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RESUMO

Objetivo: Avaliar a influéncia da opacidade de resinas compostas na estabilidade de
cor, e o desempenho das férmulas AEab e AEOO na detecgao de alteragdes cromaticas.
Materiais e Métodos: Foram confeccionados 180 espécimes (n=20 por grupo)
distribuidos em trés opacidades (transltcida/incisal, esmalte e dentina) e trés resinas
compostas comerciais (Vittra APS, da FGM, Harmonize e Herculite Précis, da Kerr).
Os espécimes (7 mm x 1 mm) foram obtidos utilizando uma matriz de
politetrafluoretileno posicionada entre laminas de vidro e fotopolimerizados com o
aparelho Bluephase N (650 mW/cm?#/40s). Os espécimes foram armazenados em
adgua destilada a 37 °C até o momento de avaliacdo de cor. As leituras foram
realizadas com espectrofotbmetro digital EasyShade apds 24h (baseline), 30, 60 e 90
dias. A estabilidade cromatica foi determinada pela variagdo de cor (AE) calculada
segundo os sistemas CIELab* (AEab) e CIEDE2000 (AEQ00). Os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) a trés critérios (opacidade, resina e
tempo), seguida do teste de Bonferroni (5%). Resultados: Todas as resinas
apresentaram alteracdes croméaticas perceptiveis (AEOO > 2.25) apds 90 dias. Apoés
30 dias, a Herculite Précis apresentou os menores valores de alteragdo de cor para a
opacidade esmalte (AEOO = 1,69 + 0,86). A Vittra APS exibiu os maiores valores aos
60 e 90 dias (AE00 =5,09 + 1,77 e 5,12 + 1,62, respectivamente). A Herculite Précis
manteve o melhor desempenho, especialmente para esmalte (AE0OO = 3,49 + 1,10 aos
90 dias), enquanto a Harmonize apresentou comportamento intermediario. A
opacidade dentina exibiu os maiores valores de variacdo cromatica em todas as
resinas avaliadas (AEOO méximo de 7,59 + 1,24). Conclusdes: A estabilidade de cor
das resinas compostas foi influenciada pela interacdo entre opacidade, tipo de resina
e tempo. As resinas mais translicidas apresentaram menor alteracdo cromatica ao
longo do periodo avaliado.

Palavras-chave: Cor; Materiais Dentarios; Odontologia; Resina composta.



ABSTRACT

Objective: To evaluate the influence of composite resin opacity on color stability, and
to analyze the performance of the AEab and AEQO formulas in detecting color changes.
Materials and Methods: A total of 180 specimens (n = 20 per group) were fabricated
using three opacity levels (translucent/incisal, enamel, and dentin) and three
commercial composite resins: Vittra APS (FGM), Harmonize (Kerr), and Herculite
Précis (Kerr). Specimens (7 mm x 1 mm) were prepared using a
polytetrafluoroethylene mold between glass slides and light-cured with a Bluephase N
unit (650 mW/cm?2 for 40 s). All specimens were stored in distilled water at 37 °C until
color evaluation. Color measurements were performed using an EasyShade digital
colorimeter at 24 hours (baseline), 30, 60, and 90 days. Color stability was assessed
through color variation (AE) according to the CIE system, using both AEab and AEOQO.
Data were analyzed using a three-way ANOVA (opacity, resin, and time), followed by
Bonferroni post-hoc testing (a = 0.05). Results: All composite resins exhibited clinically
perceptible color changes (AEOO > 2.25) after 90 days. At 30 days, Herculite Précis
showed the lowest color variation for the enamel opacity (AE0O = 1.69 + 0.86), whereas
Vittra presented the highest values at 60 and 90 days (AE00 =5.09 + 1.77 and 5.12 +
1.62, respectively). Herculite Précis demonstrated the best overall performance,
particularly for the enamel shade (AEOO = 3.49 £ 1.10 at 90 days), while Harmonize
displayed intermediate values. Dentin-shade specimens exhibited the greatest color
changes (AEOO up to 7.59 £ 1.24). Conclusions: Color stability was influenced by the
interaction among composite resin brand, opacity, and aging time. More translucent
shades exhibited less color alteration over time.

