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RESUMO
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EFEITO DO ACABAMENTO DE SUPERFICIE NA ESTABILIDADE DE
COR DE RESINAS PARA PROVISORIO SUBMETIDAS A DESAFIO
CORANTE

AUTORA: KATIA GARLET
ORIENTADORA: LETICIA BORGES JACQUES
CO-ORIENTADOR: ANDRE MALLMANN
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 25 de agosto de 2014.

O objetivo deste trabalho foi investigar o efeito do acabamento de superficie na
estabilidade de cor das resinas utilizadas para confeccdo de restauracbes
provisérias submetidas a desafio corante em periodos distintos (7, 30 e 60 dias).
Foram confeccionados 36 corpos de prova (cps) em forma de disco para cada tipo
de resina: Duralay (polimetilmetacrilato), Trim Il (polietiimetacrilato) e Protemp 4 (bis-
acril). Os cps foram confeccionados em mufla através de uma matriz com dimensdes
de 10x3 mm. As resinas foram inseridas na mufla, prensadas com 1500 kgf e os cps
removidos apos 15 min. Os cps foram aleatoriamente divididos em 2 grupos, sendo
que um recebeu acabamento de superficie com lixa d’agua granulagao 150 (grupo
rugoso) e o outro acabamento com sequéncia de lixas de 150 a 1200 (grupo polido).
Esses grupos foram subdivididos em dois tipos de imerséo: vinho tinto e saliva
(controle). Os cps do grupo vinho receberam imersdes diarias de 10 minutos e no
restante do tempo eram mantidos em saliva. Os cps do grupo controle
permaneceram em saliva, que era renovada a cada 3 dias. A alteracao de cor (AE*)
foi medida pelo espectrofotometro SP60 utilizando o sistema CIE L*a*b*. Os dados
foram analisados estatisticamente através de Andlise de Variancia com fator
vinculado e Teste de Tukey (5%). O efeito da superficie, material e tempo foi
estatisticamente significante em vinho (p<0,05). A resina a base de metilmetacrilato
mostrou superioridade nos dois meios de imersdo, em todos 0s tempos e nas
superficies polida e rugosa.

Palavras-chave: Estabilidade de cor. Restauragdes provisorias. Rugosidade.
Resina Acrilica.



ABSTRACT

EFFECT OF SURFACE FINISHING ON COLOR STABILITY OF
RESINS FOR PROVISIONALS SUBMITTED TO STAINING
CHALLENGE

The purpose of this study was to investigate the effect of surface finishing on the
color stability of the resins used for provisional restorations when immersed in
staining agent in different times (7, 30, and 60 days). Thirty-six disc-shaped
specimens (sp) were  built up for each type of resin: Duralay
(polymethylmethacrylate), Trim Il (polyethylmethacrylate) and Protemp 4 (bis-acrylic).
The sp were prepared using a muffle with the use of a matrix with dimensions of
10x3 mm. Resins were inserted in the muffle, pressed with 1500 kgf and sp were
removed after 15 min. The sp were randomly divided into 2 groups: one was finished
with 150-grit sandpaper (rough group) and the other with 150 to 1200-grit
sandpapers sequence (polished group). These groups were subdivided into two
types of immersion: red wine and saliva (control). Specimens from the wine group
were immersed 10 minutes per day and were maintained in saliva along the
remained period. Specimens from control group were kept in saliva which was
changed every 3 days. The color change (AE) was measured with the
spectrophotometer SP60 using the CIE L*a*b* system. Data were statistically
analyzed by ANOVA and Tukey test (5%). The effect of surface, material and time
was statistically significant in red wine (p <0.05). The methylmethacrylate-based resin
was superior to the other materials in both storage media, in all periods and in
polished and rough surfaces.

Keywords: Color stability. Provisional restorations. Roughness. Acrilyc resin.
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1 INTRODUCAO

As restauracdes provisérias sdo uma importante etapa no tratamento
reabilitador com protese fixa, pois fornecem protecdo ao 6rgdo pulpar nos dentes
com vitalidade, proporcionando isolamento térmico. Além disso, geram estabilidade
de posicdo aos dentes pilares, fornecem resisténcia e retencdo, devolvem as
funcdes mastigatérias e oclusdo e mantém a saude periodontal e estética
(JOHNSTON et al., 1986). Essas restauracdes também sdo usadas com o objetivo
de diagnosticar planos oclusais irregulares, alterar a dimensé&o vertical de ocluséo,
planejar mudancas na localizacdo do contorno gengival, forma, tamanho e cor da
restauracao definitiva (GOUGH, 1994; GERGAUFF; HOLLOWAY, 2000).

Os materiais disponiveis para a fabricacdo das restaura¢ces provisérias estdo
subdivididos quimicamente em metacrilatos e resinas compostas. Os metacrilatos
mais comumente usados na odontologia sdo o metilmetacrilato (MMA) e o
etilmetacrilato (EMA). As resinas compostas sdo normalmente representadas por
materiais a base de bisfenol A glicidil metacrilato (bis-GMA), uretano-dimetacrilato
(UDMA) e bis-acril.

Esses materiais podem ser polimerizados quimicamente, por luz ou por
ambos o0s tipos de ativacdo. Ao longo dos anos, as resinas a base de
polietiimetacrilato (PEMA) tém mostrado uma estética ruim e pouca resisténcia ao
desgaste (KRUG, 1975; DIAZ-ARNOLD et al., 1999). Com isso, as resinas a base de
polimetilmetacrilato (PMMA) e bis-acrilica tém sido amplamente utilizadas no
mercado (GOUGH, 1994; DIAZ-ARNOLD et al., 1999; ROSENSTIEL et al, 2000).

Para escolha do material, o clinico deve avaliar alguns fatores que incluem:
facil manipulacao, custo/beneficio, boa adaptacdo marginal, resisténcia e estética.
Quanto mais longo o tratamento reabilitador, torna-se mais importante que esses
materiais ndo absorvam pigmentos e mantenham uma estética aceitavel (BAYINDIR
et al, 2012). Para um resultado estético, € importante que inicialmente a cor esteja
harménica e que ela se mantenha ao longo do uso (DORAY et al., 2001; GULER et
al., 2005a). O escurecimento das restauragfes provisorias pode resultar em uma
estética desagradavel, gerando insatisfacdo no paciente e, conseguentemente,

elevando os custos na troca das mesmas (GULER, 2005a).
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A estabilidade de cor dos materiais restauradores provisorios pode ser um
critério decisivo na escolha do material para uso em areas estéticas (DORAY et al.,
2001) e depende de muitos fatores, como: grau de conversdo (FERRACANE, 1985),
sorcao de agua (DOUGLAS; CRAIG, 1982; SATOU et al., 1989), reatividade quimica
(PIPKO, EL-SADEEK, 1972; WAERHAUG, 1980) dieta (NORDBO et al., 1983; UM;
RUYTER, 1991; VAN GROENINGEN et al., 1986), higiene oral (ASMUSSEN,
HANSEN, 1986; BOLT et al., 1994) e rugosidade superficial (HEATH; WILSON,
1976; HACHIYA et al., 1984; SHINTANI et al., 1985; VAN GROENINGEN et al.,
1986; KOISHI et al., 2001; SEM et al., 2002).

