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RESUMO

Este estudo in vitro avaliou a estabilidade de cor de dois tipos de resinas compostas
convencionais, a Resina Vittra APS EA2 (nanoparticulada) e a Resina Opallis EA2 (micro
hibrida), apds exposicdo a solucbes de coloracdo, como café, refrigerante de cola e agua
destilada (controle negativo). Para cada grupo de resina foram confeccionados quinze discos,
sendo divididos em subgrupos (n=5) para cada tipo de solugédo em que foram submergidas por
40 dias. As medicdes de cor foram realizadas com espectrofotdmetro antes e ap6s o periodo
final de imersdo dos espécimes. A alteracdo de cor foi quantificada usando a equacdo de
Hunter. Os resultados mostraram maior DeltaE para a resina composta Vittra APS EA2 em
café (26,06 + 06,34), com valores de AE significativamente mais elevados em comparagao
com a resina Opallis EA2 (11,19 = 1,73), que demonstrou melhor estabilidade de cor,
especialmente em ambiente aquoso. Houve diferenca significativa para alteracdo de cor nos
trés meios de imers&o para cada resina composta avaliada: Opallis EA2 (p=0,019) e Vittra E2
(p=0,004). A andlise estatistica confirmou diferencas significativas entre as resinas e 0s
produtos de coloragdo, destacando o café como o agente corante mais agressivo. Estes
achados reforcam a necessidade de desenvolvimento continuo de materiais restauradores com
menor afinidade por corantes e estratégias preventivas para minimizar o manchamento e

garantir a durabilidade das restauraces estéticas.

Palavras-chave: Resinas Compostas; Odontologia; Corantes; Estética Dentaria; Polimert~

Dentario; Dentistica Operatoria.



ABSTRACT

This in vitro study evaluated the color stability of two types of conventional
composite resins, Vittra APS EA2 Resin (nanoparticulate) and Opallis EA2 Resin (micro
hybrid), after exposure to staining solutions such as coffee, cola and distilled water
(negative control). Fifteen disks were made for each resin group and divided into
subgroups (n=5) for each type of solution in which they were submerged for 40 days.
Color measurements were taken with a spectrophotometer before and after the final period
of immersion of the specimens. The color change was quantified using the Hunter
equation. The results showed higher DeltakE for Vittra APS EA2 composite resin in coffee
(26.06 = 06.34), with significantly higher AE values compared to Opallis EA2 resin (11.19
+ 1.73), which showed better color stability, especially in aqueous environment. There was
a significant difference for color change in the three immersion media for each composite
resin evaluated: Opallis EA2 (p=0.019) and Vittra EA2 (p=0.004). The statistical analysis
confirmed significant differences between the resins and the staining products, with coffee
standing out as the most aggressive staining agent. These findings reinforce the need for
continued development of restorative materials with a lower affinity for stains and
preventive strategies to minimize staining and ensure the durability of aesthetic

restorations.

Keywords: Composite Resins; Dentistry; Dyes; Dental Aesthetics; Dental Polishing;
Operative Dentistry.
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1 INTRODUCAO

A demanda crescente por restauracdes estéticas impulsiona o desenvolvimento e a
melhoria continua de materiais restauradores, com destaque para as resinas compostas. As
resinas sdao amplamente utilizadas devido as suas propriedades estéticas, facilidade de
manipulacdo e adesdo ao tecido dentario (Ferracane, 2011). No entanto, um dos principais
desafios enfrentados pelos profissionais € 0 manchamento das resinas compostas ao longo
do tempo. O manchamento pode comprometer a aparéncia estética das restauracoes,
resultando em insatisfacdo dos pacientes e necessidade de substituicbes precoces (Bagheri,
Burrow, & Tyas, 2005).