Keywords: Color; Composite resin; Dental materials; Dentistry.
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1. INTRODUCAO

As resinas compostas possibilitam restauracbes adesivas com preparos
minimamente invasivos, boa durabilidade, custo relativamente baixo e,
principalmente, excelentes propriedades estéticas. Atualmente, a estética € a principal
demanda no atendimento odontoldgico, superada apenas pelos procedimentos de
alivio da dor [1-4]. Assim, a combinacdo dessas vantagens tornou a resina composta
o material de escolha para restauracdes tanto de dentes posteriores quanto de
anteriores. Estas ultimas, no entanto, envolvem maiores exigéncias estéticas, como a
capacidade de mimetizar e mascarar 0s substratos subjacentes de forma eficiente, o
gue depende de variagbes na forma e na textura, mas especialmente na cor do
material. Questdes relacionadas a cor sdo responsaveis por 38% da insatisfacdo dos
pacientes [5], tornando a estabilidade de cor um fator critico e desafiador que define
0 sucesso ou o fracasso das restauracdes a longo prazo [4].

A instabilidade de cor em resinas compostas pode decorrer de fatores
intrinsecos, como a composicao estrutural e as reagdes fisico-quimicas na matriz do
material, ou extrinsecos, relacionados ao meio bucal, como habitos de higiene, uso
de tabaco e padrbes dietéticos [6-8]. Essas condi¢cbes afetam as propriedades
crométicas, determinadas pelas variagbes de matiz, valor, croma e
translucidez/opacidade, caracteristicas influenciadas tanto pela matriz orgéanica
(responsavel pela estabilidade de cor) quanto pela carga inorgéanica (relacionada a
dureza, resisténcia e translucidez) [9].

A crescente demanda por restauracbes altamente estéticas reforca a
necessidade de compreender e aprimorar a estabilidade de cor das resinas
compostas. Embora estudos anteriores, como o de Uchida et al. (1998) [7], tenham
relatado maior descoloragéo em tons mais claros (ou seja, menor croma), a literatura
ainda carece de avalia¢des consistentes sobre como as caracteristicas de valor, matiz
e opacidade influenciam esse fenbmeno.

A avaliacdo da cor em odontologia, quando feita visualmente, é subjetiva, pois
depende de fatores como percepcao e fadiga do observador, textura da superficie,
desidratacdo dentaria, escala de cores, iluminacdo, idade, sexo e até disturbios
visuais [10, 11]. Para superar essa limitagdo, métodos digitais, como
espectrofotdmetros, colorimetros, analise de imagem assistida por software e o
sistema de cores CIELab, tém sido amplamente empregados [12-14). Através dele as
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diferencas de cor (AE) podem ser calculadas, sendo as formulas AEab e AEQO as
mais comumente utilizadas para avaliar a estabilidade de cor em pesquisas
odontoldgicas [11, 15-17].

Apesar dos avancos nos métodos instrumentais, como o espectrofotdbmetro e
o sistema CIELab, ainda ha a necessidade de aprofundar a compreensao sobre a
influéncia de fatores intrinsecos especificos na estabilidade cromatica das resinas.
Além disso, a comparacdo entre o desempenho das férmulas AEab e AEOQO é
fundamental para garantir relevancia clinica e precisdo da metodologia. Diante disso,
este estudo teve como objetivo avaliar e comparar a estabilidade de cor de diferentes
resinas compostas, incluindo a opacidade como variavel, e analisar o desempenho
das formulas AEab e AEOO na deteccgdo de alteragBes crométicas. A hipotese nula
testada foi de que a opacidade das resinas compostas ndo exerce influéncia
significativa sobre sua estabilidade de cor ao longo do tempo.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 SELECAO DOS COMPOSITOS E PREPARACAO DOS ESPECIMES