As alteracbes cromaticas podem ser avaliadas e comparadas através de
varios instrumentos, como o0s espectrofotbmetros e colorimetros. Isso evita a
subjetividade da interpretacdo do olho humano ao comparar diferentes materiais
(SEGHI et al., 1989; OKUBO et al., 1998; DIMA, 2012), além de identificar pequenas
diferengas cromaticas e permitir a repeticdo da leitura. Na analise instrumental, os
aparelhos realizam a observacgao e registram a cor matematicamente, convertendo-a
em coordenadas tridimensionais. O sistema CIE L* a* b* (Commission Internationale
de I'Eclairage) compreende todas as cores visiveis. Ele expressa a cor através de
coordenadas com 3 eixos: L* referente a luminosidade do objeto, com valores 0
(preto) a 100 (branco); a* e b* correspondentes as coordenadas cromaticas, valores
de a* vdo do vermelho (positivo) ao verde (negativo) enquanto que no eixo b* sédo
representados do amarelo (positivo) ao azul (negativo).

Ao longo dos ultimos anos, diversos estudos avaliaram a alteragdo de cor de
resinas para provisorios e falharam em demonstrar a superioridade de um material
sobre os outros, bem como a influéncia da rugosidade superficial sobre a alteracéo
de cor (CRISPIN, CAPUTO, 1989; DORAY et al., 2001; SHAM et al., 2004; GIVENS
et al., 2008).

Assim, a proposicao deste estudo é avaliar o efeito do acabamento superficial
rugoso e polido na estabilidade de cor de trés tipos de resina acrilica utilizadas para

restauragdes provisorias, submetendo-as a desafio corante com vinho tinto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Resina Acrilica

Desde 1930, a resina acrilica pdé/liquido tem sido usada para restauracdes
temporarias do tipo unitaria ou mdailtipla, sendo o mais antigo grupo de material as
resinas acrilicas MMA/PMMA, como Jet™ e Alike™, as mais tradicionais. Nessas
resinas, que sdo comercializadas sob forma de um p6 e um liquido, o componente
liqguido é formado por mondmero metil-metacrilato (MMA), N,Ndimetil-para-toluidina
ou N,N-dihidroxietil-para-toluidina e hidroquinona, enquanto o po6 jé formado por
micropérolas de polimetiimetacrilato (PMMA), peréxido de benzoila e pigmentos
(CRAIG; POWERS, 2004). Apos a polimerizacéo, as ligacdes intermoleculares sédo
ligacBes covalentes primarias, extremamente fortes (O"'BRIEN, 1997).

As resinas a base de metilmetacrilato apresentam como vantagens:
durabilidade, estabilidade de cor e estética relativamente boa durante periodo
reduzido de tempo, boa adaptacdo marginal, baixo custo e facilidade no polimento e
reparo. Como desvantagens, apresentam: elevada reacdo exotérmica, contracdo de
polimerizacao alta, irritacdo pulpar associada com o mondémero residual e forte odor
(VALLITTU, 1998; CHEN et al, 2001; JOHN et al., 2001; BURNS et al, 2003;
CHRISTENSEN, 2003;).

Para eliminar algumas destas desvantagens inerentes aos materiais a base
de PMMA, diversas resinas a base de monémeros de acrilato monofuncionais vém
sendo desenvolvidas. Nestes materiais, também disponibilizados em forma de po e
liquido, o p6 continua sendo formado por micropérolas de PMMA, porém o liquido é
composto por uma resina de metacrilato (etilmetacrilato, isobutilmetacrilato ou
vinilmetacrilato). Isso resulta em uma temperatura de polimerizacdo inferior em
comparacao aos materiais a base de PMMA e sua polimerizacdo final pode ocorrer
tanto no interior da cavidade oral quanto externamente, pois 0 material ndo contrai a
ponto de ficar retido nos preparos. Ele possui boa adaptacdo marginal, resisténcia
moderada, boas caracteristicas de manipulagdo, polimento adequado, facilidade
para reparo e baixo custo. Como desvantagens, apresenta menor estabilidade de
cor, com descoloracdo em um periodo superior a duas semanas, menor resisténcia

as tensodes, baixa dureza superficial e resisténcia ao desgaste e menor durabilidade
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(VALLITTU, 1998; BURNS et al., 2003; CHRISTENSEN, 2003;). Além disso, as
restauracbes podem ser atacadas por cimentos contendo eugenol, uma
desvantagem em potencial.

Ambas as resinas, PMMA e PEMA, podem ser indicadas para provisorios
unitarios ou multiplos. Elas possuem baixo custo e podem ser facilmente acabadas e
polidas (YOUNG et al, 2001; SEM et al., 2002). Os materiais a base de PMMA
oferecem maior resisténcia (GRATTON; AQUILINO, 2004) e maior estabilidade de
cor (KOUMJIAN et al., 1991) quando comparados aos materiais a base de PEMA.
Ambas as resinas apresentam alta contragdo de polimerizagédo e liberam grande
quantidade de calor durante a polimerizagdo, porém isso € especialmente verdadeiro
para 0s materiais a base de polimetilmetacrilato (MICHALAKIS et al., 2006).

Naturalmente, essas desvantagens sdo mais criticas quando os materiais séo
aplicados e polimerizados intraoralmente, visto que o calor é dissipado ao
remanescente dental e pode gerar danos pulpares. Além disso, o desajuste gerado
pela contracdo exige um reajuste em boca, para uma adequada adaptacdo da
restauracdo, especialmente na regido marginal. Finalmente, os materiais a base de
PMMA e PEMA apresentam um acentuado odor, geralmente percebido como
desagradavel pelos pacientes. Apesar dessas desvantagens e/ou limitacdes, ambos
0s materiais possuem uma adequada relacdo custo/beneficio para atender os
critérios de um provisério adequado.

A maior melhoria nos materiais restauradores poliméricos veio no final dos
anos 1950 e inicio dos anos 1960. Primeiro, Dr. Rafael Bowen comegou um trabalho
fundamental sobre o uso de derivados de epOxi e de metacrilato de alto peso
molecular que incorporaram porcentagem de carga inorganica. A introducdo de um
alto peso molecular, monémero bifuncional (conhecido como bis-GMA ou resina de
Bowen) facilitou muito o desenvolvimento comercial de materiais contendo cargas
inorganicas: o0s compositos. Resinas bis-acrilicas sdo materiais hidrofébicos
similares ao bis-GMA (RUEGGEBERG, 2002; MOSZER et al, 2006).

