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RESUMO

ARANA-CORREA, B. E. Avaliacdo cromatica de trés marcas comerciais de
dentes artificiais apos imersdo em alimentos liquidos. Ponta Grossa, 2007, 87.
Dissertacdo (Mestrado em Clinica Integrada) — Faculdade de Odontologia,
Universidade Estadual de Ponta Grossa.

A alteracdo de cor de dentes artificiais de resina acrilica podem resultar na
insatisfagdo dos pacientes. O propdsito deste estudo foi determinar a estabilidade de
cor de trés marcas comerciais de dentes artificiais de resina acrilica (Artplus, Biotone
e Trilux) imersos em quatro alimentos liquidos (café, Coca-cola, vinho tinto e agua
destilada). Vinte corpos-de-prova (incisivos centrais superiores da cor A2) foram
utilizados. Cada corpo-de-prova foi suspenso dentro do alimento liquido com o
auxilio de um fio dental para evitar contato com o recipiente. Todos os corpos-de-
prova foram imersos em agua destilada por 24 h a 37 °C. Neste tempo (Ty) a cor dos
corpos-de-prova foi mensurada com espectrofotometro (POCKETSPECA Color QA).
Apo6s 15 dias (T4) e 30 dias (T2) de imerséo nos alimentos liquidos a cor dos corpos-
de-prova for mensurada novamente com o espectrofotdmetro. A mensuracao de cor
foi registrada usando o sistema CIEL*a*b* com iluminante D65 (luz do dia). Foi
selecionado o sistema CIEL*a*b* para a mensuragdo cromatica por registrar
pequenas diferengas de cor. Os valores das médias de AE (alteragbes de cor) foram
calculados para cada material e comparados estatisticamente por meio de analises
de variancia de dois fatores e calculando-se intervalos Tukey com nivel de
significancia 0,95. Em AETyT1 a maior alteragdes de cor foi obtida com o vinho tinto
quando comparada com 0s corpos-de-prova imersos em agua destilada (P=0,003).
Em AET,T, a solugdo que causou maior alteragao de cor foi o vinho tinto. A segunda
solugédo que causou alteragao de cor nos dentes de resina acrilica foi agua destilada
(P=0,024) e em AET4T, ndo foram encontradas diferengas (P=0,328). De acordo
com as conclusdes deste estudo, o alimento liquido vinho tinto apresentou a maior
alteracao de cor. Os corpos-de-prova imersos em agua destilada apresentaram sua
maior alteracdo de cor apos 24 h e 30 dias. No ultimo periodo ndo foram
encontradas diferencgas entre as marcas e alimentos liquidos.

Palavras-chave: Cor. Pigmentagao. Descoloragao de dente.



ABSTRACT

ARANA-CORREA, B. E. Chromatic evaluation of three brands of acrylic resin
denture teeth after immersion in liquid foods. Ponta Grossa, 2007, 87.
Dissertacdo (Mestrado em Clinica Integrada) — Faculdade de Odontologia,
Universidade Estadual de Ponta Grossa.

Discoloration of acrylic resin denture teeth may result in patient dissatisfaction. The
purpose of this study was to determine the color stability of three brands of acrylic
resin denture teeth (Artplus, Biotone, Trilux) by subjecting them to four liquid foods
(coffee, cola, red wine and distilled water). Twenty specimens (upper right central
incisor teeth A2 shaded) were used. All specimens were stored in distilled water for
24 h at 37°C. At that time (To) the color of all specimens was measured with a
spectrophotometer (POCKETSPECA Color QA). Specimens were suspended in the
liquid foods and after 15-day (T+1) and 30-day (T;) periods of immersion the color of
the specimens was measured again with the spectrophotometer. Color
measurements were recorded using the CIEL*a*b* system with D65 (day light) light.
The CIEL*a*b* system for measuring chromaticity was chosen to record color
differences because it is well suited for determination of small color differences.
Mean AE (color changes) values were calculated for each material and compared
statistically with a two-way analyses of variance and calculating Tukey intervals at
0.95. In AE ToT4 the most severe discoloration was apparent with red wine when
compared to the specimens stored in distilled water (P=0.003). In AE ToT, the most
staining solution was the red wine. Distilled water was the second staining liquid food
which affect all acrylic resin denture teeth (P=0.024) and in the AE T4T, no color
differences (P=0.328) were found. The conclusions of this study exhibited the
greatest chromatic change in red wine liquid food. The specimens immersed in
distilled water exhibited their greatest color change after 24 h and 30 days. In the last
period it was not found any differences among brands and liquid foods.

Keywords: Color. Pigmentation. Tooth discoloration.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que a humanidade tem se preocupado com a substituicdo
dos dentes perdidos desde 2000 anos a.C. com 0s egipcios, etruscos e outros
povos, utilizando ouro, dentes bovinos e outros materiais (Turano, Turano® 2004).
Atualmente os dentes artificiais utilizados em proteses removiveis totais e parciais
sdo confeccionados em porcelana sinterizada a vacuo, resina acrilica convencional
ou modificada ou resina composta (Diwan® 2006). Os dentes artificiais sdo
confeccionados a semelhanca dos dentes naturais imitando sua forma, textura,
propriedades fisicas, mecanicas e opticas.

Os dentes artificiais de resina acrilica sdo confeccionados a base
de polimetiimetacrilato modificado, e se baseiam na unido retilinea de moléculas de
metil-metacrilato, por meio de ligacdes covalentes (Ratner et al.®> 1996). Na década
de 50 do século XX apareceram os agentes de ligacdo cruzada que passaram a ser
incorporados aos dentes artificiais, cujos polimeros deixaram de apresentar cadeia
linear para se tornarem ramificadas ou de ligagbes cruzadas. Esta modificacao
ofereceu aos dentes melhor resisténcia ao desgaste (Kulser’ 2006). Além disso, os
dentes artificiais confeccionados a base de polimetiimetacrilato modificado
apresentam propriedades quimicas satisfatorias, ndo sédo téxicos e nem insolaveis
nos fluidos orais. Além disso, apresentam baixo moédulo de elasticidade, baixa
resisténcia ao escoamento, baixa resisténcia a abraséo, alta resisténcia ao impacto
e ductilidade maior do que os de porcelana (Craig, Powers® 2004). Sd0 menos
propensos a fraturas quando submetidos a impactos, apresentam alta resiliéncia,
sdo mais facilmente ajustados e exibem grande resisténcia a choques térmicos
(Phoenix® 2003, Diwan?® 2006). Outra vantagem dos dentes de resina acrilica é a
facilidade do recontorno oclusal para alcancar as alteracdes desejadas, necessarias
para os diversos esquemas oclusais (Diwan® 2006). As qualidades estéticas dos
dentes de resina acrilica melhoraram significativamente ao longo dos anos e
clinicamente, sdo totalmente aceitaveis. Os dentes sdo preparados em camadas
com diferentes cores, sendo as cores mais claras voltadas para as por¢des incisais
ou oclusais, aumentando, assim, a translucidez (Craig, Powers® 2004, Diwan? 2006).

Um dos objetivos da Odontologia Reabilitadora € restaurar a cor e a
aparéncia da denticdo natural nas préteses (Anusavice, Brantley’ 2003). A cor ndo é

apenas a caracteristica de um objeto, € uma impresséao subjetiva, formada em uma
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regido especifica do cérebro é decorrente de células especializadas: bastdes e
cones situados na retina. Também é uma propriedade da interacdo da luz com a
matéria, sendo que a luz € uma onda eletromagnética que pode ser detectada pelo
olho humano (Anusavice, Brantley’ 2003). Somente as energias electromagnéticas
com comprimento de onda entre 400 nm a 700 nm sdo capazes de provocar uma
reacao fotoquimica na retina causada pela acdo sobre as células especializadas
(Gomes et al.® 2007).

Em 1915 Munsell criou um sistema numérico ordenado para a
descricédo objetiva da cor que continua sendo o sistema de referéncia universal. Este
sistema identifica a cor em trés aspectos cromaticos: matiz, valor e croma (Sproull®
2001, Gomes et al.® 2007). O matiz descreve a cor dominante de um objeto como
por exemplo, objetos vermelhos, verdes ou azuis; o valor ou luminosidade identifica
o brilho ou a escuriddo da cor, e pode ser medido independentemente do matiz; e o
croma ou saturacao € o grau de pureza ou intensidade da cor, ou grau de saturacao
de matiz, sendo que quanto maior o croma, mais intensa seré a cor (Sproull °® 2001,
Anusavice, Brantley’ 2003, Joiner'® 2004, Steenbecker, Garone Filho'! 2006). A CIE
(Comision Internationale de I'Eclairage), em 1931, prop6s um modelo padrdao para
medic¢ado da cor: o RGB, utilizando um modelo somatorio, no qual vermelho, verde e
azul sdo combinados de diferentes maneiras para se criar outras cores, pelas suas
diferentes proporcdes, sendo possivel obter todas as cores do espectro (Gomes et
al.” 2007). No mesmo ano, a CIE define novos valores X, Y e Z (Gross, Moser*?
1977, Moser et al.® 1978, Powers et al.'* 1978, Paul et al.”> 2002), eliminando
ndameros negativos, realizando para isto uma transformacdo matemética substituindo
os primarios RGB. Em 1976, a CIE criou o sistema L*,a*,b* (Shotwell et al.'® 1992,
Satoh et al.'” 1993, Polyzois et al.*® 1997, Horn et al.*® 1998, Millstein et al.?° 1998,
Hersek et al.** 1999, Paul et al.*® 2002, Sham et al.??> 2004) tornando-se o sistema
mais usado para medir a cor em pesquisa. Por este sistema a coordenada L* esta
relacionada com luminosidade e a* e b* estdo relacionadas com a cromaticidade
(Stemberquer, Garone™! 2006).

Devido ao aumento das exigéncias por parte dos pacientes, a
estética deve ser obtida e mantida nas proteses removiveis parciais e totais para
que os dentes substituidos ndo sofram alterac6es da morfologia ou de cor durante o
transcorrer do tempo. Dunn?® (1998) relatou que a cor dos dentes é um fator

significante na atratividade do sorriso e que esta desempenha papel importante na
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percepcdo global da beleza fisica. Assim, préteses que recuperam corretamente a
estética podem melhorar também o estado psicolégico dos pacientes.(Denli et al.?*
1996).

Embora existam estudos na literatura que demonstrem a alteracao
de cor dos materiais odontologicos, poucos avaliaram a estabilidade de cor de

dentes artificiais. Millstein et al.?°

(1998) avaliaram o efeito da cor de materiais para
base de proteses sobre a cor dos dentes artificiais, demonstrando que as cores para
base de proteses podem influir na percepcao da cor dos dentes artificiais. Poucos
estudos investigaram a estabilidade de cor dos dentes apds a imersdo em alimentos
liquidos (Satoh et al.'” 1993, Mutlu-Sagense et al.>> 2001, Esteves et al.?° 2006). Por
estes estudos concluiu-se que os dentes artificiais apresentam pouca estabilidade
de cor ao longo do tempo apds contato com estes alimentos.

Diversos métodos sao utilizados para a avaliacao de cor, entre eles
o método subjetivo visual (Gross, Moser*! 1977, Khan et al.?’ 1987, Johnston, Kao 2
1989, Horn et al."® 1998, Okubo et al.*® 1998, Oliveira et al.*® 2002, Paul et al.*®
2002, Joiner™® 2004, Esteves et al.?® 2007) e os métodos objetivos, com a utilizacdo
de instrumentos como espectrofotdmetro (Powers et al.'* 1978, Buyukyilmaz,
Ruyter’! 1994, Liberman et al.** 1995, Kim, Um >3 1996, Scotti et al.>* 1997, Horn et
al.'® 1998, Anil et al.*® 1999, Hersek et al.?* 1999, Saito et al.*® 2000, Oliveira et al.*
2002, Paul et al.”® 2002, Lai et al.*>” 2003, Joiner'® 2004, Patel et al.*® 2004, Vichi et
al.*® 2004, Esteves et al.® 2006, Kolbeck et al.*® 2006, Turker et al.** 2006)
colorimetros (Hayashi et al.** 1974, Gross, Moser'? 1977, Khan et al.?’ 1987,
Johnston, Kao?® 1989, Khokhar et al.*® 1991, Satoh et al.*” 1993, May et al.** 1996,
Uchida et al.*® 1998, Stober et al.*® 2001, Tung et al.*’ 2002, Joiner'® 2004, Guler et
al.*® 2005, Ikeda et al.** 2005) ou por andlise computarizada com imagem digital
(Khan et al.?” 1987, Satoh et al.}” 1993, Joiner'® 2004, Omata et al.*° 2006). Os
colorimetros usam trés filtros que correspondem aos picos das trés dimensdes das
cores, medindo diretamente os valores X, Y e Z (Rosa e Della Bona® 2007). O
método da espectrofotometria de reflectancia passou a ser utilizado na clinica
odontolégica com o uso de espectrofotbmetros manuais pela sua possibilidade de
reduzir os aspectos subjetivos do processo de selecéo da cor (Rosa e Della Bona™
2007). Assim, a reabilitacdo dos pacientes parcialmente desdentados pode tornar-se
mais exata no que se refere a selecdo da cor. A determinacdo da composicao

espectral dos dentes em suas trés dimensdes, por meio de aparelhos eletronicos, €



15

importante evolucao para a Odontologia, pois torna possivel a selecéo rapida da cor,
de forma eficiente, quantificavel e reprodutivel, proporcionando maior indice de
acerto (Rosa e Della Bona® 2007).

Com base nas informacdes acima mencionadas, percebe-se a
necessidade da realizacdo de estudos que investiguem a estabilidade cromatica dos
dentes artificiais de resina acrilica disponiveis comercialmente apos a imersdo em

diferentes meios corantes.
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estudos investigaram a estabilidade de cor dos dentes apds a imersdo em alimentos
liquidos (Satoh et al.'” 1993, Mutlu-Sagense et al.>> 2001, Esteves et al.?° 2006). Por
estes estudos concluiu-se que os dentes artificiais apresentam pouca estabilidade
de cor ao longo do tempo apds contato com estes alimentos.

Diversos métodos sao utilizados para a avaliacao de cor, entre eles
o método subjetivo visual (Gross, Moser*! 1977, Khan et al.?’ 1987, Johnston, Kao 2
1989, Horn et al."® 1998, Okubo et al.*® 1998, Oliveira et al.*® 2002, Paul et al.*®
2002, Joiner™® 2004, Esteves et al.?® 2007) e os métodos objetivos, com a utilizacdo
de instrumentos como espectrofotdmetro (Powers et al.'* 1978, Buyukyilmaz,
Ruyter’! 1994, Liberman et al.** 1995, Kim, Um >3 1996, Scotti et al.>* 1997, Horn et
al.'® 1998, Anil et al.*® 1999, Hersek et al.?* 1999, Saito et al.*® 2000, Oliveira et al.*
2002, Paul et al.”® 2002, Lai et al.*>” 2003, Joiner'® 2004, Patel et al.*® 2004, Vichi et
al.*® 2004, Esteves et al.® 2006, Kolbeck et al.*® 2006, Turker et al.** 2006)
colorimetros (Hayashi et al.** 1974, Gross, Moser'? 1977, Khan et al.?’ 1987,
Johnston, Kao?® 1989, Khokhar et al.*® 1991, Satoh et al.*” 1993, May et al.** 1996,
Uchida et al.*® 1998, Stober et al.*® 2001, Tung et al.*’ 2002, Joiner'® 2004, Guler et
al.*® 2005, Ikeda et al.** 2005) ou por andlise computarizada com imagem digital
(Khan et al.?” 1987, Satoh et al.}” 1993, Joiner'® 2004, Omata et al.*° 2006). Os
colorimetros usam trés filtros que correspondem aos picos das trés dimensdes das
cores, medindo diretamente os valores X, Y e Z (Rosa e Della Bona® 2007). O
método da espectrofotometria de reflectancia passou a ser utilizado na clinica
odontolégica com o uso de espectrofotbmetros manuais pela sua possibilidade de
reduzir os aspectos subjetivos do processo de selecéo da cor (Rosa e Della Bona™
2007). Assim, a reabilitacdo dos pacientes parcialmente desdentados pode tornar-se
mais exata no que se refere a selecdo da cor. A determinacdo da composicao

espectral dos dentes em suas trés dimensdes, por meio de aparelhos eletronicos, €
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importante evolucao para a Odontologia, pois torna possivel a selecéo rapida da cor,
de forma eficiente, quantificavel e reprodutivel, proporcionando maior indice de
acerto (Rosa e Della Bona® 2007).

Com base nas informacdes acima mencionadas, percebe-se a
necessidade da realizacdo de estudos que investiguem a estabilidade cromatica dos
dentes artificiais de resina acrilica disponiveis comercialmente apos a imersdo em

diferentes meios corantes.



2 REVISAO DE LITERATURA

Hayashi et al.** (1974) avaliaram a tendéncia de varias resinas a
descoloragdo. Foram comparadas as tonalidades claras de oito marcas comerciais
de resinas compostas com uma resina acrilica (Adaptic, Concise, Addent XV,
Blendant, Posite, Shofu Composite, Yarbon A69, TD-71, Pile-A), as quais foram
inseridas em cavidades de 5 mm x 8 mm x 3 mm preparadas em blocos de hidrocal.
Os corpos-de-prova foram removidos 15 h e 48 h apds a mistura e cada superficie
recebeu acabamento com discos de lixa de numeros 100, 300, e 500 para
acabamento. A seguir, os corpos-de-prova foram polidos com tagas de borracha e
pasta para polimento e imersos em meios corantes organicos: 100 ml de azeite de
laranja ou de oliva a 37°C. Apds trés meses os corpos-de-prova foram removidos e
limpos. A cor dos corpos-de-prova foi analisada antes e apds a imersao, com
analisador de cor Bausch & Lomb, variando-se a intensidade dos raios em
comprimento de onda de 415 my a 685 mu em intervalos de 30 mu. De acordo com
a técnica, os valores de vermelho (X) verde (Y) e azul (Z) foram convertidos em L*,
a*, b* aplicando-se a férmula: a = 175 (102 X -Y)/NY ,b=70 (Y - 0,8472) VY , L
= 100 V Y. A diferenca entre os valores de antes e apds a imersao foi obtida pela
formula de AE (NBS) = Y Aa? + Ab2 + AL2. Os dados foram obtidos para cinco
corpos-de-prova por grupo. Além da analise no colorimetro, a cor foi observada
visualmente pelo método direto e por meio de fotografias para ser comparado com o
grupo controle (armazenamento em agua destilada a 37°C). O grau de
manchamento observado com o olho humano concordou perfeitamente com os
resultados do equipamento colorimétrico, sendo que se obteve alteracdo de cor mais
significativa nos corpos-de-prova que receberam polimento aos 15 min do que as
48 h, as resinas que apresentaram maior alteracao de cor foram Concise Addent XV,
Blendant TD — 71 e Yarbon e as que apresentaram menores alteracbes foram

Adaptic, Shofu Composite / posite e Pile A.

Gross e Moser'? (1977) determinaram, por meio das técnicas
colorimétrica e visual, a alteracdo de cor de diferentes resinas compostas imersas
em solugdes de café (pH = 6,78), cha (pH = 6,56) e agua destilada (pH = 6,34),
como grupo controle. Foram utilizadas quatro resinas compostas: Adaptic, Prestige,

Addent XV e Smile, manipuladas segundo as recomendac¢des do fabricante. Os
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corpos-de-prova de cada material foram polimerizados em contato com tiras de
poliéster. Metade deles recebeu polimento com lixas de granulagdo de 350 a 600. A
seguir, permaneceram uma semana em agua destilada e ambiente escuro, quando
foi realizada a primeira leitura de cor utilizando-se colorimetro (Color-Eye). Os
corpos-de-prova foram imersos em uma das solug¢des ja mencionadas a 55°C, por
um periodo de 12 dias. Aos 13 dias foram retirados e lavados com agua,
posicionados novamente no espectrofotdmetro com fundo escuro (6xido de titanio) e
foi realizada a leitura final. Dez estudantes de odontologia que participaram na
analise visual analisaram as mesmas superficies dos corpos-de-prova, 0s quais
depois de secos foram posicionados em folhas de cartolina branca, distribuidos em
colunas organizadas de acordo com a marca comercial, solugdo de imerséo e tipo
de polimento. O registro das cores se fez comparando as colunas da mesma marca
com seu diferente polimento e os corpos-de-prova com mesmo polimento da mesma
marca imersos nas trés diferentes solugdes. Para todos os materiais e tipos de
acabamento, a imersdo em café e cha produziu alteragbes de cor significativamente
maiores do que a 4agua destilada. O café produziu alteragbes de cor
significativamente maiores do que o cha, com excecdo das resinas Prestige e
Addent XV que receberam acabamento. Os corpos-de-prova do mesmo material
com diferentes tipos de acabamento que foram imersos em cha, apresentaram
maiores alteragdes que os do grupo controle e os imersos em café, sendo que para

a marca Adaptic a alteracao de cor foi menor, quando comparada com Smile.