Foram avaliadas trés opacidades (translucida/incisal, esmalte e dentina) de trés
marcas comerciais de compositos restauradores: Harmonize (Kerr Corporation,
Orange, USA) na cor A2, Herculite Précis (Kerr Corporation, Orange, USA) na cor A2
e Vittra APS (FGM, Joinville, Brasil) na cor Al. A composi¢cao estrutural desses
materiais esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1A - Composicéo estrutural das resinas compostas (Resina, Opacidade, Descri¢cao)

Resina Opacidade Descricéo

Herculite Précis™ (Kerr) Dentina, Esmalte e Incisal Resina composta fotopolimerizavel
(Translucida) nanohibrida universal

Harmonize™ (Kerr) Dentina, Esmalte e Resina composta fotopolimerizavel
Transllcida nanohibrida universal.

Vittra APS® (FGM) Dentina, Esmalte e Resina composta nanohibrida
Translicida universal fotopolimerizavel com

sistema APS (Advanced
Polymerization System)

Tabela 1B - Composic¢do estrutural das resinas compostas (Composigdo, Mondmero)

Composigao Monbmero
Cargas de vidro e silica tratadas com silano (aprox. 75— Bis-GMA, UDMA e TEGDMA
80% em peso), pigmentos e iniciadores fotossensiveis. (mondmeros metacrilicos).

Vidro de baério, silica, 6xidos mistos, trifluoreto de itérbio; Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA e/ou
particulas entre 40 nm e 6 ym (dentina/esmalte) e até 30 TEGDMA.

pm (translicidas). Conteddo inorganico ~75% em peso

(55% em volume).

Vidro radiopaco silanizado (40-60%), didxido de silicio UDMA, TEGDMA (livre de Bis-GMA e
(20-30%), mondmeros metacrilicos (15-25%), sistema Bis-EMA).

fotoiniciador APS (<1%), estabilizantes e pigmentos

(<1%).

Ao todo, 180 discos (n = 20 por grupo) foram confeccionados, cada um medindo
7 mm de diametro e 1 mm de espessura. O tamanho amostral foi definido com base
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em estudos prévios com desenho experimental e tamanho de efeito semelhantes, os
quais relataram poder estatistico adequado para n = 20 por grupo [6, 18, 19].

Conforme ilustra a figura 1, os compdsitos foram inseridos em incrementos
tnicos em um molde cilindrico de politetrafluoretileno (20 mm de diametro total e 1
mm de espessura), que possuia uma cavidade circular central (7 mm de diametro)
utilizada para moldar os espécimes. O conjunto foi posicionado sobre uma lamina de
vidro de 1 mm de espessura coberta por uma tira de poliéster (Mylar strip), sobre a
qual um segmento de fio dental foi colocado para criar uma impresséo na superficie
inferior do disco, a fim de padronizar o lado sobre o qual as avaliagdes de cor seriam
realizadas. Em seguida, os moldes foram posicionados sobre o fio dental e
preenchidos com o incremento de resina. Uma segunda tira de poliéster e outra lamina
de vidro foram colocadas sobre o molde, aplicando-se presséo digital continua para
extravasar o excesso de material e obter uma superficie lisa. Os espécimes foram
fotoativados, por 40 segundos cada, utilizando um aparelho Bluephase N (lvoclar
Vivadent, Liechtenstein), com irradiancia de 650 mW/cm2. N&o foram utilizados
métodos de polimento nos espécimes, uma vez que a tira de poliéster junto a placa
de vidro produz uma elevada lisura superficial e evita variagdes de espessura entre
0S espécimes.