A estabilidade da cor, continua sendo um problema inerente ao material (Roselino,
Cruvinel, Chinelatti, & Pires-De-Souza, 2010). Além disso, a descoloracdo dessas
restauragcdes pode resultar em insatisfacdo do paciente e uma despesa adicional para sua
substituicdo (Coutinho et al., 2021). A deterioracdo da superficie da resina composta
ocorre devido a exposicdo a diversos fatores, incluindo processos fisico-quimicos e
mecanicos, além da interacdo com substancias presentes na dieta. Esses mecanismos
contribuem para o desgaste e alteracdo da integridade do material ao longo do tempo
(Viana etal., 2021).

Os corantes presentes em alimentos e bebidas, como café, cha, vinho tinto e
refrigerantes, sdo frequentemente associados ao manchamento das resinas compostas
(Vieira et al., 2022). Além disso, substancias como clorexidina, utilizadas em produtos de
higiene bucal, também podem contribuir para a alteracdo de cor das resinas (Guler, Yilmaz,
Kulunk, Guler, & Kurt, 2005). A absor¢do de corantes pelas resinas € um fenémeno
complexo, influenciado por fatores como a rugosidade superficial do material, a
porosidade e a composic¢do quimica. A rugosidade da superficie tem um efeito prejudicial
na reflexdo da luz, resultando em uma aparéncia opaca que se destaca do resto dos dentes
(Hafez, Ahmed, Yousry, El-Badrawy, & EI-Mowafy, 2010). O estudo de Yerliyurt, K., &
Sarikaya, 1. (2022) aponta que uma das questdes mais importantes na determinacdo da
estabilidade da cor é a rugosidade superficial do material estudado.

Diversas pesquisas tém evidenciado que, quando 0s compostos resinosos entram
em contato com agentes corantes, eles absorvem pigmentos externos que sao responsaveis
pela alteragdo de cor (Paolone et al., 2023). Outra propriedade que pode impactar na
aparéncia das restauracdes estéticas é a textura da superficie, que é diretamente afetada por

cargas inorganicas do material. Quanto menor o volume de cargas inorganicas, maior sera



a absorcdo de agua (Mailart et al., 2022). A manutencdo de superficie mais lisa é
necessaria para reduzir o manchamento por pigmentos extrinsecos na superficie da
restauracdo, além de diminuir sua resisténcia a fratura por absorcdo de liquidos

provenientes da saliva e alimentacdo (Mundim, Garcia, Pires-De-Souza, & Consani, 2010).

O objetivo deste trabalho foi realizar uma pesquisa cientifica acerca do
manchamento de resinas compostas convencionais, utilizando diferentes tipos de corantes
frequentemente encontrados em nossa dieta e estilo de vida. Investigou-se a influéncia
desses corantes na mudanca de cor das resinas compostas ao longo do tempo, bem como
comparar a resisténcia ao manchamento entre diferentes marcas comerciais de resinas
compostas convencionais. Espera-se que os resultados deste estudo possam contribuir para
aperfeicoar a prética clinica, fornecendo informacdes valiosas aos profissionais de
odontologia sobre a escolha adequada de resinas compostas e seus cuidados
pos-tratamento, a fim de minimizar o manchamento e garantir a longevidade das

restauracoes.



2 METODOLOGIA

Esse trabalho teve como referéncia metodoldgica o artigo de Hussain et al. (2021).
Todas as etapas da pesquisa foram realizadas no Curso de Odontologia da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE).

2.1 PREPARACAO DE AMOSTRAS

Trata-se de um estudo in vitro, baseado em um calculo amostral, no qual foram

utilizados dois tipos de compositos convencionais. Trinta discos foram preparados para
compor a amostra: quinze discos foram feitos de Resina Vittra APS EA2 (FGM)
classificada como nanoparticulada, e os outros quinze de Resina Opallis EA2 -
FGM classificada como micro hibrida. Uma matriz metélica pré-fabricada com 1,5 mm de
espessura e 8 mm de diametro foi utilizada para fabricar os discos.
A matriz metalica foi colocada sobre uma tira de poliéster em uma lamina de vidro e
preenchida com resina composta convencional. Uma segunda tira de poliéster e outra
lamina de vidro foram entdo posicionadas sobre o molde. Para garantir uma superficie
plana e uniforme, um peso de 500g foi aplicado sobre a placa de vidro.

