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REsumo

Arnez MM. Resinas Bulk-Fill. Alteragcoes das propriedades quimica, fisicas e
mecanica em condigoes de refluxo gastroesofagico e Bulimia [Tese]. Ribeirao
Preto: Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto da Universidade de Sao Paulo;
2020.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da condigdo acida proporcionada pelo
refluxo gastroesofagico e bulimia (desafio acido), associado ao desafio mecanico
nas propriedades fisicas e mecanicas de resinas compostas do tipo Bulk-Fill (M1 —
Filtek™ Bulk Fill; M2 — Tetric N-Ceram Bulk Fill e M3 — Opus Bulk Fill) em fungdo do
tempo e das diferentes fontes de luz (F1 — Optilight Max; F2 — Bluephase e F3 —
VALO), bem como o efeito no grau de conversdo. As analises das propriedades
foram realizadas pelos seguintes métodos: a) fisicas - rugosidade superficial (Ra)
pela Microscopia confocal e alteragdo de cor (AE) por meio de espectrofotdmetro; b)
mecanica - microdureza (VH) da regido oclusal e de profundidade, por meio de
microdurémetro; c) quimica - o grau de conversdo, por meio de Espectroscopia
Infravermelha com Transformada de Fourier. Para a rugosidade superficial,
alteragdo de cor e microdureza foram confeccionados 60 corpos (cps) de prova
(n=10) por meio de uma matriz de teflon com 2 x 6 mm e fotopolimerizados pela
fonte de luz VALO. Para avaliagdo da microdureza de profundidade foram
confeccionados 90 cps (n=10) por meio de uma matriz de 2 x 4 x 6 cm. Para
avaliacdo do grau de conversédo foram confeccionados 135 cps (n=5) por meio de
uma matriz de teflon com 2 x 6 mm. Estas matrizes foram fotopolimerizados pelas 3
fontes de luz (F1, F2 e F3), respectivamente. Todos os corpos de prova foram
mantidos em saliva artificial em estufa 37+1°C. Para simular a condigdo bucal do
refluxo gastroesofagico de grau severo e da bulimia foi utilizado o acido cloridrico
(pH 1,7) por 4 minutos de imersao dos corpos de prova por dia, durante 21 dias.
Para a realizagao da escovacéo foi utilizado o tempo de 3 minutos, correspondente a
1025 ciclos da maquina para simulacédo de 7 dias de escovacao, trés vezes ao dia.
As leituras das variaveis de rugosidade, alteracdo de cor e microdureza foram
realizadas nos tempos de 48 horas (TO0), 7 dias (T1), 14 dias (T2), 21 dias (T3) e 3
anos (T4). Para a microdureza de profundidade foram realizadas leituras nos tempos
T0, T1, T2 e T3 e para o grau de conversao foram realizados os ensaios antes e
apos a fotopolimerizagdo. Os dados obtidos foram agrupados em tabelas e
submetidos ao teste estatisticos de Normalidade Shapiro-Wilk, Anova e Teste de
Tukey (SSPS 20.0). Verificou-se que a rugosidade foi maior no To e M3 apresentou
menor rugosidade em todos os tempos quando comparadas as outras resinas. A
alteragdo de cor aumentou ao longo do tempo, sendo maior em T4 € a M3 foi o
material que apresentou a maior alteragdo de cor. A microdureza foi maiorem T1 e a
resina M1 apresentou maior microdureza. Verificou-se que para microdureza de
profundidade M+F3 apresentou maior microdureza no tempo T2. A resina My
apresentou menor grau de conversdo no tergo profundo com a utilizagdo da F.
Concluiu-se que as resinas bulk fill podem ser indicadas para pacientes que
apresentam Refluxo Gastroesfagico e Bulimia e a fonte VALO é fonte indicada para
polimerizagao destas resinas.

Palavras-chave: Acido Cloridrico, Resinas Compostas, Rugosidade de superficie,
Dureza.






ABSTRACT

Arnez MM. Bulk-Fill composite resins. Changes in chemical, physical and
mechanical properties under gastroesophageal reflux and Bulimia conditions
[Tese]. Ribeirao Preto: School of Dentistry of Ribeirao Preto, University of Sao Paulo;
2020.

The aim of this study was to evaluate the effect of the acid condition provided by
gastroesophageal reflux and bulimia (acid challenge), associated with the
mechanical challenge in the physical and mechanical properties of Bulk-Fill
composite resins (M1 - FiltekTM Bulk Fill; M2 - Tetric N -Ceram Bulk Fill and M3 -
Opus Bulk Fill) depending on the time and submitted to several light sources (F1 -
Optilight Max; L2 - Bluephase and L3 - VALO), as well as the effect on the degree of
conversion.The property analysis were evaluated by following methods: a) physical:
superficial roughness (Ra) using Confocal microscopy and the color change (AE)
using spectophotometer; b) mechanical - occlusal region and depht microhardness
(VH) using microdurometer device c) chemical - conversion degree, using infrared
espectroscopy with Fourier Transformed. The superficial roughness, color change
and microhardness were done on 60 specimens (n=10) which 2 x 6 mm teflon matrix
and they are light-cured by VALO light source. The depth microhardness were
performed on 90 specimens (n=10) using a 2 x 4 x 6 cm matrix and to conversion
degree were performed on 135 specimens (n=5) using 2 x 6 cm teflon matrix that
were light-cured by 3 different light sources (L1, L2, L3), respectively. All specimens
were kept in artificial saliva in a 37£1°C oven temperature. It was used hydrochloric
acid (pH 1.7) for 4 minutes to specimens immersion per day during 21 days to
simulate the oral condition of severe reflux gastroesophageal and bulimia. To
perform brushing we used a time of 3 minutes (1025 machine cycles) to simulate 7
days of tooth brushing 3 times a day. The roughness, change color and
microhardness were analysed at 48 hour (T0), 7 days (T1), 14 days (T2), 21 days
(T3) and 3 years (T4). The TO, T1, T2 and T3 periods of evaluation was used to
assess depth microhardness and to assess the degree of conversion, the evaluations
was performed before and after light-cured. The data were set in tables and
submitted to statistical tests of Normality Shapiro-Wilk, Anova and Tukey's Test
(SSPS 20.0). It was found that the roughness was higher at TO and M3 showed lower
roughness at all times of period evaluation when compared to the other composite
resins. The color change increases over time, with T4 as the highest values and M3
showed the substancial color change. The microhardness was higher on period T1
and M1 composite resin. We observed that M1L3 showed higher microhardness on
time T2. M1 composite resin showed the lowest degree of conversion on depth third
when used L1. We concluded that bulk fill composite resin are indicated to subjects
with Gastroesophageal Reflux and Bulimia and the VALO source is indicated to light-
cured Bulk Fill composite resins.

Key words: Hydrochloric Acid, Composite Resin, Superficial Roughness,
Microhardness






Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.

LISTA DE FIGURAS

Matriz de teflon 2x6 mm e corpo de prova.........ccccceeeeeeivvieieeeeeeeeeeeeen, 46
Matriz de teflon 02 x 04 x 06 cm e corpo de prova.........ccccceeeeeeeeenvnennn. 46
Fluxograma da metodologia...........coooiuiiiiiiiiiiiiiieeee e 46
Maquina de escovagao do tipo Pepsodent...........cccccccciiiiiiiiiiiiniiinnes 48
Microscopio confocal @ Iaser............uvvviiieeiiiiieeee e 49
Espectrofotdbmetro modelo SPB2S...........ccveiiiiiiiiie e 50
Microdurdmetro HMV- 2000...........ccoooiiiiiiii s 50

Espectroscopia infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR)...... 51






Tabela 1.
Tabela 2.
Tabela 3.
Tabela 4.
Tabela 5.
Tabela 6.
Tabela 7.
Tabela 8.

Tabela 9.

Tabela 10.
Tabela 11.
Tabela 12.
Tabela 13.
Tabela 14.
Tabela 15.
Tabela 16.

Tabela 17.
Tabela 18.
Tabela 19.
Tabela 20.
Tabela 21.
Tabela 22.
Tabela 23.
Tabela 24.
Tabela 25.
Tabela 26.
Tabela 27.
Tabela 28.
Tabela 29.
Tabela 30.
Tabela 31.
Tabela 32.

LISTA DE TABELAS

Resumo da analise de variancia para rugosidade superficial....................... 55
Médias de rugosidade superficial (Ra) do fator Material..............ccccceeenneen. 56
Médias de rugosidade superficial (Ra) do fator solugéo...........ccccccceveunnnneen. 56
Médias de rugosidade superficial (Ra) do fator Tempo...........cccccvvevveeeeennnes 56
Médias rugosidade superficial (Ra) para a Interagédo Material x Tempo...... 57
Médias rugosidade superficial (Ra) da Interagéo Solugéo x Tempo............ 58
Médias rugosidade superficial (Ra) para a Interagdo Material x Solugéo..... 58

Médias rugosidade superficial (Ra) o para a Interagédo Material x Solugao

bl =12 ] Lo T 59
Resumo da analise de variancia (ANOVA) para alteracao de cor (AE)........ 59
Médias de alteragao (AE) para o fator Material..............cccooviieeiiiiiiiiiiinnn. 60
Médias de alteragao de cor (AE) do fator soluGa0...........ccccvvveeeeeeeeiiiiiineen. 61
Médias de alteragao de cor (AE) do fator Tempo........ccccceveeeieiiiiiiiiieeeeees 61
Médias de alteragéo de cor (AE) para a Interagdo Material x Tempo.......... 62
Médias de alteragéo de cor (AE) da Interagéo Solugédo x Tempo................ 63
Médias de alteragéo de cor (AE) para a Interagdo Material x Solugéo......... 63

Médias de alteragéo de cor (AE) para a Interagdo Material x Solugao x

L= 0] oo 65
Resumo da analise de variancia para delta a (Aa*) .......cccoeeeveeeiiiieeeieen. 65
Médias de delta a (Aa*) do fator Material..............ccccciiiiiieiiiiiiiee e, 66

Médias de delta a (Aa
Médias de delta a (Aa

*) do fator SOIUGAO0. .......ccveeeeiiiiiiiee e 67
")
Médias de delta a (Aa*) para a Interagdo Material x Tempo..........cccc.ccene. 68
")
")

do fator TemMPO.......eeeeviieiiieee e 67

Médias de delta a (Aa*) da Interagdo Solugdo X Tempo.........ccccvvveeeeeeerennes 69

Médias de delta a (Aa*) para a Interagdo Material x Solugéo....................... 70
Médias de delta a (Aa*) para a Interagdo Material x Solugéo x Tempo........ 70
Resumo da analise de variancia para delta b (Ab*).........cccoocieiiiiiieeinieen. 71
Médias de delta b (Ab*) do fator Material..............ccccoviiiiieiiiiiie e 71
Médias de delta b (Ab*) do fator SOIUGAOD..........cccuvviiiiiieeie e, 72
Médias de delta b (Ab*) do fator Tempo.........covvveiiiiiiiiiiiieee e, 72
Médias de delta b (Ab*) para a Interagéo Material x Tempo..........cccc.ccc... 73
Médias de delta b (Ab*) da Interagdo Solugdo X Tempo.........ccccvveeveeeeeennns 74
Médias de delta b (Ab*) para a Interagdo Material x Solugéo....................... 75
Médias de delta b (Ab*) para a Interagdo Material x Solugéo x Tempo........ 75



Tabela 33.
Tabela 34.
Tabela 35.
Tabela 36.
Tabela 37.
Tabela 38.
Tabela 39.
Tabela 40.
Tabela 41.
Tabela 42.
Tabela 43.
Tabela 44.
Tabela 45.
Tabela 46.
Tabela 47.
Tabela 48.

Tabela 49.

Tabela 50.

Tabela 51.

Tabela 52.

Tabela 53.

Tabela 54.
Tabela 55.

Tabela 56.

Tabela 57.

Tabela 58.
Tabela 59.

Tabela 60.

Resumo da analise de variancia para delta L (AL*) ....coeeeiiiiiiiiiiieeeee,
Médias de delta L (AL*) do fator Material..............ccooiiiiiiiiiiiiiee,
Médias de delta L (AL*) do fator SOIUGAO..........cccvvvviieieeeeeeee e,
Médias de delta L (AL*) do fator Tempo..........ceeiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e
Médias de delta L (AL*) para a Interagéo Material x Tempo..........cccc.ce...
Médias de L (AL*) da Interagéo Solugao X TempO.........ccccvvveeeeeeeeeeeinrinnen.
Médias de delta L (AL*) para a Interagdo Material x Solugéo.......................
Médias de delta L (AL*) para a Interagdo Material x Solugéo x Tempo........
Resumo da analise de variancia para microdureza superficial.....................
Médias de microdureza superficial do fator Material............ccccccccc.
Médias de microdureza superficial do fator solugao............cccccceveeeiviinnnneenn.
Médias de microdureza superficial do fator Tempo........cccccccoevviiiiiiieeeennnns
Médias de microdureza superficial para a Interagédo Material x Tempo.......
Médias de microdureza superficial da Interagéo Solugéo x Tempo.............
Médias de microdureza superficial para a Interagédo Material x Solugéo......

Médias de microdureza superficial para a Interagao Material x Solugao x

Resumo da analise de variancia para microdureza de profundidade do
L€ oo 300 0= [ TR
Médias de profundidade do terco médio do fator Material............................
Médias de microdureza de profundidade do terco médio do fator fonte.....

Médias de microdureza de profundidade do terco médio do fator Tempo...
Médias de microdureza de profundidade do terco médio para a Interacao
Material X TEMPO.....oooiiieieeeeeee e
Médias de profundidade do ter¢go médio da Interagado Fonte x Tempo........

Médias de profundidade do terco médio para a Interacdo Material x

Médias de microdureza profundidade terco médio para a Interacao
Material X FONte X Te€MPO.....cooo i
Resumo da analise de variancia para microdureza de profundidade do
terGO ProfUNAO. ...
Médias de profundidade do terco profundo do fator Material.......................

Médias de microdureza de profundidade do terco profundo do fator

86
87
87
88
88

89
90

91

92

93
93

94



Tabela 61.

Tabela 62.

Tabela 63.

Tabela 64.

Tabela 65.
Tabela 66.
Tabela 67.
Tabela 68.
Tabela 69.
Tabela 70.
Tabela 71.
Tabela 72.

Médias de microdureza de profundidade do tergo profundo para a
Interacdo Material X TeMPO......ccooiiiii i 95

Médias de profundidade do terco profundo da Interagdo Fonte x

Médias de microdureza profundidade terco profundo o para a Interagao

Material X FONte X Te€MPO.....coooiiieiieee e 97
Resumo da analise de variancia para o grau de conversao......................... 98
Médias de grau de converséao do fator Material.............ccccoeeeeeiiiiiiiiinnn.n. 98
Médias de grau de conversao do fator Tergo........ccccceevvvevvieeeeeeeeesciiieeen. 98
Médias de grau de conversao do fator Fonte..........cccccoovviiiiiieee i, 99
Médias de grau de conversao para a Interagdo Material x Tercgos............... 100
Médias de grau de conversao da Interagao Fonte x Tergos..........cccccceunnnee 100
Médias de grau de conversao para a Interagdo Material x Fonte................. 101

Médias de grau de conversao para a Interagdo Material x Fonte x Tergo.... 102






Grafico 1.
Grafico 2.
Grafico 3.

