,1 -0,5 23,5 76,4 -3,0 8,0 64,0 -1,4 20,8 

83,4 -1,9 17,6 64,9 -0,3 25,7 75,0 -2,8 9,0 62,7 -0,9 22,0 

8 

79,3 -2,5 17,0 57,1 -0,2 22,3 73,9 -3,7 5,0 63,6 -2,5 16,7 

79,9 -2,3 17,2 65,2 -1,2 17,5 72,0 -3,0 5,1 64,4 -2,9 16,4 

79,5 -2,4 17,1 62,8 -1,0 19,4 74,4 -3,2 5,3 63,3 -2,4 16,3 

9 

78,6 -1,3 24,9 64,5 -1,3 19,5 72,9 -3,0 9,2 62,2 -2,0 16,9 

78,4 -1,2 25,1 61,5 -0,9 20,7 72,6 -3,0 9,1 61,1 -1,6 17,0 

78,9 -1,1 25,3 61,2 -0,6 19,8 74,1 -3,0 8,5 61,3 -1,6 16,9 

10 

79,0 -1,9 25,8 68,1 -1,4 26,5 73,6 -3,5 14,7 69,5 -1,8 25,4 

78,9 -1,9 25,0 67,4 -1,2 27,1 75,9 -3,5 13,7 69,4 -2,5 23,3 

78,6 -2,0 25,6 65,7 -0,5 27,6 75,2 -3,5 14,2 68,0 -2,1 24,8 

11 

80,2 1,5 26,2 65,7 -1,5 20,9 67,8 -3,9 10,1 63,2 -2,1 21,4 

79,7 -1,8 26,3 62,0 -1,5 22,8 70,0 -4,0 9,5 62,1 -1,8 21,4 

79,9 -1,6 26,4 67,0 -1,4 22,8 68,9 -3,9 70,5 61,8 -1,5 21,5 

12 

80,3 -2,0 17,2 62,0 -0,5 28,5 72,3 -4,0 13,0 63,2 -1,5 25,3 

80,2 -1,8 18,0 59,4 0,4 31,3 71,7 -3,7 12,7 64,1 -1,8 25,1 

8,0 -1,9 17,5 60,7 0,0 29,9 74,1 -4,0 12,2 63,0 -1,3 25,5 

13 

78,2 -1,7 17,2 57,3 -1,1 23,5 71,7 -2,3 5,0 65,6 -2,1 13,8 

77,9 -1,6 18,0 56,9 1,2 23,2 69,0 -2,0 4,9 67,0 -1,9 13,1 

8,0 -1,5 17,6 51,7 -2,7 25,6 71,2 -2,2 4,8 66,4 -2,0 13,7 

14 

78,6 -1,5 26,1 62,3 -1,3 23,7 71,3 -2,8 9,0 63,0 -1,2 25,6 

79,3 -1,6 26,7 60,1 -0,9 25,1 70,2 -2,7 9,6 61,3 -0,7 24,2 

79,0 -1,5 26,3 60,8 -1,6 23,5 70,6 -3,0 10,4 62,3 -0,9 24,3 

15 

79,5 -1,3 27,7 66,8 -1,1 20,4 76,2 -3,2 10,8 65,8 -2,2 20,5 

78,9 -1,4 26,8 65,1 -0,9 21,6 75,8 -3,0 10,8 66,1 -2,2 20,0 

79,0 -1,4 27,0 67,3 -0,9 21,7 75,2 -3,2 11,0 66,2 -2,0 21,0 

 

 

 