A polimerizacdo das amostras foi realizada utilizando um fotopolimerizador Valo
(Ultradent, Sdo Paulo, Brasil) com uma poténcia de 1000mW/cm?, verificada por
radidmetro, por 40 segundos, mantendo uma distancia minima de 2 mm, conforme
indicado pelo fabricante. Apds a remocéo do molde, os discos foram acabados e polidos
utilizando pontas de acabamento e discos de polimento Viking 8090 CA na cor branca (KG
Sorensen, Espirito Santo, Brasil).

Para assegurar a completa polimerizacdo, todos os espécimes foram imersos em
agua destilada a 37°C para cultura bacterioldgica por 24 horas. Os discos foram entdo
divididos aleatoriamente em trés subgrupos (n=5), as solucdes de armazenamento

utilizadas neste estudo foram agua destilada, refrigerante de cola e cafe.

Imagem 1 — Amostras de resinas compostas no molde de metal (Fonte: Elaboracdo propria)
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Tabela 1 — Caracteristicas de cada resina (Fonte: Elaboracdo Propria).

Resina Composicao

Opallis
EA2

Microhibrida;

Bario-Alumino silicato silanizados e nanoparticulas de diéxido de
silicio;

Canforoguinona como fotoiniciador;

Matriz monomérica contendo Bis (GMA), Bis (EMA), UDMA e
TEGDMA,

Conteldo total de carga em peso de 78.5 a 79.8% e volume de 57 a

58% de carga inorganica.

Vittra
EA2

Nanoparticulada

Silicato de zirconia esferoidal, com esferas de um complexo de
zirconia;

Conteldo total de carga inorganica em peso esta entre 65% e 77% em
peso e 50% a 55% em volume;

Livre de Bis-GMA e Bis-EMA,

Sistema de fotopolimerizagdo APS (Advanced Polymerization System).

2.2 MEDICOES DE CORES BASE

Para a anélise da cor, empregou-se um espectrofotdmetro Easyshade VITA, Wilcos,

Rio de Janeiro, Brasil. Previamente a medicdo, as amostras foram posicionadas sobre um

fundo branco, a fim de evitar quaisquer influéncias potenciais de absorcéo de cor durante o

processo de medicdo. As leituras de cor foram realizadas tanto antes quanto apds a imersdo

no corante.



2.3 PROCEDIMENTO DE COLORACAO

Um total de quinze discos de cada composito foram divididos em trés subgrupos
aleatoriamente (n=5) de acordo com a solucdo de armazenamento. As solucBes de
armazenamento utilizadas neste estudo foram agua destilada, refrigerante de cola e café.
Para preparar a solucdo de café, foram dissolvidos 3,6mg de café (Nescafé Classic, Nestlé,
Suica) em 300ml de &gua destilada fervida. Apds agitacdo por 10 minutos, o café foi
filtrado com papel filtrante. O refrigerante a base de cola (Coca-Cola) foi refrigerado
durante 12 horas. Os espécimes foram colocados nas solugdes por 3 horas durante 40 dias,
apos isso, foram limpos e imersos em agua destilada. Durante 40 dias, as solu¢Bes foram
trocadas diariamente. O fabricante de café alegou que o tempo necessario para beber uma
xicara de café é de 15 minutos e o consumidor de café bebe de 2 a 3 xicaras por dia.
Portanto, o armazenamento de 3 horas por dia durante 40 dias equivale a 5 meses de
consumo de café. Ao final de 40 dias, os espécimes foram lavados com agua destilada e
secos cuidadosamente com roletes de algod&o. Entdo, foi feita outra medic¢&o de cor com

espectrofotdbmetro, conforme descrito anteriormente.