Figura 1 - Confecgdo dos espécimes: (A) Posicionamento da lamina de vidro, da tira de poliéster e do
fio; (B) Posicionamento do disco; (C) Insergdo do incremento de resina composta; (D) Posicionamento
da segunda tira de poliéster; (E) Posicionamento da segunda lamina de vidro; (F) Fotoativagcdo
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2.2. PROTOCOLO DE IMERSAO E LEITURA DE COR

Apés a remocdo dos moldes e sem qualquer tipo de polimento, todos os
espécimes foram armazenados em agua destilada em incubadora a 37 °C por 24 h. A
primeira avaliacdo de cor (baseline) foi realizada apos esse periodo utilizando um
espectrofotometro EasyShade (Vita Zahnfabrik, Alemanha). As leituras foram obtidas
com o0s espécimes posicionados sobre um fundo plano e padronizado, com a sonda
optica do dispositivo leitor colocada a 90° em relacdo a superficie oposta a marca
deixada pelo fio dental. Para cada leitura, foram registrados os valores de L*, a* e b*
de cada espécime. O dispositivo foi calibrado antes de cada grupo experimental e
sempre que indicado ser necessario pelo aparelho. Os espécimes foram entdo
mantidos sob as mesmas condi¢des, e novas medi¢des foram realizadas apés 30, 60
e 90 dias, seguindo o mesmo protocolo, pelos mesmos avaliadores (JPAC e IMSM)

2.3. AVALIACAO DE COR

As medic¢des foram baseadas no espaco de cor Lab* definido pela Comisséo
Internacional de Illuminacdo (CIE). Esse sistema representa a cor em trés
coordenadas: L* (luminosidade, variando de 0 = preto a 100 = branco), a* (verde a
vermelho, com valores negativos indicando verde e positivos indicando vermelho) e
b* (azul a amarelo, com valores negativos indicando azul e positivos indicando
amarelo). Para cores neutras, os valores de a* e b* mantém-se préximos de zero,
aumentando a medida que as cores se tornam mais saturadas ou intensas.

As diferengas de cor (AE) decorrentes do envelhecimento foram calculadas
para cada grupo aos 30, 60 e 90 dias em relacdo ao baseline, utilizando as formulas
AEab e AEQOQ:

AEab = /(AL)? + (4a)? + (4b)?

JE00 — (AL’>2+<AC’>2+<AH’>2+R AC' AH'
—J\K.S, KcSc KuSh "KcSc KuSh
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A interpretagcao das diferencas de cor seguiu os limiares de perceptibilidade e
aceitabilidade definidos em estudos anteriores [20—-22]. Esses limiares correspondem
a valores de AEab de 1,8 e 3,3, e a valores de AEOO de 1,3 e 2,25, respectivamente.
No presente estudo, adotou-se AEQO = 2,25 como limiar de aceitabilidade clinica.

2.4. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram avaliados inicialmente pelo teste de normalidade de Shapiro—
Wilk. Em seguida, foram analisados por meio de uma ANOVA mista de trés vias,
considerando os fatores marca (Vittra APS FGM, Herculite Précis Kerr e Harmonize
Kerr) e opacidade (esmalte, dentina e incisal/translicida) como fatores entre os
sujeitos, e tempo (30, 60 e 90 dias) como fator intra-sujeitos. Foram examinados o0s
efeitos principais, as interagdes bidirecionais e a interacédo tridirecional entre esses
fatores.

Quando identificadas diferencas estatisticamente significativas, aplicou-se o
pos-teste de Bonferroni com nivel de significancia ajustado (o = 0,025). O nivel global
de significancia adotado foi de 5% (a = 0,05).

As andlises estatisticas foram conduzidas no IBM SPSS Statistics (versao
31.0.1.0). A tabela completa da ANOVA Mista de Trés Vias encontra-se no Apéndice.
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3. RESULTADOS

De acordo com a analise estatistica, ANOVA mista de trés vias, houve
diferencas estatisticamente significativas entre as marcas, 0s tipos de resina e 0s
tempos de envelhecimento (p < 0,05).

A analise da estabilidade de cor das resinas compostas, utilizando os sistemas
de medicdo AEOO e AEab, revelou resultados detalhados sobre o desempenho dos
materiais de acordo com a marca, o tipo de resina e o tempo de envelhecimento
artificial [Tabela 2 e Tabela 3].