A resina composta para restauragfes temporarias mais comum no mercado €
0 grupo Bis-acrilico (por exemplo, Protemp™ 4, Garant™, Luxatemp®, Integrity™ e
Structur® Premium). Elas sdo materiais & base de resina composta que consistem
em uma matriz organica e um sistema de particulas dispersas nessa matriz. Essas
particulas podem ter diferentes tamanhos variando de finas particulas (0,5 a 3 um) a

microparticulas (0,04 a 0,2 um), enquanto que o formato pode ser regular ou
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irregular. Os mondmeros bisfenolglicidil metacrilato (bis-GMA), trietilenoglicol
metacrilato (TEGDMA) ou similares sédo utilizados como parte organica, a parte
inorganica representa aproximadamente 40% em peso (MOSZNER et al, 2006). A
introducdo dos sistemas de bis-acrilico para restauracdes temporarias surgiu para
tentar resolver algumas desvantagens encontradas nas resinas acrilicas
convencionais.

A resina bis-acrilica tem sua formulacéo no formato pasta/pasta e sua reacao
de polimerizacédo se da em 3 fases. A primeira fase comec¢a com uma pasta que flui
livremente e se adapta ao preparo do dente se tornando elastica apo6s 60 a 75
segundos. A segunda fase ocorre ao longo dos proximos 4 minutos e € uma reacao
de ligacdo-cruzada que permite ao polimero elevada resisténcia a compressao. Ao
final de 5 minutos, na ultima fase, a resina alcanca sua dureza maxima e ja pode
passar pelo processo de acabamento e polimento, o que caracteriza um tempo bem
menor de fabricagdo do que as demais resinas (STRASSLER; LOWE, 2011)

A resina bis-acrilica possui como vantagens um sistema de auto-mistura com
aplicador, baixa reacéo exotérmica, baixa contracdo de polimerizacdo e auséncia de
dor. Como desvantagem, possui pouca resisténcia em regides de alta concentracao
de estresse (GRATTON; AQUILINO, 2004). Porém, ela possui capacidade de
reparo com 0 mesmo material, resinas compostas tradicionais ou resinas flow
(HAGGE et al., 2002; BOHNENKAMP; GARCIA, 2004).

Para a fabricaco de uma restauracdo com resina bis-acrilica,
independentemente de ser unitaria ou mdaltipla, € necesséario que se utilize uma
matriz onde o material € colocado e em seguida levado a boca, sobre o preparo. Ha
menores riscos de danos pulpares com resina bis-acrilica, uma vez que estes
materiais normalmente geram muito menos calor durante o0 processo de
polimerizagdo (DRISCOLL et al., 1991). De fato, muitos dos problemas relatados nos
acrilicos convencionais foram eliminados com esses novos materiais.

A escolha do material deve levar em consideracéo a indicacdo de cada caso,
considerando as propriedades fisicas e mecéanicas dos materiais, facilidade de uso,
custo/beneficio e biocompatibilidade. Além disso, deve devolver estética, ter
durabilidade, liberar a menor quantidade de mondémero residual, menor contracao de
polimerizacao, boa adaptacdo marginal e polimento (BURNS et al., 2003)

O ambiente bucal € muito adverso, com as grandes varia¢cdes de temperatura,

pH, incidéncia de forgas, microrganismos e substancias corantes. Por isso, € dificil
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que 0s materiais restauradores permanegcam com suas caracteristicas estéticas por
um longo periodo de tempo. Quando as restauracdes provisérias exigirem estética
elevada é importante que o clinico saiba eleger um material que resista as

alteracdes cromaticas, principalmente quando o tratamento tiver longa duracéao.

2.2 Alteracao de cor

O manchamento do material utilizado como restauracdo provisoria resulta em
insatisfacdo do paciente, principalmente quando envolve a regiao anterior. Alguns
pacientes passam por longos tratamentos com restauracdes provisorias, o que
muitas vezes requer a substituicdo das mesmas e aumento do custo para o
paciente.

A alteracdo de cor é multifatorial e esta associada a descoloracao intrinseca
do material e a0 manchamento extrinseco que pode ocorrer durante o uso (PIRES-
DE-SOUZA et al., 2011). O grau de alteracdo de cor pode ser afetado por alguns
fatores como: polimerizacdo incompleta, absorcdo de &agua, reatividade quimica,
dieta e medicamentos (HASELTON et al.,, 2005), rugosidade superficial e higiene
bucal (GULER et al., 2005a, 2005b).

Na Odontologia, a determinacdo da cor pode se dar por métodos visuais ou
instrumentais, tanto para leitura de cor de dentes quanto de materiais restauradores.
As técnicas visuais sdo métodos mais subjetivos, pois podem sofrer a influéncia do
examinador e do meio. Por outro lado, as técnicas instrumentais sdo medidas
objetivas, obtidas por aparelhos como espectrofotbmetros, colorimetros e técnicas
computadorizadas de andlise de imagens (JOINER, 2004; ISHIKAWA-NAGAI et al.,
2005; CAL et al., 2006).

Independentemente do aparelho utilizado, o sistema CIE L* a* b* geralmente
tem sido empregado para os estudos da estabilidade de cor. Este sistema consiste
em parametros onde o L* se refere a coordenada de luminosidade (do branco ao
preto) e as variaveis a* e b* sdo as coordenadas relativas a cor nas axiais vermelho-
verde e amarelo-azul, respectivamente. Dessa forma € possivel fazer comparacoes
entre duas mensuracoes utilizando as leituras de “L*”, “a*” e “b*” de cada medida e,
através de formulas pré-definidas, teremos numericamente as diferengas objetivas

de cores entre as duas mensuragoes, apresentadas através do AE* (JOINER, 2004).
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Vichi et al (2004) afirmam que alteragdes de cor com AE* menor que 1 néo
séo perceptiveis, alteragcbes com AE* entre 1 e 3,3 sdo perceptiveis apenas por
operadores capacitados e AE acima de 3,3 sao perceptiveis a todos.

A estabilidade de cor das diferentes composicdes de resina acrilica ainda &
um tema controverso. No entanto, o clinico precisa conhecer as caracteristicas do
material para seleciona-lo de acordo com cada caso. No ano de 2003, o Comité de
Pesquisa em Proétese Fixa da Academia de Protese Fixa, em uma revisao, postou o
seguinte quadro resumindo as caracteristicas fisicas dos materiais (BURNS et al.,
2003).

Tabela 1 - Comparacdo das propriedades fisicas das resinas para restauracdes

provisorias

Metil Etil Bis-GMA

metacrilato metacrilato composito
Dureza superficial W \ W
Adaptacdo marginal W W W
Resisténcia ao desgaste N W W
Resisténcia flexural WY - W
Resisténcia flexural apds reparo W V W
Rugosidade superficial e polimento WY N W
Estabilidade de cor W N AN
Resisténcia ao manchamento W VW N
Minima alterag&o de temperatura durante a W W WA
polimerizacéo

Modificada de Wang et al. (1989). Removida de Burns et al.(2003).
Legenda: V\\\- Valor comparativo mais desejado, V- Valor comparativo menos desejado.