Moser et al.”® (1978) investigaram as alteragdes de cor de quatro
resinas compostas no sistema Munsell em termos de matiz, valor e croma, e
compararam os resultados com aqueles obtidos em um estudo anterior, quando os
mesmos autores utilizaram um colorimetro e valores triestimulos de CIE L*a*b*;
permitindo a comparagéo entre os sistemas visual e instrumental. No estudo original
foram utilizados 42 corpos-de-prova confeccionados com quatro resinas compostas
que foram preparadas de acordo as recomendagdes do fabricante com 10 mm de
diametro e 1 mm de espessura. Apds a polimerizagao, foram armazenados em agua
destilada na auséncia de luz. Metade dos corpos-de-prova foi polida com tiras de
poliéster e outra metade com lixa de granulometria 600. Sete corpos-de-prova de
cada material e tipo de polimento foram agitados continuamente em solugdes

corantes (agua - controle, café ou cha) durante 12 dias a 55°C. Utilizando o
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iluminante C, foram realizadas mensuragdes de cor com o colorimetro Color-eye. Os
valores do colorimetro X, Y e Z foram determinados antes e apds a imersdo em cada
solugdo testada. As leituras de X, Y e Z foram convertidas a valores triestimulos, os
valores da diferenca total foram calculados pelo programa Friele MacAdam
Chickering (FMC) e antes de converter os dados ao sistema Munsell, os valores
triestimulos foram transformados a coordenadas de cromaticidade X e Y. As
coordenadas de cromaticidade e luminosidade refletida (Y) foram convertidas a
Munsell, matiz (H), valor (V) e croma (C). Estas conversdes foram realizadas com o
programa FORTRAN. Na pré-imersao dos corpos-de-prova, o matiz foi encontrado
em variagdes de 1,5Y a 7,0 Y, para croma, entre 0,3 a 2,0 e para valor, entre 5,3 a
6,3. Calculou-se a diferenca antes e apos a imersdo para matiz, valor e croma. As
maiores alteracdes de cor dos corpos-de-prova foram encontradas para a solucao
de café, seguida pela solugdo de cha e agua destilada, e segundo a analise de
Variancia (ANOVA), as mudancgas expressas pelo sistema Munsell e a diferenca de
cor registrada pelo colorimetro foram estatisticamente diferentes principalmente para

valor e croma, mas nao para matiz.

Powers et al."* (1978) estudaram os efeitos de espessura, cor de
fundo, reflexdo especular e rugosidade superficial sobre a cor de cinco resinas
restauradoras analisadas em espectrofotometro de reflectancia. Foram utilizadas
quatro resinas comerciais e uma resina sem particulas de carga. Foram
confeccionadas para cada uma delas trés corpos-de-prova com 36 mm de diametro
por 1,3 mm de espessura, seguindo as recomendagdes do fabricante.
Posteriormente, os corpos-de-prova foram colocados em um forno a 37°C, e nos
primeiros 90 s apds o inicio da mistura todos os corpos-de-prova foram
armazenados durante 24 h antes do teste. A média de rugosidade foi de 2,5 ym para
o lado rugoso (polimerizado em contato com metal) e 0,6 um para o lado liso
(polimerizado em contato com placa de vidro). Os corpos-de-prova foram colocados
uns sobre os outros, variando sua espessura (1,3; 2,6; e 3,9 mm) e sua posigao
para, assim, avaliar a porcentagem de reflectancia. Isto foi realizado para cada uma
das resinas entre 405 nm e 700 nm. Cada corpo-de-prova foi avaliado sob duas
condigbes de reflectancia, uma com fundo preto e outra com fundo branco

padronizado. Os valores triestimulos foram obtidos em iluminagdo C e os dados de
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cromaticidade foram obtidos por meio de um programa de computador. Os valores
entre os produtos, entre as diferentes espessuras e entre os fundos utilizados foram
estatisticamente diferentes, sendo maiores os valores de reflectdncia quando se
utilizou o fundo preto e menor os valores quando se utilizou o fundo branco,
aumentando também a opacidade quando se aumentou a espessura dos corpos-de-

prova.

Khan et al.?” (1987) investigaram as propriedades mecanicas e
caracteristicas superficiais do material para base de préteses Triad VCL,
(fotopolimerizavel) e compararam a resisténcia flexural, dureza superficial e
manchamento desse material com uma resina acrilica convencional (PMMA). Foram
utilizados cortes de 72 mm x 25 mm x 3 mm para o material fotopolimerizavel
segundo as recomendacgdes do fabricante; os corpos-de-prova da resina acrilica
convencional, confeccionados nas mesmas medidas do material fotopolimerizavel,
foram incluidos com gesso em mufla metédlica. Oito corpos-de-prova de cada
material foram obtidos, quatro para serem usados em microdureza e testes de
manchamento e os outros para os testes de resisténcia. Os testes de manchamento
foram realizados em solugdes preparadas em 800 ml de agua destilada a 100 °C na
qual era imerso um saché de cha de 8 g durante 5 min e depois retirado, tendo sido
adicionado 0,1 g de acido de sddio a solugdo como agente antifungico e bactericida.
Os corpos-de-prova foram imersos separadamente no cha a 37°C = 1°C e 50°C %
1°C e fotografados a cada dez dias durante dois meses. O manchamento foi
determinado por comparacgao visual independente antes e apds a imersao ao final
do estudo. A dureza superficial de ambos materiais foi determinada em
microdurémetro semi-automatico com 20 g de carga. Os testes de microdureza
foram realizados com o0s mesmos corpos-de-prova utilizados para o teste de
manchamento apos 0, 7, 14, 24, 34 e 42 dias de imersdo na solugdo de cha. A
resisténcia flexural dos dois materiais foi determinada segundo a especificagao
numero 12 da ADA. Apds 10 e 20 dias, nas solugdes de cha a 37°C e 50°C, o
material Triad VCL nao teve nenhuma alteracédo da cor. Os testes de absorcéo de
agua, resisténcia flexural e microdureza demonstraram alteragéo significante para o
material Triad VCL. Observacdes em estereomicroscopio nao revelaram diferengas
na porosidade e rugosidade superficial dos materiais. Os autores associaram o grau

de manchamento da resina Triad VCL ao seu maior grau de absorgao de agua.
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Johnston e Kao®® (1989) apresentaram a relagdo entre os critérios
visuais do servico de saude publica dos Estados Unidos (USPHS), uma escala
visual (EVRSAM) e um colorimetro, na avaliagado da cor de compdsitos para facetas.
Foram selecionados pacientes com necessidades de restauracbes estéticas
anteriores, que foram realizadas com trés tipos de resinas microparticuladas
(Durafill, Prisma e Silux). A selecdo visual da tonalidade foi realizada com base no
dente adjacente, contralateral ou antagonista, ou em restauragdes existentes, por
meio das guias de cores dos fabricantes. Se o dente ou restauragdo apresentava
varias cores, a selegcao da tonalidade foi realizada comparando-se mais de um dente
até se chegar a uma tonalidade satisfatéria. A avaliacdo da cor base foi obtida apos
uma semana de restaurados os dentes, e apds seis e doze meses as restauracdes
realizadas foram avaliadas. A avaliagcao visual foi realizada com dois examinadores
treinados. Se houvesse discordancia, um terceiro examinador auxiliava na selecao.
A média da diferengca de cor do CIE *a*b* julgada clinicamente aceitavel pelo
USPHS foi igual a 3,7. Os resultados revelaram diferenga estatistica entre os dois

meétodos visuais e os dados obtidos pelo colorimetro.

Khokhar et al.** (1991) avaliaram a estabilidade de cor de resinas
compostas indiretas expostas a dietas comuns e agentes quimicos usados para
realizar higiene oral. Foram estudadas quatro resinas para restauragdes: Dentacolor,
Visio-Gem, Brilliant D.I ou Concept, colocadas em trés meios liquidos (gluconato de
clorexidina a 0,12%, café e cha). Foram utilizadas matrizes metalicas para a
fabricacdo dos corpos-de-prova, tendo 6 mm de diametro e 2 mm de espessura,
com polimerizagdo e acabamento segundo as recomendacgdes do fabricante. Foram
obtidos 26 corpos-de-prova de cada material. Para expor as amostras aos fluidos
selecionados foi utilizado o aparelho Tuccillo-Nielson, que consiste em uma roda de
plastico vertical rotacional contendo oito orificios. Os corpos-de-prova foram
colocados na roda, a velocidade de uma rotagdo por minuto (rpm), mergulhando-os
alternadamente e removendo cada corpo-de-prova durante 15 e 45 s. Trés corpos-
de-prova de cada material testado foram usados como controle, sendo armazenados
em agua destilada em ambiente escuro. As amostras foram polidas com taga de
borracha e pasta profilatica para posteriormente realizar-se a mensuracgao da cor. Os

dados de cor foram obtidos usando Minolta Chroma Meter Il e analisados por um
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processador de dados Minolta DP-100. A mensuragao da cor foi realizada as 6 h,
12 h, 24 h e 48 h, apds o armazenamento, utilizando-se iluminacdo D65, que
corresponde a luz dia, com o sistema CIE *a*b*. Os resultados de diferencas de cor
foram obtidos com a seguinte férmula AE*ab = [(AL)? + (Aa*)? + (Ab)?]"2. As leituras
dos corpos-de-prova foram realizadas antes e apds serem imersos nos meios
liquidos e apds o polimento. A imersdo da resina Dentacolor em café promoveu
alteragdo de cor estatisticamente significante, quando comparada com a resina
Concept, nos tempos de 6 h e 48 h; para café, clorexidina e saliva, a resina Brilliant
DI apresentou alteracéo de cor significativa com relagédo a resina Concept. Para ch3,
a Visio-Gem apresentou um incremento de cor as 24 h e as outras quatro resinas
apresentaram maior alteracdo de cor as 48 h. Para cha, clorexidina e saliva as
quatro resinas apresentaram um incremento em AE as 6 h e 48 h. O polimento
reduziu a alteracao de cor de todas as resinas. Os corpos-de-prova utilizados como
controle apresentaram alteracbes de cor nos valores AE ab, mas nenhum dos
valores foi perceptivel ao olho humano. Os pesquisadores concluiram que a dieta
tem um fator importante no manchamento dos materiais testados, sendo o cha
causador de maior alteragao do que o café. O manchamento superficial péde ser
removido com os procedimentos normais de higiene, apesar de ir-se acumulando

com o transcorrer do tempo.

Um e Ruyter®® (1991) estudaram in vitro a estabilidade de cor de
cinco materiais para facetas estéticas a base de resina acrilica tendo ou nao carga
na sua composicao, apos a exposicado em solucdo de café em infusao, solugédo de
café filtrado e solugdo de cha. Foram utilizadas duas resinas fotopolimerizaveis
(Visio-gem - VG e Dentacolor - DC) e trés termopolimerizaveis (Vitapan Monopast
- VI, Isosit - IS e Biodent - K +B plus - Bl) realizando para cada uma delas nove
corpos-de-prova com um didametro de 35 mm e 1,4 mm de espessura, manipulado-
os segundo as recomendagdes do cada fabricante. O acabamento final foi realizado
até os corpos-de-prova alcancarem espessura de 1,30 mm x 0,02 mm. As solucdes
foram preparadas assim: para solucdo de café em infusdo, 60 g de café foram
colocados em 1 | de agua destilada quente durante 10 min para somente a seguir
ser coado em filtro de papel; para a solugéo de café filtrado, 60 g de café foram
colocados diretamente no filtro de papel e 1 | de agua destilada quente foi despejada

sobre o filtro, apés o que esta solugao foi filtrada novamente através de dois dos
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outros filtros de papel e completada com agua destilada até marcar 1l; a solugéao de
cha foi preparada com 10 g de cha puro em 1 | de agua destilada quente durante 5
min, e também foi passada por filtro de papel. Os corpos-de-prova foram
armazenados nas solucdes de café e cha e mantidos em incubador a 50°C por 0,5
h;1h;2h;3h;6h;9h;12h; 18 h; 24 h; 36 h; 48 h e 1000 h; posteriormente foram
removidos das solugcdes e imersos em agua destilada por 10 min por duas vezes
consecutivas. Imediatamente apds, os corpos-de-prova foram imersos em solugao
de limpeza, preparada com 10 ml de sabdo e 700 ml de agua destilada por 10 min, e
enxague final com agua destilada. Apés a mensuracdo da cor nos tempos de
armazenamento estipulados anteriormente, os corpos-de-prova foram novamente
imersos nas solugdes de café e cha, sendo que as 1000 h e antes da mensuracgao
da cor esses corpos-de-prova foram submetidos a trés diferentes métodos de
limpeza para tirar a pigmentacdo deixada as 48 h. O primeiro dos métodos foi
imersdo em solucao de sabao por 5 min, esfregando ambos dos lados por 1 min
seguido de lavagem com agua destilada; o segundo foi utilizando 40 escovagdes em
duas diregdes em angulo de 90° com imersdo em sabao; e o terceiro foi realizando o
mesmo método de escovacdo, desta vez usando 20 mm de dentifricio e lavando
com agua destilada. As 1000 h, trés corpos-de-prova de cada marca foram
armazenados em solugao de café em infusdo e filtrado, assim como também em
solucdo de cha a 50 + 1°C durante 1000 h, depois foram removidos os corpos-de-
prova realizando os mesmos trés métodos de limpeza antes descritos, com um
acabamento extra, utilizando pressao digital durante 60 s em cada lado, fazendo-se
em seguida a mensuracgéo de cor. As caracteristicas de cor foram comparadas com
0s outros corpos-de-prova elaborados recentemente. Para a mensuracdo da cor
utilizou-se um espectrofotdmetro de reflectancia e escala CIE *a*b*. Nos resultados,
aléem da obtencdo da caracterizagdo quimica quanto a carga dos materiais,
encontrou-se que depois de 48 h de imers&o, a solugado de cha apresentou grande
alteracdo da cor em todos os materiais e a solucdo de café filtrado produziu maior
alteracdo na cor que a solucao de café em infusdo, sendo que as marcas IS e Bl
apresentaram melhor estabilidade que as marcas VI e VG. A descoloragéo
apresentada nos corpos-de-prova em contato com a solugdo de cha foi mais
facilmente removida com escova e dentifricio que para os corpos-de-prova em
contato com a solucéo de café filtrado e a solucédo de café aquecido. A alteragao de

cor por café poderia ser atribuida, segundo os autores, a adsor¢ao e a absorcao de
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corantes em duas das marcas testadas, provavelmente devido a compatibilidade do

polimero com o corante amarelo do café.

May et al.>® (1992) investigaram quantitativamente a estabilidade de
cor, em funcao do envelhecimento acelerado, de quatro resinas acrilicas utilizadas
em base de proteses (Triad, Accelar 20, Compak 20 e Acron GC), uma para
reparagao de protese (Perm Repair) e uma resina convencional termopolimerizavel
(Hy-pro). Foram confeccionados cinco corpos-de-prova para cada material, com 50
mm de didmetro por 1 mm de espessura. Os corpos-de-prova foram desgastados
até espessura de 0,5 mm (especificagdo numero 12 da ADA). A seguir, 0s corpos-
de-prova foram hidratados em agua destilada durante 30 dias e as avaliagbes foram
realizadas (Chroma Meter IlI) em trés areas proximas ao centro dos corpos-de-prova.
Dessa maneira, foram obtidas altera¢des de sua cor base (AE) antes e apés 100 h e
300 h de exposicao ao envelhecimento acelerado. Foram registradas as médias de
trés leituras de cada material. Os resultados demonstraram alteragdo de cor
significativa apds 300 h de exposi¢cdo ao envelhecimento acelerado, mas nao apos
100 h. Os materiais e os tempos empregados foram fatores significantes, embora na
interacdo dos dois nao tenha havido diferenca significativa; os materiais menos
afetados pelas condi¢gdes de envelhecimento acelerado foram Lucitone Hy-pro e
Triad (VLAR).

Shotwell et al.” (1992) determinaram a estabilidade de cor de
materiais de reembasamento para proteses totais submetidos a um teste in vitro de
envelhecimento acelerado. Os materiais foram divididos em trés grupos: silicones,
resinas acrilicas e polifosfacine. Cinco discos de cada material foram obtidos com
um molde de teflon de 28 mm de diametro e 4 mm de espessura, de acordo com as
recomendagdes do fabricante. Os corpos-de-prova foram armazenados em agua
destilada durante 24 h e a cor foi mensurada, utilizando colorimetro acoplado a um
processador DP-100. Apés a mensuracao de cor inicial, os corpos-de-prova foram
colocados em uma camara de envelhecimento acelerado a 110 F e expostos a uma
fonte de luz visivel ultravioleta de xenon com umidade relativa. A umidade foi
conseguida utilizando-se spray de agua destilada a cada 102 min por 18 min, sendo
que os corpos-de-prova foram mantidos na cadmara por 100 h. Ao término do

periodo, novas medigdes de cor foram realizadas. As alteragdes de cor foram
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calculadas para se obter os valores triestimulos com o uso da CIE L*a*b* e a
diferenca de cor foi verificada com a férmula: AE*ab = {(AL*)? + (Aa*) 2 + (Ab*) 2% 7%,
Os autores observaram que o material Prolastic silicone foi menos afetado, o acrilico
Astron LC e o silicone Molloplast-B apresentaram diferenca nao estatisticamente
significante, e Coe Supersoft e Novus apresentaram diferengcas estatisticas em
relagdo aos outros materiais testados, sendo que as alteracbes de cor destas
ultimas foram facilmente detectadas visualmente. Os autores concluiram que a
combinagdo da camara de envelhecimento acelerado e a mensuragdo de cor
utilizando o colorimetro foi efetiva para a avaliacdo da estabilidade de cor de

materiais de reembasamento de proteses.

Satoh et al."” (1993) avaliaram a susceptibilidade de pigmentacéo
em incisivos centrais superiores esquerdos, de cinco marcas comerciais de dentes
utilizados para proéteses, sendo dois de alta dureza (Endura Anterior, Shofu Co., Ltd.
e Duradent Anterior,GC Co., Ltd.), dois convencionais (Real Crown, Shofu Co., Ltd.
e Acrylic Teeth, GC Co., Ltd.) e um de porcelana (Real Teeth, Shofu Co., Ltd.). Os
autores utilizaram os meios corantes vermelho alimenticio a 2%, café e 2% de
turmérico para a imersao dos dentes. Cada marca comercial de dente foi dividida em
trés grupos de cinco, para cada meio corante. A seguir os grupos foram divididos em
duas condi¢des diferentes de limpeza e imersos por quatro semanas. Metade dos
corpos-de-prova foi limpa diariamente com ultra-som em solugdes de Ultraclin por 30
s. Os liquidos foram substituidos a cada 24 h. A cor foi determinada antes da
imersao e os valores obtidos foram usados como controle. Quatro condi¢cdes foram
observadas para cada tipo de dente: com e sem limpeza diaria depois da primeira
semana de imersao, e outros com e sem limpeza diaria depois da quarta semana de
imersdo. As condicdes de cor foram lidas na interseccdo de uma linha central
vertical e uma linha central horizontal na superficie vestibular do dente. Para a
obtencdo dos resultados foi utilizado colorimetro com sistema de analise de imagem
(LA-555 Co., Ltd.) e camera digital (TK-870K, Victor Co., Ltd.). Para a andlise dos
dados utilizou-se o sistema de cor L* a* b* da CIE 1976. Os valores obtidos na
diferenca da cor foram multiplicados por 0,92 obtendo valores baseados na National
Bureau of Standards (NBS), utilizada para avaliar as mudangas de cor percebidas
pelo olho humano. Nos resultados obtidos, a cor amarela do turmérico tendeu a ter

mais afinidade pelos cinco tipos de dentes artificiais. Os dentes artificiais de alta
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dureza apresentaram menor tendéncia a pigmentagao que os dentes convencionais.
Em contraste, os dentes de alta dureza, comparados com os dentes de porcelana
apresentaram maior susceptibilidade ao manchamento. Na quarta semana de
imersao, houve maior alteragao de cor dos dentes que na primeira. Todos os dentes
que foram submetidos a limpeza diaria tiveram menor susceptibilidade ao

manchamento quando comparados com os dentes que nao foram limpos.