De forma geral, todos os compodsitos avaliados apresentaram alteragcdes
crométicas clinicamente perceptiveis (AE0O > 2.25) apos o periodo de envelhecimento
artificial. As variagbes ocorreram em todos 0s tipos de resina e para todas as marcas.

Os resultados obtidos com os sistemas de medicdo AEOO e AEab apresentaram
um padréo de comportamento semelhante, reforgcando a confiabilidade dos dados. No
entanto, os valores absolutos de AEab foram consistentemente mais elevados do que
os de AEOO para os mesmos espécimes e tempos de avaliagdo. Apesar dessas
diferencas numeéricas, a ordem de desempenho entre as marcas e 0s tipos de resina
foi mantida em ambas as escalas.
A estabilidade de cor foi significativamente influenciada pela marca da resina. Os
grupos da marca Vittra APS (FGM) apresentaram os maiores valores meédios de AEOO
em 60 e 90 dias, sugerindo menor estabilidade de cor ao longo do tempo. Por
exemplo, no tipo esmalte, a variacéo foi de 5.09 £1.77 em 60 dias.

A Herculite Précis (KERR) mostrou os menores valores médios na maior parte
dos grupos, especialmente no tipo esmalte (3.49 +1.10 em 90 dias), indicando o
melhor desempenho cromatico e maior estabilidade de cor.

A resina Harmonize (KERR) apresentou um desempenho intermediario, com
maior variagao nos tipos dentina e esmalte (6.54 +1.69 e 4.42 +1.18, em 90 dias), mas
com um desempenho favoravel no tipo incisal/translicido (2.84 +0.73, em 90 dias).

A opacidade da resina influenciou diretamente a estabilidade de cor dentro de
cada marca. O tipo dentina apresentou as maiores alteracdes de cor (valor médio de
6.05, para 90 dias) em compara¢ado com os tipos esmalte e incisal/translucido (valores
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médios para 90 dias de 4.34 e 3.89, respectivamente), sendo estes, portanto, 0s tipos
gue demonstraram, de forma geral, maior estabilidade cromética.

Tabela 2 - Valores de Média e Desvio Padréo (DP) de AEQO por Tipo de resina, Resina e Tempo

Tipo de resina  Resina AEQO 30 dias AEQO 60 dias AEQO0 90 dias
Vittra APS® (FGM) 2,89 + 0,842A 5,09 +1,772A 5,12 +1,622A
Esmalte Herculite Précis™ (Kerr) 1,69 + 0,862A 2,51 +1,15bA 3,49 + 1,10bcA
Harmonize™ (Kerr) 1,96 + 1,022A 5,06 + 1,312A 4,42 + 1,18acA
Vittra APS® (FGM) 2,99 +1,782A 6,75 + 2,752B 4,03 + 1,202Bc
Dentina Herculite Précis™ (Kerr) 4,69 + 2,730B 4,19 + 2,838 7,59 + 1,24b8
Harmonize™ (Kerr) 6,14 + 2,380 6,22 + 2,1828 6,54 + 1,698
Vittra APS® (FGM) 3,85 +1,602A 4,77 £ 2,209A 4,82 +1,773Ac
Incisal/ . (T
Herculite Précis ™ (Kerr) 3,71 +1,0628 4,41 £ 0,7628 3,92 £1,12aA
Transldcida
Harmonize™ (Kerr) 2,31 +0,530A 2,17 +0,7328 2,84 +0,73bc

Letras minasculas diferentes nas linhas das tabelas indicam diferencas significativas entre as marcas
para 0 mesmo tipo de resina e tempo. As letras mailsculas diferentes nas colunas indicam diferencas
significativas entre os tipos de resina, para a mesma marca e tempo.