De acordo com a Academia, o grupo etilmetacrilato apresenta resultados mais
favoraveis na resisténcia ao manchamento em relacdo ao grupo metilmetacrilato e
as resinas bis-acrilicas, sendo que as Ultimas apresentam maior estabilidade de cor
que os demais. Isso ndo estd de acordo com os trabalhos de Crispin e Caputo
(1979) que, ao comparar as resinas metil x etilmetacrilato, encontraram uma
resisténcia ao manchamento muito maior no grupo metilmetacrilato. Koumjian et al.
(1991), comparando a resisténcia ao manchamento de materiais a base de
metilmetacrilato em relacdo ao bis-acril, obtiveram resultados melhores para o
metilmetacrilato.

Em 2004, Sham et al. compararam a estabilidade cromatica de 5 materiais
restauradores provisorios: resina a base de polietimetacrilato (Trim 1I),

polimetilmetacrilato (Duralay; Alike) e resina bis-acrilica (Luxatemp, Integrity) e
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observaram maiores alteracbes de cor para as resinas bis-acrilicas quando
submetidas a solucdo corante café e menores alteragbes quando submetidas a 4gua

e envelhecimento por luz ultravioleta em comparacéao as resinas metil/etilmetacrilato.

2.3 Acabamento de superficie

A rugosidade superficial € uma propriedade muito importante na avaliacdo do
desempenho dos materiais odontologicos, sendo que a resina acrilica € um dos
materiais menos investigados em relacdo a rugosidade superficial, efeito do
polimento, adesao bacteriana e formacéo de placa.

Para Anusavice(2005), a vaporizacdo do mondémero, a falta de
homogeneidade da massa da resina acrilica e a falta de pressdo adequada durante
a polimerizacdo podem ser os fatores responsaveis pela ocorréncia de rugosidades
e porosidades durante o processamento e polimerizacao da resina acrilica. Se essas
porosidades estiverem na superficie da coroa provisoria, sera dificil ou impossivel
conseguir uma adequada limpeza, além de conferirem uma aparéncia desagradavel
a restauracao.

Kuhar e Funduk (2005) observaram que superficies rugosas de resina acrilica
sdo mais suscetiveis ao acumulo de bactérias e formacdo de placa do que
superficies lisas. As superficies rugosas criam condicdes favoraveis para
proliferacdo bacteriana e dificultam a desorganizacdo do biofilme pela escovacéo,
resultando em alteragdes periodontais e/ou inflamacdo da gengiva na periferia dos
preparos dentais. Analogamente, em superficies bem polidas o acumulo de placa
bacteriana € reduzido, diminuindo os problemas estéticos e evitando possiveis
comprometimentos periodontais (SCHWEDHELM, 2006).

A literatura indica que valores de rugosidade superficial abaixo de Ra= 0,2um
ndo teriam nenhum reducdo no acumulo de placa bacteriana in vivo, porém valores
superiores a esse limiar resultariam em maior retencao de placa (HEATH; WILSON,
1976; YAMAUCHI et al., 1990; LONEY et al., 1994)

Alem de seu efeito sobre a retencdo de placa, a rugosidade também
influencia o potencial de manchamento superficial das restauracbes, sendo as
superficies polidas mais resistentes ao manchamento que as superficies rugosas
(CRISPIN; CAPUTO, 1979; SCHWEDHELM, 2006).
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O grau de rugosidade superficial de uma restauracado provisoria varia de
acordo com a técnica de polimento e o tipo de material, e ha indicios de que as
resinas a base de PMMA apresentam maior lisura quando comparadas as resinas
bis-acrilicas (SEN et al., 2002; BORCHERS et al., 1999).

2.4 Desafio corante

As restauracgdes provisorias sdo parte do tratamento reabilitador e podem ter
um curto ou longo periodo de uso. Quando o tratamento envolve estética, é ainda
mais importante que essas restauracfes se mantenham com a cor inalterada.

As resinas absorvem agua e substancias quimicas através de fenbmenos de
sorcdo e solubilidade, que podem servir como precursores da degradacdo da
estrutura do material. A descoloracdo intrinseca do material tem sido atribuida
essencialmente a oxidacdo da matriz polimérica ou oxidacdo das ligacdes duplas
gue nao reagiram durante a polimerizacdo (YANNIKAKIS et al.,1998; DORAY et al.,
2001; TURGUT et al., 2013). Também hé indicios de que a estabilidade de cor é
dependente do tipo de material, do tempo de permanéncia em boca e da dieta do
paciente (YANNIKAKIS et al, 1998, RUTKUNAS et al, 2010; BAYINDIR et al., 2012).

A alteracdo de cor do material imerso apenas em saliva comprova a
degradacédo do material mesmo sem ter sido submetido a um ambiente com agente
corante. Scotti et al. (1997) e Haselton et al. (2005) observaram que um ambiente
contendo apenas saliva artificial conseguiu alterar a cor do material em uma analise
instrumental e que, dependendo do material, isso pode ser visivel a olho nu. Outros
trabalhos mostram ainda que a imersdo em agua também conseguiu alterar a cor
das resinas (ASMUSSEN, 1981; UM; RUYTER, 1991).

O tipo de solucéo utilizada como desafio corante nos estudos foi determinante
no manchamento. Yannikakis et al. (1998) e Luce e Campbell (1988) ao comparar
cha e café, observaram que o café alterou mais a cor dos materiais. Em outro
estudo, Stober et al. (2001) compararam vinho tinto, cha, café, enxaguatoérios bucais
e envelhecimento por luz ultravioleta, e observaram maior manchamento com vinho
tinto. Esse resultado estd de acordo com Guller (2005), que ao comparar nove

diferentes substancias — agua, café, café com chantilly, refrigerante a base de cola,
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vinho tinto e suco de cereja-, observou que o maior manchamento foi observado em

vinho tinto, efeito também encontrado por Rutkunas et al. (2010).
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3 PROPOSICAO

Avaliar a estabilidade de cor de resinas acrilicas a base de
polimetilmetacrilato (PMMA), polietiimetacrilato (PEMA) e bis-acril, com diferentes
acabamentos de superficie, submetidas a desafio corante com vinho tinto, em

periodos de tempo distintos (7, 30 e 60 dias).
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4. ARTIGO - EFEITO DO ACABAMENTO DE SUPERFICIE NA
ESTABILIDADE DE COR DE RESINAS PARA PROVISORIO
SUBMETIDAS A DESAFIO CORANTE

Este artigo que sera submetido a publicacdo no periodico “Dental Materials

Journal”, INSS 0287-4547. As normas para publicacéo estdo descritas no anexo A.
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Resumo

O obijetivo foi investigar o efeito da rugosidade superficial acabamento de superficie
na estabilidade de cor de resinas para restauracfes provisorias submetidas a
desafio corante. Trés resinas foram testadas: polimetiimetacrilato, polietiimetacrilato
e bis-acril. Para cada resina, 36 corpos de prova (cps) foram confeccionados e
aleatoriamente divididos em 2 grupos: acabamento com lixas de granulacdo 150
(grupo rugoso) e acabamento com sequéncia de lixas 150-1200 (grupo polido), os
quais foram subdivididos em dois tipos de imersao: vinho tinto e saliva (controle). No
grupo vinho, os cps foram imersos 10 minutos/dia e no restante do tempo mantidos
em saliva. A alteracdo de cor (AE*) foi medida com o espectrofotbmetro SP60.
Andlise de Variancia e Tukey revelaram que o efeito da superficie, material e tempo
foram estatisticamente significantes em vinho (p<0,05). A resina a base de
metilmetacrilato mostrou superioridade nos dois meios de imersdo, em todos 0s

tempos e nas superficies polida e rugosa.