Buyukyilmaz e Ruyter’’ (1994) investigaram quantitativamente a
alteracdo de cor de sete diferentes marcas de resina para base de proteses, sendo
uma fotopolimerizavel, trés autopolimerizaveis e trés termopolimerizaveis.
Estudaram também a absor¢cdo de agua e suas caracteristicas quimicas. Quinze
corpos-de-prova de cada material foram confeccionados, segundo as
recomendacgdes do fabricante, com 35 mm de didmetro e 2 mm de espessura. O
polimento foi realizado com lixas de granulometria 1000 e 1200, obtendo uma
espessura final de 2,0 mm £ 0,1 mm. Os corpos-de-prova de cada material foram
divididos em cinco grupos, nas seguintes condigbes e tratamentos: imersdo em cafe,
cha, agua destilada a 55°C em auséncia de luz, e agua destilada a 37°C sob
exposicao a luz solar artificial. A solugao de café foi preparada filtrando 1 L de agua
destilada em ebulicdo em 60 g de café e utilizando 10 g de cha em 1 L de agua
destilada em ebulicdo por 5 min, foi preparada a solugao de cha; Os trés corpos-de-
prova restantes de cada material foram utilizados para testes de absorgcdo e
solubilidade de agua. Para a imersdo em solugcbes de café e cha, os corpos-de-
prova foram levados a incubador e armazenados por 1 h,2h,3h,6h,9h, 12 h, 18
h, 24 h, 48 h, 72 h e 96 h, a 50°C com 10 ml, e em cada intervalo de tempo foram
retirados das solugdes, lavados com sabdo e agua destilada, realizada a primeira
série de mensuragoes de cor e as solugdes de imersao foram renovadas. Apos as
96 h do armazenamento, realizou-se outra limpeza, desta vez utilizando trés
meétodos padronizados em todos os corpos-de-prova: o primeiro foi imersao durante
5 min em solugdao de sabao, secagem e enxague com agua destilada; o segundo
dos métodos empregados foi realizado com escovacgbes padronizadas utilizando
solugdo de sabdo e lavagem final; e o terceiro foi realizado com escovas
padronizadas, pasta de dentes, e lavagem com agua destilada. Apds a limpeza, os
corpos-de-prova, foram novamente imersos em solugdes de café e cha,

empregando-se um tempo adicional de 1000 h a temperatura de 50°C + 1°C. As
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solugdes foram renovadas semanalmente apds a utilizagdo dos trés métodos de
limpeza anteriormente citados. A cada substituicdo das solugdes, foi realizado
polimento com lixa de granulagdo 2400, seguida de nova leitura de cor. A terceira
condigao foi imersdo em agua destilada a 50°C durante 6 h, 12 h, 24 h, 48 h, 96 h,
168 h, 336 h, 720 h e 1400 h. Na quarta condicdo, os corpos-de-prova foram
expostos a luz de xenon, pelos periodos de 2 h,4 h,6 h, 18 h, 24 h, 48 h, 72 h, 96 h,
168 h, 336 h e 504 h em agua a 37°C. Os corpos-de-prova restantes foram utilizados
para a avaliacdo de absorcdo e solubilidade em agua. As caracteristicas quimicas
dos materiais foram avaliadas com procedimentos cromatograficos liquida e gasosa,
e com espectrofotometria no comprimento de onda do infravermelho. Todas as
mensuragdes de cor foram realizadas com espectrofotdmetro de reflectancia,
obtendo valores tristimulos e valores CIE *a*b*. Os resultados demonstraram que o
café e o cha promoveram manchamentos superficiais, os quais foram reduzidos com
escovacao e dentifricio. No grupo imerso em agua destilada a 50°C os materiais
foram relativamente resistentes ao manchamento. Quando expostos a luz de xenon
revelaram diferengas na estabilidade de cor e demonstraram absorgdo de agua de

2,5% a 3,5% do seu volume total.

Liberman et al®®* (1995) determinaram condigbes 6timas
laboratoriais na mensuragdo objetiva da cor de acrilicos expostos a luz artificial,
além de avaliar o efeito de diferentes fundos e comparar esta mensuragao objetiva
com avaliagdo subjetiva em materiais comercialmente disponiveis. Foram
confeccionados corpos-de-prova com 50 mm de didmetro por 0,5 mm de espessura
para dez marcas comerciais de resinas acrilicas utilizadas como base de prétese
(Fastcure rosa e claro, Meanway, Minaryl, QC 20, SR Ivocap, SR 3/60, Trevalon,
Trevalon C e Trevalon HI). Trés marcas de resinas acrilicas foram selecionadas para
determinar um padrdo de fundo 6timo na quantificagdo da mudanga da cor. Os
corpos-de-prova foram divididos ao meio, tendo uma metade exposta a lampada de
xenon a 6500 °K durante 24 h, e a outra metade protegida da irradiagdo. Com ajuda
de espectrofotdbmetro (Minolta CR-221), iluminante C, angulagao de incidéncia da luz
a 45° e fundo branco padrao, foram realizadas a mensurag¢des da cor na escala CIE
*a*b*. Trés leituras de cada local pré-estabelecido foram registradas nos corpos-de-

prova, sendo um total de oito mensuragdes, quatro para uma metade e quatro para a
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outra metade. Apds isso, foram realizadas mensuragdes para os trés materiais com
nove diferentes fundos (branco, violeta, amarelo escuro, amarelo claro, laranja,
vermelho, azul, preto e cinza), sendo que para todos os dez materiais utilizou-se um
fundo branco; os dados foram calculados por meio a equagdo : AE*ab = [(AL)? +
(Aa*)? + (Ab)?]"? . Na avaliagdo subjetiva, realizada por trés técnicos experientes, os
corpos-de-prova foram levados contra um fundo branco, comparando suas
conclusées com os dados obtidos na avaliagdo objetiva sob fundo branco. Os
resultados demonstraram valores de a* na direcdo da cor vermelha em todos os
fundos testados com a resina Fastcure; para os outros fundos, as resinas SR Ivocap,
Minacryl, tiveram mudancas na cor para o verde; para os valores em b* foram
encontradas diferengas significantes com a utilizagdo do fundo branco em todos os
materiais testados; e mudancgas significantes nos valores de AE foram encontrados
durante a exposicdo dos corpos-de-prova a luz ultravioleta durante 24 h quando
utilizado o fundo branco. Os autores concluiram que o teste dos materiais deve ser

objetivo para ndo ocorrerem erros na avaliagao.

Kim e Um>® (1996) compararam as tonalidades das guias de cores
com as cores de resinas compostas disponiveis comercialmente. Foram
confecionados trés corpos-de-prova de cada material (Z 100, Prisma TPH, Herculite
XR, Tetric e Silux Plus), utilizando-se matriz de 16,0 mm de diédmetro e 1,6 mm de
espessura. Os materiais foram confeccionados segundo as recomendagdes do
fabricante. Posteriormente, os corpos-de-prova foram polidos com lixa de papel de
granulacado 320, 400, 600, 800,1000 e 1200. Para as leituras de cor, foi utilizado
espectrofotdmetro (Color-Eye 3000) com iluminante D65, utilizando as coordenadas
CIE L*a*b*. O equipamento foi calibrado apds cada leitura, utlizando-se o software
Optiview (MacBeth) e os valores de comprimento de onda foram observados para
cada corpo-de-prova de 20 nm de intervalo entre 360 e 740 nm, obtendo valores X,
Y e Z. Posteriormente, os valores X, Y e Z foram convertidos a L*a*b* e as
diferengas de cor foram calculadas correspondendo a par de tonalidades de guia de
cor e os corpos-de-prova de resina composta. Foram observadas diferencas de cor,
detectaveis a olho nu, entre todas as tonalidades da guia e os corpos-de-prova de
resina, exceto para as tonalidades D3, A3 e B2 da Z100 e as tonalidades B2 de
Prisma TPH. Comparando-se as médias do AE dos materiais foi verificado que a

Z100 apresentou menor diferenga de cor seguida da Prisma TPH, Tetric, Silux Plus
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e Herculite XR, concluindo-se que as tonalidades das guias s&do inadequadas para a

selecao de cor para as restauragdes de resina compostas.

May et al.** (1996) determinaram quantitativamente o efeito de
envelhecimento acelerado sobre a estabilidade de cor de cinco materiais para base
de préteses (Lucitone Hy-pro, Accelar 20, Lucitone 199, Lucitone CH e Lucitone
TruTrone, termopolimerizaveis; Ebony light, e Eboni dark, de termopolimerizagéo
rapida; e G-C Microwave, polimerizado por meio de microondas). Foram
confeccionados cinco corpos-de-prova de cada material com 22 mm de didmetro por
3 mm (especificagao 12 da ADA), prensados em muflas para microondas com auxilio
de gesso pedra. Apds a polimerizagdo, realizada em forno de microondas durante 5
min em poténcia maxima para todos os materiais, os corpos-de-prova foram
submetidos a processos de envelhecimento. Este foi realizado por exposicdo a
lampada xenon de 2500 W no espectro de luz ultravioleta com 90% de umidade e
110°F. O registro da alteragcéo de cor foi realizado, em triplicata, no centro de cada
corpo-de-prova, utilizando o instrumento Chroma Metter |l, também utilizado para
quantificar os valores triestimulos, antes e apds 300 h, 600 h e 900 h de
envelhecimento acelerado. Diferengcas de cor entre os materiais dentro do mesmo
tempo de envelhecimento foram investigadas com o auxilio de ANOVA one-way.
Utilizou-se o teste Scheffé para a comparagao das médias de cor e entre os diversos
periodos de tempo utilizados. Todos os materiais demonstraram alteragdes de cor
estatisticamente significantes em algum dos tempos de exposicdo ao
envelhecimento acelerado. Quando se analisou a diferenca de cor para os tempos
utilizados, Hy-pro, Lucitone TruTone e Lucitone 199 sofreram as menores alteracdes
de cor. Quando estas ocorreram, os corpos-de-prova tornaram-se mais brilhantes e

menos cromaticos.

Polyzois et al.”® (1997) avaliaram os efeitos de quatro solugdes
desinfetantes (Klinex, Cidex-7, Hibitante e Cabadol) na cor de resinas para base de
proteses. Foram preparados 50 corpos-de-prova com 22 mm de diametro por 2,5
mm de espessura para cada um dos trés materiais (Paladon 65 termopolimerizavel,
Triad fotopolimerizavel e ProBase Cold autopolimerizavel) segundo as
recomendagdes do fabricante. Os corpos-de-prova foram desgastados nos dois

lados utilizando lixa de papel siliconizado n°® 1000 em maquina de polimento sob
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irrigacao até chegar a espessura de 2,0 + 0,1 mm. A seguir, foram colocados em
dissecador com gel de silica a 37°C £ 1°C até atingirem pesos constantes e
armazenados em agua destilada durante 24 h. Dez corpos-de-prova de cada um dos
trés materiais foram imersos nas solugdes desinfetantes e o dez restantes foram
utilizados como grupo controle (imersos somente em agua destilada). Os tempos de
imersao foram: 10 min (T1), 10 h (T2), e 7 dias (T3). Apos a imersao, foram limpos
com agua destilada utilizando ultrason, e secos com papel absorvente. A
mensuracao de cor foi feita antes e apds os tempos de imersdo. Foram mensuradas
usando colorimetro com 5 mm de abertura de didmetro, iluminagdo D65 e os corpos-
de-prova foram observados a 10 graus; Para cada corpo-de-prova foram feitas seis
leituras utilizando fundo branco padronizado, a diferenga de cor foi calculada
utilizando-se: AE *= (AL*? + Aa*? +Ab* 2) ”2. Foi encontrado que a resina Paladon n&o
apresentou diferencas estatisticas significantes entre os meios corantes. A resina
Triad VLC apresentou comportamento similar, ndo apresentando diferengas
estatisticas significantes, exceto no T3 para a solugdo de Cabadol (AE* de 3,0). A
resina ProBase Cold apresentou alta alteragdo de cor no T3 com Cabadol (AE*
12,85). Os outros meios de imersao apresentaram valores entre 0 a 2 de AE*. Esta
ultima resina, comparada com a Paladon 65 e Triad VLC, apresentou em geral

menores alteragdes de cor.

Scotti et al.** (1997) compararam a estabilidade de cor de quatro
tipos de resina acrilica indicadas para provisorios em proteses fixa: Trim, Protemp,
Mixacryl Il e Cold Pac. Foram confeccionados 32 corpos-de-prova de cada resina
com 25 mm de didmetro e 2 mm de espessura. Os corpos-de-prova foram imersos
em: 990 ml de saliva artificial, agua destilada e acido lactico; 660 ml de saliva
sintética com 330 ml de cha; 660 ml de saliva sintética com 330 ml de café; ou 660
ml saliva sintética com 330 ml de clorexidina, e armazenados a temperatura de 37°C
+ 1°C simulando a cavidade oral. Foram realizadas as mensuragdes de cor antes e
ap6s 20 e 30 dias da imersao, utilizando espectrofotometro (Macbeth Color-Eye
7000) com iluminante D65. Os autores concluiram que os corpos-de-prova que
apresentaram menor instabilidade de cor foram os imersos em saliva e saliva com
chd e que na resina Mixacryl Il a saliva com café provocou maior grau de
escurecimento produzindo uma coloracdo mais avermelhada que os demais

materiais. A resina que apresentou melhor estabilidade de cor foi a Cold Pac.
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Horn et al.’ (1998) compararam o método objetivo e subjetivo para
a avaliagao de tonalidades de dentes, utilizando espectrofotdbmetro e analise visual.
Foram utilizados 20 dentes anteriores superiores extraidos e seis tonalidades da
escala de cores VITA. A avaliagao da cor foi realizada nos dias 1 e 14, avaliando-se
somente nos valores de L*. A avaliagao visual foi feita por cinco avaliadores. O
espectrofotdbmetro avaliou a superficie vestibular dos dentes, utilizando luz D-65, que
corresponde a luz natural do dia, sendo reposicionado o espectrofotdmetro para
cada leitura dos dentes, registrando os valores obtidos durante as leituras para
depois serem comparados com a avaliacdo visual. No dia 1 os dentes foram
numerados aleatoriamente de 1 a 20 e para cada dente foram realizadas leituras em
cinco tempos consecutivos por 30 s. As tonalidades da escala Vita foram ordenadas
visualmente da mais clara a mais escura, marcando cada tonalidade com a letra “A”
para a mais clara e a letra “F” para a mais escura. No primeiro dia os cincos
avaliadores compararam cada dente natural com as seis tonalidades da guia. Sem
informar aos avaliadores, os dentes foram renomeados aleatoriamente de 1 a 20,
cada numero original do dente e o novo foi registrado, sé os avaliadores os
desconheciam; foi assinada uma nova letra para as tonalidades das guias
experimentais, em ordem ascendente da “Z” mais escura até “U” a mais clara, a letra
original e a nova foram registradas. Apos 40 dias foi realizada outra avaliagdo com
0s mesmos parametros estabelecidos no primeiro dia. Analise estatistica nio foi
realizada, pela inexisténcia de método que possa comparar dados registrados pelo
espectrofotbmetro com dados obtidos pelos examinadores humanos. Foi observado
que a coincidéncia da leitura do espectrofotdbmetro foi 16 de 20 dentes,
correspondendo a 80%, e embora a coincidéncia do método visual tenha sido de 10
de 20 dentes, (50%). Nos resultados deste estudo é confirmado que o registro
humano na avaliacdo da tonalidade dos dentes é pouco confiavel quando

comparado com o espectrofotbmetro, mais preciso para os estudos in vitro.

Millstein et al.?° (1998) analisaram o efeito da cor de materiais para
base de préteses sobre a cor dos dentes artificiais. Foram fabricados corpos-de-
prova retangulares de 16 mm x 12 mm x 24 mm, usando os materiais e a sequéncia
utilizada na confeccdo de dentes para proteses, nas tonalidades 62, 65 e 81. Uma

camada de corpo de 1 mm a 8 mm de espessura e uma camada incisal de 0 mm a 6
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mm de espessura foram incorporadas em cada corpo-de-prova. Para avaliar o efeito
de cor em materiais utilizados na confecgao de base de préteses, foram fabricados
sete corpos-de-prova, com as mesmas medidas de 16 mm x 12 mm x 24 mm nas
cores: rosa liso, rosa claro avermelhado, tom tissular claro, tom tissular médio, étnico
suave, étnico escuro e mista; o lado superior e o inferior estavam totalmente planos
para assegurar uniformidade no teste empregado. A mensuragao da cor para os trés
corpos-de-prova das tonalidades 62, 65, e 81 foi realizada com fundo preto
padronizado utilizando colorimetro D2509, associando esses valores com respostas
visuais humanas, utilizando para isso um sensor Optico. Os dados obtidos eram
convertidos entdo a valores CIE L*a*b*, e comparados entre eles; o mesmo
processo foi realizado com os sete corpos-de-prova do material para base de
proteses. Posteriormente realizaram-se medi¢cées no colorimetro, colocando cada
um dos sete diferentes corpos-de-prova para confeccdo de base de préteses entre
cada um dos trés corpos-de-prova utilizados na confec¢ao de dentes de acrilico e o
fundo preto, comparando estas novas medi¢des as feitas anteriormente, utilizando
somente fundo preto. Os resultados demonstraram diferengas na avaliagdo da cor
em cada um dos trés corpos-de-prova utilizados para a confecgcdo de dentes para
préteses, quando comparados com as sete diferentes resinas acrilicas utilizadas

como fundo.

Okubo et al.?® (1998) investigaram a capacidade de selecionar
tonalidades nas guias de ceramicas nos novos colorimetros computarizados e
compararam com o teste visual. O teste visual consistiu em utilizar duas guias de
cores da escala (Vita Lumin), para serem comparadas entre elas, por exemplo a
tonalidade C3 de uma escala com a mesma tonalidade C3 da outra escala. Foram
selecionadas 31 pessoas, entre cirurgides dentistas, técnicos de laboratorio e
estudantes de odontologia, depois de serem expostos a testes de deficiéncia de cor
e de coincidir que as mesmas cores das duas guias eram indistinguiveis. A
identificacdo de cada uma das amostras das duas guias foi coberta. Cada amostra
foi colocada sobre um fundo plano cor preto e os observadores tiveram tempo
ilimitado para a observagao das guias, utilizando luz natural do meio dia. O teste foi
realizado em duas semanas e dois meses apoés, metade dos observadores foi
testada nas mesmas condigdes. Na avaliagdo instrumental foi empregado um

Colortron Il computarizado e desmontavel para ser usado intraoralmente a 45°.
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Foram realizadas 25 leituras nas 16 tonalidades das duas guias de cores,
selecionando-se o tergo médio de cada amostra para ser lido. Os resultados
demonstraram que o Colortron mediu 8 de 16 tonalidades corretamente e os
examinadores, no método visual, mediram corretamente 7,7 de 16 tonalidades. Nao
se encontrou diferenca estatistica entre os dois métodos, o colorimetro demonstrou
100% de repetibilidade e o método visual demonstrou adequada repetibilidade. Os
autores concluiram que o meétodo visual foi pouco inconsistente e o método
instrumental para a avaliagdo das tonalidades das guias de cores de porcelana foi

superior.