Tabela 3 - Valores de Média e Desvio Padréo (DP) de AEab por Tipo de resina, Resina e Tempo

Tipo de resina Resina AEab 30 dias AEab 60 dias AEab 90 dias
Vittra APS® (FGM) 3,26 £ 1,272A 6,21 + 2,252A 6,50 + 1,622A
Esmalte Herculite Précis™ (Kerr) 2,42 + 1,01bA 4,26 + 1,400A 4,67 £ 1,165A
Harmonize™ (Kerr) 2,71 +1,062A 5,83 + 1,422A 4,73 £ 1,265A
Vittra APS® (FGM) 3,66 + 1,502B 7,27 +2,1928 4,70 £ 11,1428
Dentina Herculite Précis™ (Kerr) 5,05 + 2,37bB 5,24 +2,21b8 8,11 +1,03b8
Harmonize™ (Kerr) 6,52 + 1,74¢B 6,33 + 11,7828 6,84 + 1,788
Vittra APS® (FGM) 4,63 +1,332A 6,18 + 1,802A 5,94 +1,702A
Incisal/ i o
L Herculite Précis * (Kerr) 4,12 £ 0,7628 5,11 + 0,892B 4,71 £ 1,012A
Translucida
Harmonize™ (Kerr) 3,13+ 0,630A 3,07 + 0,59b8 3,45 + 0,62bA




18

Letras minasculas diferentes nas linhas das tabelas indicam diferencas significativas entre as marcas
para 0 mesmo tipo de resina e tempo. As letras mailsculas diferentes nas colunas indicam diferencas
significativas entre os tipos de resina, para a mesma marca e tempo
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4. DISCUSSAO

A hipétese nula foi rejeitada, uma vez que a opacidade influenciou
significativamente a estabilidade de cor. A confirmacdo estatistica foi dada pela
presenca de uma interacdo de trés vias significativa entre os fatores Tempo,
Opacidade e Marca (p<0,0005). Os resultados obtidos por ambas as formulas de AE
demonstraram que as alteragdes de cor foram clinicamente perceptiveis em todas as
resinas e opacidades e em todos os tempos de avaliacéo.

As avaliagdes pelas formulas AEOO e AEab mostraram mudangas semelhantes
nos valores de cor dos grupos. No entanto, os valores absolutos de AEab, embora
refletindo o mesmo comportamento de AEO0O, foram consistentemente maiores. A
diferenca entre as formulas pode ser parcialmente atribuida ao fato de que AEQO
incorpora ajustes perceptuais com funcbes de ponderacdo relacionadas a
luminosidade (SL), croma (SC) e matiz (SH), aproximando mais a medida da
percepc¢ao visual humana. Dessa forma, os valores obtidos por AEOO tendem a ser
mais clinicamente relevantes, apresentando aproximadamente 95% de concordancia
com avaliagbes visuais, enquanto AEab, que n&o considera essas ponderacdes
perceptuais, alcanca cerca de 75% de concordéancia [17]. AEab parte do pressuposto
de que a percepcao de cor é uniforme em todo o espago de cor, uma limitagdo
superada por AEQO, que ajusta os valores de diferenca de cor com base na posi¢cao
da amostra no espaco, alinhando-os a percep¢do visual e permitindo interpretar
diferencas de cor em relagéo aos limiares de perceptibilidade e aceitabilidade [16, 22].

Todos 0s grupos experimentais apresentaram valores de AEOO superiores ao
limiar de aceitabilidade clinica de 2,25 ao fim do periodo de envelhecimento (90 dias),
indicando alteracdes de cor visualmente perceptiveis e clinicamente inaceitaveis.
Esse limite foi estabelecido por estudos que relacionaram medidas instrumentais de
diferenca de cor a avaliagbes visuais feitas por observadores humanos, definindo
como limiares de perceptibilidade e aceitabilidade AEOO = 1,3 e 2,25, e AEab=1,8 e
3,3, respectivamente [20-22]. Portanto, independentemente da férmula empregada,
0os resultados do envelhecimento sofrido pelas resinas no presente estudo
ultrapassaram os limites de aceitabilidade clinica.