Grafico 4.
Grafico 5.
Grafico 6.
Grafico 7.

Grafico 8.
Grafico 9.

Grafico 10.
Grafico 11.
Grafico 12.
Grafico 13.
Grafico 14.
Grafico 15.
Grafico 16.
Grafico 17.
Grafico 18.
Grafico 19.
Grafico 20.
Grafico 21.
Grafico 22.
Grafico 23.

Grafico 24.

Grafico 25.

Grafico 26.

Grafico 27.

Grafico 28.

LiSTA DE GRAFICOS

Médias de rugosidade superficial (Ra) do fator Material..............c..ccoennee. 56
Médias de rugosidade superficial (Ra) do fator Tempo............ccccvvvveeeennnn. 57
Médias rugosidade superficial (Ra) para a Interagcdo Material x

=T 0] oo RSP 58
Médias de alteragao (AE) para o fator Material.............cccccvvieeeieiiiiinnnen. 60
Médias de alteragéo de cor (AE) do fator Tempo.........cccceeeiiiiieiiiiiienenne 61
Médias de alteragéo de cor (AE) para a Interagdo Material x Tempo......... 63

Médias de alteragdo de cor (AE) para a Interagdo Material x Solugéo x

=T 0] oo RSP 65
Médias de delta a (Aa*) do fator Material..............cccciiiiiiiei i, 66
Médias de delta a (Aa)* do fator SOIUGAOD..........cccuvvviieieeeeiiee e 67
Médias de delta a (Aa*) do fator Tempo.......ccccvveeeiiiiiiiiiieeee e 68
Médias de delta a (Aa*) para a Interagéo Material x Tempo..........c.cc......... 69
Médias de delta a (Aa*) para a Interagdo Solugéo x Material..................... 70
Médias de delta b (Ab*) do fator Material..............ccccoviiiiiieiiiiieee 72
Médias de delta b (Ab*) do fator Tempo.......ccccceveeeiiiiciiieee e, 73
Médias de delta b (Ab*) para a Interagéo Material x Tempo...........ccc......... 74
Médias de delta b (Ab*) para a Interagéo Solugéo x Material..................... 75
Médias de delta L (AL*) do fator Tempo..........ceeeiiiiiiiiiiiiieeiieee e 77
Médias de delta L (AL*) para a Interagéo Material x Tempo.............c......... 78
Médias de delta L (AL*) para a Interagéo Material x Solugéo x Tempo...... 80
Médias de Médias microdureza superficial do fator Material...................... 82
Médias de microdureza superficial do fator solugéo.............ccccceeeeeeinnnnee. 82
Médias de microdureza superficial do fator Tempo.........ccccccoeeciiiiieeeeenn. 83
Médias de microdureza superficial para a Interagdo Material x

=T 0] oo SRR 84
Médias de microdureza superficial da Interagédo Tempo x Solugéo............ 86
Médias de profundidade do terco médio do fator Material......................... 88

Médias de microdureza de profundidade do terco médio para a Interagao
Material X TeMPO...ccc e 90

Médias de profundidade do ter¢o médio da Interagado Fonte x Tempo....... 91



Grafico 29.

Grafico 30.
Grafico 31.

Grafico 32.

Grafico 33.

Grafico 34.

Grafico 35.
Grafico 36.

Médias de profundidade do terco médio para a Interagdo Material x

Médias de profundidade do terco profundo do fator Material......................

Médias de microdureza de profundidade do terco profundo do fator

Médias de grau de conversao do fator Tergo.........cccccvveeviiiciiiieieee e,
Médias de grau de conversao do fator Fonte..........cccccooviciiiiiie i,

Médias de grau de conversdo para a Interagdo Material x Fonte x

92
94

95

96

97

99
100



QUADRO 1.
QUADRO 2.

LISTA DE QUADROS

Caracteristicas dos materiais restauradores utilizados........................

Caracteristicas dos fotopolimerizadores utilizados...........cccccccoooooe.






SUMARIO

RESUMO

ABSTRACT

1. INTRODUGAO ......ceeeeietreeeeaseesassesssassesssssessssssesssssesssassensssssensssssesssssssssssssssssessssssensesssensssnsensnsnns 29
2. PROPOSIGAOQ ......c.ooveueuieeeacsiesesesiesssessssssesesssssstessassssssssssssssessssssessssssssssssssnssssssnsssssensssssessssssssssnsnsns 35
3. MATERIAL E METODOS.........coetitititiaetcesessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsassssssssssssssssasasnsnes 39
3.1 Materiais UtIliZados ..........ooooiiiiiioo e 41
3.2 Delineamento Experimental ..o 41
3.3 Delineamento EStatiStiCo ........coooeiiiiiiee s 44
3.4 ObtenGao dOS COrPOS € PrOVA ....ceeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeiiieeieeeeeeessnnreeeeeeeeeasenssneneeaaeeeeannnnnnees 44
3.5 Armazenamento dOS COIPOS € PrOVA .......ccoeeiiiieiiaeiaee e e 47
3.6 Condicéo refluxo gastroesofagico € Bulimia............cccooiiiiiiiiiiiiiiii e 47
4. RESULTADOS .....ccoo i ccrieiissmrresssssmresssssssss e s sssssssessssssssesssassnssessasssnsessssssnsesssassansesssssansenssassnnsessansnns 53
4.1 Analise dos Resultados de Rugosidade Superficial com Microscopio Confocal ............ 55
4.2 Andlises dos resultados de alterag@o de COr .......oooovviiiiiiiiiiiii 59
4.2.1 Anadlise dos resultados de alteragcao de cor (AE) .......coocuviiiiiiiiieiiiieeeeeee e 59
4.2.2 Andlise dos resultados de Delta @ (AQ) .......ccueeeieiieiieiiieie e 65
4.2.3 Analise dos resultados de Delta b (AD) .....cooueeiiiiiiiii 70
4.2.4 Andlise dos resultados de Delta L (AL) .....cooueiiiiiiiiie e 76
4.3 Analise dos resultados de Microdureza superficial............ccceeeiiiiiiiiiiiee e 80
4.4 Analise dos resultados de Microdureza Profundidade do Tergo Médio (P2).................. 87
4.4.1 Analise dos resultados de Microdureza Profundidade do Tergo Profundo (P3) .......... 92
4.5 Andlise dos resultados de grau de CONVErsa0 .........ccovvviiiiiiieeiiiieeeeeeeeeeeeeeee 97
5. DISCUSSAOD .....cooveueireereissesestssssetssssesssssesssassessssssessssssssssssssnsssssensssssensssenssssenssssensssnsensssssenensnns 103
(T o3 0] Lo I £-7- Y 00O 125
REFERENCIAS .......coiiuriueereusereusesesstsssesssesssessssesssseusssess b s st s st s sse s ssess s s s s st se st s anbasasbsssiassniasens 129

YN 2 =3 Y 0] (of =1 145






1. Introducio







Introducio | 31

1. INTRODUGAO

Individuos que apresentam disturbios alimentares como refluxo
gastroesofagico ou bulimia nervosa, apresentam um alto risco de erosao dentaria
devido a exposigdo ao suco gastrico, o qual é altamente erosivo para os dentes
(Bartlett, Coward, 2001).

O Refluxo gastroesofagico ocorre devido a alguma anomalia no trato
gastrointestinal com movimento involuntario do conteudo gastrico para a boca. O
acido cloridrico liberado pode ser o responsavel pela perda e desmineralizagdo dos
tecidos mineralizados quando permanece na cavidade oral durante um periodo de
tempo (Lussi et al., 2011; Hengtrokool et al., 2011). O pH do acido cloridrico puro
varia entre 0,9 a 1,5 e apds episddios de vdmito na cavidade oral esse pH nao fica
menor que 1,5 devido a tamponizagdo esofagica e diluicdo da saliva, levando a
condigdo grave e de alto risco para a formagado e progressado de lesbes erosivas
(Hove et al, 2008; Guedes et al., 2016).

Ja bulimia nervosa € um disturbio alimentar que afeta o bem-estar fisico, o
funcionamento psicossocial (Brunch, 1982), atinge qualquer classe social, e
geralmente € mais presente em mulheres jovens (Kendell, 1973; Lacey, 1983;
Abebe et al., 2012). Os pacientes que apresentam essa doenga tendem a comer
grande quantidade de alimentos e controlam seu peso corporal através de vomitos
auto induzidos, diferente do refluxo gastroesofagico, no qual o vomito é involuntario
(Abebe et al., 2012).

Pacientes com refluxo gastroesofagico e bulimia nervosa apresentam eroséo
dentaria na lingual, oclusal e incisal, o qual ocorre devido a agdo quimica dos acidos
gastricos e da ativagdo mecanica induzida pelos movimentos da lingua (De Moor,
2004). Os acidos de origens extrinsecas ou intrinsecas em contato com a superfice
dental podem promover a perda irreversivel desse substrato, o que leva a formagao
de erosao dentaria (Domiciano et al., 2010), dano aos dentes que tem mostrado um
relevante aumento na sua incidéncia e na sua prevaléncia (Amaechi, Higham, 2005;
Domiciano et al., 2010).

A eroséo dentaria € um problema bem reconhecido, sendo um dos principais
fatores para o desgaste dentario (Soares et al., 2012). O desgaste dentario tem
diversas etiologias e pode ocorrer devido a abrasdo, atrito ou erosdo (dissolugéo
acido nao bacteriana), resultando em perda funcional dos tecidos dentarios incluindo
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esmalte, dentina e cemento (Ten Cate, Imfeld, 1996). Essa dissolu¢gdo acida n&o
bacteriana € derivada de habitos alimentares e de disturbios alimentares como
refluxo gastroesofagico e bulimia nervosa (Soares et al., 2012; Lussi et al., 2011).
Geralmente a erosdo dentaria mostra uma predominéncia em superficies oclusais
como em primeiros molares inferiores e também por dente superior anterior (Jaeggi,
Lussi, 2006).

A erosao dentaria inicialmente é limitada ao desgate em esmalte sem a
presenca de hipersensibilidade, e este processo dissolve continuamente as
camadas de cristais de esmalte, levando a uma perda permanente de tecido (Lussi
et al., 2011). Em casos mais avangados, quando ha a exposi¢cdo de dentina, este
tecido se torna mais sensivel aos estimulos térmicos e tateis (Shellis et al., 2010),
pois possui um substrato mais soluvel do que o esmalte, uma vez que o seu
conteudo mineral € menor que seu o conteudo orgénico. E quando ha a exposigéo
de dentina, € necessario a utilizagdo de materiais restauradores, tais como cimento
de ionbmero de vidro e resinas compostas que podem ser utilizados para
restabelecer a fungao, a estética e diminuir a hipersensibilidade (Yu et al., 2009).

A escolha de um material restaurador adequado desempenha um papel
extremamente relevante na durabilidade da restauracdo. Sob condi¢cbes acidas, os
diversos materiais restauradores mostraram degradagdo ao longo do tempo
(Honorio et al., 2018; Lussi et al., 2011, Hengtrokool et al., 2011). As resinas
compostas, neste contexto, proporcionam excelentes propriedades de restauracgao,
pois apresentam uma boa resisténcia ao desgaste (Soares et al., 2012). No entanto,
a erosao dentaria, infelizmente pode danificar as propriedades fisicas e mecanicas
das resinas compostas (Yu et al., 2009), levando a degradagédo da matriz organica e
a exposicao dos filamentos inorganicos (Correr et al., 2012), alterando as
propriedades das resinas e diminuindo a durabilidade das restauragées (Uppal et al.,
2013).

Com os avangos de desenvolvimento dos materiais odontoldgicos e técnicas
clinicas, as resinas compostas tém se tornado mais amplamente utilizadas como
materiais restauradores diretos para satisfazer pacientes com exigéncias estéticas
(llie, Hickel, 2011; Kwon, Ferracane, Lee, 2012). Muitas modificagbes em sua
composic¢ao tém sido realizadas desde o seu surgimento, assim como a utilizagao de
mondémeros de baixa contracdo e alto peso molecular para superar os efeitos da

contracido de polimerizacdo, uma das principais deficiéncias quanto as propriedades
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mecanicas e quimicas destes materiais (Eick et al., 2005; Rodrigues Junior et al.,
2008; Naoum et al., 2012).

As resinas compostas apresentam em sua composigdo, matriz organica,
particulas de carga, agente de unido que liga as particulas de carga a matriz
organica da resina, o sistema ativador, que inicia a polimerizagao; os pigmentos, que
permitem obter coloragbes semelhantes aos dentes e os inibidores da
polimerizagdo, que aumentam a vida util do material, bem como o tempo de trabalho
(Peutzfeldt, 1997; Anusavice, 2013). As particulas de preenchimento das resinas sao
de natureza inorgénica sendo formada por substancias minerais como quartzo
fundido, silica amorfa moida, silicato de litio-aluminio, vidros de bario, estréncio,
Zirconio, fibras de vidro, entre outros (Rodrigues Junior et al., 2008; Anusavice;
Shen; Rawls, 2013).

As resinas compostas a base de metacrilato apresentam o monémero Bis-
GMA em combinagdo com outros mondmeros como trietilenoglicoldimetacrilato
(TEGDMA) de baixa viscosidade e uretanodimetacrilato (UDMA), que contribuem
para a resisténcia fisica e estabilidade do material. O Bis-GMA contém cadeias
revestidas por silano organo funcional que € o agente de unido, que contém silica e
quartzo cristalino, entre outros componentes e permite a interacdo quimica entre a
matriz resinosa e particulas de carga, que sdo componentes da fase inorganica
responsaveis pelas propriedades mecanicas do material. (Nasjleti; Castelli; Caffesse,
1983; Gongalvez et al., 2010). Diversas alteragdes ocorreram nas resinas compostas
e algumas delas estdo associadas ao seu componente monomeérico. Isso levou a
melhores propriedades quimicas e mecénicas, menores valores de contragdo e
biocompatibilidade aprimorada (Anusavice; Shen; Rawls, 2013).

A composigdo quimica dos materiais restauradores odontologicos tem
influéncia nas suas propriedades, na sua biocompatibilidade, na indicacdo de uso e
esta intimamente relacionado com a quantidade de substéncias liberadas (ST John,
2007; Vasudeva, 2009; Burke, 2013).

As resinas compostas exigem uma técnica de aplicagdo em incrementos
para obter uma profundidade de cura adequada, e essas varias camadas de
incrementos podem levar a uma possivel incorporagao de vazios entre as camadas
que pode afetar a integridade da restauracgéo final. Isso levou ao desenvolvimento de
formulagdes de resinas do tipo Bulk Fill (Van Ende, et al 2017; Bahbishi et al., 2020).
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As resinas Bulk-Fill foram desenvolvidas para simplificar a demorada técnica
incremental, com incrementos de 4-5mm de profundidade, e apresentando em sua
composicdo mondmero bisGMA, UDMA, bisEMA e Procrilato, além de uma
combinagao de preenchimento de trifluoreto de itérbio e zircbnia/silica, conferindo ao
material uma menor contragdo de polimerizagado (Bucuta, lllie, 2014; lllie, Bucuta,
Draenert, 2013).

