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Avaliacao da alteracao de cor de uma resina composta “beautiful bulk”
submetida a imersao em solugées pigmentantes
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Objetivo: O objetivo do estudo foi verificar, in vitro, a alteragdo de cor da resina composta Beautiful-Bulk®,
exposta aos liquidos pigmentantes.

Métodos: Foram confeccionados 60 espécimes da resina (15,0 mm de didametro e 1,0 mm de espessura, n
=5) nas cores A2, B2 e C2. Os espécimes foram mantidos em uma sala escura por sete dias, em ambiente
seco, a 37 °C e, em seguida, foram fotografados com aparelho celular iPhone 6S®. Os espécimes foram
divididos aleatoriamente e submetidos a ciclos de imersdo em quatro liquidos: agua destilada (controle),
suco de acai, Coca-Cola® e molho de tomate. As imersdes foram realizadas em sete e quatorze dias de
forma ciclica, apds a confecgao dos espécimes, trés vezes ao dia, durante 20 minutos. Ao fim de cada
ciclo, novas fotografias foram realizadas. As imagens foram analisadas no programa Adobe Photoshop®e
os dados convertidos em L*a*b através de um histograma. A variagao de cor (AE) foi analisada pela escala
CIE-Lab.

Resultados: A analise dos resultados (One-way ANOVA, Teste de Tukey, p < 0,05) demonstrou que o
grupo controle produziu maior alteragéo de cor (p < 0,05) em sete e quatorze dias na cor A2. A cor B2, no
ciclo de quatorze dias, apresentou maior alteragéo de cor (p < 0,05) para os espécimes imersos em molho
de tomate sem diferenca estatistica (p > 0,05) do controle. Para a cor C2, os espécimes imersos em molho
de tomate tiveram maior alteragao de cor (p < 0,05) em sete dias.

Conclusao: Conclui-se que todas as substancias pigmentantes e a agua destilada foram capazes de
produzir grandes alteragdes de cor na resina Beautifil Bulk®. Existe uma interagdo significativa entre a cor
da resina e agentes pigmentantes.
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INTRODUCAO sua alta aceitacdo pelos pacientes e adesdo a
estrutura dentaria’. A longevidade e o sucesso

Dentre os materiais restauradores que das restauragbes diretas em resina composta

se assemelham a cor natural dos dentes, a sado diretamente dependentes da estabilidade
resina composta tornou-se o material mais de cor do material>. Entretanto, a composi¢ao
utilizado pelos cirurgides-dentistas, devido a e o grau de conversédo das resinas compostas
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afetam substancialmente as propriedades
opticas do material®. Resinas compostas de
incremento Unico, comumente conhecidas como
bulk-fill, tiveram sua composicdo modificada
para conseguir a polimerizacao efetiva de
um incremento maior, de 4-5mm através da
diminuicdo da quantidade de particulas de cargas
ou do aumento do tamanho destas particulas
para reduzir a dispersao da luz. Assim como, a
adicao de novos fotoiniciadores para aumentar
a reatividade dos monémeros e a profundidade
da fotopolimerizagdo®. Dentre os materiais de
preenchimento Unico, os Giomers apresentam
matriz resinosa com particulas convencionais
das resinas compostas e fibras de vidro curtas®.

A alteracao de cor das resinas compostas
pode ser causada por fatores intrinsecos
ou extrinsecos. Os fatores intrinsecos estao
associados a alteracdes na matriz organica da
resina composta e na interface entre a matriz
organica e carga inorganica, e também podem
estar associados a presenga da amina terciaria
em determinadas resinas compostas®. Os fatores
extrinsecos, como pigmentagdes, resultam da
absorcdo de corantes provenientes de fontes
exogenas pela resina composta, como os corantes
presentes nos liquidos presentes na dieta?S.