Palavras-chave: Estabilidade de cor. Restauracdes provisorias. Rugosidade.

Acrilico.
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Introducéao

As restauracbes provisérias sdo uma importante etapa no tratamento
reabilitador com proétese fixa. Elas fornecem protecdo ao 6rgdo pulpar nos dentes
com vitalidade, proporcionando isolamento térmico, além de proporcionar
estabilidade de posicédo aos dentes pilares, fornecer resisténcia e retencao, devolver
as funcbes mastigatérias e oclusdo, manter a saude periodontal e estética(l). Essas
restauracdes também sdo usadas com o objetivo de diagnosticar planos oclusais
irregulares, alterar a dimenséo vertical de oclusédo, planejar mudancas na localizacéo
do contorno gengival, forma, tamanho e cor da restauracdo definitiva(2, 3). Os
materiais disponiveis para a fabricacdo das restauracdes provisorias estao
subdivididos quimicamente em metacrilatos e resinas compostas. Os metacrilatos
mais comumente usados na Odontologia sdao o metilmetacrilato (MMA) e o
etilmetacrilato (EMA). As resinas compostas sdo normalmente representadas por
materiais a base de bisfenol A glicidil metacrilato (bis-GMA), uretano-dimetacrilato
(UDMA) e bis-acril.

Para escolha do material, o clinico deve avaliar fatores como facilidade de
manipulacdo, custo/beneficio, adaptacdo marginal, resisténcia e estética. Para um
resultado estético satisfatério é importante que além de apresentarem boa
reproducdo de cor inicial, as resinas apresentem estabilidade de cor ao longo do
tempo(4, 5). De fato, a estabilidade de cor pode ser um critério decisivo na escolha
de um material para uso em areas estéticas(4). A modificacdo de cor das
restauracdes provisérias pode resultar em estética desagradavel, gerando
insatisfacdo ao paciente e, consequentemente, elevando os custos na troca das

mesmas(5). Evidentemente, quanto mais longo o tratamento reabilitador, mais
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importante é que 0s materiais ndo absorvam pigmentos e mantenham estética
aceitavel(6).

O grau de alteracdo de cor pode ser afetado por alguns fatores como:
polimerizacdo incompleta, absor¢cdo de agua, reatividade quimica, dieta e
medicamentos’, rugosidade superficial e higiene bucal(5, 7). Quanto a rugosidade,
ha evidéncias de que as superficies polidas sdo mais resistentes ao manchamento
gue as superficies rugosas(8, 9). Evidentemente, o grau de rugosidade superficial de
uma restauracdo provisoria varia de acordo com a técnica de polimento e o tipo de
material, e ha indicios de que as resinas a base de PMMA apresentam maior lisura
guando comparadas as resinas bis-acrilicas(7, 10).

Além disso, o ambiente oral por si sO ja é bastante desafiador. E possivel que
as resinas sofram alteracdo de cor imersas apenas em saliva devido a degradacao
do material, mesmo sem ter sido submetidas a um ambiente com agentes corantes.
Scotti et al. (1997)(11) e Haselton et al. (2005)(12) puderam observar que um
ambiente contendo apenas saliva artificial conseguiu alterar a cor do material em
uma analise instrumental, e que dependendo do material isso péde ser visivel a olho
nu. Outros trabalhos mostraram ainda que a imersdo em agua também conseguiu
alterar a cor das resinas(13, 14).

A composicado da resina, o tempo de permanéncia em boca e o tipo de
desafio corante sdo fatores que influenciam na capacidade de manchamento das
restauracdes provisorias(6, 8, 15). Nao existe um consenso na literatura em relagao
a estabilidade da cor dos diferentes materiais para restauragbes provisorias.
Enquanto alguns autores(6, 8, 16, 17)reportaram que o PMMA possui maior
estabilidade de cor em relacdo ao PEMA e ao bis-acril, outros autores salientam que

o PEMA(18, 19) ou bis-acril®® sdo melhores.
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Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da rugosidade superficial na
estabilidade de cor de trés diferentes tipos de resina utilizada para confeccdo de

restauracdes provisorias, submetidas a desafio corante.

Materiais e métodos

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados trés diferentes tipos de
resina acrilica recomendadas pelos fabricantes para confeccdo de restauracdes
provisorias, conforme descrito na Tabela 1.

Para obtencéo dos corpos de prova (cps) em forma de disco foi utilizado um
dispositivo metalico com dimensdes de 10mm de diametro x 3mm de espessura que
foi preenchido com cera rosa n° 7 (Lysanda, Lysanda Produtos Odontolégicos, S&o
Paulo, Brasil). Apos resfriamento, a cera foi retirada do dispositivo e incluida em
mufla com gesso tipo IV (Durone, Dentsply Ind. e Com Ltda, Petropolis, RJ, Brasil). A
mufla foi utilizada como matriz para a confec¢cdo dos corpos de prova em resina
acrilica autopolimerizavel.

Para cada resina foram confeccionados 36 corpos de prova. As resinas
Duralay e Trim Il foram manipuladas conforme as instru¢des dos fabricantes, sendo
inseridas em seringa plastica de 5 ml e colocadas na mufla, sobre o gesso
previamente isolado com Cel-Lac (SS White Artigos Dentérios Ltda, Rio de Janeiro,
Brasil). A resina Protemp 4 foi inserida na mufla utilizando a Pistola Dispensadora
Universal Express (3M-ESPE), que faz a automistura do material.

Apo6s a inser¢cdo do material, a mufla foi fechada e prensada em prensa
hidraulica com carga de 1500 Kgf e mantida por 15 minutos. Depois da
polimerizagdo, a mufla foi aberta e os corpos de prova retirados. Foi realizado um

acabamento nos cps com broca de tungsténio em peca de mao para eliminar os
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excessos marginais. Os cps foram mantidos em ambiente seco e temperatura
ambiente até que todos fossem confeccionados a fim de padroniza-los.

Para cada marca de resina acrilica foram realizados dois tipos de acabamento
de superficie. Um grupo (n = 18) recebeu acabamento grosseiro apenas com lixa
d’agua granulacdo 150 (Norton, Industria e Comercio Limitada, S&o Paulo-SP,
Brasil), enquanto o outro grupo (n=18) recebeu um acabamento fino com a
sequéncia de lixas d’agua 150, 200, 400, 600, 800 e 1200 (Norton, Industria e
Comercio Limitada, Sao Paulo-SP, Brasil). Todas as lixas foram utilizadas em politriz
Arotec APL-4 (Arotec Ind. Com., S&do Paulo, SP, Brasil) por um periodo aproximado
de 10 segundos no eixo x e 10 segundos no eixo y, ou até que os riscos formados
pela granulacéo anterior tivessem desaparecido. Entre a troca das lixas foi realizada
a limpeza dos cps em cuba ultrassbnica (Schuster, Santa Maria-RS, Brasil), com
agua por 2 minutos, para eliminar residuos da granulacao da lixa anterior.