Também ocorreram mudancgas nas fontes de luz como as de LED (diodo
emissor de luz) que apresentam caracteristicas como comprimento de onda,
temperatura de polimerizagdo e densidade de poténcia (Neumann eta al., 2005;
Neumann et al, 2006; Harlow et al., 2016; Shimokawa et al, 2017), o qual permitem
uma polimerizagdo mais efetiva das resinas. A polimerizagdo das camadas mais
profundas pode ser influenciada pela distédncia entre a fonte de luz e a resina, devido
a intensidade de luz recebida pela mesma (Ferracane et al., 1986; Pires et al., 1993;
AlQahtani et al.,2013; Harlow et al., 2016; Shimokawa et al, 2017).

O grau de conversdo dos monémeros tem influéncia sobre a estabilidade
quimica das resinas. Quando ha a presenca de ligagdes carbdnicas duplas n&o
convertidas, o material pode tornar-se mais susceptivel a reagées de degradagéao, o
que resultara perda de estabilidade de cor e liberagdo de subprodutos como
formaldeido e acido metacrilico (Imazato et al., 1995; Yap et al., 2000; Hirata et al,
2015; Tsujimoto et al., 2016; Goncalves et al., 2018). E clinicamente a polimerizagéo
insuficiente pode levar a lixiviagdo de mondmeros irritantes as mucosas e a polpa
dental, microinfiltragbes marginais, sensibilidade pos-operatoria e reducdo das
propriedades mecéanicas da resina (Fronza et al., 2015; Yu et al., 2017).

A rugosidade superficial, a estabilidade da cor e a microdureza podem afetar
a sobrevivéncia de restauragdes, bem como a decisdo do dentista em substitui-las
(Bahbishi et al.,, 2020). Diante da evolugdo técnica das fontes de luz e do
desenvolvimento de materiais com novas formulagcdes quimicas, vé-se a
necessidade da avaliagcdo da correlacdo entre fonte de luz e material para se
averiguar qual o efeito destas em propriedades que possam afetar de maneira
decisiva a durabilidade das restauracdes. Além disso, também s&o necessarios
estudos experimentais que avaliem as propriedades fisicas e mecanicas destas
novas resinas compostas, nas condicbes de desafios bucais de pacientes com
refluxo gastroesofagico e/ou bulimia, a fim de se propor uma observagdo mais
especifica na fabricagdo dos materiais, para que se possa garantir a longevidade
dessas resinas durante situagdes bucais agressivas e extremas.
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2. PROPOSIGAO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da condigdo acida proporcionada

pelo refluxo gastroesofagico e bulimia (desafio acido), associado ao desafio

mecanico nas propriedades fisicas e mecanicas de resinas compostas do tipo Bulk-

Fill em funcdo do tempo e das diferentes fontes de luz, bem como o efeito no grau

de conversao.

Os objetivos especificos sao:

1)

Avaliar a rugosidade de superficie de diferentes resinas compostas do
tipo Bulk Fill, por meio de microscopia confocal a laser apos a
realizagdo dos desafios acido e mecanico, nos tempos de 48 horas, 7,
14 e 21 dias.

Avaliar a alteragéo de cor de diferentes resinas compostas do tipo Bulk
Fill, por meio do espectrofotdbmetro apds a realizagdo dos desafios
acido e mecanico, nos tempos de 48 horas, 7 dias, 14 dias, 21 dias e 3
anos.

Avaliar a microdureza da regido superficial de diferentes resinas
compostas do tipo Bulk Fill, por meio de microdurbmetro apos a
realizagcao dos desafios acido, nos tempos de 48 horas, 7 dias, 14 dias
21 dias e 3 anos.

Avaliar a microdureza de profundidade de diferentes resinas compostas
do tipo Bulk Fill fotopolimerizadas por diferentes fontes de luz, por meio
de microdurédmetro, nos tempos de 48 horas, 7 dias, 14 dias e 21 dias.
Avaliar o grau de conversao de diferentes resinas compostas do tipo
Bulk Fill, por meio da Espectroscopia Infravermelho por Transformada
de Fourier (FTIR) de acordo com as diferentes fontes de luz e de trés
profundidades.

As hipoteses nulas deste estudo foram: a) O desafio associado ao desafio

mecanico nao ira alterar as propriedades fisicas e mecanicas de diferentes tipos de

resina bulk fill, guando submetidas a diferentes fontes de luz e tempos de estudo; b)
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As fontes de luz ndo determinardo diferentes graus de conversdo nas diferentes

profundidades.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Materiais Utilizados

Os materiais selecionados e sua composi¢cdo estdo descritos a seguir no

Quadro 1 e os fotopolimerizadores no Quadro 2.

Quadro 1. Caracteristicas dos materiais restauradores utilizados.

RESINAS COMPOSICAO FABRICANTE COR
. . AUDMA, UDMA, DDDMA, Silica (Si) / Zirconio
™ ’ 3 3
Filtek ™ Bulk Fill 1 71) Trifiuoreto de itérbio (YbF3) 76.5%/58.4% 3M A2
BIS-GMA, UDMA, BIS-EMA(19-21% em peso),
) vidro de bario, silicato e aluminio, pré polimero,
Tetric N-Ceram | trifluoreto de itérbio e oOxidos mistos, aditivos | |yoclarVivadent | IVA
Bulk Fill catalisadores, estabilizadores e pigmentos
Fotoiniciador Ivocerin®
Monémero uretanadimetacrilicos, estabilizantes,
. fotoiniciadores, co-iniciadores, cargas inorganicas
OPUS Bulk Fill | 4" dioxido de silicio silanizado, estabilizantes e FGM A2
pigmentos
Quadro 2. Caracteristicas dos fotopolimerizadores utilizados.
FONTES DE POTENCIA DE COMPRIMENTO
LUZ TiPO LUZ DE ONDA MARCA
Optilight Max LED = 1200 mW/cm2 420-480 nm Gnatus
Bluephase LED 1.200 mW/cm2 385-515nm Ivoclar Vivadent
VALO LED 1.400 mW/cm?2 395 - 480nm Ultradent

3.2 Delineamento Experimental

Inicialmente foi realizado o experimento piloto para a avaliagdo do efeito do

desafio acido associado ao mecanico sobre as variaveis rugosidade superficial,

alteragao de cor, microdureza superficial, microdureza em profundidade e grau de

converséao de diferentes resinas compostas do tipo bulk fill. Este experimento prévio

permitiu: a) estabelecer os fatores de variagado e seus respectivos niveis, b) adequar

e aprimorar a técnica de confeccédo dos corpos de prova e controlar aqueles fatores

que néo interessavam ao presente estudo e c) delimitar as condi¢gbes de estudo.
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Os fatores de variagdo propostos: Material restaurador, Fonte de luz,

Profundidade, Tempo e Desafio acido estdo descritos com suas respectivas siglas e

diferentes niveis, a seguir de acordo com:

As variaveis de respostas:

A.

mo o W

Rugosidade superficial (Ra)

Alteracéo de cor (AE)

Microdureza superficial superior (HVN)
Microdureza em profundidade (HVN)
Grau de conversao

Para as variaveis Rugosidade superficial superior, Alteragdo de cor e

Microdureza superficial foram considerados os seguintes fatores:

A — Fator Material Restaurador (M) — com 3 niveis:
M; — Resina composta do tipo Bulk Fill- Filtek™ Bulk Fill
M, — Resina composta do tipo Bulk Fill- Tetric N-Ceram Bulk Fill
M3 — Resina composta do tipo Bulk Fill- Opus Bulk Fill

B - Fator solugéao (S) — com 2 niveis:
S1 — Acido Cloridrico
Sy — Saliva artificial

C - Fator Tempo (T) — com 5 niveis:
To— 48 horas
T4 —7 dias
T> — 14 dias
T3z — 21 dias

Ta-

3 anos

Para a variavel microdureza em profundidade foram considerados os fatores:

A - Fator Material Restaurador (M) — com 3 niveis:

M+

— Resina composta do tipo Bulk Fill- Filtek™ Bulk Fill

M, — Resina composta do tipo Bulk Fill- Tetric N-Ceram Bulk Fill

M3 — Resina composta do tipo Bulk Fill- Opus Bulk Fill
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B - Fator Fonte de Luz (L) — com 3 niveis:
L1 — Optilight Max - Gnatus
L> — Bluephase - lvoclar
Ls — VALO — Ultradent

C- Fator Profundidade (T) — com 3 niveis:
TS - Tergo Superficial
TM - Terco Média
TP - Tergo Inferior

D - Fator Tempo (T) — com 4 niveis:
To — 48 horas
T4 —7 dias
T> — 14 dias
T3z — 21 dias

Para o grau de conversao foram considerados os seguintes fatores:

A — Fator Material Restaurador (M) — com 3 niveis:
M; — Resina composta do tipo Bulk Fill- Filtek™ Bulk Fill
M, — Resina composta do tipo Bulk Fill- Tetric N-Ceram Bulk Fill
M3 — Resina composta do tipo Bulk Fill- Opus Bulk Fill

B - Fator Fonte de Luz (L) — com 3 niveis:
L1 — Optilight Max - Gnatus
L> — Bluephase - lvoclar
Ls — VALO — Ultradent

C - Fator Profundidade (T) — com 3 niveis:
TS - Tergo Superficial
TM - Terco Média
TP — Tercgo Inferior
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3.3 Delineamento Estatistico

Para o estudo das variaveis rugosidade superficial, microdureza e alteragéo
de cor a amostra do experimento teve um total de 60 corpos de prova, divididos em
3 grupos de 20 corpos de prova para cada material. Cada grupo foi subdividido
aleatoriamente (n=10) de acordo com a solugéo de imers&o: Acido Cloridrico (S+1) e
saliva artificial (S2).

Para a rugosidade o modelo fatorial do estudo foi 3 x 2 x 4. Foram
realizadas trés leituras para cada corpo de prova, resultando 720 leituras e 240
dados. Para a microdureza superficial, 0 modelo fatorial do estudo dessas variaveis
foi 3 x 2 x 5. Foram realizadas trés leituras para cada corpo de prova, resultando 900
leituras e 300 dados. Para a alteragao de cor o modelo fatorial do estudo foi 3 x 2 x
4, foram realizadas uma leitura para cada corpo de prova, resultando em 240 leituras
e 240 dados.

Para a variavel microdureza em profundidade, o modelo fatorial foi 3 x 3 x 4.
Foram confeccionados 90 corpos de prova e para cada uma das 3 Fontes de Luz
foram realizadas duas leituras para cada uma das trés regides do corpo de prova (S,
M e P), resultando em 720 leituras para cada regido. O numero total de leituras de
microdureza para as trés Fontes de luz foram 2160 leituras. O numero total de dados
para cada Fonte de luz foram 360.

E para realizagdo do ensaio do grau de conversao o modelo fatorial foi 3 x 3
x 3 com numero de repeticdo de n=5, totalizando 135 leituras. As analises foram
realizadas das amostras antes da polimerizacdo e apdos a polimerizagdo. Os dados
obtidos foram agrupados em tabelas e submetidos ao teste estatisticos de
Normalidade Shapiro-Wilk, Anova e Teste de Tukey (SSPS 20.0).

3.4 Obtencao dos Corpos de Prova

Para a confecgao dos corpos de prova, os materiais foram manipulados de
acordo com as instrugbes do respectivo fabricante. Para as variaveis rugosidade
superficial, microdureza superficial e alteracdo de cor os corpos de provas foram
confeccionados com auxilio de uma matriz de teflon, de 6 mm de didmetro e 2 mm
de espessura (Figura 1). Os materiais foram inseridos nas matrizes em incremento

unico com auxilio de espatula de resina (Duflex, Sdo Paulo, Brasil). Posicionou-se



Material e Métodos | 45

outra matriz de poliéster e uma placa de vidro sobre a cavidade preenchida; sobre
esse conjunto, foi colocada uma carga de 1Kg para garantir que toda a matriz fosse
completamente preenchida e para que o excesso de material extravazasse. Apos a
remogdo da carga, os materiais foram polimerizados utilizando o aparelho
fotopolimerizador VALO de acordo com as instru¢gées do fabricante. Os corpos de
prova foram sacados das matrizes e mantidos em umidade relativa de saliva artificial
durante 24 horas em estufa a temperatura de 37+10C para entdo serem polidos com
discos Sof Lex (3M) de menor granulagéao para produzir um acabamento mais liso e
uniforme. Uma das faces dos corpos de prova foi identificada, por meio de uma
broca para servir de guia para o posicionamento dos corpos de prova no
Microscopio Confocal a Laser, Espectofotobmetro e Microdurémetro.

Para a microdureza em profundidade foi utilizada uma matriz de teflon
formada por dois dispositivos: 0 primeiro contendo uma cavidade de 02 x 04 x 06
mm com uma base arredondada e o segundo contém uma superficie lisa e plana a
qual é contraposta ao outro dispositivo contendo a cavidade (Figura 2). Cada
material de estudo era inserido na cavidade do dispositivo com uma tira de poliéster.
Os materiais foram fotopolimerizados com as diferentes fontes de luz (L1- Optilight
Max, L2 - Bluephase N e L3 — VALO), sacados e armazenados individualmente.

Para a confecgao dos corpos de prova para o ensaio do grau de converséo
foi utilizada uma matriz de teflon de 6 mm de didmetro e 2 mm de espessura e foi
utilizada trés matrizes, as quais foram colocadas uma por cima da outra. Para a
correta posicdo das matrizes foi confeccionado um dispositivo em silicona. Foi
colocado uma tira de poliester entre as matrizes e assim foi possivel obter as
diferentes profundidades (PS, PM e PP), e os materiais foram fotopolimerizados com
as diferentes fontes de luz (L1- Optilight Max, L2 - Bluephase N e L3 — VALO).

A densidade de poténcia dos aparelhos foi aferida por meio de um
radidbmetro comercial especifico para LEDs.

A sequéncia da metodologia utilizada esta descrita no fluxograma (Figura 3).
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Figura 1. Matriz de teflon 2x6 mm e corpo de prova

Figura 2. Matriz de teflon 02 x 04 x 06 cm e corpo de prova

Figura 3. Fluxograma da metodologia
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3.5 Armazenamento dos Corpos de Prova

Todos os corpos de prova foram mantidos em umidade relativa de saliva
artificial em estufa 37 £1°C durante todo o periodo do experimento, somente foram
retirados da estufa para serem submetidos a agéo do acido cloridrico e aos ensaios
nos tempos propostos.