O método de mensuragao de cor mais
utilizado é o método visual, que consiste no
uso de escalas de cor para comparagao entre
a cor do dente e as amostras de cor da escala’.
Entretanto, este método é considerado subjetivo,
pois sofre influéncia de diversos fatores como a
luminosidade do ambiente, angulagcéo da escala
e dos dentes, posi¢cao do paciente, experiéncia
e presencga de deficiéncias visuais por parte do
observador®. O uso de dispositivos eletronicos,
como colorimetros e espectrofotdbmetros,
para analise de cor tem o objetivo de diminuir
a subjetividade do processo, apresentando
resultados mais precisos e passiveis de serem
reproduzidos®. Enquanto os colorimetros
mensuram o espectro de refletdncia de uma
cor, os espectrofotdbmetros mensuram o reflexo
espectral, traduzindo-o em sistemas cromaticos
reconhecidos internacionalmente'™. No entanto,
estes dispositivos eletrbnicos apresentam
um alto custo de aquisicdo. A analise da cor
realizada por esses dispositivos utiliza o sistema
de coordenadas definido pela Associagcéo
Internacional da Cor, sistema L* a* b* (CIE-Lab),
onde L* é um indicador de luminosidade, a*
determina a cor nas dimensdes verde-vermelho
e b* nas dimensdes azul-amarelo®''8.

As cameras digitais e os softwares
de imagem sao métodos alternativos aos
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dispositivos  eletrbnicos  utilizados  para
mensuracdo da cor'?. A popularidade dos
aparelhos celulares chamados smariphones e a
melhoria na qualidade das cameras fotograficas
desses aparelhos levaram a utilizagdo destes
dispositivos também como ferramenta de
trabalho na pratica clinica odontolégica como
método auxiliar para analise de cor®. As
fotografias obtidas podem ser associadas a
programas de edi¢cdo de imagens para analisar
procedimentos de seleg¢ao de cor, confecgao de
mapa de cores e definicdo de matizes, valor e
saturacdo da cor do(s) dente(s) e também do
material restaurador. A analise de cor € realizada
através de softwares, onde dados sobre a cor,
como o sistema L*a*b* e sistema HSV (matiz,
saturagao e valor) podem ser extraidos'1°,

O objetivo deste estudo foi verificar in
vitro a alteracdo de cor da resina composta
nanoparticulada Beautiful-Bulk®, exposta
diretamente a diferentes meios: agua destilada
(controle), suco de agai, Coca-Cola® e molho
de tomate. As hipoteses apresentadas foram:
1) Os espécimes imersos nas solugoes
pigmentantes apresentariam alteracédo de cor
apos os diferentes ciclos de imersao ciclica; 2)
Os espécimes do grupo Controle, imersos em
agua destilada, ndo apresentariam alteracao de
cor nos diferentes periodos de imersao.

MATERIAL E METODOS

Foram confeccionados 60 espécimes
da resina composta Beautiful-Bulk® (Shofu Inc.,
Kyoto, Jap&o) por meio de matriz circular metalica
comdimensdesde 15,0 mmdediametroe 1,0 mm
de espessura, nas cores A2, B2 e C2. O material
foi inserido em unico incremento na cavidade
da matriz e interposto por laminas de vidro para
promover o confinamento do material e formar
superficies planas e lisas. A fotoativagdo foi
realizada com o aparelho fotopolimerizador Radii
Cal Plus® (SDI®, Melbourne, Australia) a 1000
mW/cm2 verticalmente e perpendicular sobre as
I&minas de vidro por 40 segundos. Os espécimes
foram removidos da matriz e o excesso de
material restaurador foi removido imediatamente
com laminas de bisturi n® 15 C. Em seguida, os
espécimes foram visualmente inspecionados
e somente incluidos no experimento quando a
superficie observada se encontrava homogénea
e sem falhas no material como fissuras e bolhas
de ar, visando obter uma textura correta para
reflexdo e refracao da luz, e, portanto, correta
mensuracao da cor. A sequéncia de confeccao
foi randomizada no software Microsoft Excel®
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2018 (Versao 16.16.3 para MacBook). Entao,
0os espécimes foram mantidos em uma sala
escura por sete dias, ambiente seco, a 37 °C em
concordancia com a ISO 7491:2009:

Subsequentemente, os espécimes foram
fotografados (cinco fotos para cada amostra) com
aparelho celular iPhone® 6S (Apple, San José,
Califérnia, Estados Unidos). O aparelho celular foi
fixado a um bastao de fotos (VX Case) de maneira
estatica, e luz padronizada através de um caixa
de metamerismo EVOBOX® (Sao Paulo, Brasil),
equipada com LED artificial 6000K, visando
padronizar a luminosidade do experimento.