Apdbs o acabamento e polimento, os cps foram mantidos em frascos de vidro
ambar, hermeticamente fechados, contendo 4 ml de agua destilada, e
permaneceram por um periodo de 24 horas para hidratacdo. Apés isso, foi realizada
a mensuracao inicial da cor.

Decorrido esse periodo, os cps foram subdivididos de acordo com o meio de
armazenamento (n=9): saliva (grupo controle) e vinho tinto (grupo teste).

Os cps do grupo teste foram imersos durante 10 minutos por dia em vinho
tinto do tipo suave (Chalise, Vinicola Salton, Bento Gongalves-RS, Brasil) por um
periodo total de 60 dias. Ap6s cada banho de imersdo em vinho, os cps foram
lavados, colocados em saliva artificial e mantidos a 37°C em estufa. Os cps do grupo

controle foram armazenados em saliva artificial (SaliForm, FOormula & Acéo, Sé&o
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Paulo- SP, Brasil) durante todo o periodo do estudo, sendo que essa saliva era
renovada a cada 3 dias.

As leituras de cor para todos os grupos foram realizadas apés 7, 30 e 60 dias
de armazenamento dos cps. Antes de cada mensuracao, os cps foram lavados em
agua corrente e secos com papel absorvente. Para a leitura das coordenadas de cor
foi utilizado o espectrofotdmetro de bancada SP60 (X-Rite / Grand Rapid — Michigan,
USA) sobre um fundo branco do cartdo padrédo da escala de valor neutro de Munsell
(Cartela Leneta modelo 12H, Cor & Aparéncia, Sdo Paulo, Brasil), utilizando o
sistema CIE L*a*b*.

O aparelho foi calibrado antes do inicio das leituras conforme recomendacdes
do fabricante, através de um padrdo de branco e um padrdo de preto que
acompanha o aparelho. A leitura foi sempre realizada com um iluminante D-65, um
observador 10° e modo de leitura com componente especular excluido (SPEX).
Além disso, para que houvesse contato 6ptico entre o cartdo padrdo e o corpo de
prova, foi utilizada uma substancia acoplante: glicerol (C3HgO3) com indice de
refracéo (n) em torno de 1,48. O objetivo foi diminuir a disperséo de luz entre o corpo
de prova e o cartdo de leitura padrao, que ocorre devido a diferenca dos indices de
refracdo entre a amostra (n=1,41) e a camada de ar (n=1,00) existente entre a
amostra e o cartdo padréo. Foram realizadas trés leituras das coordenadas de cor
em cada corpo de prova e a mediana dessas leituras foi utilizada no célculo da
alteracao de cor.

A diferenca de cor (AE*) foi calculada pela férmula:

AE* = [(AL*)? + (Aa*)” + (Ab*)’]?
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onde:
AL*= L*l - L*()
Aa*= a*; — a*y

Ab*= b*l —b*()

Os valores de L*,, a*y e b*, considerados foram sempre os da leitura inicial no
tempo de 24 horas apods hidratacdo dos corpos de prova, enquanto que os valores
L*;, a*;, b*; foram nos tempos de 7, 30 e 60 dias.

Os dados foram tabulados e os testes normalidade e homogeneidade
(Cochran) foram empregados para verificar a aderéncia da amostra a curva normal e
a similaridade das variancias, respectivamente. Analise de Variancia com o fator
tempo vinculado e Teste de Tukey (5%) para contraste dos resultados também
foram realizados, descritos na tabela 2 e 3. Para a comparacdo entre o fator

armazenamento (vinho e saliva) foi utilizado Teste t, descrito na tabela 4.

Resultados

As médias e desvios-padrdo das alteracbes de cor (AE*) das condicbes
experimentais no grupo teste, imerso em vinho tinto, e no grupo controle, em saliva
artificial, estdo apresentadas nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

A analise estatistica revelou que nos grupos imersos em vinho houve
diferenca significativa tanto entre as resinas, como no acabamento de superficie e
nos tempos (p<0,05). Ja para os grupos mantidos em saliva artificial houve um
comportamento diferente, observando-se diferenca significativa apenas entre as

resinas (p<0,05).
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Discusséo

As restauracdes provisorias estdo constantemente expostas a comidas e
bebidas contendo agentes corantes. Em funcdo disso, essas restauracfes estao
sujeitas a sofrerem alteracdo de cor em certo periodo de tempo. A alteracédo de cor é
multifatorial e estd associada a descoloracdo intrinseca do material e/ou ao
manchamento extrinseco que pode ocorrer durante o uso(21). O grau de alteracao
de cor pode ser afetado por alguns fatores como: polimerizacdo incompleta,
absorcdo de agua, reatividade quimica, dieta, medicamentos(10), rugosidade
superficial e higiene bucal(7). Essas modificacbes de cor que ocorrem no material
podem ou nao ser perceptiveis, dependendo da maior ou menor acuracia do
observador em detectar as diferencas. Para Ruyter; Nilner; Moller (1987)(22),
valores de AE* < 3,3 s3o considerados como clinicamente aceitaveis e foram
utilizados como referéncia neste trabalho. Para reproduzir de forma fiel e evitar
vieses de comparagdo da cor por diferentes observadores, nesse estudo a
mensuracao das coordenadas de cor foi realizada através de um espectrofotdmetro,
0 que permite uma leitura padronizada e uma analise quantitativa.

Com relagdo a estabilidade de cor dos corpos de prova imersos em vinho
tinto, com o decorrer do tempo houve um aumento nos valores de AE* em todas as
condicbes experimentais, sendo sempre maiores do que as mesmas resinas
mantidas em saliva artificial.

Comparando-se as trés diferentes composi¢cdes de resinas para restauracao
provisoria foi possivel observar que a Duralay, composta principalmente por
polimetilmetacrilato (PMMA), foi mais resistente ao manchamento que a Trim I,
composta por polietiimetacrilato (PEMA) e a Protemp, composta por bis-acril, tanto

em superficie rugosa quanto polida, quando imerso em vinho ou saliva, 0 que esta
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de acordo com alguns trabalhos(6, 8, 10, 15-17). A superioridade da resisténcia ao
manchamento apresentada pela Duralay poderia ser explicada pela composi¢cao
mais homogénea do PMMA em relacdo ao bis-acril, que € mais heterogénea por
conter uma matriz organica e um sistema de particula dispersa nessa matriz(17).
Além disso, outra possivel justificativa para 0 manchamento da resina bis-acrilica é
que ela possui uma grande quantidade de bisfenol glicidil metacrilato (bis-GMA,
contém grupo hidroxila hidrofilico), o qual apresenta maior sor¢cdo de agua e é mais
suscetivel ao manchamento do que as resinas com cadeias menos hidrofilicas(23,
24).