Uchida et al.** (1998) estudaram quantitativamente as mudangas de
cor de duas marcas de resinas compostas fotopolimerizaveis (Conquest Direct Fill e
Pentra-Fill 1), expostos a irradiacdo de luz UV, e a degradagdo da cor em fungao
das tonalidades. Foram selecionadas cinco tonalidades de cada uma das resinas:
amarelo claro, amarelo escuro, verde claro, verde escuro e universal (para Conquest
Direct Fill); e universal, marrom, amarelo claro, amarelo escuro e cinza (para Pentra-
Fill II). Foram preparados cinco corpos-de-prova de cada tonalidade com 20 mm
de didmetro e 1 mm de espessura, que foram imersos em agua destilada a 37°C por
24 h. A seguir realizou-se mensuragao da cor, cujos dados foram armazenados para
servir como base da avaliagdo de possiveis alteragdes. Os corpos-de-prova foram
colocados no colorimetro sobre um prato giratério com fundo preto a temperatura
controlada de 37°C a 33 rpm, com abertura diametral de 8 mm na direcéo da luz
UV durante 24 h. Posteriormente foi realizada a segunda mensuragao de cor. Cada
mensuracido de cor foi realizada com trés repeticdes para obtencdo da média do
parametro de cor de cada corpo-de-prova, utilizada na analise estatistica. Para obter
a diferencga entre as coordenadas de cromaticidade e a exposi¢ao a luz UV utilizou-
se a formula para o calculo de AE, dando como resultado que os compositos
expostos a essa irradiagdo durante 24 h apresentaram significantes alteracbes de
cor.

Anil et al.*® (

1999) estudaram in vitro a estabilidade de cor de
materiais de reembasamento para proteses, utilizando envelhecimento acelerado.
Dois materiais autopolimerizaveis (Ufigel P e Simpa) e trés termopolimerizaveis

(Ufigel L, Molloplast B e Flexor), foram utilizados, confeccionando-se para cada um
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deles sete discos com 15 mm de didmetro por 2 mm de espessura conforme
recomendagdes do fabricante. A mensuragao inicial de cor foi obtida em
espectrofotdbmetro de luz ultravioleta-visivel (UV), rotando-se 90° cada corpo-de-
prova em sentido horario, obtendo-se desta maneira quatro medicbes em cada um
deles e utilizando um fundo branco padronizado do mesmo aparelho como controle.
A seguir, os corpos-de-prova foram colocados em camara de envelhecimento
acelerado durante 900 h, expostos a luz UV a temperatura de 110°F, com ciclo
programado de 18 min de spray de agua a cada 2 h. Foram realizadas medigdes de
cor novamente apds o ciclo de envelhecimento acelerado. Os resultados
demonstraram maior alteragcdo de cor nos materiais autopolimerizaveis em
comparagao com os termopolimerizaveis, embora essa alteracdo ndo tenha sido

estatisticamente significante.

Hersek et al.?' (1999) determinaram a estabilidade de cor de cinco
resinas acrilicas de base de protese em trés solugbes corantes presentes em
alimentos. Foram utilizadas duas resinas de alto impacto (Lucitone e QC 20) e trés
convencionais termopolimezaveis (Meliodent, Trevalon e Trevalon HI). Foram
confeccionados 15 corpos-de-prova retangulares com dimensdes de 20,0 mm x 10,0
mm x 1,5 mm, para cada material estudado. Os corpos-de-prova foram submetidos a
ciclo curto de polimerizagdo em agua a 72°C durante 1,5 h, seguido por 30 min de
ebulicdo a 100°C. O polimento das faces superiores e inferiores dos corpos-de-prova
foi realizado com lixa de granulagdo 600 até que alcangassem a espessura final. A
seqguir, foram divididos em grupos de cinco corpos-de-prova para cada solugéo
corante testada: eritrosina a 3%, tartrazina e amarelo sunset. A cada trés gramas da
solugdo corante foram adicionados 100 ml de agua destilada, e as solugdes
resultantes foram contidas em recipientes fechados protegidos de luz, nos quais
foram armazenados os corpos-de-prova a 23°C + 1°C, evitando seu contato direto.
As medi¢des de cor dos corpos-de-prova, realizadas antes e apdés a imersao nas
solugcdes corantes por periodos de um, trés e seis meses, foram feitas em trés areas
aleatdrias, utilizando espectrofotdmetro de luz ultravioleta-visivel. Antes de cada
medigao, totalizando trés para cada corpo-de-prova, estes foram lavados com agua
destilada e o excesso de agua foi retirado com papel absorvente. Os dados foram
registrados de acordo com o modelo CIE L*a*b* e as diferengas de cor, calculadas

pela formula AE*ab = [(AL)? + (Aa*)? + (Ab)Y]"2, sendo comparadas as cores dos
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corpos-de-prova com um branco padrdao (tablete de pdé de sulfato de bario
prensado). O efeito de material, solucdo corante e tempo de imersdo sobre a
alteracao de cor foram verificados. As mudancgas de cor apresentadas pelas resinas
acrilicas no mesmo periodo de tempo nas trés solugcdes corantes foi comparada pelo
teste de Mann-Whitney U, o qual também foi utilizado para a obtencdo dos
resultados em diferentes periodos de tempo de imersdo na mesma solugdo. Os
resultados demonstraram que a resina Lucitone apresentou alteracbes de cor
significativamente maiores que as outras nas solugdes de eritrosina e tartrazina. A

menor mudanca de cor foi promovida pela solugdo amarelo sunset.

Saito et al.*® (2000) analisaram o efeito do acabamento e polimento
sobre a rugosidade e pigmentacéo superficial em materiais hibridos de ionbmeros de
vidro e resina composta e verificaram a correlacado existente entre os dois métodos
de analise da qualidade superficial. Confeccionaram 60 corpos-de-prova de cada
material (Chelon Fil, Vitremer e Dyract), utilizando matrizes de teflon. Apos 24 h
realizaram acabamento e polimento com discos de o6xido de aluminio Soflex e
brocas de carbeto de tungsténio; para o grupo controle nao foi realizado nenhum
tratamento superficial. Foi realizada analise perfilométrica para considerar a
rugosidade e posteriormente os corpos-de-prova foram imersos em dois meios
corantes: fucsina basica a 0,5% e eritrosina a 0,5% durante 24 h. A seguir foram
lavados, secos e triturados com pistilo de ago inoxidavel. O pd obtido foi colocado
em tubos de ensaio contendo 4 ml de alcool absoluto durante 24 h para a extragao
do corante, as solugbes foram centrifugadas por 3 mm e o “sobrenadante” foi
utilizado para a leitura no espectofotbmetro. Os resultados amostraram que o
acabamento com as brocas de carbeto produziu a maior rugosidade superficial para
o material Chelon Fil, seguido do material Vitremer e Dyract, respectivamente. A tira
de teflon conferiu a maior lisura superficial para os materiais Dyract e chelon Fil, no
entanto, o material Vitremer apresentou uma maior rugosidade. Os discos sof-lex
produziram superficies mais lisas quando o material Dyract foi utilizado, sendo mais
rugosas para os materiais Chelon Fil e Vitremer, que nao diferiram entre si.
Concluindo que para o teste de deposicdo superficial de corante, ndao houve
diferencas significantes entre os sistemas de acabamento, sugerindo que a

suscetibilidade a pigmentacao esta diretamente relacionada ao material restaurador.
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Mutlu-Sagesen et al.?® (2001) avaliaram, por meio de técnica
colorimétrica, a estabilidade de cor de diferentes marcas de dentes artificiais
utilizados em préteses removiveis: Unilux UL e Vivoperl VP, de porcelana; Optodent
OD e Ivolek IL, de acrilico reforcado; e Isodent ID e Ultraplus UP, em acrilico
convencional. Foram utilizados quatro dentes anteriores superiores de cada marca
comercial para cada uma das solugdes de imersao (café filtrado, cha, Coca-cola e
agua destilada). Cada conjunto de dentes foi posicionado por sua face palatina
dentro de molde de cera rosa de 15 mm x 15 mm e foi suspenso por fio dental. A
seguir, foram imersos em agua destilada a 37°C por 24 h e armazenados em um dos
meios corantes. A mensuragao de cor foi realizada antes e apds um dia, uma, duas
e quatros semanas de imersdo nos meios corantes. As solugdes foram substituidas
semanalmente e filtradas a cada dois dias de imersao, para se evitar contaminagao
e depositos, respectivamente. Para a avaliagao de cor foi utilizado um colorimetro
(Gardner Lab. Inc.), com os parametros de CIE L*a*b* medindo os tercos incisal,
meédio e cervical dos dentes. Antes das mensuracdes de cor, o colorimetro foi
calibrado de acordo com as recomendacdes do fabricante, os valores foram
armazenados e a diferenca de cor foi calculada por AE* = [(AL)? + (Aa*)* + (Ab)?]
utilizando-se o teste estatistico ANOVA de duas vias. A solugdo que promoveu
manchamento significativo foi o café, seguido do cha e de Coca-cola nos dentes de
acrilico convencional UP, concluindo-se que os dentes de porcelana e os de acrilico

reforcados apresentaram maior estabilidade de cor.

Stober et al.*® (2001) estudaram a estabilidade de cor de sete
resinas compostas com alto conteudo de carga inorganica, indicadas para confec¢ao
de facetas (Colombus, Artglass, Sinfony, Targis, Zeta LC, Zeta HC, BelleGlass
HP/dentine e BelleGlass HP/enamel). Os materiais foram polimerizados na forma de
cilindros (6 mm X 5 mm), de cor Vita - A 3,5, totalizando 21 corpos-de-prova para
cada material. A seguir, as superficies foram processadas com lixa de papel
abrasivo montadas em instrumento rotatério. Esse procedimento foi realizado sob
irrigacao utilizando lixa até a granulagdo 1000. As amostras foram armazenadas em
agua deionizada durante 24 h a 37°C. Trés amostras de cada material foram
tratadas, em sete grupos, contendo diferentes meios corantes (agua deionizada, em
conjunto ou ndo com a aplicagao de luz UV artificial; enxaguatério bucal a base de

fluoreto; cha; café; vinho tinto e solugao turmérica (curcuma) a 0,1%, durante quatro
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a oito semanas. A verificagao de cor foi realizada segundo o sistema CIE L*a*b. Os
autores verificaram que as maiores alteragdes de cor provocadas pela radiagado UV
ocorreram no valor colorimétrico b*, que corresponde a cor amarela, sendo que as
alteragdes foram encontradas nas resinas Colombus, Artglass, Sinfony, Targis e
Zeta LC. Com relagao aos corantes, severas alteragcoes de cor foram causadas pelo
vinho tinto e a solugdo de curcuma em todas as resinas estudadas, tanto no tempo
de quatro, quanto no tempo de oito semanas de imersao. De acordo com os autores,
alteragdes de cor ndo aceitaveis clinicamente foram registradas para as resinas Zeta
LC, Zeta HC e BelleGlass HP/enamel, apds quatro semanas de imersdo em cha ou
café e, apos oito semanas, para todas as resinas estudadas. Os autores concluiram

que as resinas compostas estudadas apresentaram deficiente estabilidade de cor.

Sproull® (2001) revelou que os principais requisitos para a
confecgao da escala de cores sdo a combinacao logica e adequada distribuicdo no
espaco de cor. De acordo com o autor, a escala de cor, baseada no sistema
Munsell, cumpriu com estas exigéncias através da determinagdo do matiz, valor e
croma. Entretanto, as guias de cores disponiveis comercialmente ndo apresentaram
volume de cores requerido pelo sistema ou a ordem das guias e ou relagao entre as
amostras foram usualmente falhas. Portanto, concluiu o autor que se tornam
necessarios avangos na confec¢gdo das guias de cores para a obtengao de niveis
aceitaveis na mensuragao da cor.

Tung et al.*’ (

2002) investigaram a confiabilidade e compararam a
tonalidade registrada pelo colorimetro (Shade Eye—Ex Dental Chroma Meter) com a
tonalidade selecionada por clinicos experientes. Na primeira prova da parte | do
estudo, foram testados onze individuos, e nas afericdbes de cor dos seus dentes
participaram dois examinadores (A — B) calibrados, tendo como padrao 0,5 a 1,0 mm
da gengiva marginal livre no terco médio gengival; quando o examinador A estava
satisfeito da posigcao da ponta do colorimetro no dente ele informava a um terceiro
examinador C o qual registrava de trés a cinco medigdes; duas leituras da mesma
area foram obtidas da mesma maneira (sequéncia 1 e 2) com lapsos de ndo mais de
um minuto entre elas. O examinador B realizou a mesma tarefa. Na segunda prova
da parte |, foram realizadas medigbes igualmente dos mesmos onze sujeitos trés

semanas depois. O coeficiente de confiabilidade Cronbach a foi estabelecido com
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trés semanas de separagao entre as medi¢cdes realizadas na primeira e segunda
prova da parte | do estudo, entre os examinadores e entre as sequéncias 1 e 2. A
amplitude dos valores a foi determinada de 0 a 1. Quando o valor a indicava nove, a
confiabilidade da medigdo era muito alta e um valor a de zero indicava né&o
correlagdo. A parte Il do estudo se realizou com 0s mesmos onze sujeitos e o
examinador C, incluindo dois diferentes examinadores (D - E), O examinador que
participava como cego nas outras medigdes selecionava uma tonalidade da escala
VITA junto ao incisivo central superior direito de cada sujeito, a qual era registrada
pelo examinador C; os dados foram registrados, para depois serem utilizados na
equagdo AE*ab = [(AL)? + (Aa*)? + (Ab)?]"2. A coincidéncia foi considerada presente
quando 10 sele¢des da tonalidade eram as mesmas. Quando coincidia a tonalidade
entre o examinador A e B e entre os examinadores D e E, mas n&o coincidia entre
eles, a segunda tonalidade nominal era convertida em valores individuais CIE
L*a*b*. O valores a totais de 99 para a tonalidade, 96 para o valor e 94 para matiz
sugeriram que o colorimetro foi fiavel no estudo, mas ndo houve precisdo do sistema
em geral atribuido a diversos fatores, entre esses que a cor do dente ndo era a
mesma na sua totalidade, por presenca de placa bacteriana, saliva e superficie
dental. Na parte Il do estudo, o colorimetro concordou em 82% das vezes, e o0s
clinicos concordaram com a tonalidade selecionada em 73%. As selecdes feitas pelo

colorimetro e pelos clinicos combinaram em 55% a 64%.

Paul et al.’ (2002) estudaram a concordancia entre as técnicas
espectrofotométrica e visual na determinagcdo de cor de dentes naturais (incisivos
centrais de 30 adultos com 17 a 44 anos de idade). Utilizaram um espectrofotdmetro
de refletancia (# LUAO0O05, MHT. Zurich, Switzerland, software 2.15), usando
iluminante D65. A luz foi dividida para que o dente fosse iluminado simultaneamente
em duas diregdes a 45° de angulagao utilizando camera intra-oral. A luz refletida foi
direcionada a 0° para duas areas detectoras: uma geradora de video colorido e outra
de video em branco e preto. Além disso, foi captada imagem de area sem
iluminagao adicional a luz ambiente. Utilizaram-se filtros polarizados para eliminar o
brilho da superficie. Previamente a cada ciclo de mensuragao, o espectrofotémetro
foi calibrado com ceramica branca fornecida pelo fabricante. Obtiveram
mensuragdes com o espectrofotbmetro de cada guia da escala VITA, colocando

cada uma no interior de uma caixa preta ao lado de um dente com silicone cor de
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rosa imitando a gengiva. Os dados obtidos foram registrados segundo os
parametros CIE L*a*b*. A cor dos dentes foi expressa de acordo com a escala
classica de cor VITA. Na analise visual trés cirurgides dentistas com historia negativa
de deficiéncia visual, selecionaram independentemente a melhor coincidéncia do
terco médio de um dos pacientes no incisivo central utilizando a mesma guia da
escala VITA que foi utilizada no espectrofotdmetro. Foi obtido também registro
fotografico convencional (Minolta 500Si, Macro Lens AF 100 mm. Flash 1200 AF, F
22, Lightness + 0.5) padronizado do incisivo de cada paciente junto a cor da guia
mais semelhante para os trés cirurgides dentistas. Na avaliagdo espectrofotométrica
foi utilizada uma camera intra-oral com adaptador esterilizavel no espectrofotdmetro,
que foi posicionada sobre cada um dos 30 dentes. Apds ficar a imagem estabelecida
no mesmo terco médio utilizado na avaliagdo visual foram registrados os dados
obtidos no computador, o qual também foi utilizado para comparar os espectros de
reflectdncia com os espectros da cor ja registrados ao inicio do estudo. O AE, foi
calculado pela equagdo AE = [(L*object - L* iibrary)® + (@* object - @* iibrary)® +(b* opject - b*
ibrary)*]2. Na comparagao final entre anélises visual e espectrofotométrica, os dados
foram obtidos pelo principio de maioria: onde os trés examinadores coincidiam ficava
a tonalidade final, quando um dos examinadores registrava diferente tonalidade e os
outros dois coincidiam a ultima tonalidade era a tonalidade final; e quando os trés
examinadores n&o coincidiam, a tonalidade registrada pelo espectrofotémetro ficava
como a tonalidade final. Para os dados do espectrofotdmetro, foram utilizados
obtidos nas leituras feitas anteriormente utilizando a equacao (AE). Os resultados
finais demonstraram coincidéncia das trés tonalidades selecionadas visualmente em
26,6% e em 83,3% para as selecionadas pelo espectrofotdbmetro, demonstrando

assim maior precisao que o registro visual humano na selegéo das tonalidades.

Lai et al.*” (2003) compararam a estabilidade de cor, resisténcia ao
manchamento e absor¢do de agua de quatro materiais utilizados como gengiva
artificial em proéteses dentais. Foram confeccionados 45 corpos-de-prova cilindricos
com 15 mm de didmetro e 10 mm de espessura para cada material: silicone
(Gingivamoll), copoliamida (Flexite Supreme) e resinas acrilicas termopolimerizaveis
(QC-20 e Vertex). O polimento dos corpos-de-prova foi realizado com lixas de
granulagao 600 a 1200, obtendo-se espessura final de 10 £ 0,5 mm, e dez corpos-

de-prova de cada material foram submetidos a quatro diferentes condi¢des (imerséo
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em café, cha e agua ou exposig¢ao ao ar). As solugdes utilizadas foram preparadas
de maneira padronizada, utilizando-se agua destilada. O café foi preparado
utilizando-se 15 g de café com 500 ml de agua destilada; a solugdo de cha foi
preparada utilizando-se 5 sachés imersos em 500 ml de agua destilada durante 10
min. A cada 500 ml do cha, café, e agua destilada foram adicionados 0,3 g do acido
de sddio para impedir o crescimento fungico. Um corpo-de-prova de cada material
foi imerso em 100 ml de cada uma das solugdes. A cor foi avaliada apés 7, 14, 30,
60, 120 e 180 dias, utilizando-se espectrofotdmetro com iluminagao padrao D65. Os
cinco corpos-de-prova restantes de cada material foram utilizados para o teste de
absorcdo de agua. O didmetro e a espessura de cada corpo-de-prova foram
medidos e o volume foi calculado. Os discos foram condicionados até atingir peso
constante em dissecador e, a seguir, os corpos-de-prova foram imersos em agua
destilada a 37 + 1°C, em auséncia de luz. A agua foi substituida diariamente durante
sete dias. As medicdes de peso foram feitas apos 1, 3, 7, 14, 28, e 56 dias por um
s6 operador. As diferengas de cor foram registradas antes e apos os periodos de
imersédo. Os materiais testados demonstraram estabilidade de cor em agua e ar. As
alteracbes de cor dos materiais de silicone e copolamide armazenados em café por

180 dias foram clinicamente significativas.