A andlise das marcas feita por ANOVA (p<0,05) revelou diferencas
significativas na estabilidade de cor. A resina Vittra APS, nos tipos esmalte e
incisal/translicida, apresentou, aos 90 dias, as maiores alteragdes cromaticas, com
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0s piores valores numéricos absolutos para AE00 (5,12 + 1,62 e 4,82 + 1,77,
respectivamente), e diferenca significativa entre as trés marcas para AEab (6,50 +
1,62). Esse desempenho pode estar relacionado a dois fatores principais: o sistema
fotoiniciador APS e a presenca de mondmeros hidrofilicos, que aumentam a sor¢cao
de &gua e a suscetibilidade & degradacao hidrolitica [24, 25]. Essa absorcéo de 4gua,
além de promover expansao higroscopica, facilita a difusdo de corantes na matriz,
intensificando a alteragdo croméatica [26]. Esse efeito € agravado em formulagdes com
menor conteudo de carga inorganica, o que aumenta a absor¢cédo de agua [27, 28], e
com matriz organica mais permeavel, como observado em Vittra APS, que apresenta
menor conteudo de carga que Herculite Précis (Kerr).

Em contraste, Herculite Précis (Kerr) apresentou a melhor estabilidade de cor
na maioria dos grupos, com diferencga significativa aos outros grupos nos tipos de
esmalte e dentina, para o periodo de 60 dias. Sua composi¢do nanohibrida, com alta
e uniforme distribuicAo de carga inorganica e menor presenca de mondmeros
hidrofilicos na matriz, resulta em menor sorcdo de dgua e, consequentemente, maior
integridade superficial, reduzindo a probabilidade de alterac&o de cor [28]. Prodan et
al. [6] confrmam essa caracteristica, associando maior conteudo de carga e
opacidade a menor mudanga cromética.

A resina Harmonize, que utiliza a tecnologia ART (Adaptive Response
Technology) com nanoparticulas esféricas, apresentou estabilidade geral
intermediaria, mas bom desempenho na cor incisal/translicida. Essa configuracéo
contribui para menor irregularidade superficial e maior quantidade efetiva de carga,
reduzindo a descoloragcdo em comparagdo com materiais convencionais [29]. No
entanto, tipos com maior croma, como dentina e esmalte, mostraram maior propensao
a alteracdes perceptiveis ao longo do tempo.

A opacidade impactou diretamente a estabilidade de cor. A cor dentina, de
pigmentacdo e opacidade maiores, apresentou maior alteracéo de cor, com diferenca
significativa em todas as marcas, no periodo de 90 dias. Isso ocorre porque sua menor
translucidez dificulta a difusdo da luz e pode favorecer degradacbes localizadas.
Conforme reforcado por Prodan et al. [6], opacidades elevadas reduzem o efeito da
sorcao de 4gua sobre a estética.

A estabilidade de cor € um fenbmeno multifatorial, determinado por fatores
intrinsecos e extrinsecos [6-8]. No presente estudo, que utilizou envelhecimento
artificial apenas em 4gua destilada, os achados sugerem que os fatores intrinsecos
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dos compdsitos, especialmente a composicdo da matriz organica e das particulas de
carga, exercem papel predominante na manutencado da estética ao longo do tempo. A
descoloracao pode ocorrer pela oxidagdo dos componentes organicos da matriz ou
pela absorcdo de &gua, a qual desencadeia degradacdo da fase resinosa,
descolamento das particulas de carga, degradacao hidrolitica da fase inorganica e
alteracado do indice de refragdo do material [24]. Estudos demonstram que a absor¢ao
de 4gua aumenta a medida que diminui o teor de carga inorganica, tornando a matriz
mais suscetivel a difusdo de corantes [1, 2, 8]. Alencar et al. [27] destacaram que a
sorcdo de agua facilita a penetracdo de corantes na fase organica, intensificando o
escurecimento do material. Dessa forma, o aumento dos valores de AE observado
pode ser atribuido tanto ao carater hidrofilico da matriz, que favorece a difusdo de
moléculas pigmentantes, quanto as caracteristicas estruturais dos compdsitos,
incluindo o tamanho, a distribui¢cdo e o conteudo das particulas de carga.