3.6 Condicao Refluxo Gastroesofagico e Bulimia

Para as variaveis rugosidade superficial, alteracdo de cor e microdureza
superficial oclusal, os corpos de prova de cada material, foram sujeitos ao desafio
acido, o qual foi realizado por meio da imersao individual de cada corpo de prova em
15 mL de acido cloridrico (qualidade Ind produtos quimicos e de limpeza Ltda-EPP;
pH = 1,7) durante 4 min, 1 vez ao dia, durante 21 dias, sob vibracdo (Roque et al,
2015; Kulkarni et al., 2018). E para o tempo de 3 anos, os corpos de prova foram
imersos por 3 dias.

3.7 Desafio Mecanico

A escovacgao dos corpos de prova foi realizada para avaliagdo da rugosidade
superficial, alteragdo de cor e microdureza superficial por meio da maquina de
escovagao do tipo Pepsodent (MAVTEC — Com. Pegas, Acess. e Serv. Ltda. ME,
Ribeirdo Preto, Sao Paulo, Brasil — Departamento de Materiais Dentarios e Protese
da FORP/USP), com velocidade de 356 rotagdes por minuto e curso percorrido pela
escova correspondente a 3,8 centimetros (Sorgini et al., 2012) (Figura 4). Esse
teste foi realizado antes das leituras dos tempos de 7 dias, 14 dia, 21 dias e 3 anos.
Foram utilizadas escovas dentais macias, os quais os cabos das escovas foram
cortados e fixados nos parafusos da maquina. Foram confeccionadas matrizes em
resina acrilica autopolimerizavel para acomodar os corpos de prova em posi¢ao, e
foram fixados com cera n.7.

Foi utilizado o dentifrico Colgate Total 12. O volume vertido nas cubas do
aparelho sobre os corpos de prova foi de 10g suspenso em 10mL de agua destilada
(proporgéo 1:1). Para a realizagdo da escovacgéo foi utilizado o tempo de 3 minutos,
correspondente a 1025 ciclos da maquina para simulagdo de 7 dias de escovacao,
trés vezes ao dia (Sorgini et al., 2012). E para a escovagao de 3 anos foi utilizado o
tempo de 2 horas e 5 minutos de escovagao. Apds a escovacao os corpos de prova
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foram lavados em agua corrente durante 30 segundos e inseridos novamente na
saliva artificial.

Figura 4. Maquina de escovacgao do tipo Pepsodent

a) Leitura da Rugosidade Superficial por meio de Microscopia Confocal a
Laser

As leituras de rugosidade superficial foram realizadas apds o polimento dos
corpos de prova nos tempos de 48 horas, 7 dias, 14 dias e 21 dias por meio do
microscopio confocal a laser (LEXT OLS4000, Olympus, Japéo), do Departamento
de Odontologia Restauradora da FORP-USP (Figura 5). Foram obtidas imagens em
alta resolucdo (3D) das superficies dos corpos de prova (n=10). Para a realizag&o
das leituras, os corpos de prova tiveram uma de suas faces marcadas, o qual, serviu
de guia para o posicionamento dos corpos de prova no leitor, ou seja, a analise da
superficie foi realizada sempre na mesma posicao e distancia focal.

O aparelho foi calibrado para focar uma imagem a 1500 ym por meio da
lente objetiva de 5x. Durante a captura das imagens foi possivel observar a textura
da superficie e suas irregularidades. Foi mensurada a rugosidade média da area
(Sa, uym) da superficie polida dos corpos de prova. Os dados foram obtidos por meio
do software OLS4000 versédo 2.0 (LEXT OLS4000, Olympus Corporation, Téquio,
Japao).
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Figura 5. Microscépio confocal a laser

b) Leitura da Alteragao de Cor

A analise da cor foi realizada apdés o polimento dos corpos de prova nos
tempos de 48 horas, 7 dias, 14 dias, 21 dias e 3 anos utilizando o espectrofotémetro
modelo SP62S com Software Modelo QA Master | (X-Ritelncorporated - Neu-
Isenburg Alemanha), com abertura focal de 4 mm e a geometria esférica de medig&o
d/8° de iluminagdo e angulo de observacéo de 10° (Figura 6). Foi realizada 1 leitura
em cada corpo de prova e as medidas da cor foram obtidas pelo sistema de cor CIE
L* a* b*, o qual utiliza trés parametros para definir cor: luminosidade, matiz e
saturagdo (Comission Internacionale De Leclairage, 1978). A Iluminosidade
representa o grau de claro e escuro do objeto representado pelo valor de L*, sendo
L* = 100 para branco e L* = 0 para preto. Os parametros de a* e b*, chamados de
escala cromatica (matiz), representam o vermelho se +a* e verde se —a*, amarelo se
+b* e azul se —b* (Schulze et al., 2003). A saturacéo € a intensidade do matiz que é
dada pelo valor numérico de a* e b*. Os valores de AL*, Aa*, Ab*, correspondem a
diferenca dos valores de L*, a*, b* respectivamente, em comparacdo a primeira

leitura de cor (inicial).
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Figura 6. Espectrofotdmetro modelo SP62S

c) Leitura de Microdureza Superficial e de Profundidade

As leituras de microdureza superficial foram realizadas nos tempos
experimentais de 48 horas, 7 dias, 14 dias, 21 dias e 3 anos, e para microdureza de
profundidade foram realizados nos tempos de 48 horas, 7 dias, 14 dias e 21 dias.
Para esta analise foi utilizado o microdurémetro (HMV-2000 Shimadzu Corporation,
Japan) com um penetrador diamantado piramidal do tipo Vickers com carga de
100g, aplicada por 10 segundos (Figura 7) (Tanthanuch et al., 2017). Para cada
corpo de prova de microdureza na regido oclusal foram realizadas 3 impressdées; e
para microdureza em profundidade foi realizada 2 impressdes em cada
profundidade.

ApoOs a obtencao das impressoes, foi calculada a média com os valores e
assim foi obtido o valor médio da dureza Vickers para cada corpo de prova.

Figura 7. Microdurébmetro HMV- 2000
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d) Leitura do Grau de Conversao

O grau de conversao foi realizado utilizando a Espectroscopia Infravermelho
por Transformada de Fourier (FTIR). Foi utilizada a resolugéo de 4 cm-1. O aparelho
funciona por meio da estimulagdo das moléculas do material por um feixe de luz

laser (Nd:YAG — comprimento de onda de 1064nm) (Figura 8).

A analise do grau de converséo foi feita a partir de duas leituras do espectro,
da amostra ndo polimerizada e da amostra polimerizada nas diferentes
profundidades propostas (PS, PM e PP).

Foi realizado o calculo do grau de conversao a partir da seguinte formula:

GC%=100x[1-alb]

onde:

a = intensidade da banda 1634 cm-1 gerada pelas ligagcbes =C-H do

polimero;

b = intensidade da banda 1634 cm-1 gerada pelas ligagbes =C-H do

mondmero (99)

Figura 8. Espectroscopia infravermelho por Transformada de Fourier
(FTIR)
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4. RESULTADOS

4.1 Andlise dos resultados de rugosidade superficial com microscépio
confocal

Os dados de rugosidade (Ra) foram agrupados e submetidos ao teste de
normalidade Shapiro-Wilk e demonstrou que a distribuicdo da amostra foi normal
(p>0.05), assim foi aplicado o teste ANOVA - Anadlise de Variancia e pos teste de
Tukey com ajuste de Bonferroni (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para rugosidade superficial
Tests of Within-Subjects Effects

Measure: MEASURE_1

Source Type lll Sum of df Mean Square F Sig.
Squares

Material 17,558 2 8,779 15,307 <0,001*
Solugdo 1,323 1 1,323 2,307 0,135
Material x Solugéo 1,277 2 0,639 1,113 0,336
Error 30,970 54 0,574

Tempo 4,368 3 1,456 11,514 <0,001*
Tempo x Material 5,237 6 0,873 6,902 <0,001*
Tempo x Solugéo 0,456 3 0,152 1,202 0,311
Tempo x Material x Solugéo 0,969 6 0,162 1,278 0,270

Error (tempo)

* significante ao nivel de 1% de probabilidade (p <0.01)
ns - ndo significativo (p>0.05)

O fator solugdo (p=0,135) e as interagbes Material x Solugdo (p= 0,336),
Tempo x Solugdo (p=0,311) e Tempo x Material x Solugdo (p=0270) foram
estatisticamente significantes, ao passo que os fatores Tempo e Material quando
analisados isoladamente e a interacdo Material x Tempo (Tabela 1) ndo foram
estatisticamente significantes.

Para a analise dos resultados foram montadas as seguintes tabelas de
médias:

a) Fator Material

Na tabela 2 de médias para o fator Material, cujo resultado foi
estatisticamente significante, verificou-se que o material M3 apresentou média menor
que M+ (p< 0,001) e M2 (p = 0,006). Grafico 1.
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Tabela 2. Médias de rugosidade superficial (Ra) do fator Material

M4 M, M3
2,36 +0,59 b 2,64+0,52 b 1,98+0,29 a

Grafico 1. Médias de rugosidade superficial (Ra) do fator Material
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b) Fator Solugao

O fator solugdo nao teve efeito estatisticamente significante sobre a variavel
de estudo (Tabela 3).

Tabela 3. Médias de rugosidade
superficial (Ra) do fator solugao

Sy S
2,40+0,66 2,25+0,44

c) Fator Tempo

Na tabela 4 de médias de rugosidade superficial (Ra) verificou-se que em To
(48 horas) a média foi maior do que nos demais tempos T4 (7 dias), T2 (14 dias) e
T3 (21 dias), respectivamente. Assim, como também observou que a partir do T1 até
T3 ndo houve diferenga entre as médias.

Tabela 4. Médias de rugosidade superficial (Ra) do fator Tempo

To T4 T2 T3
2,56+0,45 a 2,28+0,60 b 2,21£0,55 b 2,27+0,66 b
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Grafico 2. Médias de rugosidade superficial (Ra) do fator Tempo

2,56

T0

d) Interagcao Material x Tempo

T1

T2

2,27

T3

A interacdo dos fatores Material x Tempo foi estatisticamente significante

sobre a variavel de estudo. No sentido das linhas no tempo To, 0 material My

apresentou menores meédias que o material M2 (p< 0,014), e M3 tem médias iguais

que M1 e M». Para o tempo T4, 0 material M4 apresentou médias iguais ao M2, e M3

apresentou menores meédias que M e M2. No tempo T2 os materiais M1 e M2

apresentaram médias iguais, enquanto que Ms apresentou a menor média. No

tempo T4, 0 M1 apresentou menores médias que M2 e maiores que Mz, o material M2

também apresentou maiores médias que Ms. No sentido das colunas para M4 ndo ha

diferenga nos tempos analisados. Para M2, To € igual a T1 e T3 e também apresentou

maior média que T2. Analisando o comportamento do M3z em To apresentou maior

média que T4, T2, e T3, e o tempo T1 € igual a T2 e T3 (Tabela 5).

Tabela 5. Médias rugosidade superficial (Ra) para a Interagdo Material x Tempo

M M2 M3
To 2,39+0,56 aA 2,80+0,37 bACD 2,48+0,30 abA
T, 2,43+0,62 aA 2,63+0,50 AaCD 1,78+0,27 bB
T2 2,37+0,59 aA 2,36+0,55 aBCD 1,89+0,38 bB
T3 2,28+0,56 aA 2,77+0,68 bACE 1,77+0,23 cB

Letras minusculas sentido das linhas
Letras maiusculas sentido das colunas
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Grafico 3. Médias rugosidade superficial (Ra) para a Interagdo Material x Tempo
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e) Interagcao Solugao x Tempo

De acordo com a analise de Variancia, esta interagao dos fatores nao foi
estatisticamente significante sobre a variavel de estudo. As médias para esta
interacdo estdo agrupadas na Tabela 6.

Tabela 6. Médias rugosidade superficial (Ra) da
Interagdo Solugdo x Tempo

S4 S;
To 2,62+0,49 2,50+0,41
T4 2,33+0,70 2,23+0,49
T2 2,24+0,65 2,17+0,44
T3 2,42+0,80 2,13+0,44

f) Interacdo Material x Solucao

A interagdo dos fatores Tempo x Solugdo nao foi estatisticamente
significante. Tabela 7.

Tabela 7. Médias rugosidade superficial (Ra) para a Interagao Material x Solugéo
M M, M;

Sq 2,45+0,59 2,79+0,60 1,96+0,23
S 2,28+0,45 2,48+0,37 2,00+0,32
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f) Interagao Material x Solugao X Tempo

As médias da interacao dos fatores Material x Solugdo x Tempo, que nio foi
estatisticamente significante constam na tabela 8.

Tabela 8. Médias rugosidade superficial (Ra) o para a Interagdo Material x Solugdo x Tempo
To T4 T2 T3
S1 S S4 S, Sq S Sq S

M: 241+0,64 2,37+0,50 2,44+0,67 2,42+0,61 2,48+0,76 2,26+0,37 2,48+0,68 2,09+0,32
M: 288044 2,72+0,28 2,86+0,49 2,41+0,42 2,42+0,68 2,30+0,39 3,03+0,82 2,51+0,41
M: 257+0,18 2,40+0,38 1,69+0,33 1,87+0,17 1,823+0,21 1,95+0,60 1,75+0,22 1,78+0,24

4.2 Analises dos resultados de alteragao de cor

Para a variavel delta E foi realizada a analise estatistica, que demonstrou
que fatores e interagdes tiveram efeito significante. Com a finalidade de verificar qual
ou quais dos paramentos que determinam a alteragdo de cor, foram realizadas as
analises estatisticas dos dados obtidos de delta a*, delta b* e delta L*.

Os dados de alteragdo de cor (AE), dos parédmetros de delta a* (Aa*), delta
b* (Ab*) e delta L* (AL*) foram agrupados em tabelas e submetidos ao teste de
normalidade Shapiro-Wilk, que para todos a distribuigdo da amostra foi normal.
Assim foi aplicado o teste ANOVA - Analise de Variancia, descritos a seguir:

4.2.1 Analise dos resultados de alteragao de cor (AE)

O resumo da Analise de Varidncia (ANOVA) realizado para a variavel
alteragao de cor (AE) em fungao dos fatores de variagdo Tempo, Solugéo e Material
consta na Tabela 9.

Tabela 9. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para alteragdo de cor (AE)
Tests of Within-Subjects Effects

Measure: MEASURE_1

Source Type lll Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Material 47,458 2 23,729 4,051 0,023
Solugéo 5,785 1 5,785 0,988 0,325
Material x Solugao 25,063 2 12,531 2,139 0,128
Error 316,296 54 5,857
Tempo 25,902 3 8,634 14,808 0,001*
Material x Tempo 15,263 6 2,544 4,363 0,001*
Solugéo x Tempo 0,826 3 0,275 0,472 0,702
Material x Solugdo x Tempo 8,061 6 1,343 2,304 0,037*
Error(Tempo) 94,454 162 0,583

* significante ao nivel de 1% de probabilidade (p <0.01)
ns - ndo significativo (p>0.05)
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Verificou-se que houve significancia estatistica dos fatores Material
(p=0,023) e Tempo (p<0,001) quando analisados isoladamente, e das interagbes
Material x Tempo (p<0,001) e Material x Solugdo x Tempo (p=0,037) de acordo com
a Tabela 9. E para identificar as diferencas foi aplicado o teste complementar de
Tukey e ajuste para comparag¢des multiplas de Bonferroni.