Keyf e Etikan®* (2004) pesquisaram a alteracéo do brilho superficial
de materiais utilizados para bases de prétese, apds a imersao em diferentes tipos de
bebidas. Foram confeccionados 36 corpos-de-prova com dimensdes de 30 mm de
comprimento por 30 mm de largura e 2 mm de espessura, com as resinas Meliodent
- termopolimerizavel para base de prétese - e Meliodent - autopolimerizavel para
reparo. Somente um dos lados recebeu polimento, realizado com roda abrasiva e
lixa, seqguido de pedra pomes em roda de pano molhada, e, entdo, mistura de gesso
e alcool foi aplicada e os corpos-de-prova foram, finalmente, lavados. O brilho inicial
dos corpos-de-prova foi aferido com o auxilio de equipamento especifico para essa
finalidade (Sheen Instruments Ltda, England), que emitiu iluminagdo na sua regido
central, com duas angulagdes (20° e 60°). Os corpos-de-prova foram imersos em
cinco solugdes durante 30 min diarios: cha, café, Coca-cola, suco de cereja e agua,
esta ultima pertencente ao grupo controle. Entre os periodos de imerséo, os corpos-
de-prova foram mantidos em agua a 37°C. Para cada solugdo de imersio, foram

confeccionados 14 corpos-de-prova, sendo 7 de cada tipo de resina acrilica testada,
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com excecgao do suco de cereja, para o qual foram confeccionadas 16 amostras (8
de cada resina). Leituras de brilho superficial foram também realizadas ao término
de 45 e 135 dias de imersdo. De acordo com os resultados obtidos, o brilho
superficial de todos os corpos-de-prova alterou significativamente apos 135 dias de
imersdo e o tipo de polimento influenciou significativamente nessa alteragdo. Os
corpos-de-prova que foram imersos em agua demonstraram alteragdes
estatisticamente significativas ao longo do tempo, porém estas alteragées foram
inferiores as das outras solugdes. Para todas as condi¢cdes experimentais, o cha e a

Coca-cola® foram as bebidas que provocaram maiores alteragdes de brilho.

Patel et al.*® (2004) analisaram a estabilidade de cor a corantes da
resina composta Filtek Z-250 e de uma resina livre de particulas (oferecida pela 3M
ESPE, St. Paul, Minessota), submetidas a trés tipos de tratamento superficial. Foram
confeccionados 54 corpos-de-prova de cada material para o que utilizou-se matriz
vazada de polietileno contendo orificio de 16,7 mm de didmetro e 2,4 mm de altura.
Foram, entdo, divididos em trés grupos de acordo com o tipo de tratamento: o
primeiro utilizou lixas de granulagdo 400, 600, 1200 e 2000, seguida de polimento
com o6xido de aluminio (1 um); o segundo utilizou placa diamantada de 15 um
seguido de lixa de granulagdo 400 e finalizando com placa diamantada de 30 ym e
15 ym; o terceiro grupo nao recebeu polimento e os materiais foram polimerizados
em contato com tiras de poliéster localizadas inferior e superiormente ao corpo-de-
prova. A primeira mensuracao de cor foi realizada utilizando colorimetro com 8 mm
de abertura, fundo cinza padronizado, nas coordenadas de L*a*b*, e iluminagdo D65
que simula a luz dia. A seguir, todos os corpos-de-prova foram imersos em agua
destilada por dois dias a 37°C e, entao foi realizada a segunda mensuragéo de cor.
Os corpos-de-prova foram imersos em 20 ml de solugdes de café, vinho ou Coca-
cola, a 37°C por sete dias. Os resultados demonstraram que a maioria das
alteragdes de cor ocorreram entre o segundo dia de imersdo em agua e o sétimo em
solucao corante; que a resina particulada apresentou maior alteracdo de cor; que o
polimento com tiras de poliéster apresentou maior alteragdo de cor quando
comparado com o polimento com placa diamantada; e que a imersdo em vinho
apresentou maior alteracao de cor. Concluiu-se que os tratamentos de polimento e
imersao em solugcdes afetam o manchamento das superficies dos materiais dentais

a base de resina.
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Joiner™ (2004) descreveu, em revisdo de literatura sobre coloracéo
dental, espaco de cor CIE L*a*b*, propriedades Opticas dos dentes, métodos de
mensuracao de cor, distribuicdo da cor dos dentes e percepcio e aparéncia da cor
do elemento dental. A mensuracdo de coloragao dental pode, de acordo com os
autores, ser possivel por meio de analise visual com auxilio de guias de cor,
espectrofotometria, colorimetria e analise computacional de imagens digitais. Foi
descrito que cada método de mensuragdo de cor tem vantagens, desvantagens e
limitacbes. Todavia estes métodos tém sido utilizados com sucesso para mensurar
mudancas de cores provocadas pelo clareamento dental. O autor explicou que os
espectrofotdbmetros sdo instrumentos que medem um comprimento de onda por vez
pela reflecténcia ou pela transmitancia de um objeto e tém sido utilizados para medir
o espectro visivel dos dentes. Sua pouca disponibilidade se deve a complexibilidade
e alto custo para utilizacdo in vivo nos consultérios odontoldégicos. Em relacéo a
percepcdo e a aparéncia da cor dental, o autor comentou que a aparéncia dos
dentes é relatada pela preferéncia individual de cada paciente. O autor relatou o
surgimento do sistema CIE L*a*b*, e o fato de permitir que as diferengas de cor
sejam expressas em unidades que podem ser relacionadas com percepgao visual e
significancia clinica. Apesar disso, afirmou que a percepg¢éo da aparéncia dentro do
ambiente intra-oral € muito complexa para ser definida pelos trés parametros de cor
(matiz, croma e valor), sendo questionavel a utilizagdo de técnicas de mensuragao

instrumental como ferramentas clinicas.

Sham et al.? (

2004) determinaram a estabilidade de cor de cinco
resinas utilizadas na confec¢do de proteses provisorias apds a imersdo em agua
destilada e café por 20 dias ou exposicdo a luz ultravioleta durante 24 h. Foram
utilizadas trés resinas acrilicas a base de metil-etil metracrilato (Trim Il, Duraly e
Alike) e duas resinas a base de bisacril metacrilato (Luxatemp e Integrity). Para cada
material, 21 corpos-de-prova em forma de discos (20 mm X 1 mm) na cor A2, foram
confeccionados de acordo com as indicagdes do fabricante. Apds a polimerizagéo (a
temperatura de 37°C por 15 min) os corpos-de-prova foram lavados e secos com
papel absorvente. A seguir, foram distribuidos aleatoriamente em trés grupos:

imersdo em agua destilada (a 60°C por 20 dias); imersdo em solugcdo aquosa de



42

café por 20 dias (3,6 g de café, 300 ml de agua, solugéo essa trocada a cada dois
dias e mantida a temperatura de 37°C) ou exposi¢ao a luz ultravioleta (10 W a 20°C
por 24 h, em ambiente escuro). Os valores de cor foram mensurados utilizando
colorimetro (CS-100, Minolta, Tokio, Japdo) com 9° de area observada e 1° de
angulo de medida. Os dados colorimétricos foram armazenados por processador
(modelo DP-100; Minolta, Tékio, Japao) conectado ao colorimetro e cada leitura
representou os valores da média de trés repeti¢cdes. A diferenga de cor foi calculada
pela média AL*, Aa* e Ab* de valores obtidos de cada corpo-de-prova com a
formula: AE = [(L1 — Lo)? + (as- ao) > + (b1 — bo) 32 onde (L1 — Lo), (as- o) € (b1 — bp)
representam as diferengas entre L*, a* e b* entre os valores obtidos imediatamente
apos a confecgao dos corpos-de-prova e apos os diferentes tratamentos (imersao ou
fotoexposigdo). Os resultados demonstraram que apds o0 armazenamento em agua
destilada a diferenca de cor para as resinas a base de bisacril-metacrilato n&o foi
significante, ao contrario das resinas a base de polimetil-metacrilato. Estas ultimas
apresentaram maior alteracdo de cor que as polimetil-metacrilato tanto apds a
imersao em café, quanto apds a irradiacédo da luz UV. Os autores concluiram que as
resinas estudadas apresentaram diferentes graus de variagdo de cor, sendo mais
estaveis em agua as resinas a base de polimetil-metacrilato. No entanto, quando
imersas em café ou expostas a luz ultra-violeta as resinas a base de bisacril-

metacrilato apresentaram alta estabilidade de cor.

Samra® (2004) pesquisaram a estabilidade de cor de cinco
materiais restauradores imersos em solugcdo de café e a eficacia da profilaxia na
reducao da pigmentagcdo. Foram confeccionados 71 corpos-de-prova, divididos em
cinco grupos (G1- resina composta Tetric Ceram — Ivoclar/Vivadent , G2, G3 e G4
Targis — lvoclar/Vivadent; Resilab Master — Wilcos; belleGlass HP — Kerr como
resinas laboratoriais de segunda geracgéo, respectivamente e G5- porcelana IPS
Empress® 2 — lvoclar/Vivadent), com 17 mm de didmetro por 1 mm de espessura.
Os corpos-de-prova foram imersos em solugao de café por 15 dias, com temperatura
controlada de 37°C £ 1°C ao abrigo da luz. Na sequéncia, foram submetidos a
profilaxia com bicarbonato de sddio. As avaliagdes de cor foram realizadas depois
da profilaxia apoés 1, 7 e 15 dias, utilizando espectrofotometria de reflectancia. A
variavel AE foi avaliada utilizando-se teste ANOVA de dois critérios (periodo

experimental e tempo). Ao se proceder os testes pot-hoc constatou-se diferengas
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significativas entre os grupos G1,G3 e os demais, entre G2, G4 e os demais e entre
G5 e todos os restantes. O autor concluiu que G1 e G3 apresentaram as maiores
alteracbes de cor, G2 e G4 apresentaram valores intermediarios e G5 apresentou a
menor alteragcdo, sendo mais intensa nos periodos de 1 a 7 dias para todos os

materiais. A profilaxia foi eficiente para reduzir a alteracéo de cor.

Vichi et al.*® (2004) avaliaram a alteragéo de cor e a opacidade de
tonalidades iguais em resinas compostas de diferentes geragdes, utilizando os
testes propostos por Asmussen. Foram utilizadas trés marcas comerciais de resina
composta: TPH Tetric Ceram e Z100 e selecionadas seis tonalidades da escala Vita
(A2, A3, A3,5, A4, B2 e B3) para serem avaliadas. Para cada tonalidade de cada
marca foram confeccionados cinco corpos-de-prova, em molde cilindrico de 1 mm de
espessura por 15 mm de didmetro. Os corpos-e-prova foram polidos e armazenados
em auséncia de luz por 24 h. Para a realizacdo das medigdes foi utilizado um
espectrofotometro (PSD1000) com 10 mm de abertura, com iluminacdo D65 a um
angulo de 10° de observagdo. Fundos brancos e pretos padronizados foram
utilizados. A seguir, os corpos-de-prova foram imersos em agua durante 30 dias a
60°C sendo novamente mensurados quanto a sua opacidade e sua cor. Para se
obter a diferenca dos valores obtidos nos corpos-de-prova antes e apds serem
imersos foi utilizada a férmula AE* = [(AL)? + (Aa*)? + (Ab)?] . Os autores concluiram
que a matriz resinosa nao esteve diretamente relacionada e o envelhecimento em

agua afetou tanto a cor como a opacidade dos materiais testados.

Bagheri et al.® (2005) determinaram os efeitos de corantes e
solucbes simuladoras de alimentos na susceptibilidade de determinados materiais
restauradores odontolégicos ao manchamento. Além disso, estudaram a influéncia
do polimento nessa propriedade. Foram selecionados seis materiais de cor A2, (Fuiji
II LC, Fuji IX GP, Photac Fil, F2000, Charisma e Durafill) cinco solugdes corantes,
(vinho tinto, café, cha, molho de soja e Coca-cola) e trés solugdes simuladoras de
alimentos (agua destilada, etanol 10%, e crodamol). Foram confeccionados 576
corpos-de-prova com 1 mm de espessura por 12 mm de didmetro interno e 16 mm
de didmetro externo, os quais foram polidos com lixa n°® 1000. Metade dos corpos-
de-prova recebeu acabamento com tiras de mylar e outra metade, com lixas de

granulometria 600, 1000, 1500 e 2000. Todos os corpos-de-prova foram imersos em



44

agua destilada a 37°C durante uma semana e, a seguir, os dois grupos foram
subdivididos em quatro grupos: imersao em 10% de etanol, seguida de exposi¢ao as
solugbes corantes durante uma semana; imersdo em Cromadol, seguida de
exposicao as solugdes corantes durante uma semana; imersdo em agua destilada,
seguida de exposig¢ao as solugdes corantes durante uma semana; grupo controle,
com exposi¢cao a agua destilada durante duas semanas. Todas as imersdes foram
realizadas com as solugdes a 37°C. Os resultados demonstraram alteragcdes de cor
nos corpos-de-prova imersos em café, vinho tinto e cha, sendo que o Fuji IX
apresentou maior resisténcia ao manchamento e o Fuji 2000 apresentou menor
resisténcia, devido, possivelmente, a suas caracteristicas quimicas na sua

composicao e ao grau de absorgéo de agua.

Guler et al.*®* (2005) estudaram a estabilidade de cor de cinco
materiais restauradores (uma resina composta fotopolimerizavel, uma resina
composta autopolimerizavel para provisorios, duas resinas compostas microhibridas
€ uma resina composta com microparticulas) em diferentes meios corantes. Foram
preparados 45 corpos-de-prova de cada material utilizando matriz metalica, com
diametro de 15 mm por 2 mm de espessura. Os materiais foram manipulados de
acordo com as instrugdes dos fabricantes. Os corpos-de-prova fotopolimerizaveis
foram polimerizados a distancia de 1 mm durante 20 s. A seguir foram polidos com
lixas de papel de granulagdo 1000 durante 10 s, a 300 rpm. Ao término do
polimento, todos os corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada durante
24 h e divididos em dez grupos, segundo a solucdo de imersao: agua destilada
(controle), café com e sem acgucar, cha, com e sem acucar, vinho tinto, café com
creme artificial e agucar, Coca-cola e suco de cereja acido. O café foi preparado
utilizando-se 3,6 g de café, dissolvidos em 300 ml de agua destilada em ebuli¢cdo e
fitro de papel; o café com agucar foi preparado de igual maneira, porém
adicionando-se 10 g de acucar; o café com creme e acgucar foi preparado
misturando-se 20 g de café com creme artificial e agucar em 300 ml de agua; o cha
foi preparado com 300 ml agua destilada em ebulicdo e dois sachés de cha; o cha
com agucar foi preparado de igual maneira, adicionando-se 10 g de agucar. A cor
base dos corpos-de-prova foi mensurada antes da exposi¢cdo, utilizando um

Colorimetro (Minolta CR-300), o qual foi previamente calibrado de acordo com as
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recomendagdes do fabricante, utilizando-se escala CIE L*a*b* em iluminagao padrao
A. Foram realizadas trés repeticdes para cada corpo-de-prova e a média de L*a*b*
foi calculada. Cada grupo foi armazenado por 24 h a 37°C, sendo que os corpos-de-
prova armazenados em café durante esse periodo simularam o consumo da bebida
durante um més. Posteriormente foram retirados e lavados com agua destilada por 5
min e secos com papel absorvente, e a seguir foram realizadas as mensuracdes de
cor de todos os corpos-de-prova. Foi observado que no grupo das resinas
fotopolimerizaveis, incluindo as resinas utilizadas na realizacdo de provisorios, o
meio que mais promoveu diferenga da cor foi o vinho tinto (AE= 11,1), os demais
meios corantes que apresentaram diferengas estatisticas significativas foram: cha,
cha com acucar, café, e café com acgucar; para a resina autopolimerizavel o meio
que promoveu alteragao significativa da cor foi o vinho tinto (AE= 8,5); nas resinas
microhibridas foi também observada alteragdo da cor com o vinho tinto (Herculite
XRV teve AE=8,1 e Filtek Z250 teve AE= 8,9) e a resina reforcada com
microparticulas apresentou alteragado de cor com o vinho tinto (AE= 6,4). Os autores
concluiram que o vinho tinto foi a solugdo que promoveu maior alteracdo de cor nos
materiais, destacando também as alteragdes das solugbes que empregaram agucar

na sua preparacao, sendo os materiais mais afetados os fotopolimerizaveis.

lkeda et al.*® (2005) investigaram parametro de translucidez (TP) e
cor de resinas compostas. Foram utilizadas as cores A2 e OA2 de Charisma, A2 e
AO2 de Solare, e A2B e A2D de Filtek Supreme, cuja nomenclatura corresponde as
cores A2 nao-opaca e A2 opaca, respectivamente. Foram confeccionados dez
corpos-de-prova utilizando matrizes de acrilico com orificios de 2 mm de espessura
e 8 mm de didmetro. Depois de polimerizados, os corpos-de-prova foram
individualmente submetidos a primeira medicdo de TP e cor utilizando-se o
colorimetro OFC-300A (Nippon Denshoku,Tokyo,Japan) e variando-se a cor de
fundo (fundo preto, fundo de mesma cor e material do corpo-de-prova a ser aferido e
fundo branco). Os resultados obtidos pelo colorimetro foram expressos de acordo
com os parametros CIE L*a*b* para a avaliagdo das mensuracdes obtidas. O
primeiro resultado obtido com fundo preto foi: L* = 25,2; a* =0,2e b*=0,5¢€e 0
resultado obtido com fundo branco foi: L* = 93,0; a* =0,1 e b* = 2,6. Para calcular a
translucidez dos materiais foi utilizada a féormula TPp=2 mm)= [(L*w - L*8)* + (@*w -

a*g)* + (b*w - b*g)?]’%, onde a letra W refere-se ao fundo branco, e a letra B refere-se
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a o fundo preto. Para detectar as mudancas de TP foi utilizado teste Anova de dois
critérios e teste de Tukey. A diferenga de cor segundo CIE L*a*b* entre as
tonalidades de opaco A2 e OA2, tendo como fundo as mesmas tonalidades foi
calculada pela formula AE* = [(L*a2 - L *oa2)®> + (@* a2 - @" oa2)®> + (b* a2 - b* 0a2)*]"% .
A diferenca de cor das resinas utilizadas da mesma tonalidade foi realizada com a
equagdo AE* = [(AL*)? + (Ab*)? +(Aa*)?]”, calculando também L*a*b*, e utilizando
para isso a mesma cor da resina utilizada como material de fundo, onde AL*, Ab*,
Aa* é a diferenca matematica entre L*a*b* das diferentes resinas em cada
tonalidade. As diferencas colorimétricas superiores a 3,3 foram consideradas
perceptiveis. Os valores de TP das resinas opacas foram estatisticamente inferiores
aos valores apresentados nas tonalidades nio-opacas para todas as resinas do
estudo, e a resina Charisma demonstrou as maiores diferencas; os valores de L*a*b*
foram mais altos quando se utilizou o fundo branco do que quando utilizado o fundo
preto, independentemente da tonalidade dos materiais utilizados. Todas as resinas
demonstraram diferengas na cor clinicamente perceptiveis (AE>3,3) entre as
tonalidades opacas e n&o-opacas, 0 que demonstra o seu beneficio na utilizagao

clinica de resinas opacas sob resinas translucidas.

Esteves et al.?® (2006) analisaram as alteracdes de cor de dentes
artificiais apos contato com alimentos corantes como agai, café, vinho tinto e agua
destilada, como grupo controle. Foram utilizados 40 dentes incisivos centrais
superiores (Vipident/Vipi) da cor 62, separados em quatro grupos de 10 corpos-de-
prova para cada meio corante. Os corpos-de-prova foram imersos nas solug¢des por
20 dias consecutivos durante 4 h diariamente e nas 20 h restantes do dia ficavam
imersos em agua destilada a 37°C. As leituras de cor foram realizadas apos 5, 10,15
e 20 dias de imersao utilizando método visual, realizado por trés examinadores. Os
autores concluiram que houve maior alteracdo quando imersos em vinho e que a

alteragao se fez mais progressiva ao longo do tempo.