Em seguida, os espécimes de resina
composta foram divididos aleatoriamente em
quatro grupos: o grupo controle foi mantido
em agua destilada por sete dias a 37° C e os
outros trés grupos sofreram imersoées ciclicas de
suco de acai (Suco Amazoo Acai Tradicional),
molho de tomate (Molho de Tomate Carrefour)
e Coca-Cola®pelo mesmo tempo e temperatura.
Os ciclos das imersdes foram de 20 minutos,
trés vezes ao dia em 25ml para cada solugao
na forma comercializada, ou seja, sem qualquer
preparo ou diluicdo do produto. Apos a remogao
dos espécimes das solugdes pigmentantes em
cada ciclo, estes eram lavados e mantidos em
agua destilada. Os ciclos de imersdes ocorreram
por sete e quatorze dias consecutivos, sendo as
solugdes trocadas diariamente. O numero de
amostras, determinado em n = 5, foi utilizado e
baseado no estudo de Martini et al."”

Apdés os ciclos de imersdes, novas
fotografias foram realizadas e analisadas
digitalmente pelo programa Adobe Photoshop®
CC 2018 (San José, Califérnia, Estados Unidos)
através da ferramenta de histograma do software,
capaz de converter as imagens para o Sistema
CIELAB (Associacao Internacional da Cor)®™. Os
valores das coordenadas de cor L*a*b* foram
obtidos, importados para uma planilha no software
Microsoft Excel® e a avaliagdo da cor foi realizada
pelo Sistema CIELAB que é composto por trés
eixos, onde L* é um indicador da luz da cor medido
do preto (L* = 0) para o branco (L* = 100), a*
determina a cor na dimensao do vermelho (a* > 0)
e verde (a* < 0), e b* determina a cor no amarelo
(b* > 0) e na dimensao azul (b* < 0).

Osdadosde L*a* b* foram obtidos através
da média de cinco leituras de cada espécime. A
variacao de cor foi calculada através da formula
AEab= ((AL)?*+ (Aa)? + (Ab)?)"? em dois intervalos
de tempo (7 e 14 dias) que correspondem aos
ciclos de imersbes. Onde AEab* é a alteracao de
cor, AL* = L*_ - L*, Aa* = a*_ — a* e Ab* = b*_
— b*. Os valores de AEab” foram calculados no
software Microsoft Excel®.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta a comparagao das
médias da alteragdo de cor da resina composta
Beautiful-Bulk®, para cada solugdo pigmentante,
em ciclo de imersao de sete dias.

Tabela 1 - Comparagéo das médias e desvio padrdao (One-way ANOVA, Teste de Tukey p < 0,05)
da alteragao de cor dos grupos estudados no periodo de sete dias

Coca-Cola® Acai Molho de Tomate Controle
A2 9,27 (4,01)Ae 6,20 (3,03) A2 9,67 (1,14) % 15,16 (1,36) *°
B2 4,69 (1,59) Aa 4,68 (2,27) 42 7,51 (4,31)4 7,54 (2,54) B2
Cc2 7,18 (2,17)%a 5,81 (2,30) A= 13,12 (2,61) % 7,61 (2,27) B2

Letras diferentes, minusculas na linha e maiusculas na coluna, para cada cor e solugao de imersao, indicam diferencga estatisticamente

significante (p < 0,05).

No periodo de sete dias de avaliacao, para
acor A2,aimersao dos espécimes emagua (grupo
controle) apresentou maior alteragao de cor, com
diferenca estatisticamente significante (p > 0,05)
dos demais grupos, os quais foram semelhantes
entre si (p < 0,05). Todos os grupos para a cor
B2 apresentaram alteragdo de cor semelhantes
entre si (p < 0,05). Para a cor C2, o grupo imerso
em molho de tomate apresentou maior alteragcao
de cor, diferente estatisticamente (p > 0,05) dos
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demais grupos, os quais foram semelhantes
entre si (p < 0,05). Quando é analisado o efeito de
cada solucao pigmentante nas diferentes cores
da resina composta, a Coca-Cola®, suco de acai
e molho de tomate apresentaram alteragc&o de cor
semelhante para todas as cores (p < 0,05).