Para visualizagdo das diferengas foram montadas as seguintes tabelas de

meédias:

a) Fator Material

Os materiais em estudo apresentaram meédias de alteragao de cor diferentes,
quando analisados isoladamente. De acordo com a Tabela 10 o material M2
apresentou meédia estatisticamente maior que M3z (p=0,039) e semelhante a M
(p=0,069), sendo M1 estatisticamente igual a M3. Isto pode ser melhor observado no
Gréfico 4, a seguir.

Tabela 10. Médias de alteragdo (AE) para o fator Material

M M2 M3
2.59 + 1,16ab 3,49+1,68b 250+144 a

Grafico 4. Médias de alteragao (AE) para o fator Material
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b) Fator Solugao

Este fator ndo teve efeito estatisticamente significante sobre a alteragdo de
cor, isto significa que a Solugdo, isoladamente, ndo teve efeito sobre delta E. As
meédias constam na Tabela 11.

Tabela 11. Médias de alteracéo de
cor (AE) do fator Solugéo

S4 S
3,01 +1,58 2,69 £ 1,32

c) Fator Tempo

O fator Tempo teve efeito estatisticamente significante sobre AE. Analisando
a Tabela 12 de médias de alteracdo de cor para o fator Tempo, verifica-se que as
meédias no tempo T4 (3 anos) apresentou média estatisticamente maior que em T4 (7
dias) (p=0,020), T2 (14 dias) (p<0,001) e T3 (21 dias) (p=0,038). O T2 (14 dias)
apresentou média estatisticamente menor que T3 (21 dias) (p<0,001). Estes
resultados podem ser melhor observados no Grafico 5, a seguir.

Tabela 12. Médias de alteragdo de cor (AE) do fator Tempo

T4 T2 T3 T4
2,73+1,23d 241+153¢c 3,00+£1,54b 3,29+ 1,56 a

Grafico 5. Médias de alteragao de cor (AE) do fator Tempo
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d) Interagcdo Material x Tempo

A interag&o dos fatores Tempo x Material foi estatisticamente significante, o
que mostra o seu efeito sobre a alteracdo de cor. Na analise da Tabela de médias
de alteracdo de cor no sentido de linhas, comparando os materiais para o mesmo
tempo, verificou-se que no T4, ndo houve diferenga entre os materiais. Em T, o
material M2 apresentou maior média que M+ (p=0,017), e a média de M3z nao foi
estatisticamente diferente a M1 (p=1,000) e M2 ( p=0,106), respectivamente. No
tempo T3, 0 material M2 apresentou maior média que M3 (p=0,008). Os materiais M2
(p=0,216) e M3 (p=0,601) tiveram médias que foram estatisticamente iguais a M4. No
tempo T4, 0 M2 apresentou menor média que M1 (p=0,015) e M3 (p=0,013), e as
meédias de M1 e M3 foram semelhantes (p=1,000). Na analise no sentido das colunas
para verificagdo do comportamento de cada material nos tempos de estudo
observou-se que para o M4, T4 apresentou maior média que T2 (p=0,002), e T2
apresentou maior média que T3 (p<0,001) e T4 (p=0,003), respectivamente; o tempo
T4 determinou média estatisticamente igual que em T3 (p=1,000) e em T4 (p=1,000)
que por sua vez foram semelhantes. Para o material M2 observa-se que em T1 e T2
apresentou menores médias que em T3 e T4, respectivamente; por outro lado, nos
tempos T3 e T4 (p=0,077), assim como T1 e T2, as médias foram estatisticamente
iguais (p=0,957). O material M3 (p=0,047) apresentou menor média de delta E no
tempo T3 quando comparado com Ta.

Tabela 13. Médias de alteragdo de cor (AE) para a Interagéo Material x Tempo

M M2 M3
T 2,72 +0,93 2,84 +1,42 2,63 +1,33
T, 1,87+ 0,87 3,16 + 1,59 2,19+1,76
T3 2,92 +0,99 3,74 + 1,81 2,34 + 1,45
Ts 2,85+1,48 4,20+ 1,65 2,83+1,19

Letras minusculas sentido das linhas
Letras maiusculas sentido das colunas
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Grafico 6. Médias de alteragao de cor (AE) para a Interagdo Material x Tempo
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e) Interagcao Solugao x Tempo

De acordo com a analise de Variancia, esta interagdo dos fatores Tempo x
Solugéo nao foi estatisticamente significante. O que significa que a interagdo destes
fatores ndo tem efeito sobre a alteragdo de cor (Tabela 14).

Tabela 14. Médias de alteragdo de cor (AE) da
Interagao Solugédo x Tempo

S4 S
T4 2,79 +1,37 2,66 £ 1,07
T2 2,63+1,84 2,17+113
T3 3,16 £ 1,65 2,84 +1,43
Ta 3,46 £ 1,47 3,12+ 1,66

f) Interacdo Material x Solucao

De acordo com a analise de Variancia, esta interacdo dos fatores Tempo x
Solugéo nao foi estatisticamente significante, o que demonstra n&o ter efeito sobre a
alteracao de cor. Tabela 15 de médias.

Tabela 15. Médias de alteragéo de cor (AE) para a Interagao Material x Solugéo
M, M, M,
S 2,39+0,73 4,06 £ 1,57 2,56 £ 1,65
S, 2,78 £ 1,26 2,89 +147 2,42 +1,17
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d) Interagcao Material x Solugdo x Tempo

A interacdo dos fatores Material x Solucdo x Tempo foi estatisticamente
significante, o que mostra o seu efeito sobre a alteracado de cor. Assim foi realizada a
analise da Tabela 16 de médias de alteragao de cor. Para analise do comportamento
dos materiais, em fungdo do tempo, sob agdo do acido (Si), verificou-se que no
tempo T4 - 7 dias ndo ha diferenga estatistica entre os materiais. No tempo T2 - 14
dias (p=0,002) e no T3 - 21 dias (p=0,013), o material M2 apresentou maior alteragcéo
de cor que o material M1. Em T3 o material M2 apresentou maior alteragdo de cor
que M3 (p=0,014). E no tempo T4 - 3 anos, o material M2 apresentou maior alteracéo
de cor que M3 (p=0,009). Para a saliva nos tempos T4, T2, T3 e T4 ndo ha diferenca
de comportamento entre os materiais.

Foi analisado o efeito da acdo do acido comparado a solugao controle nos
diferentes tempos de estudo, para cada material. Constatou-se que para os
materiais M1 e M3, respectivamente, nos tempos T4, T2, Tz € T4 n&o houve diferenca
estatisticamente significante entre as solugdes. Para M2 nos tempos T1 e T4 n&o
houve diferenga entre as solugdes, ja nos tempos T2 (p=0,024) e T3 (p=0,038) o
acido determinou maiores meédias que a saliva (controle).

Com relagao ao efeito do Tempo na acdo do acido comparado a solugao
controle para cada material de estudo, verificou-se na analise do material M1, que
para a solugdo Si, o tempo T2 apresentou menor média que T3 (p=0,002) e T4
(p=0,001), enquanto que para a Sz, o tempo T> apresentou menor médias que T4
(p=0,036) e T3 (p<0,001); no tempo T4 apresentou menor médias que T3 (p=0,038).

Para o material M2 na solugcédo S1, o tempo T4 apresentou menor médias que
T3 (p=0,029) e T4 (p=0,027) e para a solugdo S, o tempo T4 e T2 apresentaram
menores médias que T4, respectivamente.

Para M3 submetido a solugdo S1 ndo ha diferenga entre os tempos de
estudo, enquanto que para a solugdo Sz, o tempo T4 apresentou maiores meédias
que T2 (p=0,032) e T3 (p=0,004), respectivamente.
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Tabela 16. Médias de alteragado de cor (AE) para a Interagao Material x Solugéo x Tempo

T4 T2 Ts Ts

S1 S2 S1 S2 S4 Sz S1 Sz

M4 2,38 +£0,71 3,05 £ 1,02 1,58 £ 0,46 216+108 2,53+069 331113 3,00+1,08 2,60+1,82
M2 3,32 +1,54 2,35+ 1,66 3,88 + 1,56 242+130 441181 3,07 +1,61 4,65+1,40 3,74 £1,81
M3 2,67 £1,62 2,59 £1,03 2,43 +2,29 195+£1,06 254+156 2,13+137 2,62+1,16 3,04 £1,25

Grafico 7. Médias de alteragao de cor (AE) para a Interagdo Material x Solugao x Tempo
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4.2.2 Andlise dos resultados de Delta a* (Aa*)

O resumo da Analise de Variancia (ANOVA) realizado para a variavel delta
a (Aa) em fungdo dos fatores de variagdo Tempo, Solugao e Material consta na
Tabela 17.

Tabela 17. Resumo da analise de variancia para delta a* (Aa*)

Source Typgc:::asrzgi of df Mean Square F Sig.
Tempo 5,206 3 1,735 13,144 0,001*
Material x Tempo 1,866 6 0,311 2,356 0,033*
Solugédo x Tempo 0,434 3 0,145 1,096 0,352ns
Material x Solugdo x Tempo 0,406 6 0,068 0,513 0,798 s
Error(Tempo) 21,386 162 0,132

Material 15,908 2 7,954 8,243 0,001*
Solugdo 6,997 1 6,997 7,251 0,009*
Material x Solugédo 7,143 2 3,571 3,701 0,031*
Error 52,108 54 0,965

* significante ao nivel de 1% de probabilidade (p <0.01)
ns - ndo significante (p>0.05)
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De acordo com a Tabela 17 verificou-se que houve significancia estatistica,
sobre a variavel de delta a (Aa), dos fatores Tempo (p<0,001), Material (p=0,001) e
Solugédo (p=0,009) quando analisados isoladamente, e para as interagbes Material x
Tempo (p=0,033) e Material x Solugdo (p=0,031). Para identificar as diferencas foi
aplicado o teste complementar de Tukey.

a) Fator Material

Os materiais em estudo apresentaram meédias de delta a (Aa*) diferentes,
quando analisados isoladamente. De acordo com a Tabela o material M3 apresentou
média estatisticamente maior que M1 (p=0,039) e M2 (p=0,038). Isto pode ser melhor
observado no Grafico 8 , a seguir.

Tabela 18. Médias de delta a (Aa*) do fator Material

M1 M2 M3
0,39 + 0,36a 0,61 +0,37b 1,01 £0,92c

Grafico 8. Médias de delta a (Aa*) do fator Material
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b) Fator Solugao

Verifica-se que o fator Solugdo, quando analisado isoladamente, S1 (acido)
apresentou média de delta a* (Aa*), estatisticamente maior que S> (saliva) (p=0,009)
(Tabela 19 e Grafico 9).
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Tabela 19. Médias de delta a* (Aa*) do fator Solugéo

S4 S
0,84 +0,77 a 0,50+0,46b

Grafico 9. Médias de delta a* (Aa*) do fator Solug&o
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a) Fator Tempo

O fator Tempo foi estatisticamente significante sobre a variavel de estudo.

Analisando a Tabela 20 de médias de delta a* (Aa*) para o fator, verifica-se que o

tempo T1 (7 dias) apresentou média estatisticamente maior que T2 (14 dias)

(p<0,001) e T4 (3 anos) (p<0,001). O tempo T. (14 dias) apresentou média

estatisticamente menor que T3 (21 dias) (p=0,003). Tz apresentou média

estatisticamente maior que T4 (p<0,001).

Tabela 20. Médias de delta a* (Aa*) do fator Tempo

T4 T, T3 T,

0,84 + 0,68a 0,59 £ 0,78b 0,79 £ 0,50a 0,48 + 0,68¢
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Grafico 10. Médias de delta a (Aa) do fator Tempo
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b) Interacdo Material x Tempo

A interagdo dos fatores Material x Tempo foi estatisticamente significante.
Assim foi realizada a analise da Tabela 21 de médias de delta a (Aa) que no sentido
de linhas o tempo T1 ndo teve diferenca entre os materiais, no tempo T2 o material
M3 apresentou maior alteragdo do Aa do que o material M1 (p<0,001). No tempo T3 0
material M3 apresentou maior média que M+ (p=0,001) e a do material M3 foi maior
que o material M2 (p=0,018). No tempo T4 a média do material M3 foi maior que M«
(p=0,001) e M2 (p=0,005). No sentido das colunas o material M1 no tempo T+
apresentou média estatisticamente maior que T2 (p<0,001) e T4 (p=0,013), no tempo
T3 apresentou média estatisticamente maior que T2 (p<0,001) e T4 (p =0,005). O
material M2, no tempo T1 apresentou média estatisticamente maior que T2 (p=0,013)
e T4 (p=0,001); e no T3z apresentou média estatisticamente maior que T4 (p =0,006).

Ja, para o material M3, ndo houve diferenga entre os tempos.

Tabela 21. Médias de delta a (Aa) para a Interagdo Material x Tempo

M, M2 M;
T4 0,63 +0,43a 0,88 + 0,39a 1,02 + 1,00a
T2 0,17 £ 0,41a 0,55+0,31 1,04 £1,11b
T3 0,57 £ 0,30 0,70+ 0,33 1,10 £ 0,66
T, 0,20 £ 0,31 0,33 + 0,46 0,91 + 0,91

Letras minusculas sentido das linhas
Letras maiusculas sentido das colunas
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Grafico 11. Médias de delta a (Aa) para a Interagdo Material x Tempo
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c) Interacao Solugao x Tempo
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De acordo com a analise de Variancia, esta interagdo dos fatores Tempo x

Solugéo nao foi estatisticamente significante. O que significa que a interagdo destes

fatores ndo tem efeito sobre o Aa (Tabela 22).

Tabela 22. Médias de delta a (Aa) da

Interacdo Solugéo x Tempo

S4 S;
T4 2,79+0,78 2,66 £ 0,51
T2 2,63 +£0,97 2,17 £ 0,46
Ts 3,16 £ 0,62 2,84 +0,33
Ta 3,46 £0,73 3,12+ 0,56

d) Interagcao Material x Solugao

A interagao dos fatores Material x Solugao foi estatisticamente significante, o

que mostra o seu efeito sobre o delta a (Aa). No sentido das linhas a solugdo de

acido (S1), o material M3 apresentou média menor que M+ (p<0,001) e M2 (p=0,002),

ja para a solugéo de saliva (S2) ndo ha diferenca entre os materiais. No sentido das

colunas para os materiais M1 e M2 ndo ha diferencga entre as solugdes. Para o M3, o

acido apresentou média maior que a saliva (p<0,001). Melhor observado na Tabela

23.
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Tabela 23. Médias de delta a (Aa) para a Interagdo Solugao x Material

M1 M2 M3
S4 0,46 + 0,32aA 0,64 + 0,40aA 1,42 + 1,00bA
S; 0,32 + 0,39aA 0,59 * 0,34aA 0,60 + 0,54aB

Letras minusculas sentido das linhas
Letras mailsculas sentido das colunas

Grafico 12. Médias de delta a (Aa) para a Interagdo Solugéo x Material
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e) Interagcao Material x Solugao X Tempo

A interacao dos fatores Material x Solugao X tempo nao foi estatisticamente

significante.