O objetivo do estudo de Ferracane®” (2006) foi descrever os fatores
associados com os efeitos higroscopicos e hidroliticos nas estruturas dos polimeros
odontoldgicos, e revisar a literatura pertinente ao longo dos ultimos 30 anos. Foram

coletadas informagbdes de 90 artigos ou resumos, 0s quais proveram evidéncias
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sobre a entrada de solventes na cadeia polimérica e seus subsequentes efeitos
quimicos e fisicos, ou sobre a perda de moléculas para os solventes. Os autores
concluiram que os polimeros odontolégicos séo sujeitos aos efeitos higroscopicos e
hidroliticos em diferentes graus, dependentes de sua composigcdo quimica e
estrutura. A importancia desses efeitos no desempenho clinico dos polimeros
restauradores é desconhecida, embora varios pesquisadores tenham feito alusédo ao
potencial para reducdo de sua vida util. Uma vez que as propriedades fisicas e
mecanicas destes materiais podem ser significativamente alteradas pela agéo da
entrada de solventes e da perda de componentes, o que se pode considerar como
consenso ¢é a liberagdo em curto tempo de componentes n&o reagidos, e em longo
prazo de produtos de degradagéo para a cavidade oral, ambos os quais poderiam

ser fortemente considerados durante o desenvolvimento de materiais restauradores.

Kolbeck et al.** (2006) investigaram a estabilidade de cor intrinseca
de materiais restauradores, sua alteracdo de cor extrinseca por corantes
alimenticios e o efeito do envelhecimento acelerado sobre essas propriedades.
Foram confeccionados 16 corpos-de-prova para cada um dos oito materiais a serem
utilizados (ConquestSculpture, Thermoresin, Vita Zeta LC, Compo Plus, Belle Glass
HP, Definite, Ariston pHc e Spectrum TPH), com 5 mm de espessura e 6 mm de
diametro. Suas superficies foram polidas com papel abrasivo até se obter superficies
idénticas. Depois de 24 h de armazenamento em agua destilada, a cor base de cada
corpo-de-prova foi obtida por um espectrofotémetro (Minolta CM 3500d), sendo as
mensuracgdes de cor repetidas duas vezes para a obtencdo de meédias. Metade dos
corpos-de-prova foi envelhecida artificialmente por irradiagao ultravioleta simulando
luz do dia (Xenotest CPSC): o ciclo foi de 20 min (17 min de periodo seco seguido
de 3 min de lavagem com agua deionizada a 37°C). A cor mensurada foi
interpretada depois de 24 h e 72 h de armazenamento. A outra metade dos corpos-
de-prova foi armazenada em agua destilada em auséncia de luz a 37°C,
mensurando-se a cor apods 10 dias (grupo controle). Apds isso todos os corpos-de-
prova foram armazenados em vinho tinto por 10 dias quando a mensuragao de cor
final foi realizada. As alteragbes de cor foram calculadas pela férmula AE*= [(L+* —
Lo*)? + (ar*- a*) 2 + (by* = by*) %] *. De acordo com os resultados, o material que
demonstrou menores valores de AE apdés armazenamento em vinho e 72 h de

exposicao a luz UV foi Belle Glass e o valor mais alto foi apresentado por
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Thermoresin, existindo diferengas estatisticamente significantes quando comparados
com todos os outros materiais. Em geral, a melhor estabilidade de cor foi

apresentada por Belle Glass, Definite e Spectrum TPH.

Omata et al.*® (2006) compararam o efeito corante de trés bebidas,
café, cha, e vinho tinto, em um compdsito exposto a saliva artificial e investigaram a
influéncia da escovacéo e da clorexidina sobre o manchamento causado por estas
solucdes. Foram confeccionados 15 corpos-de-prova com 10 mm de diametro e
5 mm de espessura fotopolimerizando a superficie livre durante 40 s em contato com
matriz de poliéster. O polimento foi realizado com lixas de granulometria 800, 1000,
1200, e 2000, sucessivamente. Todos os corpos-de-prova foram imersos em saliva
artificial durante 17 h, lavados e imersos nas trés solugdes corantes durante 7 h. Os
corpos-de-prova utilizados como controle foram imersos em agua e saliva artificial
somente; o mesmo protocolo de imersao foi repetido por uma, duas e quatro
semanas. Realizou-se escovacido dos corpos-de-prova apos cada 24 h do ciclo de
imersédo, empregando-se um tempo de 10 s, seguido de lavagem com agua, imersao
em clorexidina durante 10 min e nova lavagem com &agua. ApoOs este processo,
foram fotografados digitalmente e analisados em escala de cinza, por meio de
analise digital segundo os valores L*a*b*. Nos resultados observaram maior
manchamento relacionado ao vinho tinto, seguido do cha e do café; a escovagao
reduziu o manchamento causado pelo vinho e a clorexidina aumentou o

manchamento do cha e do café.

Souza® (2006) determinaram por meio da técnica de
envelhecimento, a estabilidade de cor intrinseca e a microdureza Vickers da resina
composta Charisma nas cores A2 e SL em relagao a fonte de luz utilizada. Foram
confeccionados 60 corpos-de-prova com 17 mm de didmetro e 1 mm de espessura
com auxilio de matrizes metalicas, divididas em 4 grupos: G1 cor A2/luz halégena,
G2 cor SL/ luz halégena, G3 cor A2/ aparelho a base de LEDs e G4 cor SL/aparelho
a base de LEDs. Os corpos-de-prova foram imersos em agua deionizada a 60°C por
30 dias ao abrigo da luz. Realizaram-se duas leituras da cor, uma apds 24 h da
confeccéo dos corpos-de-prova e uma apos 30 dias. Foi utilizada espectrofotometria
de reflectancia (Espectrofotdbmetro Cary-Varian 100) com espectro entre 360 nm e

720 nm e espago de cor CIE L*a*b* para analise da alteracdo da cor. Posteriormente
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os corpos-de-prova foram submetidos a testes de microdureza. Na alteragao da cor,
os resultados mostraram que nao houve diferenca estatisticamente significativa
entre os grupos estudados. Para o teste de microdureza houve diferenga significante
para o G2 apresentando os maiores valores. Os autores concluiram que o aparelho
a base de LEDs foi eficiente em proporcionar estabilidade de cor intrinseca da resina
composta testada, que a cor SL apresentou melhor estabilidade da cor e
microdureza quando comparada a cor A2, e que mesmo a maior alteracdo da cor

encontrada neste estudo esta dentro dos valores clinicamente aceitaveis.

Tiirker et al.*' (2006) avaliaram o efeito de cinco diferentes tipos de
solugdes corantes (café, cha, Coca-cola, suco de laranja e vinho tinto, tendo agua
destilada como controle) sobre a estabilidade de cor de duas resinas acrilicas para
base de préteses (Structure 2 Dorninant e OC Unifast LC) e trés materiais
restauradores provisorios a base de resina composta (Systemp c&b, Dentalon Plus
Temdent). Os corpos-de-prova foram preparados em cilindros de 10 mm de didametro
com 2 mm de espessura, segundo as recomendagdes do fabricante. Posteriormente
os corpos-de-prova foram polidos com discos de papel de granulagdo 600. As
solugdes foram preparadas com as seguintes proporcoes: 15 g de café em 500 ml
de agua destilada em ebuli¢do; e cinco sachés de cha preparados com 500 ml de
agua destilada em ebuligdo. Os corpos-de-prova foram colocados em um dissecador
a 37°C e posteriormente foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24 h.
Oito corpos-de-prova foram selecionados aleatoriamente e imersos nas seis
solucdes por um periodo de 3 h por dia, total de 30 dias. Para a avaliagao de cor foi
utilizado espectofotdbmeto (Minolta Spectrophotometer CM-3600) e os dados base
foram obtidos apds os corpos-de-prova serem saturados (T1); o T2 foi obtido apds a
hidratacdo dos corpos-de-prova; as leituras dos tempos T3, T4 e T5 foram obtidas
apoés 1, 7 e 30 dias de imersdo nos meios corantes. Foram realizadas trés leituras
para cada corpo-de-prova e calculada a média das leituras. Observou-se que a
solugdo que causou maior alteracdo de cor foi o vinho tinto, seguido do cha e do
café. Os materiais apresentaram o mesmo grau de alteragao de cor, com excegao
da Systemp c&b que apresentou menor estabilidade de cor desde o primeiro dia. Os
autores concluiram que os materiais provisorios imersos em solugcdes corantes

sofreram alteracdes de cor.
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Rosa e Della Bona®' (2007) relataram a importancia da cor na
odontologia estética, na realizagao de restauragdes diretas e indiretas, exigindo dos
cirurgides dentistas o conhecimento na selegdo da cor e nas técnicas utilizadas para
este fim; a técnica mais utilizada pelos cirurgides dentistas € a técnica visual
precisando da utilizacdo de escala de cores para a realizagao da selecédo da cor. No
mercado existem diversas guias de cores agrupadas de diferentes formas, segundo
matiz, valor, entre outras. Existem muitos problemas observados com a utilizacdo da
técnica visual ja que pode estar influenciada por diversos fatores como variaveis
fisiolégicas (idade e incapacidade visual) cansaco, influéncia ambiental, iluminacéo,
roupas e outras. A evolugcdo da ciéncia na odontologia tem permitido a criacdo de
novas técnicas para solucionar esses problemas como a utilizacdo de
espectrofotdmetros e colorimetros. O espectrofotdmetro apresenta vantagens como
a avaliacdo de cada um dos tergcos dos dentes separadamente e avaliar areas de
cores atipicas como hipoplasias e manchamento. Os autores concluiram que a cor
dos dentes é um fator determinante na odontologia estética, que a selecéo
adequada da cor compromete o resultado final do trabalho e que a determinacao da
cor dos dentes por meio de aparelhos eletrénicos € importante, pois torna possiveis

as selegdes rapidas da cor, propiciando maior indice de acerto.



3 PROPOSICAO

A proposta deste estudo foi avaliar, por meio da técnica de
espectrofotometria de refletancia, a alteragdo cromética de trés diferentes marcas de
dentes artificiais de resina acrilica utilizados para a confeccdo de proteses

removiveis parciais e totais apds a imersao em alimentos liquidos.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 DENTES ARTIFICIAIS

Para a realizagao desta pesquisa foram selecionadas trés marcas
comerciais de dentes artificiais de resina acrilica, Trilux, Biotone e Artplus, que
constam no Quadro 1. De cada marca comercial, foram utilizados 20 incisivos
centrais superiores direitos (cor A2,0), cujas faces vestibulares foram avaliadas
quanto a cor. Esses dentes foram selecionados por apresentarem maior superficie

vestibular em relagao aos outros dentes da arcada, favorecendo a analise (Figura 1).

Marca Comercial Fabricante
Trilux Dental Vip, Pirassununga, SP, Brasil
Biotone Biolux, Dentsply Ind. e com, Ltda, Petrépolis, RJ, Brasil
Artiplus Artiplus, Dentsply Ind. e com, Ltda, Petropolis, RJ, Brasil

Quadro 1- Relagdo de dentes artificiais (corpos-de-prova) utilizados na pesquisa.

Figura 1- Corpos-de-prova.

4.2 ALIMENTOS LiQUIDOS E CONDIGOES DE IMERSAO

Apds sua obtencao, todos os corpos-de-prova foram armazenados
em agua destilada utilizando-se fio dental na regido cervico-palatina (Figura 2) para
manté-los suspensos sem contato com o fundo do recipiente. A temperatura de
armazenagem, realizada em estufa (Estufa Retilinea, Fanem Ltda, Sdo Paulo, SP,
Brasil), foi de 37°C + 1°C (Stober et al.*® 2001) durante 24 h (Shotwell et al.'® 1992,
Polysois et al.'® 1997).
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Figura 2 - Corpos-de-prova com fio dental na
regido cervico-palatina.

Para a investigac&o da estabilidade de cor dos corpos-de-prova em
contato com alimentos liquidos foram selecionados trés meios de imersao, café,
Coca-cola e vinho tinto, com base em seu potencial de manchamento e sua
frequéncia de ingestao pela populagao (Figura 3). Os alimentos liquidos utilizados no
estudo passarao a ser designados no presente texto como meios corantes. Para
efeito de comparagéo e investigacdo da influéncia da umidade na alteragdo de cor,
foi utilizado como grupo controle a agua destilada, configurando o quarto meio
corante. As caracteristicas dos meios corantes utilizados no presente estudo estao
discriminadas no Quadro 2.

O meio corante café foi preparado adicionando-se 3,6 g de café
instantaneo a 300 ml de agua destilada em ebuligdo (Sham et al.?> 2004). A solucéo
foi utilizada somente apds total resfriamento em bancada. Para a utilizacdo do meio
corante vinho tinto, foi adquirida uma garrafa de 750 ml da bebida, cujo lacre foi
aberto no mesmo dia de imersdo dos corpos-de-prova. Para a utilizacdo do meio
corante Coca-cola, foi adquirida uma garrafa de 600 ml do refrigerante, cujo lacre foi
aberto no mesmo dia de sua utilizacao.

Foram utilizados 20 ml (Patel et al.*® 2004) de cada um dos meios
corantes para a imersao dos corpos-de-prova individualmente. Para cada meio
corante foram selecionados cinco dentes de cada marca comercial (n=5). Os corpos-
de-prova foram suspensos por fio dental colado na regido cervico-palatina e
permaneceram imersos nos meios corantes por um periodo total de 30 dias. De

acordo com Guler et al.*® (

2005), 24 h de imersao em café correspondem a 30 dias
do consumo diario desta bebida. Assim, 30 dias de imersdo correspondem a 2,5

anos deste consumo.
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Figura 3 - Meios corantes utilizados no estudo.

Meio Corante Nome Comercial Origem
Café Nescafé Tradicao Nestlé Brasil Ltda, Araras, SP, Brasil.
Instantaneo
Vinho tinto Vinho Tinto Seco de Mesa, | Vinicula Campo Largo, Campo Largo, PR, Brasil.
Campo Largo
Refrigerante Coca-Cola® Coca Cola, Curitiba, PR, Brasil.
Agua destilada - Quimis, Q.341.210,Quimis Aparelhos Cientificos,
SP, Brasil.

Quadro 2 - Caracteristicas dos meios corantes utilizados na pesquisa.

4.3 AVALIACAO DE COR

As leituras para a avaliacdo da cor foram realizadas por meio da
técnica de espectrofotometria de reflectancia, utilizando um espectrofotémetro
manual. Este equipamento portatil, por apresentar ponta sensora com diametro
reduzido, permite avaliagdo de areas reduzidas, como as vestibulares dos dentes

artificiais.” (Figura 4, Quadro 3).

Diametro da ponta sensora 6 mm

Area mensurada 7 mm

Tempo de mensuramento 1s

lluminacgéo e condigdes de visualizagéo 45/0
Comprimento de onda 400 nm -700 nm
lluminante D 65

Tipo de luz Diodo Emisor de Luz (LED)

Quadro 3 - Caracteristicas do Espectrofotdmetro.

“The PocketSpec™ Color QA, Denver, Colorado, EUA
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Figura 4 - Aparelho POCKETSPEC™ (ColorQA).

Para as leituras, cada corpo-de-prova foi posicionado sobre um
fundo padrdo de zirconia (Figura 5) de cor branca (correspondente ao branco
universal). Foram desenhadas sobre sua superficie duas linhas paralelas entre si as
quais serviriam como padrdao no posicionamento dos corpos-de-prova, ficando nas
proximais mesial e distal dos mesmos. Além disso, o fundo foi utilizado para a
calibragao do espectrofotobmetro antes de cada leitura. Com esse mesmo objetivo, o
espectrofotometro foi apreendido com auxilio de um posicionador que manteve a
angulacao da ponta sensora en contato com a superficie vestibular dos corpos-de-
prova. Um bloco de espuma foi utilizado com o objetivo de diminuir a entrada de luz
do ambiente. O fundo branco foi posicionado dentro do bloco de espuma para

depois posicionar o corpo-de-prova e assim realizar as leituras (Figuras 6 e 7).

Figura 5 - Fundo padréo de zirconia.



56

Figura 6 - Posicionamento do espectrofotdmetro
para mensuragao da cor.

BOTAO ON/OFF
BOTAO DE MENSURACAO

PONTA COM DIAMETRO DE 6 mm

FEIXE DE LUZ
ILUMINANTE
SUPERFICIE VESTIBULAR

DOS DENTE

BRANCO PADRAO

Figura 7 - Demonstragdo esquematica da mensuragao da cor dos corpos-de-prova.

Para cada corpo-de-prova foram realizadas dez leitura e a média
das leituras por corpo-de-prova foi calculada. Cada média de leituras de um corpo-
de-prova forneceu separadamente os resultados das coordenadas L* a* e b*
(norma 1SO 7491:2000). Os dados obtidos foram registrados e armazenados

utilizando o software Color QA Pro III" (Figura 8).

" ColorQA Pro System IIl TM
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Figura 8 - Valores de L* a* b* fornecidos pelo
software Color QA Prolll.

A coordenada L* corresponde ao valor de luminosidade da cor de
um corpo, ou seja, sua quantidade de branco ou de preto. Quanto mais préximo de 0
for o valor de L*, maior quantidade de preto o corpo apresenta e quanto mais
préximo de 100, maior sua quantidade de branco. A coordenada a* representa os
extremos de vermelho e verde: quando o valor de a* for negativo, significa que o
corpo apresenta maior quantidade de cor verde e quando for positivo, vermelho. A
coordenada b* representa as cores amarelo e azul, sendo os valores negativos

atribuidos a quantidades de azul e os positivos ao amarelo (Figura 9).

Figura 9 - Sistema de cores CIE L*a*b*. O espacgo
representado no eixo Y representa a
coordenada L*, no eixo X a coordenada
a* e no eixo Z a coordenada b*. As
combinagdes destas coordenadas
resultam em uma posigdo espacial que
expressa a cor.
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Posteriormente a imersdo dos corpos-de-prova em agua destilada
por 24 h foi realizada a primeira avaliagdo de cor, da forma como foi descrita
anteriormente, considerada como Ty. Ao final dos primeiros 15 dias de imersao nos
meios corantes, foi realizada a segunda leitura de cor (T¢).. A terceira leitura foi
realizada ao final dos 30 dias de imersao (T2). Antes de cada mensuragao de cor, 0s
corpos-de-prova foram retirados dos meios corantes, lavados com agua destilada e
secos com papel absorvente.

Os dados originais das médias de leituras de cada coordenada de
cor dos corpos-de-prova de todos os grupos experimentais do presente estudo

podem ser visualizados nas Tabelas A1 a A36 do Apéndice A.

4.4 METODOLOGIA ESTATISTICA

Foram aplicadas analises de Variancia de dois fatores (Material e
Meio de imers&o) para avaliar a variagcdo na cor (AE;) entre os periodos de medico i
ej (i, j = To, T1 e T2, com i#), calculada pela formula: AE;= [(ALj)*+(AL;j)*+(AL;)*]"2. A
analise de Variancia foi complementada pelo teste de Tukey de comparagdes
multiplas de médias. Adotou-se o nivel de significancia de 5% para a tomada de
decisdo quanto a existéncia de diferenga entre médias de variagdo na cor.

A comparagao da cor antes e apos a imersdo nos meios corantes
foi dada pela diferenca de cor ou AE L*a*b*= [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?]%, onde
A L*= L% - L% (leitura ap6s imersdo menos leitura prévia a imersao)
A a*= a% - a% (leitura ap6s imersdo menos leitura prévia a imersao)
A b*= b* - b* (leitura ap6s imers&o menos leitura prévia a imerséo)

As alteragdes da cor foram quantificadas segundo National Bureau of
Standard (NBS). Os valores de AE foram calculados por uma férmula constante de
alteracao de cor perceptivel ao olho humano onde, NBS unit = AEL*a*b* x 0,92
(Quadro 4). (Hayashi et al.*> 1974, May et al.>®> 1992, Shotwell et al.’® 1992, Satoh et
al."” 1993, Polysois et al.'® 1997, Anil et al.*® 1999, Hersek et al. ?° 1999).