A Tabela 2 apresenta a comparagao das
médias da alteragao de cor da resina composta
Beautifil-Bulk®, para cada solugdo pigmentante,
em ciclo de imersao de quatorze dias.
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Tabela 2 - Comparacgao das médias e desvio padrao (One-way ANOVA, Teste de Tukey p < 0,05) da
alteracao de cor dos grupos estudados no periodo de quatorze dias

Coca-Cola® Acai Molho de Tomate Controle
A2 8,09 (3,49)%a 5,20 (3,26) #° 6,33 (1,33) A2 12,12 (1,25) #
B2 3,98 (1,10) %a 4,40 (2,59) A= 10,98 (4,31) B0 11,65 (2,04) #°
C2 3,28 (1,21) 4 5,06 (2,73)#° 10,84 (2,92) Av 26,28 (3,31) Be

Letras diferentes, minusculas na linha e maiusculas na coluna, para cada cor e solugdo de imersao, indicam diferenga estatisticamente

significante (p < 0,05).

Para a cor A2, o grupo controle
apresentou a maior alteracdo de cor, com
diferenca estatisticamente significante (p >
0,05) em relagdao aos demais grupos, os quais
foram semelhantes entre si (p < 0,05). O grupo
controle e molho de tomate, na cor B2, tiveram
a maiores alteragcdes de cor, sem diferenca
estatisticamente (p < 0,05) significante entre
eles, porém apresentaram diferenca (p > 0,05)
em relagdo aos grupos Coca-Cola® e suco de
acai. A cor C2 apresentou a maior alteragcao
de cor para o grupo controle com diferenca
estatisticamente significante (p > 0,05) dos
demais grupos, seguido pelos grupos molho de
tomate e suco de acai que foram semelhantes
entre si (p < 0,05) e diferentes estatisticamente
(p > 0,05) da Coca-Cola®e controle, diferentes
entre si (p > 0,05). Comparando-se o efeito de
cada agente pigmentante, a Coca-Cola®e o agai
apresentaram alteragdes de cor no mesmo nivel
(p < 0,05) para as diferentes cores. Verificou-se
maior alteracdo de cor, no Molho de Tomate,
para a cor B2, semelhante estatisticamente (p
< 0,05) da cor C2 e diferente estatisticamente (p
> 0,05) da cor A2. No grupo controle observou-
se a maior alteragao de cor para a cor C2 com
diferenca estatisticamente significante (p >
0,05) em relagdo as demais cores que foram
semelhantes entre si (p < 0,05).

DISCUSSAO

A andlise da cor de diferentes materiais
odontolégicos e os procedimentos clinicos de
selecao de cor tém sido realizados por diferentes
métodos. O surgimento de métodos digitais
de anadlise de imagem por meio de softwares
especificos associados a smartphones e
cameras digitais vem se destacando na pratica
clinica, devido ao facil acesso e ao alto custo
de se adquirir aparelhos mais especificos,
como espectrofotbmetros e colorimetros'®%.
Apesar de smartphones serem dispositivos com
elevada aceitacdo pelos cirurgides-dentistas e
poderem ser utilizados para documentar casos
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clinicos, sua aplicabilidade para analise de cor
associados a soffwares € uma nova ferramenta
de trabalho para o cirurgido-dentista e por isso
precisa ainda ser investigada. Os softwares,
como o Adobe Photoshop®, sao utilizados
para extrair informacdes de cores utilizando
os sistemas L*a*b* e HSV', oferecendo assim
uma descricdo detalhada da distribuicdo de
cor'2, O uso de fotografias digitais fornece um
completo espectro de cor quando analisadas
por softwares apropriados e € vantajoso, pois,
quando comparado aos espectrofotbmetros
e colorimetros, possui um custo beneficio
efetivo, além de nao apresentar as limitacbes
dos instrumentos que necessitam do contato
com o objeto para realizar a analise de cor.
No entanto, a validade deste método ainda
esta sendo estudada?'. Os estudos acima'?'?!
abordam o uso do método digital para selecao de
cor dental, enquanto o estudo de Costa e Silva
et al.’® abordam o uso do software para analise
de alteragdes de cor em espécimes de resina
composta. As imagens obtidas com cameras
nao profissionais, acopladas em aparelhos
celulares, podem ser influenciadas por algoritmos
de corregao interna de cor e por variagao de
luminosidade™?2'. Quanto a iluminagao instavel,
houve uma tentativa de se corrigir a influéncia da
instabilidade e variabilidade da iluminagdo por
meio de padronizacgédo, utilizando-se uma caixa
de metamerismo (EVOBOX®). Esse dispositivo
€ dotado de uma fonte de luz com temperatura
de 6000 K, gerada por LED artificial. O estudo
de novas metodologias e a comparagdo com
métodos consagrados na mensuragao de cor €
essencial para o desenvolvimento e inovagao no
estudo da cor em odontologia.