2.4 MEDIDAS DE DIFERENCA DE COR

As diferencas de cor (AE) entre as trés medidas foram calculadas, utilizando a
equacdo de Hunter:
AE = [(AL)2+(Aa)2+(Ab)2]%

e AE representa a diferenca geral de cor, AL* é a diferenca na luminosidade.

e Aa* é adiferenca no eixo de cor a* (vermelho-verde) e Ab* ¢ a diferenga no eixo
b* (amarelo-azul).

® (AE1) ¢ a diferenga de cor da linha de base apds a coloragao.

e (AE2) ¢ a diferenga de cor entre a cor apds o clareamento e a cor apos a coloracgao.

e AE<I ndo pode ser detectado pelo olho humano e AE maior que 1 e menor que 3,3
¢ considerado perceptivel, mas ¢ aceitavel clinicamente enquanto AE>33 ¢

considerado clinicamente inaceitavel.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

11
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Os resultados do Delta E (E) foram expressos por (média £ DP) e mediana e 0s
percentis 25 e 75 (mediana (P25; P75)). Para a comparacao entre as duas resinas em cada
produto foi utilizado o teste de Mann-Whitney e na comparacgéo entre os produtos em cada
resina foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis e no caso de diferenca pelo teste de
Kruskal-Wallis foram utilizados os testes de comparagGes multiplas (entre pares de
produtos) do Conover. A escolha dos testes de Mann-Whitney e de Kruskal-Wallis foi
devido ao nimero de 5 corpos de prova em cada combinacdo da resina e produto, numero
insuficiente para se analisar a normalidade dos dados.

Os dados foram digitados na planilha Excel, Microsoft Office, versdo 2016, Redmond,
Estados Unidos, e o programa utilizado para obtencdo dos célculos estatisticos foi o BioStat

5.0, Instituto Mamiraua, Amazonas, Brasil.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados referentes ao Delta E (AE) entre as
avaliacOes iniciais e ap6s 0 uso dos produtos: agua destilada, Coca-Cola e café, por grupo
de resina. A partir dessa tabela, destaca-se que a média e a mediana mais elevadas foram
observadas com o uso do café na resina Vittra E2 (média de 23,06 e mediana de 24,98).
Segundo o estudo de Arruda et al. (2020) o motivo pelo qual o café altera facilmente a cor
das resinas compostas é porque a polaridade e os pigmentos amarelos do café tém uma
forte afinidade pelos polimeros. Em contraste, as menores médias e medianas foram
registradas com o uso de agua destilada na resina Opallis EA2 (média de 5,75 e mediana
de 8,51). As demais médias variaram entre 9,36 e 11,79, enquanto as medianas oscilaram
entre 10,18 e 12,46. As medias foram significativamente mais altas quando se utilizou a
resina Vittra EA2 em comparagdo com a Opallis EA2.

Entre as resinas, a Unica diferenca significativa (p < 0,05) foi observada com o uso
de café. Entre os produtos, houve diferencas significativas para cada uma das resinas. Os
testes de comparacdes multiplas indicaram diferencas significativas entre agua destilada e
o0s outros dois produtos na resina Opallis EA2, e entre todos os pares de produtos na resina
Vittra EA2.

A variabilidade, expressa pelo valor do desvio padréo, foi consideravelmente alta
para a resina Opallis EA2 quando utilizada com &gua destilada, ja que esse valor superou
metade da média correspondente. Por outro lado, a variabilidade foi reduzida nas outras
combinages de resina e produto, pois os valores dos desvios padrdo foram inferiores a um
terco das médias correspondentes.