Valores de alteracdo da cor

Visualizagcdo da alteragao pelo olho
humano

0,0-0,5 Tragos de alteragao

05-15 Alteracao leve

1,5-3,0 Alteracao perceptivel

3,0-6,0 Alteracdo marcante
6,0-12,0 Alteracao extremamente marcante

12,0 - ou mais

Alteragdo para outra cor

Quadro 4 - Escores segundo a NBS.
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5 RESULTADOS

Com os resultados obtidos das avaliagcbes de luminosidade e
cromaticidade dos materiais Artplus, Biotone e Trilux realizadas nos periodos To, T4
e T, de imersdo nas solugdes de café, vinho tinto, Coca-cola e agua destilada,
calcularam-se as variagcdes de cor AE; entre dois periodos i e j, cujas médias e
desvios padrao sao mostrados na Tabela 1, de acordo com o material e 0 meio de
imersao. Nota-se que houve alteracdo de cor independentemente do material ou o
meio de imersao. Além disso, a dispersdo das medidas em torno da média apontada
pelo desvio padrao foi razoavelmente grande.

Foram aplicadas trés analises de Variancia, cada uma delas
para avaliar a variagdo de cor entre dois periodos, cujos sumarios estdo no
Apéndice B. A primeira analise mostra que, apos 15 dias de imersdo (AEToT+),
houve diferenca significativa entre os meios corantes, ndo levando em consideracéo
o material. Pelo teste Tukey, observou-se que a alteragdo de cor em vinho tinto foi
significativamente maior do que a alteragdo em agua destilada. Entretanto, as
meédias de variagdo de cor tanto de agua destilada como de vinho tinto ndo sao
significativamente diferentes das demais. A interacdo neste caso também foi
significativa.

A analise da variacdo de cor entre o inicio e 30 dias de imerséao
(AEToT,) teve interagdo significativa, com p=0,024. Pelo teste Tukey pbde-se
verificar que essa interagao nao indicou efeitos importantes sobre a variagéo de cor.
Houve aumento da variagdo de cor relativa a agua destilada, ndo ficando mais
evidente diferenca desta em relagao a vinho tinto.

Entre 15 dias e 30 dias de imersdo nido houve diferenca
significativa entre os materiais ou meios de imersédo quanto a variagao de cor. Péde-
se estimar para esse periodo, independentemente dos materiais e meios de
imersao, com confianga de 95%, variagdo média de cor (AET T,) entre 4 e 7.

N&o foram encontradas diferencas estatisticamente significativas
entre os materiais em todos os periodos de avaliacdo e todos as solugdes corantes
estudadas.

Nos graficos 1 a 3, estdo representadas as médias amostrais

dos grupos experimentais e intervalos de confianga de 95% para as médias
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populacionais, respectivamente de AETqT4, AEToT2 € AET{T,. Quanto maior a
sobreposicao desses intervalos, menor foi a evidéncia de diferenga entre médias.

As médias e desvios padrao de variagao entre dois periodos das
coordenadas de cromaticidade a* e b* e da coordenada de luminosidade L* s&o
apresentadas nas Tabelas 3 a 5, respectivamente. Nota-se que as médias de Aa e
Ab sé&o positivas, indicando aumento médio de um periodo para o outro. Por outro
lado, as médias de AL oscilaram entre positivas e negativas, mas com variagao de
no maximo 5% da média. As analises de Variancia aplicadas na avaliacdo das
médias de variagdo dessas coordenadas de cromaticidade e de luminosidade
apresentaram resultados semelhantes aqueles de AE, sem evidéncias de diferencas

significativas importantes entre os materiais e meios de imerséo.

Tabela 1 - Médias e desvios-padrdo (DP) de variacdo de cor AE; entre os periodos i e j (To= inicial,
T4= 15 dias de imersao e T,= 30 dias de imers&o)

Material Meio AE TOT1 AE TOT2 AE T1T2
Média DP Média DP Média DP
agua
Artplus destilada 5,08 2,19 10,77 1,59 6,50 1,29
Café 8,33 1,83 12,84 1,80 5,83 1,49
vinho tinto 9,02 3,42 9,96 2,04 7,24 2,75
Coca-cola 10,88 2,95 13,63 2,86 4,78 1,44
agua
Biotone destilada 7,24 3,05 10,72 3,19 7,01 2,01
Café 5,86 1,63 8,19 1,23 4,60 1,11
vinho tinto 10,32 2,73 11,68 2,48 3,84 0,97
Coca-cola 8,81 2,11 11,30 2,55 4,97 2,75
agua
Trilux destilada 7,73 2,29 10,59 1,72 6,37 2,33
Café 9,70 3,89 11,83 3,70 4,83 1,48
vinho tinto 10,90 2,11 13,10 3,41 5,57 2,40
Coca-cola 6,71 2,47 9,81 2,39 4,89 0,48

Segundo os resultados obtidos no AE apds terem sido avaliados
segundo os critérios da NBS (National Bureau of Standard), foi possivel observar
que os dados encontrados no periodo ToT4 estdo entre 4 a 10, classificando-se como
“alteragbes marcantes” a “alteragdes extremamente marcantes”. No periodo ToT2 | as
médias de alteracdo de cor estiveram entre 7 a 12, sendo classificadas como
“alteracdes extremamente marcantes” a “alteracdes para outra cor’. Finalmente, no
periodo T4T,, foram entre 3 a 6, classificando-se como “alteracbes marcantes”
(Tabela 2).
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Tabela 2 - Médias de variagdo de cor AE; entre os periodos i e j (To= inicial, T1= 15 dias de imersdo e
T,= 30 dias de imersdo) segundo a NBS.

Material Meio AE TOT1 AE TOT2 AE T1T2
Média Média Média
Artplus agua destilada 4,67 9,90 5,98
café 7,66 11,81 5,50
vinho tinto 8,29 9,16 6,32
Coca-cola 10,00 12,53 4,39
Biotone agua destilada 6,66 9,86 6,44
café 5,39 7,53 4,23
vinho tinto 9,49 10,74 3,53
Coca-cola 8,10 10,39 4,57
Trilux agua destilada 7,11 9,74 5,86
café 8,92 10,88 4,44
vinho tinto 10,02 12,05 5,12
Coca-cola 6,17 9,02 4,49
20 -
16 . :
. @ agua destilada
~ T B
B 12 T W café
= T . .
LI<J] 8 Ovinho tinto
4 O Coca-cola
0 i
Artplus Biotone Trilux

Grafico 1 - Médias amostrais (colunas) e intervalos de confianca de 95% para as médias
populacionais (barras verticais) de variagao de cor (AET,T,)



@ agua destilada
M café

O vinho tinto

O Coca-cola

Artplus Biotone Trilux

Gréfico 2 - Médias amostrais (colunas) e intervalos de confianca de 95% para as médias
populacionais (barras verticais) de variagdo de cor (AETT>)

20
16
N @ agua destilada
E 12 @ café
"'j 8 T T Ovinho tinto
4 O Coca-cola
O _
Artplus Biotone Trilux

Gréfico 3 - Médias amostrais (colunas) e intervalos de confianca de 95% para as médias
populacionais (barras verticais) de variagdo de cor (AET4T>)
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Tabela 3 - Médias e desvios padréo (DP) de variagéo Aa; entre os periodos i e j (To= inicial, T1= 15

dias de imersédo e T,= 30 dias de imersao)

Material Meio Aa ToT, Aa ToT, AaTqT,
Média DP Média DP Média DP
Artplus agua destilada 4,27 1,81 10,17 1,50 5,90 1,26
café 6,52 2,11 11,92 1,57 5,40 1,45
vinho tinto 3,06 3,72 7,86 2,58 4,80 2,13
Coca-cola 8,22 1,71 11,17 2,49 2,95 1,72
Biotone agua destilada 2,47 0,95 7,99 2,67 5,52 2,11
café 3,69 2,27 5,96 0,88 2,28 2,65
vinho tinto 5,73 2,57 7,96 3,98 2,24 1,75
Coca-cola 4,74 1,64 8,60 1,59 3,86 2,03
Trilux agua destilada 5,82 1,43 9,21 1,22 3,39 1,49
café 7,05 1,93 10,63 3,09 3,59 1,41
vinho tinto 8,09 1,90 11,73 2,85 3,64 1,81
Coca-cola 4,53 2,22 8,51 1,95 3,98 0,87

Tabela 4- Médias e desvios padréo (DP) de variagéo Ab; entre os periodos i e j (To= inicial, T4= 15

dias de imerséo e T,= 30 dias de imersao)

Material Meio Ab TOT1 Ab TOT2 Ab T1T2
Média DP Média DP Média DP
Artplus agua destilada -1,53 2,15 -1,26 2,80 0,27 1,20
cafe -3,88 2,33 -2,95 3,37 0,93 1,95
Vinho tinto -5,59 6,09 -3,69 1,71 1,90 4,53
Coca-cola -3,26 6,85 -2,74 7,78 0,52 1,73
Biotone agua destilada -6,06 2,66 -3,97 4,31 2,09 2,34
cafe -3,34 1,40 -4,18 2,18 -0,84 2,27
Vinho tinto -7,93 1,65 -7,40 1,96 0,53 2,71
Coca-cola -6,87 2,31 -6,50 2,48 0,37 0,69
Trilux agua destilada -3,79 3,63 -4,80 2,15 -1,01 5,14
cafe -6,00 4,00 -3,78 3,51 2,23 0,86
Vinho tinto -6,91 1,51 -5,22 1,99 1,69 2,30
Coca-cola -4,22 1,69 -4,33 2,17 -0,11 1,26

Tabela 5- Médias e desvios padréo (DP) de variagéo AL; entre os periodos i e j (To= inicial, T4= 15

dias de imersao e T,= 30 dias de imersao)

Material Meio AL ToT,4 AL ToT> AL T4T,
Média DP Média DP Média DP
Artplus agua destilada 0,23 1,81 -1,33 1,98 -1,56 2,20
cafe -0,67 2,78 -1,05 2,38 -0,38 1,04
Vinho tinto -1,50 2,97 -2,90 3,71 -1,41 3,51
Coca-cola 1,73 2,29 0,83 2,71 -0,91 3,53
Biotone agua destilada -1,26 3,37 -3,97 2,99 -2,71 1,66
cafe 0,22 2,73 -2,26 2,69 -2,48 0,74
Vinho tinto 2,46 2,00 1,43 2,59 -1,03 1,02
Coca-cola 0,25 2,50 -2,42 2,23 -2,67 2,47
Trilux agua destilada 1,59 1,13 -1,33 0,29 -2,92 1,13
cafe 1,84 1,34 0,60 2,68 -1,25 2,10
Vinho tinto 1,33 1,83 -1,24 2,48 -2,57 2,76
Coca-cola 2,02 1,24 -0,45 1,77 -2,47 0,59




6 DISCUSSAO

A selecao da tonalidade de dente para proteses removiveis totais ou
parciais na pratica clinica foca-se nas caracteristicas fisicas do paciente (Millstein et
al?® 1998). Entretanto, os pacientes estdo mais exigentes na atualidade,
apresentando preferéncia por tonalidades mais claras. Assim o clinico devera
selecionar dentes artificiais confeccionados com materiais que nao sofram alteragao
nas suas propriedades Opticas, como a cor. Alteracbes de cor dos materiais
odontoldgicos podem ser provocadas por fatores extrinsecos tais como alimentos e
nicotina (Um, Ruyter® 1991, Guler et al.*® 2005) ou fatores intrinsecos como a
oxidacdo de mondmeros residuais (Powers et al." 1978, Uchida et al.*® 1998),
presentes nos materiais restauradores e de ativadores de resinas acrilicas (Anil et
al.>® 1999). O presente estudo avaliou a cromaticidade de trés marcas de dentes
artificiais de resina acrilica apdés imersao em alimentos liquidos. Foi encontrada
alteragao estatisticamente significativa provacada pelo vinho tinto e pela agua
destilada, e entre as marcas comerciais de dentes artificiais ndo foram observadas
diferencas estatisticas significantes.

Em relagdo aos meios corantes (nos periodos ToT¢ e ToT2) 0 vinho
tinto foi a substancia que proporcionou os maiores valores de alteragdes de cor. Tem
sido observada alteracido de cor de materiais poliméricos apds a imersdo nesta
bebida. Patel et al.*® (2004) avaliaram uma resina composta e uma resina livre de
particulas observando que a maior alteragdo ocorreu com o vinho tinto contendo
12% de alcool. Os autores atribuiram esses resultados ao amolecimento da
superficie da matriz da resina pelo alcool. O alcool tende a degradar a superficie dos
materiais deixando-as asperas, favorecendo alteragdes de cor ao longo do tempo
(Patel et al.*® 2004, Omata et al.*® 2006). Stober et al.*® (2001) encontraram que o
vinho tinto e a solugédo de curcuma causaram maiores altera¢gdes de cor nas resinas
compostas estudadas, ao contrario das outras solugdes utilizadas na pesquisa,
como: agua deionizada, em conjunto ou ndo com a aplicagado de luz UV artificial,

enxaguatorio bucal a base de fluoreto, cha e café. Guler et al.*®

(2005) concluiram
que o vinho tinto foi a solugdo que promoveu maior alteracdo de cor em cinco
resinas compostas estudadas, utilizando também outros meios corantes como agua
destilada, café com e sem acucar, cha com e sem agucar, café com creme artificial e

agucar, Coca-cola e suco de cereja acido. Omata et al.”® (2006) avaliaram o efeito
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de trés bebidas: café, cha e vinho tinto em um compdsito, tendo como resultado que
0 vinho tinto causou maior alteragdo da cor. Isto poderia explicar os resultados
encontrados no periodo de avaliacdo entre ToT, onde foi observada a maior
alteracdo de cor comparada com o primeiro periodo de avaliagao (ToT¢). Turker et
al.*" (2006) avaliaram duas resinas acrilicas para base de préteses e trés materiais
para provisorios a base de resina composta, demonstrando que os materiais
utilizados como provisorios tiveram instabilidade de cor apds a imersdo no vinho
tinto. Esteves et al.?® (2006) avaliaram as alteragdes de cor de dentes artificiais
(Vipident/Vipi) da cor 62, apds contato com agai, café, vinho tinto e agua destilada,
encontrando maior alteragdo no vinho tinto nos diferentes tempos de imersado. De
acordo com Khokhar et al.** (1991), a maioria das alteracdes superficiais de cor sdo
decorrentes de testes utilizando metodologia de contato com substancias corantes,
apresentando um valor residual cumulativo. Como pode ser verificado pelas
informacdes anteriores, varios estudos encontraram o0s mesmos resultados
observados no presente com relagdo a imersdo em vinho tinto, possivelmente pela
capacidade do alcool em degradar a superficie dos polimeros quando em contato
por periodos prolongados. Outra das possiveis causas da alteracdo de cor dos
dentes poderia ser o pH do vinho tinto utilizado neste estudo, sendo este de 3,7
(segundo o fabricante), o qual pode ter potencializado o efeito do alcool na
degradagao da superficie dos materiais. Além disso, seus componentes (fermentado
de uvas, conservante, pigmento natural de uva e emocianina) podem iniciar um
processo de degradagao quando expostos ao ar, diminuindo mais o pH da solucgao,
com o passar do tempo, tornando as superficies dos corpos-de-prova mais porosas
€ mais susceptiveis ao manchamento.

Além do vinho tinto, outro meio de imersao que provocou alteragao
na cor dos materiais foi agua destilada. Em pelo menos um estudo, realizado por
Keyf e Etikam ** (2004), os autores obtiveram alteragdes de caracteristicas pticas
provocadas pela agua. Estes autores avaliaram a alteragdo do brilho superficial de
materiais utilizados para bases de protese e encontraram que os corpos-de-prova
imersos em agua demonstraram alteragcdes estatisticamente significativas ao longo
do tempo, porém estas alteragdes foram inferiores as de cha e Coca-cola. No
presente estudo foi encontrado que agua destilada apés 30 dias de imersao causou
alteracao significativa, porém inferior a alteragdo causada por vinho tinto. Tem sido

citado na literatura que as alteragdes de cor dos materiais poliméricos, quando
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imersos em diversos meios corantes, podem ser atribuidas a absor¢cao da agua
contida nesses meios (Khan et al.?” 1987, Bagheri et al.*® 2005). As altas alteracées
da cor encontradas nas resinas a base de metil/etiimetacrilato em comparagdo com
as resinas bis-acrilmetacrilato foram atribuidas a alta absor¢cdo de agua (Sham et
al.?? 2004). Buyukyilmaz e Ruyter’’ (1994) avaliaram sete resinas para base de
proteses demonstrando absor¢cao de agua de 2,5% a 3,5% do volume total dos
corpos-de-prova, além da alteragdo de cor. Também foi relatado em estudos
anteriores que a agua causou degradagdo quimica por hidrélise, provocando a
formacdo de poros na superficie dos compdsitos. (Bagheri et al.’® 2005). As
alteragbes ocorridas no presente estudo podem estar relacionadas diretamente com
a absorgdo da agua pelos materiais utilizados (Ferracane®’, 2006). Estudos como o
realizado por Lai et al.*” (2003), apresentaram resultados contrarios aos de nosso
estudo. Os autores verificaram que as resinas acrilicas para base de proteses
demonstraram estabilidade de cor em agua e ar. Resultados contrarios podem estar
associados a composigcdo dos materiais testados e ao tempo de imersdo (Khan et
al.?” 1987).

Outros estudos encontraram alteragao da cor de materiais a base de
resina acrilica ocasionada pelo café, a qual foi atribuida a adsor¢cao e a absorgao
dos corantes, especialmente o amarelo do café, e a sua compatibilidade polimérica
(Um, Reuyter®® 1991). Lai et al.*” (2003) afirmaram que ocorreram manchamentos
clinicamente significativos nos materiais de silicone e copoliamida quando
armazenados em café por 180 dias. Guler et al.*® 2005 encontraram que o café
causou alteracado de cor em materiais restauradores apos 24 h de imersao, periodo
este que, segundo o autor corresponde a 30 dias de ingestdo da bebida.
Especificamente nos dentes artificiais de resina acrilica, o café tem causado
alteragdo da cor significativa (Mutlu-Sagense et al.*® 2001). A resina de polimetil
metacrilato utilizada para base de préotese tem maior atragao por pigmentos soluveis
em agua na sua superficie, podendo ocorrer manchamento, isto como resultado das
cargas eletrostaticas (Hersek et al.?’ 1999). No presente estudo ndo foram
encontradas alteracbes de cor apds imersao em café, apesar de o tempo imersao
utilizado corresponder a dois anos e meio de consumo de bebida (Guler et al.*®
2005). Com respeito a solugdo de Coca-cola os corpos-de-prova também n&o
apresentaram alteragcao de cor, estando de acordo com os trabalhos realizados por
Patel et al.>® 2004, Bagheri et al.>® 2005, Guler et al.*® 2005 e Tiirker et al.*' 2006. Ja
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nos trabalhos realizados por Keyf e Etikam® 2004 e Mutlu-Sagense et al.?® 2001
foram encontradas alteragdes de cor dos materiais apdés imersao em Coca-cola,
porém, menores que as encontradas nas outras solugdes estudadas.

Clinicamente, possiveis fatores que predispdéem a alteragdo da cor
de materiais dentais sdo: contaminagdo de materiais, insuficiente higiene oral,
habitos de dieta e polimento (Khokhar et al.** 1991, Um, Reuyter °> 1991). Destaca-
se a impossibilidade de estabelecer a correlagdo exata entre testes in vitro e
situagdes in vivo, utilizando-se aceleracdo de envelhecimento ou metodologia de
imersdao em substancias corantes, uma vez que 0 meio oral ndo pode ser
reproduzido em laboratorio, e que, clinicamente, os materiais restauradores nunca
estdo sujeitos a contato tdo longo com meios corantes (Stober et al.*® 2001). Neste
estudo, as solugdes de imersdo ndo foram substituidas diariamente, e podem ter
sofrido alteragdes devido a decomposic¢ao. Entretanto, esta mesma metodologia tem
sido utilizada em diversos estudos, sem prejuizo para os resultados (Hayashi et al.*?
1974, Gross, Moser'? 1977, Khan et al.?” 1987, Polysois et al.'® 1997, Um, Ruyter *2
1991, Hersek et al.?" 1999).