Tabela 24. Médias de delta a (Aa) para a Interagdo Material x Solugdo x Tempo

T4 T2 Ts Ts
S1 S2 S1 S2 S1 S2 Sq S2

M, 069%035 0,56+0,52 0,29 0,28 0,04+049 064+028 050+032 0,23+0,38 0,17 0,25

M: 0,90%0,38 0,86+0,42 0,59 £ 0,34 0,52+0,30 065+0,38 0,75+0,29 043+053 0,23+0,38
M; 145+116 0,69+0,58 1,47 £ 1,42 060+039 138+0,79 081+033 141040 0,40%0,87

4.2.3 Andlise dos resultados de Delta b (Ab)

O resumo da Analise de Variancia (ANOVA) realizado para a variavel delta a
(Ab) em fungéao dos fatores de variagao Tempo, Solugédo e Material consta na Tabela
25.
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Tabela 25. Resumo da andlise de variancia para delta b (Ab)
Measure: MEASURE_1

Source Type lll Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Tempo 17,288 3 5,763 10,434 0,001*
Material x Tempo 23,559 6 3,927 7,109 0,001*
Solugédo x Tempo 0,862 3 0,287 0,520 0,669 ns
Material x Solugdo x Tempo 3,819 6 0,637 1,153 0,335n
Error(Tempo) 89,473 162 0,552
Material 84,482 2 42,241 6,606 0,003*
Solugéo 5,530 1 5,530 0,0865 0,357 s
Material x Solugéo 46,403 2 23,201 3,629 0,033
Error 345,280 54 6,394

* significante ao nivel de 1% de probabilidade (p <0.01)
ns - ndo significativo (p>0.05)

De acordo com a analise da tabela acima, pode-se dizer que houve
significancia estatistica dos fatores Tempo (p<0,001) e Material (p=0,003) quando
analisados isoladamente, e para as interagdes Material x Tempo (p<0,001) e
Material x Solu¢do (p=0,033). E para identificar as diferengas foi aplicado o teste
complementar de Tukey.

Para melhor visualizacdo dos resultados foram montadas as seguintes
tabelas de médias:

a) Fator Material

Para este fator isoladamente, Material, M. apresentou média
estatisticamente menor que M+ (p=0,018) e M3 (p=0,004).

Tabela 26. Médias de delta b (Ab) do fator Material

M1 M2 M3
-1,87 £ 1,21a -3,01 +1,84b -1,66 + 1,21a
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Grafico 13. Médias de delta b (Ab) do fator Material
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b) Fator Solugao

Este fator ndo teve efeito estatisticamente significante sobre a variavel de
estudo. E assim n&o houve diferenca significante do efeito das solugbes sobre o
delta b (Ab), de acordo com a Tabela 27.

Tabela 27. Médias de delta b (Ab)
do fator solugao

Sy S
-2,34 + 1,67 -2,03+1,49

c) Fator Tempo

De acordo com a tabela 28 de varidancia o fator Tempo teve efeito
significante sobre o delta b (Ab). No tempo Ti1 apresentou a média foi
estatisticamente maior que T3 (p=0,010) e no T> apresentou média estatisticamente
maior que T3 (p<0,001) e T4 (p=0,001).

Tabela 28 Médias de delta b (Ab) do fator Tempo

T4 T2 T3 T4
-1,99+1,37a -1,86 + 1,58b -2,50 + 1,62¢ -2,39 + 1,76¢
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Grafico 14. Médias de delta b (Ab) do fator Tempo
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d) Interagcdo Material x Tempo

A interagao dos fatores Tempo x Material foi estatisticamente significante. Na
analise no sentido das linhas verificou-se que no T4 ndo ha diferenca estatistica
entre os materiais. No tempo T2 e T4, 0 M2 apresentou menor média que M1 e Ms. No
tempo T3, M2 apresentou menor média que Ms. No sentido das colunas observa-se
que o M1, em T3 apresentou menor média que em T2 e T4. O material M2, no tempo
T4 apresentou maior média que T3 e T4 e o0 tempo T2 teve maior média que T3. Para

o Ma, verificou-se que no T4 apresentou menor média que T2 e T3,

Tabela 29. Médias de delta b (Ab) para a Interagdo Material x Tempo

M, M2 M3
T -1,93 + 128aA -2,27 + 1,79aA -1,77 + 0,93aABC
T, -1,36 + 1,11aA -2,94 + 1,70bB -1,28 + 1,33aA
Ts -2,55 + 0,95aB -3,44 + 1,87aC -1,52 + 1,36bB
Ts -1,66 + 1,50aA -3,42 +2,02bC -2,10 + 1,23aC

Letras minusculas sentido das linhas
Letras maiusculas sentido das colunas
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Grafico 15. Médias de delta b (Ab) para a Interagdo Material x Tempo
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e) Interagcao Solugao x Tempo

De acordo com a analise de Variancia, esta interagcao dos fatores Solugao x
Tempo néo foi estatisticamente significante.

Tabela 30. Médias de delta b (Ab) da
Interagcao Solugédo x Tempo

S4 S;
T4 2,10+ 1,45 -1,88 + 1,30
T, -2,11+1,78 -1,61+£1,33
T3 -2,67 £ 1,71 -2,34 + 1,54
Ts -2,48 +1,75 -2,30+1,79

f) Interacao Material x Solugao

A interacdo dos fatores Material x Solugdo foi estatisticamente significante.
Verifica-se que no sentido das linhas a solugdo S1 (acido) teve efeito sobre o
material M2 que apresentou média estatisticamente menor que M1 (p=0,001) e M3
(p=0,002). A solugcdo S» (saliva) ndo determinou diferengca estatistica entre os
materiais. No sentido das colunas os materiais M1 € M3 ndo apresentaram diferenca
entre as solugdes, e para o material M2, a solugado S1 apresentou menor média que a

solugéo S: (saliva) (p=0,012).
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Tabela 31. Médias de delta b (Ab) para a Interagéo Solugao x Material

M, M. M3
Sq -1,54 £ 1,17aA -3,75 + 1,65bA -1,72 + 1,08aA
S -2,21 +1,24aA -2,28 + 1,78aB -1,61 + 1,34aA

Letras minusculas sentido das linhas
Letras mailsculas sentido das colunas

Grafico 16. Médias de delta b (Ab) para a Interagdo Solugéo x Material
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f) Interagao Material x Solugdao X Tempo

A interacao dos fatores Material x Solugcao X tempo nao foi estatisticamente

significante.

Tabela 32. Médias de delta b (Ab) para a Interagdo Material x Solugdo x Tempo

T4 T2 T3 Ta
S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2
M; -1,53+1,35 -2,33+1,14 -0,97 £1,07 -1,75+1,07 -2,14+0,70 -2,96+1,03 -1,52+1,58 -1,80+1,48
M2 -294+1,80 -1,60+160 -3,76+1,56 -2,13+1,48 -422+1,75 -266+1,72 -4,08+150 -2,75+2,33
Mz -1,83+0,72 -1,72+114  -159+1,39 -0,96+1,27 -1,64+1,31 -1,41+148 -1,85+0,91 -2,35%+1,49




76 | Resultados

4.2.4 Analise dos resultados de Delta L (AL)

Tabela 33. Resumo da analise de variancia para delta L (AL)

Measure: MEASURE_1

Source Type lll Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Tempo 116,435 3 38,812 83,911 0,001*
Material x Tempo 20,279 6 3,380 7,307 0,001*
Solugédo x Tempo 1,167 3 0,389 0,841 0,473"s
Material x Solugdo x Tempo 6,755 6 1,126 2,434 0,028*
Error(Tempo) 74,931 162 0,463
Material 7,762 2 3,881 0,891 0,416
Solucao 7,011 1 7,011 1,610 0,210
Material x Solucao 21,664 2 10,832 2,488 0,093Ns
Error 235,097 54 4,354

* significante ao nivel de 1% de probabilidade (p <0.01)
ns - ndo significativo (p>0.05)

Verificou-se que houve significancia estatistica do fator Tempo (p<0,001)

quando analisado isoladamente e para as interagdes Material x Tempo (p<0,001) e

Tempo x Material x Solugéo (p=0,028). Ao passo que os fatores Material e Solugéo e

a interagado Material x Solugdo n&o obtiveram efeito estatisticamente significante de

acordo com a Tabela 33. O teste complementar de Tukey foi aplicado, a fim de

identificar as diferengas.

Para melhor visualizacdo dos resultados foram montadas as seguintes

tabelas de médias:

a) Fator Material

O fator Material ndo apresentou diferenga estatisticamente significante sobre

o AL. Na Tabela 34 constam as médias para os diferentes materiais de estudo.

Tabela 34. Médias de delta L (AL) do fator Material

M, M2 M3
0,39+ 1,19 0,60 + 0,88 0,16 + 1,48

b) Fator Solugao

Este fator, quando analisado isoladamente, n&o teve efeito significante sobre

a variavel de estudo. Médias para AL na Tabela 35.
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Tabela 35. Médias de delta L

(AL) do fator solugéo
S1 S
0,55 + 1,21 0,21 +1,26

c) Fator Tempo

O fator Tempo teve efeito estatisticamente significante quando analisado
isoladamente. Na Tabela 36 de médias de AL, verifica-se que as médias no tempo
T4 e T2, respectivamente, foram estatisticamente menores que em T3 (p<0,001) e em
T4 (p<0,001). No tempo T3 a média foi estatisticamente menor que T4 (p<0,001).

Tabela 36. Médias de delta L (AL) do fator Tempo
T4 T2 T3 Ta
-2,29 + 1,49a -0,19 £ 1,09a 0,49 +1,16b 1,48 £ 1,24c¢

Grafico 17. Médias de delta L (AL) do fator Tempo

1,5 8
1
0,5
0

T1 p T3 T4
-0,5
-1
-1,5
-2
9

-2,5

d) Interagcdo Material x Tempo

A interagao dos fatores Material x Tempo foi estatisticamente significante. Na
analise da Tabela 37 de médias, no sentido das linhas, comparando os materiais
para o mesmo tempo é possivel verificar que nos tempos de 7 dias (T+1) 14 dias (T2)
e 21 dias (T3), ndo houve diferenca entre os materiais. No tempo de 3 anos (T4) os
materiais M4 (p=0,001) e M2 (p=0,003) apresentaram médias estatisticamente

maiores que Ms
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No sentido das colunas o material M1, no tempo T4 apresentou meédia igual a
T2 (p=0,991); e menor média que T3 (p=0,001) e T4 (p<0,001). No tempo T2
apresentou menor média que T3 (p=0,010) e T4 (p<0,001). Ja no tempo T3 teve
menor média que T4 (p<0,001).

O material M2, no tempo T1 apresentou média igual ao T2 (p=1,000), e menor
média que nos tempos T3 (p=0,046) e T4 (p<0,001). No tempo T2 a media foi menor
que T3 (p=0,003) e T4 (p<0,001). No T3 apresentou menor média que T4 (p<0,001).

O Mz, no tempo T4 apresentou média iguais a T2 (p=1,000), T3 (p=0,145) e T4
(p=0,063), no tempo T2 foi menor que T3 (p<0,001) e T4 (p<0,001). E em T3 foi igual
que no tempo T4 (p=1,000).

Tabela 37. Médias de delta L (AL) para a Interagdo Material x Tempo

M M2 M;
T4 -0,57 £ 1,44aA -0,16 £ 0,93aA -0,08 £ 1,95aA
T2 -0,22 £ 0,98aA -0,03 £ 0,74aA -0,33 £ 1,46aAB
T3 0,38 £1,27aB 0,63 +£0,97aB 0,46 = 1,27aAC
T4 1,99 + 1,10aC 1,84 £ 0,88aC 0,61 +1,27bAC

Grafico 18. Médias de delta L (AL) para a Interagdo Material x Tempo
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e) Interacao Solugao x Tempo

A interagdo dos fatores Tempo x Solugdo nao foi estatisticamente

significante. Tabela 38 de médias.
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Tabela 38. Médias de L (AL) da Interagéo
Solugéo x Tempo

S4 S;
T4 -0,06 + 1,51 -0,39 + 1,49
T2 0,02 +1,09 -0,41 + 1,06
T3 0,73 +£1,00 0,25 +1,27
Ta -1,54 £ 1,25 1,42 + 1,25

f) Interacdo Material x Solucao

A interacdo dos fatores Material x Solugdo n&o foi estatisticamente
significante. Tabela 39 de médias.

Tabela 39. Médias de delta L (AL) para a Interagdo Solugao x Material

M, M2 M;
S1 0,93 +0,88 0,76 £ 0,80 -0,02 + 1,57
S 0,08 + 1,20 0,44 + 0,92 0,35+1,42

d) Interagdo Tempo x Material x Solugéao

A interacdo dos fatores Material x Solucdo x Tempo foi estatisticamente
significante. Na analise da tabela 40, o comportamento dos materiais, e com relagéo
a Delta L em fungéo do tempo, sob ag&o do acido (S1), verificou-se que nos tempos
T4, T2 € T3 ndo houve diferenga entre os materiais. No T4 o material M3 apresentou
menor média que M1 e My, estes por sua vez nao apresentaram diferenca. Para a
saliva no tempo T1, M1 apresentou menor média que Ms; ja nos tempos T2, Tz e Ts
nao houve diferenca de comportamento entre os materiais.

Foi analisado o efeito da agdo do acido comparado a solugcédo controle nos
diferentes tempos de estudo, para cada material. Para M1 nos tempos T+ (p= 0,006)
e T2 (p= 0,050) o acido determinou maior média que a saliva (controle); ja nos
tempos Tz e T4 ndo houve diferenga entre as solugdes. Constatou-se que para os
materiais M2 e M3, respectivamente. Nos tempos T4, T2, Tz € T4 ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre as solugdes.

Foi analisado o efeito do Tempo na acdo do acido, assim como na solugéo
controle para cada material. Para o material M4, submetido a agdo do acido (S1), o
tempo T4 determinou maior média que T4, T2 e T3 (p<0,001), respectivamente,
enquanto que para Sz, no tempo T4 apresentou maior média que em T4, T2 e T3
(p<0,0001). No entanto, no tempo T3 a média foi maior que em T4 (p=0,0001).
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Para o material M2 o acido (S1), no tempo T4 apresentou maior média que em
T1 (p<0,001), T2 (p<0,001) e T3 (p=0,001), ja em T3  a média foi maior que T2
(p=0,021).

O M3z submetido ao acido (S1) no T4, apresentou menor média que Ts
(p=0,025) e T4 (p=0,030), no tempo T2, quando comparado com T3 (p=0,030) e T4
(p=0,006), respectivamente, as meédias foram menores. Em S;, o tempo T2
apresentou menor média que T3 (p=0,009) e T4 (p<0,001), respectivamente.