O consumo de liquidos com corantes,
provenientes da dieta, podem resultar em
pigmentagdes extrinsecas da resina composta.
Apesar de serem passiveis de remogao por meio
de polimento, sdo capazes de comprometer a
estética do material restaurador®?. O processo
de manchamento das resinas compostas
esta relacionado as propriedades quimicas
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desse material, como a sor¢do de agua por
sua matriz resinosa que é hidrofilica. Assim, a
matriz resinosa é também capaz de absorver
pigmentos?.

A primeira hipétese do estudo foi aceita,
pois todos os espécimes apresentaram alteracao
de cor acima dos limites clinicamente aceitaveis
AEab = 3,3, ou seja, alteragao de cor perceptivel
ao olho nu??*. No entanto, em situacdes clinicas,
uma diferenca de cor acima do limiar de
aceitacao clinica, pode ser considerada em um
limiar de perceptibilidade ou uma “tolerancia de
cor’?® No entanto, ndo é verificado na literatura
um consenso com relagdo aos limites de cor
clinicamente aceitaveis. Patel et al.?® adotaram
em seu estudo um AE = 5,5 como clinicamente
aceitavel, ja Zenthofer et al.?” estabeleceram em
seu estudo o AE clinicamente aceitavel em 6,8,
enquanto Miyajiwala et al.?' determinaram um
AE < 2 como estatisticamente significante, pois
este valor ndo é discernido pelo olho humano.

Diversos estudos com solugoes
pigmentantes provenientes da dieta corroboram
os resultados encontrados. Soares-Geraldo
et al.?® encontraram alteragdes de cor intensas
em espécimes de resina composta imersos
em molho ketfchup, que apresenta em sua
composicao curcuma, uma substancia insoluvel
em agua. No presente estudo, foi utilizado molho
de tomate, presente na composig¢ao do ketchup,
por ser mais frequente no cardapio alimentar.
Da mesma forma, o molho de tomate gerou
alteracéo de cor na resina composta analisada.

A imersdo em Coca-Cola® gerou as
menores alteracbes de cor nos dois periodos
estudados (Tabela 1), ainda que acima do valor
clinicamente aceitavel. Esta ocorréncia pode
ser explicada porque ocorre uma degradagao
da resina composta decorrente do pH acido da
Coca-Cola® que interfere na integridade das
superficies das resinas compostas, por meio de
uma hidrolise dos ésteres radicais presentes no
mondémero dimetacrilato, apos duas semanas de
imersdo?°%®. Choi et al.3' encontraram resultados
semelhantes de alteracdes de cor (AE) utilizando
o método espectrofotométrico para analise
de cor. No referido estudo, a resina utilizada
foi a Giomer e o resultado foi justificado pela
diminuicdo da microdureza do material apds a
imersdo em Coca-Cola.

O suco de acgai, proveniente da fruta de
mesmo nome, e presente na dieta brasileira,
também produziu altos niveis de alteracéo
de cor da resina composta, perceptivel ao
olho nu. Costa e Silva et al.” obtiveram dados

semelhantes quanto a pigmentagdo de resina
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composta pelo agai, mas em menor intensidade.
Acredita-se que, devido ao maior tamanho das
suas particulas, sua incorporagado ao material
restaurador ou estrutura dental &€ menor's,
justificando a menor intensidade da alteragao de
cor.