Uma hipotese para a superioridade do Duralay em relacédo a Trim Il é o fato
da Duralay ter em sua composi¢cdo um agente de ligacdo cruzada, que promoveria
um maior numero de ligacfes entre as cadeias, tornando a resina menos penetravel
e com menores valores de sor¢cdo, e por consequéncia, menos manchamento(20,
25). Além disso, esses agentes aumentam fortemente a taxa de polimerizacéo(26)
gerando menos mondmero residual, que ao longo do tempo é evaporado, e deixa
espacos vazios que favorecem a absorcao de agentes corantes.

Variagbes nas propriedades quimicas dos materiais podem alterar o grau de
polimerizagdo, sor¢do e consequentemente a estabilidade de cor das resinas. A
superioridade do PMMA pode ser atribuida ao tamanho das particulas, a polaridade
do monbmero, a estabilidade dos pigmentos e a eficiéncia do sistema iniciador
dessas resinas. A maioria das resinas bis-acrilicas sdo mais polares que PMMA e,
por isso, tem uma grande afinidade pela agua e substancias polares(10). Outra
justificativa é que o bis-acril possui alta absor¢cdo de agua devido ao alto coeficiente

de difusédo(17).
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Ao comparar Trim Il e Protemp 4 imersos em saliva (controle) nao foi
encontrada diferenca estatistica entre eles, com excecéo da resina Protemp 4, que
manchou mais ao final de 7 dias em superficie rugosa. Este resultado esta em
desacordo com alguns trabalhos reportados na literatura. Sham et al. (2004)(19)
compararam PMMA, PEMA e bis-acril em seu grupo controle agua, observando
valores menores de AE* nas resinas bis-acrilicas Luxatemp (2.7) e Integrity (1.5) em
relacdo as resinas a base de metil/etilmetacrilato, Trim Il (11.6), Alike (9.0) e Duralay
(5.9). No entanto, € importante observar que, embora as resinas tenham a mesma
composicao principal, o fabricante ndo fornece informacfes adicionais a respeito da
composicao do produto, o que poderia levar a produtos com qualidades diferentes.

A resina a base de PEMA, quando imersa em vinho, mostrou-se mais
resistente ao manchamento em superficie polida e menos resistente em superficie
rugosa comparada ao bis-acril. Isso possivelmente se deve ao fato de que o bis-
acril, mesmo passando por processo de polimento, apresenta uma superficie mais
rugosa, o que justifica uma maior alteracdo de cor(17). Resultados similares foram
encontrados por Scotti et al., (1997)(11), comparando as duas resinas em superficie
polida em desafio corante com café, encontrando valores de AE* muito maiores para
resina bis-acrilica.

Ao comparar as resinas imersas em saliva e vinho, é possivel observar
diferencas significativas entre todos os grupos, isso se justifica pelo alto poder de
manchamento do vinho em relacdo a outras substancias(5, 27). Ao observar as
diferentes resinas imersas em saliva € interessante observar o efeito da alteracéo de
cor, pois tanto a resina Trim Il quanto a Protemp 4 apresentaram AE* maior que 1.1,

0 que € visivelmente perceptivel(14, 28). No entanto, nenhuma das condi¢des
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testadas apresentou valor de AE* maior que 3.3, considerado esteticamente
perturbador.

Quando observamos o efeito da rugosidade no manchamento, podemos
observar que a rugosidade né&o influenciou na resina Duralay, no entanto, afetou
fortemente para as resinas Protemp 4 e Trim Il quando imersas em vinho. Isso esta
de acordo com o trabalho de Crispin e Caputo (1979)(8), os quais concluiram que
superficies mais rugosas alteram mais a cor da resina. No entanto, esses
pesquisadores nao conseguiram observar a resisténcia ao manchamento
conseguida no presente trabalho pela Duralay, o qual revela a superioridade da
resina em relacdo as outras, mesmo na condi¢cdo mais adversa de rugosidade.

Apesar dos resultados obtidos, este trabalho apresenta algumas limitacdes
por se tratar de um estudo in vitro que ndo consegue refletir a realidade exata da
situacdo clinica. Alguns fatores da vida cotidiana dos usuarios de restauracdes
provisérias e que nao foram avaliadas neste estudo, tais como tipo de dieta, abraséao
e higienizagdo, entre outros, podem afetar a estabilidade de cor do material em
boca. Além disso, o polimento realizado nos corpos de prova nao pode ser
extrapolado para o procedimento desenvolvido na clinica devido a falta de
padronizacao do polimento. Assim, futuros estudos in vivo deveriam ser executados
com diferentes resinas para tentar conseguir um consenso nos resultados de

estabilidade de cor.

Conclusdes

Dentro das limitacdes deste trabalho, foi possivel concluir:
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e A resina a base de PMMA apresentou superioridade em estabilidade
de cor em relacédo as demais, tanto em superficie polida como rugosa,
e quando imersa em vinho tinto ou saliva artificial.

e Todas as resinas apresentaram maiores variacbes de cor quando
imersas em vinho do que em saliva, sendo maior nos periodos mais
longos.

e O acabamento de superficie influenciou apenas as resinas a base de

PEMA e de bis-acril.
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Tabela 1: Nome comercial, tipo de manipulacdo, composicdo e fabricante dos materiais
utilizados no estudo

Nome comercial (cor) Tipo Componentes Fabricante
Trim I Po6-liquido Polietilmetacrilato Bosworth, Skokie, EUA.
(66) (PEMA)
Protemp 4 Automistura Bis-acrilica (Bis- 3M-ESPE, Seefeld,
(A3) GMA+metilmetacrilato) Germany.
Duralay Pé-liquido Polimetilmetacrilato Reliance Dental Mfg Co,

(66) (PMMA) Worth, IL, EUA.
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Tabela 2: Médias (desvios-padréo) da alteracéo de cor (AE*) das condi¢bes
experimentais no grupo teste, imerso em vinho tinto

7 dias 30 dias 60 dias
POLIDA RUGOSA POLIDA RUGOSA POLIDA RUGOSA
Trim |l 3,12(0,5)' 6,43(0,42)Cd 4,70(0,66)° 8,10(0,36)b 7,00 (1,14)° 11,12(0,99)%

Protemp 4 3,37(0,4)"  4,12(0,54)" 556(0,46)" 6,70(0,79)° 8,24(0,7)° 10,61(0,51)%

Duralay 1,37(0,37)" 1,56(0,44)" 2,87(0,58)9 2,27(0,17)° 5,24(0,69)® 5,76(0,52)°

Letras distintas indicam diferenca estatistica (p<0,05); Tukey: 0,81267

Tabela 3: Médias (desvios-padrao) da alteracéo de cor (AE*) das condices
experimentais no grupo controle, imerso em saliva artificial

7 dias 30 dias 60 dias
POLIDA RUGOSA POLIDA RUGOSA POLIDA RUGOSA
Trim I 1,97(0,26)°® 2,18(0,32)*® 2,35(0,65)°* 2,61(0,81)°" 2,39(0,56)*°® 3,06(0,98)™