Tabela 40. Médias de delta L (AL) para a Interagéo Material x Solugao x Tempo

T4 T2 Ts Ts
Sy S2 Sq S2 S, S2 S, S2

M:  032%126 -1,46+1,01 026+0,73 -0,71+098 0,85%0,81 -0,08+1,50 232+0,73 1,67+134

M 010+085 -0,16+1,02 0,16+0,74 -0,22+0,72 0,95+0,61 0,31+£1,17 1,83+£1,01 1,85+0,77

Ms: -0,62+2,11 044+172 -036+158 -0,31+141 0,39+1,41 0,54 +£1,18 048+120 0,61+1,38

Grafico 19. Médias de delta L (AL) para a Interagdo Material x Solugéo x Tempo

S2

T4

T3

4.3 Analise dos resultados de Microdureza superficial

Os dados de Microdureza superficial (VHN) foram agrupados e submetidos
ao teste de normalidade Shapiro-Wilk e demonstrou que a distribuicdo da amostra
foi normal (p>0,05). Foi aplicado o teste Analise de Variancia, cujos resultados
constam na Tabela 41.
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Tabela 41. Resumo da analise de variancia para microdureza superficial

Tests of Within-Subjects Effects

Measure: MEASURE_1

Source Typgql:jlasr:;n of df Mean Square F Sig.
Material 4347,313 2 2173,656 23,138 <0,001*
Solugdo 684,030 1 684,030 7,281 0,009*
Material x Solugdo 7,117 2 3,559 0,038 0,963 s
Error 5072,858 54 93,942

Tempo 949,635 4 237,409 13,713 <0,001*
Material x Tempo 1016,257 8 127,032 7,338 <0,001*
Solugéo x Tempo 669,186 4 167,296 9,663 <0,001*
Material x Solugéo x Tempo 126,192 8 15,774 0,911 0,508 s
Error(Tempo) 3739,542 216 17,313

* significante ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01)
ns - nZo significante (p>0,05)

Verificou-se que houve significancia estatistica dos fatores Material
(p<0,001), Solugao (p=0,009) e Tempo (p<0,001), quando analisados isoladamente,
e para as interagdes Material x Tempo (p<0,001) e Solugdo x Tempo (p<0,001). As
interagdes Material x Solugao (p=0,963) e Material x Solu¢édo x Tempo (p=0,508) ndo
foram significantes.

Para identificar as diferengas foi aplicado o teste complementar de Tukey.

Para melhor visualizacdo dos resultados foram montadas as seguintes

tabelas de médias:

a) Fator Material

E possivel verificar que o material M, apresentou média estatisticamente

menor que M+ (p<0,001) e M3 (p<0,001) como apresentado na Tabela 42.

Tabela 42. Médias de microdureza superficial
(VHN) do fator Material
M, M. M
49,93 + 5,00 41,15 + 6,25 48,26 + 6,40
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Grafico 20. Médias de microdureza superficial (VHN) do fator Material
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b) Fator Solugao

De acordo com a Tabela 43, a Solugdo de acido (S+1) apresentou média
estatisticamente menor que a Saliva artificial (S2) (p=0,009).

Tabela 43. Médias de microdureza
superficial (VHN) do fator solugéo

S S
44 93 + 7,09 47,95 + 6,82

Grafico 21. Médias de microdureza superficial (VHN) do fator solugéo
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c) Fator Tempo

O fator Tempo teve efeito estatisticamente significante sobre a microdureza.
Analisando a Tabela 44, para este fator verificou-se que To apresentou média
estatisticamente menor que T+ (p<0,001) e T4 (p=0,012), e 0 T1 apresentou média
maior que T2 (p=0,001) e T3 (p<0,001).

Tabela 44. Médias de microdureza superficial (VHN) do fator Tempo

To 48h T.7d T2 14d Ts 21d T4 3a
44,3 +7,09 49,37 £ 7,16 46,11 £ 8,15 45,08 + 5,87 47,35+ 7,91

Grafico 22. Médias de microdureza superficial (VHN) do fator Tempo
50
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d) Interagcdo Material x Tempo

A interacdo do fator Material x Tempo foi estatisticamente significante. Na
analise da Tabela 45 de médias, no sentido das linhas, comparando os materiais
para o mesmo tempo é possivel verificar que no tempo de 48 horas (To), 0 M4
apresentou média estatisticamente maior que Mz (p<0,001) e M3 (p=0,200); M2 e M3
(p=0,022) foram semelhantes entre si.

No tempo de 7 dias (T1), o material M2 apresentou médias estatisticamente
menores que M1 (p<0,001) e M3 (p=0,003); M1 e M3 (p=1,000) foram iguais entre
si. No tempo de 14 dias (T2), o M1 foi estatisticamente maior que Mz e M2, € M3 maior
que M2 (p<0,001).
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No tempo de 21 dias, os materiais M1 e M3 apresentaram maiores meédias que
M2 (p<0,001), ja para o material M1 a média foi estatisticamente igual a Mz (p=1,000).
E no tempo de 3 anos (T4), o material M1 apresentou maior média que Mz (p=0,011),
Ms foi maior que M1 (p=0,049) e M2 (p<0,001).

No sentido das colunas o material M1, no tempo To apresentou menor média
que T2 (p=0,047), no T4 apresentou maior média que T3 (p=0,001) e T4 (p=0,024). No
T2 teve maior média que T3 (p<0,001) e T4 (p=0,0006).

O material M2, no tempo T1 apresentou maior média que nos tempos To
(p=0,007), T2 (p=0,002) e T3 (p=0,007). O M3 no tempo de 3 anos (T4) apresentou
média estatisticamente maior que To (p<0,001), T2 (p=0,001) e T3 (p=0,003) e igual a
T41. O tempo T4 foi maior que To (p<0,001), T2 (p=0,005) e T3 (p=0,034), no T3z a média
foi maior que To (p=0,020).

Tabela 45. Médias de microdureza superficial (VHN) para a Interagao Material x

Tempo
M, M, M;
To 49,15 +6,47 40,09 + 6,35 43,74 + 5,51
T4 52,53 £ 3,94 44,32 + 7,23 51,26 £ 7,11
T2 53,03 £ 5,60 38,99 + 5,31 46,31 £ 6,56
T3 47,23 £ 2,76 40,60 + 5,34 47,42 *+ 6,26
Ta 47,72 £ 6,27 41,72+ 7,04 52,58 + 6,60

Grafico 23. Médias de microdureza superficial (VHN) para a Interagdo Material x

Tempo
60
52,58 23,03 52,58
50 79,15 ' 4775
46,31 47,23 ,
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e) Interacao Tempo x Solugao

De acordo com a analise de Variancia, esta interagdo dos fatores Tempo x
Solugéo foi estatisticamente significante (p<0,001). Comparando as médias das
Solugbes no mesmo Tempo, verificou-se que em To (p=0,161) e T1 (p=0,111),
respectivamente, ndo houve diferenga entre as solugdes. Nos tempos de 14 dias (T2)
(p<0,001), 21 dias (T3) (p=0,017) e 3 anos (T4) (p=0,002) a saliva apresentou
maiores médias que o acido.

No sentido das colunas, comparando o efeito das solu¢gdes nas médias de
microdureza obtidas nos diferentes tempos, verificou-se que a saliva (Sz2) no tempo
de 48 horas (To) determinou menor média que nos tempos de 7 dias (T1) (p<0,001),
14 dias (T2) (p<0,001), 21 dias (T3) (p=0,005), e 3 anos (T4) (p<0,001). No tempo de
21 dias (T3) as médias foram menores que aos 7 dias (T1) (p=0,002), 14 dias (T2)
(p=0,020) e 3 anos (T4) (p=0,038).

Para a solugao de acido (S+1) verificou-se que no tempo de 7 dias (T1) a média
foi estatisticamente maior que nos tempos de 14 (T2) (p<0,001) e 21 dias (T3)
(p<0,001). Tais resultados podem ser melhor observados no grafico 24.

Tabela 46. Médias de microdureza superficial
(VHN) da Interagao Tempo x Solugao

Acido (S1) Saliva (S2)
To 45,46+ 7,78 43,20 + 6,26
T4 48,06 + 7,78 50,67 £ 6,35
T2 42,88 + 6,51 49,33 + 8,44
Ts 43,54 + 5,59 46,63 + 5,83

Ty 44,75 +7,80 49,96 £ 7,24
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Grafico 24. Médias de microdureza superficial (VHN) da Interagdo Tempo x
Solugao
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f) Interacdo Material x Solucao

Esta interacdo dos fatores Material x Solugcdo ndo foi estatisticamente
significante, o que significa que ndo se observou efeito sobre a microdureza
superficial. Estes resultados podem ser melhor observados na Tabela 47 de
médias.

Tabela 47. Médias de microdureza superficial (VHN) para a Interagao
Material x Solugéo

M4 M, M;
S 48,24 + 4,79 39,62 £ 5,73 46,47 + 6,35
S, 51,62 + 4,06 34,28 + 5,99 49,57 + 5,97

f) Interagdo Material x Solugao x Tempo

A interacdo dos fatores Material x Solugdo x tempo nao foi estatisticamente
significante.

Tabela 48. Médias de microdureza superficial (VHN) para a Interagdo Material x Solugdo x Tempo

To T1 T2 T3 Ta

S S2 S S2 S4 S2 Sq S2 S S2

Mi 49,61+8,12 48,70 +4,68 52,16 +3,15 52,90 +4,75 48,96 +3,99 57,10+ 3,67 4594 +2,84 48,52+2,09 44,55+589 50,89+511

M2 41,83+7,36 38,36 +4,92 41,83+7,36 46,82+6,50 36,43 +4,18 4155+524 39,40+535 41,80+534 38,64+4,42 44,88+7,98

Ms 44,94 +6,39 42,54 +4,49 50,21+7,99 52,31+6,35 43,27 +3,95 49,36+7,39 4528+594 4957+6,10 51,06+7,50 54,11 +5,53
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4.4 Analise dos resultados de Microdureza Profundidade do Tergco Médio (P2)

Os dados de Microdureza de profundidade do terco médio foram agrupados
e submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk e observou-se que a distribuigao
da amostra foi normal (p>0,05). O teste Analise de Variancia foi aplicado para a

variavel em fungéo dos fatores de variagdo Tempo, Fonte e Material (Tabela 49).

Tabela 49. Resumo da analise de variancia para microdureza de profundidade (VHN) do tergo médio
Tests of Within-Subjects Effects

Measure: MEASURE_1
Type lll Sum of

Source Squares Df Mean Square F Sig.
Tempo 421,427 3 140,476 6,951 <0,001*
Material x Tempo 276,929 6 46,155 2,284 0,037*
Fonte x Tempo 330,933 6 55,155 2,729 0,014*
Material x Fonte x Tempo 359,293 12 29,941 1,482 0,131ns
Error(Tempo) 4910,778 243 20,209

Material 1068,783 2 534,391 10,799 <0,001*
Fonte 44,848 2 22,424 0,453 0,637
Material x Fonte 531,126 4 132,781 2,683 0,037*
Error 4008,181 81 49,484

* significante ao nivel de 1% de probabilidade (p <0.01)
ns - ndo significativo (p>0.05)

Verificou-se que houve significancia estatistica dos fatores Tempo (p<0,001)
e Material (p<0,001), quando analisados isoladamente, e para as interagdes Material
x Tempo (p=0,037), Fonte x Tempo (p=0,014 ) e Material x Fonte (p=0,037) de
acordo com a Tabela 49. O teste complementar de Tukey foi aplicado para identificar
as diferencgas.

Para melhor visualizacdo dos resultados foram montadas as seguintes
tabelas de médias:

a) Fator Material

O fator Material teve efeito significante sobre a microdureza de profundidade.
O material M4 apresentou médias estatisticamente maiores que Mz (p=0,001) e M3
(p<0,001) (Tabela 50).

Tabela 50. Médias de profundidade do terco médio
(VHN) do fator Material
M4 M. M3
46,44 + 5,84 43,03 £4,90 42,59 + 5,78
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Grafico 25. Médias de Médias de profundidade do tergo médio (VHN) do fator
Material
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b) Fator Fonte

De acordo com a Tabela 51, este fator ndo teve efeito estatisticamente
significante sobre a microdureza de profundidade do tergco médio.

Tabela 51. Médias de microdureza de profundidade do
terco médio (VHN) do fator fonte
F4 F2 F3
44,45 + 5,63 43,58 + 5,35 44,04 + 5,86

c) Fator Tempo

O fator tempo teve efeito estatisticamente significante sobre a variavel de
estudo. Analisando a Tabela 52 de médias de microdureza para o fator Tempo,
verifica-se que as médias o tempo de 14 dias apresentou valores estatisticamente
maiores que 48 horas (p=0,002), 7 dias (p=0,002) e 21 dias (p=0,009) .

Tabela 52. Médias de microdureza de profundidade do terco médio
(VHN) do fator Tempo
To Ty T, T3
43,34 £ 5,46 43,24 £ 5,55 45,88 £ 6,00 43,64 £5,73
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Grafico 26. Médias de microdureza de profundidade do tergo médio (VHN) do
fator Tempo
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d) Interagcao Material x Tempo

A interagcdo Material x Tempo foi estatisticamente significante. Na analise da
Tabela 53 de médias, no sentido das linhas, comparando os materiais para 0 mesmo
tempo é possivel verificar que no tempo de 48 horas (To), 0 M1 apresentou média
estatisticamente maior que M2 (p<0,001).

No tempo de 7 dias (T1), o material M1 apresentou média estatisticamente
maior que M2 (p=0,003) e M3 (p<0,001). No tempo de 14 dias (T2), o M foi
estatisticamente maior que M2 (p=0,050) e M3 (p=0,022). No tempo de 21 dias, ndo
houve diferenca entre os materiais.

No sentido das colunas o material M1, no tempo T2 apresentou maior média
que T3 (p=0,018).
tempo T2 (p=0,010) e T3z (p=0,026). O M3 no tempo de 14 dias (T2) apresentou média

O material M2, no tempo To apresentou menor média que no

estatisticamente maior que T+ (p=0,042).

Tabela 53. Médias de microdureza de profundidade do terco médio
(VHN) para a Interagao Material x Tempo

M4 M, M;
To 45,79 + 6,21 40,98 + 4,57 43,25+ 4,48
T4 46,60 = 5,00 42,20 £ 4,70 40,91 5,39
T2 48,50 = 6,00 44,80 £ 5,73 44,35 + 5,55
T3 44,90 + 6,17 44,17 + 4,61 41,85 + 6,01
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Grafico 27. Médias de microdureza de profundidade do tergo médio (VHN) para
a Interacdo Material x Tempo
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e) Interacao Fonte x Tempo

De acordo com a analise de Variancia, esta interacdo dos fatores Fonte x
Tempo foram estatisticamente significantes sobre a variavel de estudo. No sentido
das linhas verificou-se que no periodo de 48 horas (To) a ldmpada F2 proporcionou
menor média de microdureza que F4 (p=0,001). Os resultados de F1 e F2 (p=0,164)
nao foram diferentes de F3 (p=0,177). Nos tempos de 7 dias (T1), 14 dias (T2) e 21
dias (T3) ndo houve diferenca entre as fontes. No sentido das colunas a fonte F1 ndo
apresentou diferenca entre os tempos. Na F2, o tempo de 48 horas (To) apresentou
média estatisticamente menor que T2 (p<0,001) e Tz (p<0,021). Na fonte F3 néo
houve diferenca entre os tempos.