A segunda hipotese do estudo néo
foi aceita. O grupo controle, imersdo dos
espécimes em agua destilada, apresentou altos
indices de alteragdo de cor. Esse resultado
decorre da absor¢cdo de agua, que ocorre em
maior quantidade nos sete primeiros dias em
gue a resina estd em contato com a solugao’®.
Alguns autores afirmam que o composto
Giomer tem maior grau de absor¢cao de agua
quando comparados as resinas micro-hibridas
devido a sua composicdo®'*2, Esses resultados
corroboram também com os encontrados por
Gonulol et al.**em que a resina Giomer absorveu
uma maior quantidade de agua, com maiores
valores de sorcdo e teve maiores valores de
alteracdo de cor (AE) se comparadas com
as resinas compostas nano-hibridas quando
imersas em agua destilada em até 28 dias de
imersao. Alteracdes de cor ja foram encontradas
na literatura quando comparados os seguintes
grupos experimentais, Giomer e resina composta
convencional ao grupo controle com &agua
destilada apés 5 dias de imersdo. Entretanto,
o método utilizado para analise da alteracao de
cor foi o método espectrofotométrico’"

Apos sete dias, ocorre uma estabilizacao
ou diminuicao dos niveis de absor¢ao de agua. A
matriz resinosa possui componentes hidrofilicos
cuja absorcdo de agua pode provocar o
aparecimento de fendas na interface com as
particulas de carga inorganica, permitindo
penetracdo de substancias e descoloragao?.
Também se sabe que o indice de refracdo da
carga e da matrizaumentam posteriormente com
a absorgado de agua*%*, alterando a percepgao
de cor da resina composta.

Uma comparagao entre as cores “A”,
“B” e “C” foi realizada neste estudo e cada cor
se comportou de modo diferente nos meios de
solugao pigmentantes molho de tomate e controle
e esta diferenca é atribuida aos diferentes
pigmentos presentes em cada cor da resina
composta e aos meios analisados. Acomparagao
entre as cores pode ser apresentada como
um diferencial deste estudo e uma limitacao
em outros estudos, pois estdo presentes na
literatura apenas comparagées de uma mesma
cor entre diferentes marcas comerciais. O uso
de um unico método de avaliacdo de cor € uma
limitacdo deste estudo. Assim, outros estudos
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sd0 necessarios para verificar o comportamento
de diferentes cores quando imersos em agentes
pigmentantes utilizando diferentes métodos de
avaliacao de cor.

CONCLUSAO

Conclui-se que todas as substancias
pigmentantes e a agua destilada foram capazes
de produzir grandes alteragdes de cor na resina
Beautifil-Bulk®. Existe uma interagao significativa
entre a cor da resina e agentes pigmentantes.
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Color change evaluation of a composite resin “beautiful bulk” submitted
to immersion in pigmentant solutions

Aim: This study sought to verify, in vitro, the color change of the nanoparticle composite resin, Beautiful
Bulk®, exposed directly to pigmented liquids.

Methods: Sixty test specimens were made in a Metal matrix (15.0 mm X 1.0 mm) using composite resin
(n = 5) in colors A2, B2, and C2. The specimens were photographed with a smartphone (iPhone 6S®)
seven days after the preparation. The specimens were kept in the dark for seven days, dry, at 37°C. The
specimens were then randomly divided and immersed in four liquids: distilled water (control), acai juice,
Coca-Cola®, and tomato sauce. The immersions were performed in seven and fourteen days cyclically,
three times a day, for 20 minutes. At the end of each immersion cycle, new photographs were taken with
the same smartphone. The images were analyzed in the Adobe Photoshop® program, and the data was
converted to L* a* b* through a histogram. The color variation (AE) was analyzed by the CIE-Lab scale.

Results: Analysis of the results (Tukey’s test, p < 0.05) showed that the control group produced a greater
color change (p < 0.05) in seven and fourteen days in the A2 shade. The B2 shade, in fourteen days,
showed a greater color change (p < 0.05) for the specimens immersed in tomato sauce with no statistical
difference (p > 0.05) of the control. For the C2 shade, the specimens immersed in tomato sauce presented
a greater color change (p < 0.05) at seven days.

Conclusion: It could therefore be concluded that there is a significant interaction between the composite
resin and pigment agents. All pigmented substances produced color changes in the composite resin.

Uniterms: Composite resins. Dental materials. Color. Pigmentation.
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