O presente estudo in vitro analisou a estabilidade de cor de dois tipos de
compositos convencionais, a Resina Vittra APS EA2 - FGM (Nanoparticulada) e a Resina
Composta Opallis EA2 - FGM (Microhibrida), apds exposicdo a diferentes solucdes de
coloragdo. Este estudo € relevante no contexto da literatura existente sobre a estabilidade
de cor dos materiais restauradores dentarios, uma vez que a manutencdo da estética € uma
das principais preocupacdes dos profissionais de odontologia e dos pacientes.

Os resultados indicaram que a resina Vittra APS EA2 apresentou maior

susceptibilidade a coloracdo pelo café, com um AE médio de 23,06 e mediana de 24,98.
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Este achado estd alinhado com o estudo de Paolone et al. (2023), que também relataram
que os compositos nano-hibridos sdo mais propensos a coloragdo devido a sua composicédo
e estrutura. Por outro lado, a resina Opallis EA2 apresentou os menores valores de AE
quando exposta a agua destilada, com média de 5,75 e mediana de 8,51, confirmando a sua
relativa estabilidade de cor como relatado por Ramos et al. (2022).

A andlise estatistica revelou diferencas significativas entre as resinas e os produtos
de coloracdo. Os testes de Mann-Whitney e Kruskal-Wallis demonstraram que a resina
Vittra APS EA2 é significativamente mais afetada pelo café em comparacdo com a Opallis
EA2 (p < 0,05). Este resultado é corroborado pelos achados de Guler et al. (2005) e Rohym
et al. (2023), que destacaram que bebidas como café e refrigerantes tém um efeito mais
pronunciado na coloragdo dos compositos.

Ceci et al. (2017) observaram que materiais restauradores, como compdémeros e
iondbmeros de vidro modificados com resina, demonstraram maior propensdo a
descoloragdo em comparacdo com resinas compostas. Esse comportamento pode ser
explicado por variacbes na composicdo quimica e no tamanho das particulas de carga
desses materiais. No presente estudo, a resina nanoparticulada Vittra apresentou uma
alteracdo de cor mais significativa quando exposta a coca-cola e café, em relacdo a resina
microhibrida Opallis. Essa discrepancia pode ser atribuida & maior &rea de superficie das
particulas menores da resina nanoparticulada, o que facilita a absor¢do dos corantes.
Adicionalmente, a presenca de diferentes mondmeros e fotoiniciadores pode influenciar a
resisténcia a penetracdo de corantes, corroborando as observacdes de Ceci et al. (2017)
sobre o impacto da composi¢do quimica na susceptibilidade a descoloracéo.

Além disso, os testes de comparagdes multiplas indicaram que, na resina Opallis
EA2, houve diferencas significativas entre a agua destilada e os outros dois produtos (café
e Coca-Cola). Estes achados s@o consistentes com os resultados de estudos anteriores,
como os de Alandia-Roman et al. (2013) e Bagheri et al. (2005), que demonstraram que
substancias pigmentadas podem causar alteracfes de cor mais acentuadas em materiais
restauradores dentarios.

A variabilidade dos resultados, expressa pelos desvios padrao, foi notavel. A resina
Opallis EA2 apresentou alta variabilidade quando exposta a dgua destilada, enquanto as
outras combinacdes de resina e produto mostraram menor variabilidade, com valores de
desvio padrdo inferiores a um terco das medias correspondentes. Estes resultados sugerem

que a resina Vittra APS EA2 pode ter uma resposta mais consistente as condi¢bes de

14



coloragdo, em linha com os achados de Ferracane (2011) sobre a previsibilidade dos

compositos nanoparticulados.