Protemp  2,56(0,6)™™ 3,42(0,66)°  1,94(0,44)™  2,95(1,03)® 2,12(0,6)°  2,71(0,89)™
4

Duralay  1,14(0,49)™ 1,83(0,8)°  1,21(0,4) 1,94(0,44)" 0,98(0,36)"  1,14(0,27)%

Letras distintas indicam diferenga estatistica (p<0,05); Tukey: 0,75047



41

Tabela 4. Comparacdo entre os meios de armazenamento dos cps nos diferentes
tempos de imerséo, superficies e tipos de resinas

Resinas Superficie Tempo Média (+D.P) Média (+D.P) p
(dias) Saliva Vinho
7 2,18(+0,32) 6,43(+0,42) 0,00*
Rugosa 30 2,61(+0,81) 8,11(+0,36) 0,00*
Trim 1l 60 3,06(+0,98) 11,11(+0,99) 0,00*
7 1,97(+0,26) 3,12(+0,5) 0,00*
Polida 30 2,35(+0,65) 4,7(+0,66) 0,00*
60 2,39(+0,56) 6,7(x1,14) 0,00*
7 3,42(+0,66) 4,11(+0,54) 0,03*
Rugosa 30 2,95(+1,03) 6,7(0,79) 0,00*
Protemp 4 60 2,71(+0,89) 10,61(+0,51) 0,00*
7 2,56(+0,6) 3,37(x0,4) 0,00*
Polida 30 1,94(+0,44) 5,56(+0,46) 0,00*
60 2,12(+0,6) 8,24(+0,69) 0,00*
7 1,83(+0,8) 1,56(0,44) 0,38
Rugosa 30 1,94(+0,44) 5,56(0,46) 0,00*
Duralay 60 1,14(+0,27) 5,76(0,52) 0,00*
7 1,14(+0,49) 1,36(+0,37) 0,31
Polida 30 1,21(+0,4) 2,87(+0,58) 0,00*
60 0,98(+0,36) 5,24(+0,69) 0,00*
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo das propriedades O6pticas dos materiais restauradores
provisorios € um tema pouco estudado, ndo havendo ainda um consenso na
literatura a respeito do material a ser indicado em cada caso. A exigéncia estética
atual € muito alta e, com isso, requer que 0s materiais tenham caracteristicas
agradaveis e que se mantenham ao longo do tempo na adversidade do meio oral.

Verificou-se neste trabalho a superioridade da resina a base de
polimetilmetacrilato em relagdo as demais resinas em qualquer situacdo simulada,
comprovando que este material € menos susceptivel ao manchamento ao longo do
tempo.

Complementarmente, devem ser conduzidos estudos que utilizem outros
corantes a fim de testar a capacidade do material de resistir ao manchamento frente
a diferentes meios. Além disso, devem ser observadas propriedades relacionadas ao

manchamento dos materiais, como a sorcéo e solubilidade de agua.
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1. Papers submitted to Dental Materials Journal should be directed to the research
and development of dental materials, devices and new technigues in dentistry or
related fields. Manuscripts in the following categories are acceptable; original and
review papers.

« Original papers: Full length papers consisting of complete and detailed
descriptions of a research problem, the experimental approach, the findings and
appropriate discussion.

* Review papers: Intending authors should communicate with the editorial
board beforehand by e-mail.

2. Manuscripts should be written in English. They should not be under consideration
for publication in any other Journal and must not have been previously published.

3. Manuscripts should be conforming to Dental materials Journal style and have
English language errors corrected before submission. The editorial board may return
the manuscript without refereeing due to the poor style and language usage.

4. In the case of authors who are not native speaker of English, before submission,
English grammar and syntax in the manuscripts should be checked and corrected by
a native English-speaking person. The certification and signature of the person
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certification and signature file is not attached, the manuscript will be sent for English
corrections after the acceptance for publication.

Even if the certification and signature file is attached, when extensive English
corrections are required by the editorial board, authors may be charged for the cost
of editing.

5. Experimentation involving human subjects should be carried out in full accordance
with ethical principle, including the World Medical Association Declaration of Helsinki.
All studies using human subjects should include an explicit statement in the Material
and Methods section identifying the ethics committee approval for each study. When
experimental animals are used, the manuscript must state that the care to minimize
pain and discomfort was in accordance with institution guidelines.
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manuscripts according to the reviewer's comments. Acceptance or rejection of the
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the copyright owners.
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 Category of the manuscript
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« Institutions and addresses (including the all institutions’ addresses;
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Sciences, Kagoshima University, 8-35-1 Sakuragaoka, Kagoshima 890-8544, Japan)
» Key words (3-5 words and the head of each keyword in capital letters)

* Numbers of reprints (number of reprints should be 50 multiples)

» Corresponding author (full name; e-mail address: phone number, fax
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002D)
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* observed adjacent to the hybrid layer —but with differing appearances.

main texto—text—omain text (o means space) (m-dash; Unicode: 2014)
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NLM (http://www.nIm.nih.gov/bsd/uniform_requirements.html). The references should
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* For journals

Authors' surname together with their initials, full title of the article, the
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for metal substrate on the bonding strength of veneering resins. J J Dent

Mater 2002; 21: 82-89.

* For books

Authors' surname together with their initials: title of the book, city of

publication, publisher, year of publication, inclusive page numbers.

1) Anusavice KJ. In: Anusavice KJ, editor. Phillips’ science of dental materials.

11th ed. St. Louis: Saunders Co; 2003. p. 655-719.

* For Proceedings
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strength of dental zirconia ceramics to resin cements. Proceedings of the 9th
Asian BioCeramics
Symposium; 2009 Dec 8-11; Nagoya, Japan. Sendai: Meirin-sha; 2009. p. 8-
11.
17. Figures should be numbered according to their order in the text. Each figure
should be drawn separately. Figure captions are to appear on a separate page at the
end of the manuscript.
18. Grouped figures should be labeled “(a), (b), (c), ---".
19. Tables should be numbered according to their order in the text. Each table should
be typed on a separate sheet and should be understandable without referring to the
text. Standard deviations of values should be indicated in parentheses.
20. As a unit system, the international system of units (SI), MKS-system and CGS
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21. The variable and abbreviation of lingua Ratina should be written in italic alphabet
(p<0.05, et al., i.e.).
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revision purposes; only the correction of errors is allowed.
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Journal pages including tables and figures. As for charges over four pages, 9,000
yen per page will be paid by the authors. Extra charges for such as figures and tables
preparation, color printing of photographs will also be paid by the authors.

24. Instructions for online submission
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http://mc.manuscriptcentral.com/dmj
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upload the following files; a text, a certification of English check, figures and tables as
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(@) If figures appear in gray-scale both in the printed version and in the
electronic version of the journal, the illustrations should be produced in gray-
scale.
(b) If figures appear in gray-scale in the printed version and in color in the
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There will be no charges of color in the electronic version to the authors. The
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