Para a avaliagdo da cor tanto de materiais odontolégicos como dos
dentes naturais tém sido utilizados diversos métodos (Joiner'® 2004). O método
subjetivo € o mais utilizado na pratica odontolégica e os resultados obtidos atraves
de andlise visual, embora tenham significancia clinica, ndo s&o totalmente
confiaveis, pois dependem de habilidade visual do avaliador, dngulo de visdo do
dente, fonte luminosa, da cor do mobiliario, quantidade de luz solar e até mesmo do
traje e maquiagem do paciente, entre outros (Joiner'® 2004). Entretanto, este método
€ capaz de detectar pequenas diferengas de cor entre dois objetos (Paul et al.’®
2002). Okubo et al.?® (1998) concluiram que o método visual foi inconsistente
quando comparado com o método instrumental para a avaliagdo de tonalidades das
guias de cores de porcelana. Liberman et al.*? (1995) determinaram condigdes
laboratoriais na mensuragao objetiva da cor de resinas acrilicas expostas a luz
artificial, além de avaliar o efeito de diferentes fundos e comparar as mensuracoes
objetiva e subjetiva em materiais comercialmente disponiveis, concluindo que o teste
dos materiais deve ser objetivo para ndo incorrer em erros de avaliagdo. Paul et al.™
(2002) demonstraram uma coincidéncia de trés tonalidades selecionadas
visualmente em 26,6% e selecionadas pelo espectrofotbmetro em 83,3%,

demonstrando, assim, maior precisdo com a técnica de espectrofotometria
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comparada com o registro visual humano na selegdo das tonalidades. Horn et al.'®

(1998) concluiram que os métodos objetivos sdo 0os mais precisos para a realizagao
de estudos in vitro em comparagdo com o método subjetivo de analise visual. Com
base nestas informacdes, tem sido destacada a importancia da utilizacido de
aparelhos na pratica odontoldgica, pois torna possiveis as sele¢des rapidas da cor,
propiciando maior indice de acerto (Rosa, Della Bona °' 2007).

Existem diferengas entre os estudos que utilizam a metodologia de
espectrofotometria no que se refere ao fundo (anteparo) utilizado para a avaliagéo
de cor. Neste estudo, os corpos-de-prova foram posicionados sobre um bloco de
zirconia que apresentava cor branco universal por ter 100% de reflectancia das
cores sem interferir na obtengdo dos dados. Diversos estudos tém utilizado fundo
branco na realizacdo das leituras (Powers et al.™ 1978, Liberman et al.** 1995,
Polyzois et al.”® 1997, Anil et al.*® 1999, Hersek et al.?' 1999, Guler et al.>® 2005,
lkeda et al.*® 2005). Outros estudos utilizaram fundos pretos com o fim de simular a
cavidade oral (Okubo et al.?® 1998, Uchida et al.** 1998, Vichi et al.*' 2004). No
estudo realizado por Millstein et al.?° (1998) foram utilizados como fundos, diferentes
cores de resina para base de préteses com o objetivo de analisar o efeito da cor da
base sobre a cor dos dentes artificiais. Independentemente da cor que apresente o
fundo utilizado para a mensuragdo de cor, o mesmo fundo devera ter sido
previamente utilizado para a realizacdo da calibracdo do equipamento. Dessa forma,
fundos de cor branco universal sao considerados pela técnica como 100% de
reflectancia e fundos pretos, 0%.

A metodologia deste trabalho esta de acordo com estudos que
utilizaram o sistema de avaliagdo espectrofotométrica expressando os dados em
coordenadas CIE L*a*b*, objetivando a exatiddo dos resultados (Khokhar et al.*®
1991). O sistema de coordenadas CIEL*a*b* para avaliacdo de cor utilizado no
estudo foi o modelo escolhido pela relagao significante a percepgao da cor visual
humana (Um, Ruyter %2 1991 ). Este sistema representa as trés dimensdes do espago
da cor tendo componentes de luminosidade e de matiz (Shotwell et al.’® 1992, Satoh
et al."”” 1993, Polyzois et al.’® 1997, Horn et al.”® 1998, Millstein et al.?® 1998, Hersek
et al.?' 1999, Stober et al.*® 2001, Paul et al.” 2002, Sham et al. #' 2004). Relata-se
que a alteracdo de cor aceitavel clinicamente situa-se em valores até AE = 3,3
embora este valor ndo devesse ser rigido, uma vez que a aceitabilidade depende

da aplicagdo clinica (Um, Ruyter”® 1991). Entretanto segundo os critérios da
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USPHS (Servico de Saude Publica Americana), o escore alfa corresponde a AE
entre 2,2 e 4,4, ampliando os limites da aceitabilidade clinica (Johnston, Kao?®
1989). De acordo com os critérios fornecidos pela NBS (National Bureau of
Standard), as alteragbes da cor perceptiveis ao olho humano sao classificadas
segundo a tabela utilizada no presente estudo (May et al.>® 1992, Shotwell et al.’
1992, Satoh et al."” 1993, Polyzois et al.”® 1997, Anil et al.*® 1999, Hersek et al.?’
1999). Os dados obtidos neste estudo foram entre 3 e 12 para os diferentes tempos
estudados, demonstrando assim que as alteragcbes da cor variaram de
“perceptiveis” até “alteracbes para outra cor’. Os valores devem ser avaliados
considerando-se as restricdes relacionadas a metodologia, ou seja, mesmo que 0s
valores de alteracédo de cor ultrapassem os limites clinicamente aceitaveis, isto n&o
significa que o material deva ser contra-indicado, porém, € importante que se
conheca suas limitagdes (Samra>® 2004).

O tempo de imersao tem sido considerado importante como causa
de alteracdo da cor. Neste estudo foi observada alteracédo de cor a partir de 24 h até
os primeiros 30 dias de imersao nos alimentos liquidos. No estudo realizado por
Satoh et al.' (1993) foi encontrada alteragdo da cor nos dentes artificiais na quarta
semana de imersdo nas solugdes utilizadas. Patel et al.*® (2004) avaliaram a cor de
resinas compostas e encontraram que a maioria das alteragcdes da cor ocorreram a
partir do segundo dia de imersdo em agua e do sétimo dia de imersdo em vinho.
Stober et al.*® em 2001, encontraram diferencas significativas entre o manchamento
ocorrido em até oito semanas, verificando que ha efeito menor, porém cumulativo
em todo o periodo.

Nao foram encontradas diferencas de alteracdo de cor entre os
materiais estudados no presente estudo. Os dentes artificiais de resina acrilica sao
confeccionados em polimetilmetacrilato, acrescido ou ndo de agentes de ligacao
cruzada ou carga inorganica para melhoria de suas propriedades fisicas e
mecéanicas. O comportamento analogo dos trés materiais pode indicar uma
semelhangca na sua composicdo e estrutura polimérica. Ndo € conhecida a
composi¢cao dos materiais estudados para que uma relacdo mais profunda entre
composi¢cao quimica e manchamento possa ser efetuada.

Sugere-se que novos estudos sejam realizados para que se

estabelega correlacdo entre a metodologia empregada e a aplicabilidade clinica,
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avaliando-se além da cor dos materiais, o pH das solug¢des utilizadas e realizando

substituicdes diarias das solugdes.



7 CONCLUSOES

De acordo com a metodologia proposta e com base nos resultados

obtidos, p6de-se concluir que:

e Dentre os alimento liquidos estudados, o vinho tinto apresenta
maior potencial de alteracdo da cor dos dentes artificiais de
resina acrilica estudados, seguido da agua destilada.

e O consumo do vinho tinto poderia levar a alteragéo de cor nos
dentes artificiais avaliados.

e A imersdao em Coca-cola ndo promove alteragcbes de cor nos

dentes artificiais estudados.

e O consumo diario de café durante 2,5 anos nao altera a cor dos

dentes artificiais estudados.

e Nao existe diferenca de estabilidade de cor entre as marcas de
dentes artificiais avaliadas, frente aos meios corantes

estudados.
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APENDICE A

Médias dos valores originais das leituras para cada um dos corpos-de-prova
apos os periodos de imerséo.
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Tabela Al. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada L*) para os corpos-de-prova
do material Artiplus imersos em AD nos periodos de Ty, T € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 63,68 64,55 61,40
2 66,28 67,68 65,60
3 70,06 69,26 65,82
4 61,88 59,49 61,51
5 66,71 68,80 67,61

Tabela A2. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada L*) para os corpos-de-prova
do material Artiplus imersos em C nos periodos Ty, T1 € T»

Corpo-de-prova To T, T,
1 67,27 64,66 64,71
2 63,56 67,71 66,14
3 68,64 66,22 65,93
4 68,05 66,44 65,28
5 68,03 67,16 68,23

Tabela A3. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada L*) para os corpos-de-prova
do material Artiplus imersos em VT nos periodos Ty, T1 € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 69,97 63,95 64,38
2 68,29 65,34 63,92
3 65,94 65,67 64,98
4 63,74 64,46 66,39
5 69,16 70,19 62,92

Tabela A4. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada L*) para os corpos-de-prova
do material Artiplus imersos em CC nos periodos Ty, T1 € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 68,46 72,51 67,63
2 67,77 66,66 71,24
3 65,79 66,04 63,25
4 62,73 64,16 63,08
5 62,32 66,35 65,99

Tabela A5. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada a*) para 0s corpos-de-prova
do material Artiplus imersos em AD nos periodos T, T e T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 -3,27 1,52 6,66
2 0,50 3,91 8,67
3 -1,51 0,71 8,06
4 -4,19 2,88 7,93
5 -2,10 1,77 8,97

Tabela A6. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada a*) para 0s corpos-de-prova
do material Artiplus imersos em C nos periodos To T; e T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 -0,24 3,82 9,23
2 -3,32 1,35 8,54
3 -3,23 4,41 8,50
4 -3,50 5,62 9,47
5 -3,03 4,09 10,55
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Tabela A7. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada a*) para 0s corpos-de-prova
do material Artiplus imersos em VT nos periodos To T, e T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 4,49 5,33 8,71
2 -0,10 3,79 8,35
3 0,04 -1,78 6,61
4 -2,89 5,08 8,12
5 -1,71 2,71 7,35

Tabela A8. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada a*) para os corpos-de-prova
do material Artiplus imersos em CC nos periodos T,,T; € T»

Corpo-de-prova To T, T,
1 -5,70 2,75 6,81
2 -4,42 3,39 3,47
3 -5,16 3,33 7,76
4 -5,07 5,49 8,33
5 -5,01 0,77 4,12

Tabela A9. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada b*) para os corpos-de-prova
do material Artiplus imersos em AD nos periodos To, T1 € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 6.19 5.52 4.25
2 8.73 6.30 6.42
3 6.87 5.47 5.53
4 8.88 4.40 4,78
5 416 5.48 7.56

Tabela A10. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada b*) para os corpos-de-prova
do material Artiplus imersos em C nos periodos Ty, T1 € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 4,31 2,17 2,03
2 14,02 6,63 5,93
3 4,81 3,13 5,86
4 12,06 8,82 8,22
5 11,81 6,88 10,23

Tabela Al11. Valores originais das leituras de cor (coordenada b*) para os corpos-de-prova do
material Artiplus imersos em VT nos periodos To, T1 € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 6,36 3,96 4,30
2 9,81 2,89 6,11
3 11,06 0,91 5,53
4 12,17 0,45 6,91
5 5,52 8,78 3,63

Tabela A12. Valores originais das leituras de cor (coordenada b*) para os corpos-de-prova do
material Artiplus imersos em CC nos periodos Ty, T, € T»

Corpo-de-prova To T, T,
1 3,52 7,17 6,43
2 3,20 6,19 8,57
3 6,67 4,15 6,58
4 16,77 5,15 4,62
5 14,73 5,92 4,98
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Tabela A13. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada L*) para os corpos-de-prova
do material Biotone imersos em AD nos periodos Ty, T, € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 65,84 68,24 63,95
2 67,00 66,95 62,49
3 71,58 65,99 63,35
4 67,06 67,96 66,63
5 70,60 66,65 65,83

Tabela A14. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada L*) para os corpos-de-prova
do material Biotone imersos em C nos periodos Ty, T1 € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 69,11 68,69 65,88
2 66,63 65,27 64,03
3 66,25 71,15 68,62
4 69,32 67,34 64,74
5 68,71 68,65 65,46

Tabela A15. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada L*) para os corpos-de-prova
do material Biotone imersos em VT nos periodos Ty, T1 € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 65,89 67,12 65,88
2 63,17 68,94 69,18
3 63,63 66,52 63,97
4 66,63 67,47 66,49
5 64,02 65,57 64,96

Tabela A16. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada L*) para os corpos-de-prova
do material Biotone imersos em CC nos periodos T, T € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 67,18 66,67 66,48
2 65,07 69,13 65,01
3 68,29 69,20 62,94
4 70,56 67,82 66,53
5 68,74 68,27 66,76

Tabela A17. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada a*) para os corpos-de-prova
do material Biotone imersos em AD nos periodos Ty, T1 € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 -2.54 0.37 5.26
2 -3.72 -1.74 6.38
3 -1.06 2.87 9.98
4 -1.67 0.29 4,95
5 0.72 2.31 5.12

Tabela A18. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada a*) para os corpos-de-prova
do material Biotone imersos em C nos periodos Ty, T € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 -0,92 3,42 3,70
2 0,77 1,93 6,96
3 -2,45 -0,96 4,36
4 -1,73 3,39 3,88
5 -1,51 4,82 5,08
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Tabela A19. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada a*) para os corpos-de-prova
do material Biotone imersos em VT nos periodos Tg, T; € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 1,49 4,33 3,70
2 -1,16 3,45 7,12
3 -3,91 5,76 9,26
4 -0,31 4,64 6,55
5 -1,93 4,64 7,37

Tabela A20. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada a*) para os corpos-de-prova
do material Biotone imersos em CC nos periodos To, T1 € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 -1,72 3,29 7,81
2 -3,74 1,31 5,35
3 -2,76 0,68 7,34
4 -2,23 0,78 3,78
5 -3,93 3,25 4,37

Tabela A21. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada b*) para os corpos-de-prova
do material Biotone imersos em AD nos periodos Ty, T1 € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 13,19 3,63 3,00
2 5,90 2,67 3,04
3 8,80 2,14 4,81
4 7,61 4,04 9,45
5 11,29 4,01 6,61

Tabela A22. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada b*) para os corpos-de-prova
do material Biotone imersos em C nos periodos Ty, T: € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 9,86 6,69 4,47
2 6,79 3,59 5,00
3 9,30 5,33 7,08
4 7,29 6,02 2,76
5 12,65 7,53 5,67

Tabela A23. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada b*) para os corpos-de-prova
do material Biotone imersos em VT nos periodos Ty, T1 € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 13.82 8.20 4.47
2 15.51 5.29 7.07
3 12.75 4.36 5.02
4 13.81 6.21 6.51
5 10.40 2.59 6.22

Tabela A24. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada b*) para os corpos-de-prova
do material Biotone imersos em CC nos periodos T, T € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 11,38 4,97 6,26
2 11,52 4,21 5,00
3 13,54 3,50 3,58
4 7,41 3,83 4,03
5 12,26 5,24 4,75
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Tabela A25. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada L*) para os corpos-de-prova
do material Trilux imersos em AD nos periodos Ty, T; € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 60,77 63,10 59,17
2 59,79 60,06 58,59
3 59,62 60,06 58,13
4 59,07 61,69 58,18
5 59,43 61,69 57,94

Tabela A26. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada L*) para os corpos-de-prova
do material Trilux, nos periodos (T,), 15 dias (T,) e 30 dias (T,) imersos em C

Corpo-de-prova To T, T,
1 58,02 58,53 59,67
2 54,64 58,08 58,85
3 59,51 61,02 57,59
4 56,82 59,87 58,05
5 60,59 61,29 58,39

Tabela A27. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada L*) para os corpos-de-prova
do material Trilux imersos em VT nos periodos Ty, T1 e T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 61.28 60.14 59.07
2 59.78 60.51 60.45
3 58.90 59.78 57.26
4 60.43 63.02 55.79
5 57.53 61.12 59.17

Tabela A28. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada L*) para os corpos-de-prova
do material Trilux imersos em CC nos periodos T, T € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 58,19 60,86 58,82
2 57,50 61,26 59,44
3 59,26 60,71 57,47
4 58,81 60,56 58,18
5 60,34 60,83 57,94

Tabela A29. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada a*) para os corpos-de-prova
do material Trilux imersos em AD nos periodos Ty, T, € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 -2,58 3,83 6,21
2 -1,36 4,71 7,35
3 -3,78 3,31 5,24
4 -5,15 1,01 6,17
5 -2,36 1,01 5,84

Tabela A30. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada a*) para os corpos-de-prova
do material Trilux imersos em C nos periodos Ty, T; € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 -4,08 2,84 4,98
2 -6,08 2,65 6,49
3 -1,21 2,95 5,37
4 -5,78 3,12 8,79
5 -4,28 2,24 6,12
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Tabela A31. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada a*) para os corpos-de-prova
do material Trilux imersos em VT nos periodos To, T € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 -0,56 5,30 6,91
2 -3,19 3,95 7,32
3 -6,76 3,26 8,10
4 -6,53 0,77 6,82
5 -6,06 4,09 6,41

Tabela A32. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada a*) para os corpos-de-prova
do material Trilux imersos em CC nos periodos T, T € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 -3,90 2,67 6,98
2 -2,48 2,20 6,16
3 -2,60 2,48 5,06
4 0,42 1,19 6,17
5 -3,81 1,77 5,84

Tabela A33. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada b*) para os corpos-de-prova
do material Trilux imersos em AD nos periodos Ty, T1 € T»

Corpo-de-prova To T, T,
1 9.95 5.04 455
2 8.06 1.37 6.74
3 10.32 3.08 5.47
4 12.44 11.06 5.21
5 9.81 11.06 4.61

Tabela A34. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada b*) para os corpos-de-prova
do material Trilux imersos em C nos periodos Ty, T, € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 11,38 4,95 6,10
2 13,56 3,97 6,83
3 7,08 4,43 6,24
4 13,19 3,07 6,39
5 6,73 5,49 7,48

Tabela A35. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada b*) para os corpos-de-prova
do material Trilux imersos em VT nos periodos T, T € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 9,11 1,43 6,53
2 9,81 5,42 5,83
3 11,05 3,00 4,64
4 11,71 5,09 4,07
5 11,68 3,87 6,18

Tabela A36. Média dos valores originais das leituras de cor (coordenada b*) para os corpos-de-prova
do material Trilux imersos em CC nos periodos Ty, T1 € T,

Corpo-de-prova To T, T,
1 10,02 4,39 4,19
2 9,27 5,04 7,03
3 11,04 5,12 4,26
4 7,12 5,39 5,21
5 9,51 5,91 4,61




APENDICE B

Andlise de variancia para a avaliacdo da variacdo de cor entre os periodos de

imersao.

86



87

Tabela B1 - Sumario da andlise de variancia para a avaliagdo da variacdo de cor entre os periodos

Toe T,
Fonte de variagdo Graus de Média F P
liberdade quadrética
Material 2 2,53 0,36 0,696
Meio de imersao 3 30,58 4,40 0,008 *
Interacéo 6 17,58 2,53 0,033 *
Residuo 48 6,95

* significativo

Tabela B2 - Sumario da andlise de variancia para a avaliacdo da variacdo de cor entre os periodos

ToeTs,
Fonte de variagdo Graus de Média F P
liberdade quadratica
Material 2 9,01 1,41 0,253
Meio de imersao 3 3,02 0,47 0,702
Interacéo 6 17,27 2,71 0,024 *
Residuo 48 6,37

* significativo

Tabela B3 - Sumario da andlise de variancia para a avaliagdo da variacdo de cor entre os periodos

T.eT,
Fonte de variacdo Graus de Média F P
liberdade quadratica
Material 2 5,06 1,48 0,237
Meio de imerséo 3 9,08 2,66 0,058
Interacéo 6 4,06 1,19 0,328

Residuo 48 3,41
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