Resina
Produto Opallis EA2 Vittra E2 Valor p
Média £ DP Média £ DP
Mediana (P25; P75) Mediana (P25; P75)
Agua destilada 5,75 + 4,89W 9,36+ 1,86 ™ p"=0,151
8,51 (0,45; 9,67) 10,18 (7,76; 115,25)
Coca cola 11,30 £ 0,55 ® 11,79+ 2,00 ® p"=0,310
11,25 (10,80; 11,82) 12,46 (10,08; 13,16)
Café 11,19+£1,73 @ 23,06 £ 6,34 © p‘"=0,008"
11,48 (9,40; 12,83) 24,98 (16,67, 28,49)
Valor de p p®=0,019* p*=0,004"

Tabela 2 — Estatisticas do delta (E) entre as avaliagGes inicial e depois do uso do produto

segundo o produto e a resina utilizados

(*) Diferenca significativa a 5%

(1) Teste de Mann-Whitney para a comparacao entre as resinas por produto

(2) Teste de Kruskal-Wallis para a comparacédo entre os produtos por resina com
comparagdes multiplas de Conover

(Obs.: Se as letras entre paréntesis sdo distintas, se comprova diferenca significativa

entre os produtos em cada resina).

O estudo de Usha, Rao, & George. (2017) sobre a capacidade de coloracdo de

resinas compostas microhibridas e nanoparticulada por corantes alimentares indianos
acrescenta uma dimensdo interessante a discussdo. O estudo constatou que especiarias
como clrcuma, acafrdo e po tandoori possuem um alto potencial de coloracdo, sendo a
cdrcuma a mais intensa. Este resultado é comparavel aos achados do presente estudo, onde
o café também mostrou ser um potente agente de coloracdo para a resina Vittra APS EA2.
A presenca de componentes hidrofébicos, como os polifenois na curcuma e carotenoides
no acafrdo, pode contribuir para uma maior interagdo com a matriz da resina, causando

descoloracao significativa (Usha et al., 2017).
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Em resumo, os dados deste estudo fornecem evidéncias importantes sobre a
estabilidade de cor de diferentes compdsitos dentarios em condi¢cdes de uso comum. A
resina Vittra APS EA2 demonstrou maior susceptibilidade a coloragéo, especialmente pelo
café, enquanto a resina Opallis EA2 mostrou melhor desempenho em termos de
estabilidade de cor, particularmente em ambiente aquoso. Estes resultados tém implicacdes
praticas para a escolha de materiais restauradores, especialmente em pacientes com alto

consumo de substancias pigmentadas.

Opallis EAZ B vittra E2 2306

11.30 179 11.19

5.75

i ' P
Agua destilada Coca cola Café

Produto

Gréafico 1 — Média do delta E por produto e resina utilizados (Fonte: Elaboracao Prdpria)

Somado a isso, 0 Gréafico 1 ilustra que a resina Vittra teve uma maior pigmentacao que
a resina Opallis, 0 que pode estar relacionado ao tamanho de particulas de carga de cada
resina: nanoparticulada e microhibrida (Grafico 1).

Os métodos de avaliacdo da alteragdo cromatica frequentemente empregam a
espectrofotometria associada ao sistema de cores CIE Lab, proporcionando uma quantificacdo
objetiva das mudancas de cor. Estudos conduzidos por Carvalho et al. (2017) e Freitas et al.
(2005) ressaltam que substancias como café e refrigerante a base de cola induzem alteracdes
cromaticas mais acentuadas em resinas compostas. Essas pesquisas utilizaram
espectrofotometria para mensurar objetivamente as variacdes de cor, empregando o sistema

CIE Lab, metodologia também adotada no presente estudo para a avaliacdo cromatica.



4 CONCLUSAO

O estudo in vitro mostrou que as resinas compostas Vittra APS EA2 e Opallis EA2
tém diferentes susceptibilidades ao manchamento por agentes como café e refrigerante de
cola. A Vittra APS EA2 apresentou maior manchamento pelo café, com valores de AE
significativamente superiores aos da Opallis EA2. Uma analise indicou que o café cheio o
maior manchamento, aplicado pelo refrigerante de cola, enquanto a agua destilada teve os
menores valores de AE. Esses resultados destacam a necessidade de desenvolver materiais
com menor camada de corantes e a importancia de estratégias como polimerizagdo

adequada e polimento para reduzir a mancha e aumentar a durabilidade.
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