4.1 IMPLICACOES CLINICAS E LIMITACOES DO ESTUDO

Os achados deste estudo tém implicacfes diretas na pratica clinica. A escolha
do tipo de resina (incisal/translicida, dentina ou esmalte) e da marca pode impactar
significativamente a longevidade estética da restauracdo, especialmente em regides
anteriores, quando técnicas de estratificacdo sdo utilizadas [30]. Esses achados
possuem relevancia direta para a pratica clinica, pois auxiliam o profissional na
selecdo da opacidade mais adequada da resina composta a fim de otimizar a
estabilidade de cor ao longo do tempo.

Por se tratar de um estudo in vitro, os resultados podem nao refletir
completamente as condigbes complexas do ambiente bucal, que incluem variagbes
de temperatura, pH, abrasao e a presenca de diferentes substancias pigmentantes. A
opcdo metodoldgica de utilizar unicamente 4gua destilada para o envelhecimento
acelerado objetivou garantir condigbes controladas e padronizar a analise da
estabilidade intrinseca das resinas. No entanto, esta metodologia impede a
extrapolagdo dos achados para a pigmentagdo extrinseca que ocorre no ambiente
bucal, onde o manchamento € um fator clinico relevante. Pesquisas futuras podem
complementar estes achados avaliando o comportamento de diferentes resinas em
distintas solugBes corantes por periodos mais longos para uma avaliacdo mais
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abrangente da resisténcia ao manchamento dos materiais, além da eficacia de
protocolos de polimento no controle da pigmentacéo.
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5. CONCLUSAO

Com os resultados deste estudo, pode-se concluir que a estabilidade de cor
das resinas compostas € influenciada de forma significativa pelo tipo de resina, pela
opacidade e pelo tempo de envelhecimento, com uma interagéo tripla estatisticamente
comprovada entre estes trés fatores. Clinicamente, as resinas do tipo esmalte e
translucido/incisal, especialmente em formulagdes com maior conteddo de carga,
apresentam melhor estabilidade cromatica e, portanto, sua utilizacdo pode ser
ponderada quando a manutencéo da estética a longo prazo € um objetivo central.
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APENDICE A - ANOVA Mista de Trés Vias (AE00)

Testes de efeitos dentre-sujeitos

Tipo lll
Soma dos Quadrado Eta parcial

Origem Quadrados df Médio Y4 Sig. quadrado
TEMPO Esfericidade 205,500 2 102,750 82,103 ,000 ,326

considerada

Greenhouse- 205,500 1,890 108,746 82,103 ,000 ,326

Geisser

Huynh-Feldt 205,500 2,000 102,750 82,103 ,000 ,326

Limite inferior 205,500 1,000 205,500 82,103 ,000 ,326
TEMPO * Esfericidade 88,835 4 22,209 17,746 ,000 173
MARCA considerada

Greenhouse- 88,835 3,779 23,505 17,746 ,000 73

Geisser

Huynh-Feldt 88,835 4,000 22,209 17,746 ,000 173

Limite inferior 88,835 2,000 44,417 17,746 ,000 173
TEMPO * Esfericidade 49,977 4 12,494 9,984 ,000 ,105
TIPO considerada

Greenhouse- 49,977 3,779 13,223 9,984 ,000 ,105

Geisser

Huynh-Feldt 49,977 4,000 12,494 9,984 ,000 ,105

Limite inferior 49,977 2,000 24,988 9,984 ,000 ,105
TEMPO * Esfericidade 166,408 8 20,801 16,621 ,000 ,281
MARCA considerada
* TIPO Greenhouse- 166,408 7,559 22,015 16,621 ,281

Geisser ,000

Huynh-Feldt 166,408 8,000 20,801 16,621 ,000 ,281

Limite inferior 166,408 4,000 41,602 16,621 ,000 ,281
Erro Esfericidade 425,503 340 1,251
(TEMPO) considerada

Greenhouse- 425,503 321,254 1,325

Geisser

Huynh-Feldt 425,503 340,000 1,251

Limite inferior 425,503 170,000 2,503