Tabela 54. Médias de profundidade do tergo médio (VHN) da
Interacdo Fonte x Tempo

F1 F2 Fs

To 45,65+ 5,16 41,02+ 5,61 43,35+ 4,71
Ty 43,72+6,15 42,91 £ 5,40 43,09 + 5,22
T, 45,16 + 6,07 46,14 4,77 46,35 + 7,06
Ts 43,27 £5,14 42,28 +5,65 43,38 + 6,45
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Grafico 28. Médias de profundidade do tergo médio (VHN) da Interagdo Fonte x
Tempo

47

46 48,32

45,65

45 45M.6
V4
4 372 \
43,35 43,39

43 43,89

42 42,28

41 41,02
40
39

38
T0 T1 T2 T3

——F1 F2 F3

f) Interacdo Material x Fonte

A interagdo Material x Fonte foi estatisticamente significante. Na analise da
Tabela 55 de médias de microdureza de profundidade, no sentido das linhas,
verificou-se que tanto para a fonte F1 e F2 n&o houve diferengas entre os materiais.
Por outro lado, para a fonte F3, M1 apresentou maior microdureza que M2 (p=0,004) e
Ms (p=0,001); enquanto M. apresentou média de microdureza igual a M3 (p=0,409).
No sentido das colunas verificou-se que para o M4, a fonte F, apresentou menor
meédia que F3 (p=0,047), enquanto que para os materiais M2 e M3, respectivamente,
nao ha diferengca entre as fontes. Estes resultados estdo descritos tabela 55 e
ilustrados no grafico 30.

Tabela 55. Médias de profundidade do tergo médio (VHN) para a
Interacdo Material x Fonte

M1 Mz M3
F4 46,63 £ 5,59 43,94 £+ 4,76 42,99 £ 4,89
F2 44,42 + 6,06 42,29 + 5,14 44,05 £ 3,45

F3 48,31+ 4,28 43,09 + 3,93 40,73 +£ 6,33
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Grafico 29. Médias de profundidade do tergo médio (VHN) para a Interagdo
Material x Fonte
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A interagcédo dos fatores Material x Fonte x Tempo nao foi estatisticamente

significante (Tabela 56).

Tabela 56. Médias de microdureza profundidade terco médio (VHN) para a Interacdo Material x

tempo x Tempo

To

T4 T2

Ts

F4 F2

F3 F4

F2 F3 F4 F2 F3 F1

F2 F3

M1 49,36+4,44 40,85%7,24
Mz  42,3845,88 38,66+3,02

Ms  45,2242,08 43,5515,18

47,18+2,98 45,14+5,23
41,90+3,80 45,09+4,81

40,99+4,83 40,95+7,65

47,0016,10 47,68+3,52 47,79+6,99 47,22+5,19 50,51+5,78 44,26x7,10
39,5243,95 42,00+3,87 43,35+5,48 46,0316,31 45,0315,64 44,11+2,89

42,21+3,03 39,59+4,71 44,36+5,29 45,18+2,09 43,51+8,07 41,4414,57

42,61£5,71  47,8414,85
44,96+7,28 43,46x2,41

45,29+3,53  38,84+7,72

4.4.1 Analise dos resultados de Microdureza Profundidade do Ter¢go Profundo

(P3)

Os dados de Microdureza de profundidade do terco profundo foram

agrupados e submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk e demonstrou que a

distribuicdo da amostra foi normal (p >0.05). Foi aplicado o teste Analise de

Variancia foi aplicado em funcédo dos fatores de variacdo Tempo, Fonte e Material

(Tabela 57).
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Tabela 57. Resumo da andlise de varidncia para microdureza de profundidade do tergo profundo
(VHN)

Tests of Within-Subjects Effects

Measure: MEASURE_1

Source Typ;ql::asrz;n of df Mean Square F Sig.
Tempo 415,381 3 138,460 6,004 0,001*
Material x Tempo 216,798 6 36,133 1,567 0,157 s
Fonte x Tempo 324,090 6 54,015 2,342 0,032*
Material x Fonte x Tempo 476,799 12 39,733 1,723 0,063 s
Error(tempo) 5603,455 243 23,059
Material 1037,114 2 518,557 9,633 <0,001*
Fonte 63,962 2 31,981 0,594 0,554
Material x Fonte 575,130 4 143,782 2,671 0,038*
Error 4360,487 81 53,833

* significante ao nivel de 1% de probabilidade (p <0.01)
ns - nao significativo (p>0.05)

Os fatores Tempo (p=0,001) e Material (p<0,001), quando analisados
isoladamente e as interagdes Fonte x Tempo (p=0,032) e Material x Fonte (p=0,038)
tiveram efeito estatisticamente significantes sobre a microdureza na profundidade do
terco profundo, de acordo com a Tabela 57.

Para melhor visualizacdo dos resultados foram montadas as seguintes
tabelas de médias e graficos:

a) Fator Material

O fator Material foi estatisticamente significante e verificou-se que o material
M1 apresentou média estatisticamente maior que M2 (p=0,001) Entretanto M2 néo
mostrou diferenca quando comparado com o M3 Tabela 58.

Tabela 58. Médias de profundidade do terco profundo
(VHN) do fator Material

M M2 Ms
46,45+5,12 42,96+5,41 42,65+5,08
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Grafico 30. Médias de profundidade do tergo profundo (VHN) do fator Material
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b) Fator Fonte

O fator fonte n&o teve efeito estatisticamente significante sobre a variavel de
estudo (Tabela 59).
Tabela 59. Médias de microdureza de

profundidade do ter¢o profundo (VHN) do fator
Fonte

F4 F2 F3
44,7445,45 43,5445,08 43,7815,09

c) Fator Tempo

O fator tempo foi estatisticamente significante. Analisando-se a Tabela 60,
foi possivel verificar que no tempo de 14 (T2) dias a média foi estatisticamente maior
que no tempo de 48 horas (To) (p=0,004), 7 dias (T1) (p=0,005) e 21 dias (T3)
(p=0,013) (Tabela 60).

Tabela 60. Médias de microdureza de profundidade do terco
profundo (VHN) do fator Tempo
To T4 T2 T3
43,37+4,54 43,17+5,39 45,88+5,23 43,66+5,64




Resultados | 95

Grafico 31. Médias de microdureza de profundidade do tergo profundo (VHN) do
fator Tempo

46,5
46 45,88

45,5
45

44,5
44

43,66

435 —

43 43,17

42,5
42

41,5
T0 T1 T2 T3

d) Interagcdo Material x Tempo
A interagdo dos fatores Material x Tempo ndo foi estatisticamente
significante (Tabela 61).

Tabela 61. Médias de microdureza de profundidade do tergo profundo
(VHN) para a Interagao Material x Tempo

M, M2 M;
To 45,78+4,88 41,29+4,72 43,03+4,27
T4 46,6+4,95 41,99+6,09 40,91+5,13
T2 48,50+5,02 44,80+6,14 44,35+5,21
T3 44,9045,79 43,97+5,02 43,3346,02

e) Interacao Fonte x Tempo

De acordo com a analise de Variancia, esta interacdo dos fatores Fonte x
Tempo, foi estatisticamente significante sobre a variavel de estudo. No sentido das
linhas, verificou-se que no periodo de 48 horas (To) a ldmpada F> apresentou menor
meédia de microdureza que F+ (p<0,002). Por outro lado, F1 (p=0,198) e F> (p=0,315)
nao foram diferentes de F3. Nos tempos de 7 dias (T1), 14 dias (T2) e 21 dias (T3)
nao houve diferenga entre as fontes. No sentido das colunas, a fonte F1 nado
apresentou diferenga entre os tempos. A fonte (F2), no tempo To, apresentou média
estatisticamente menor que T2 (p=0,001) e T3 (p=0,048). Entretanto, ndao houve

diferenga para os resultados de To comparado a T4 (p=1,000); T1 comparado a T»
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(p=0,110) e T3 (P=1,000) e T2 comparado a T3 (P=1,000). Na fonte F3, no tempo T2,
observou-se média estatisticamente maior que T2 (p=0,029) e T3 (p<0,033). No
entanto, ndo foi observado diferencas estatisticas quando se comparou To e T4
(p=1,000), T2 (p=0,081) e T35 (p=1,000) e T1 e T3 (p=1,000).

Tabela 62. Médias de profundidade do tergo profundo
(VHN) da Interagéo Fonte x Tempo

F1 F2 Fs

To 46,65:12,4 41,165,63 43,3513,87
T 44,15:6,48 42,91+4,36 42,6915,33
T, 45,1616,02 46,14£4,53 46,3515,53
Ts 44,01%5,30 44,02+5,81 42,9745,82

Grafico 32. Médias de profundidade do tergo profundo (VHN) da Interagdo Fonte
x Tempo
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f) Interacdo Material x Fonte

A interacdo dos fatores Material x Fonte foi estatisticamente significante.
Analisando as médias no sentido das linhas, verificou-se que tanto para a fonte F1 e
F2 n&o houve diferengas entre os materiais. Por outro lado, para a fonte F3, M1
apresentou maior microdureza que M2 (p=0,001) e M3 (p<0,001); enquanto M2
apresentou meédia de microdureza igual a M3 (p=1,000). No sentido das colunas, as
meédias de microdureza ndo foram diferentes entre as fontes para os materiais M1,

M2 e M3, respectivamente (Tabela 63).
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Tabela 63. Médias de profundidade do tergo profundo (VHN) para a
Interacdo Material x Fonte

M, M, M3
F1 46,63+5,94 44,05+5,20 43,54+5,41
F2 44,42+6,06 42,53+5,50 43,69+3,68
F3 48,30+3,36 42,31+5,53 40,73+6,33

Grafico 33. Médias de profundidade do tergo profundo (VHN) para a Interagao
Material x Fonte
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f) Interacao Material x Fonte X Tempo

A interagdo dos fatores Material x Fonte X tempo nado foi estatisticamente
significante.

Tabela 64. Médias de microdureza profundidade tergo profundo (VHN) o para a Interagdo Material x
tempo x Tempo

To T4 T2 T3

F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3

M1 49,36+4,44 40,85+7,24 47,18+2,98 45,14+523 47,0016,10 47,68+3,52 47,79£6,99 47,22+519 50,51%2,09 44,26+7,10 42,61+7,28 47,8414,85
Mz 42,38+5,88 39,61+4,48 41,90+3,80 46,38+6,57 39,52+3,95 40,08+7,77 43,35¢548 46,03+6,31 45,03+5,64 44,11£2,89 44,96+7,28 42,24+4,91

Ms  45,22+2,08 42,89+5,18 40,99+4,83 40,95+7,65 42,21+3,03 39,59+4,71 44,364£529 45,18+2,09 43,51x8,07 43,66+591 44,50+4,44 38,84x7,72

4.5 Analise dos resultados de grau de conversao

Os dados de grau de conversdo foram agrupados e submetidos ao teste de
normalidade Shapiro-Wilk e a analise demonstrou que a distribuicdo da amostra foi
normal (p >0.05). O teste Analise de Variancia foi aplicado em fungdo dos fatores de
variacdo Material, Fonte e Terco (relacionado a profundidade) (Tabela 65).
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Tabela 65. Resumo da analise de variadncia para o grau de converséo

Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Material 856,167 2 428,084 0,692 0,507
Fonte 7302,962 2 3651,481 5,899 0,006*
Material x Fonte 2653,146 4 663,287 1,072 0,385
Error 22284,243 36 619,007

Tergo 1407,852 2 703,926 4,857 0,011*
Tergo x Material 423,524 4 105,881 0,731 0,574
Tergo x Fonte 1279,620 4 319,905 2,207 0,077
Tergo x Material x Fonte 2701,529 8 337,691 2,330 0,028*
Error(Tergos) 10434,788 72 144,928

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0.01 =< p < 0.05)
ns nao significativo (p >= 0.05)

Os fatores Fonte (p=0,006) e Terco (p=0,011) analisados isoladamente e a
interacdo Tergo x Material x Fonte foram estatisticamente significantes. Por outro
lado, o fator Material (p=0,507) e as interagbes: Material x Fonte (p=0,385), Terco x
Material (p=0,574) e Terco x Fonte (p=0,077) ndo foram estatisticamente
significantes.

a) Fator Material

O fator Material (p=0,507) ndo teve efeito significante sobre a variavel em
estudo (Tabela 66).

Tabela 66. Médias de grau de converséao do fator Material

M1 M2 M3
51,18 + 18,41 57,09 + 19,42 52,6 £ 19,45

b) Fator Terco

O fator Tergo foi significante (p=0,011), isto &, a profundidade representada
pelos Tercos tem efeito significante sobre o grau de conversdo. Verificou-se que o
Ts apresentou maior média que o Tp (p=0,012), enquanto que Tm apresentou média
intermediaria, sem diferengca estatistica em comparagdo com Ts (p=0,787) e Tp

(p=0,140). Estes resultados podem ser verificados na Tabela 67 e Grafico 34.

Tabela 67. Médias de grau de conversao do fator Tempo

Ts Tm Te
57,29 + 19,61 54,15 + 18,11 49,44 £ 19,40
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Grafico 34. Médias de grau de converséao do fator Tergo
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c) Fator Fonte

O tipo de Fonte (p=0,006) teve efeito significante sobre o grau de conversao.
Analisando as diferengas F> apresentou menor média que F1 (p=0,043) e F3
(p=0,007). Estes resultados estao descritos na Tabela 68 e ilustrados no grafico 35.

Tabela 68. Médias de grau de conversao do fator solugéo

F1 F2 Fs
56,95 + 17,70 43,42 + 19,57 60,5+ 15,22
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Grafico 35. Médias de grau de converséao do fator solugéo
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d) Interagao Material x Tergo

A interagao dos fatores Material x Tempo ndo teve efeito significante sobre a
variavel de estudo (Tabela 69).

Tabela 69. Médias de grau de conversédo para a Interagéo Material x Tergo

M1 M2 M3
Ts 57,47 + 19,06 58,05 + 19,03 56,36 +21,46
Tm 51,88 + 16,21 57,94 + 22,44 52,63 + 15,54
Te 44,20 + 19,42 55,29 + 16,80 48,81 + 21,37

e) Interagao Fonte x Tergo

A interagcdo Tergo x Fonte (p=0,077) n&o foi estatisticamente significante
(Tabela 70).

Tabela 70. Médias de grau de conversao da Interacdo Fonte x Tergo

F1 F2 Fs
Ts 64,38 £ 16,80 43,60 + 17,64 63,90 + 17,71
Tm 59,47 £18,27 44,11 £19,45 58,86 +12,54

Te 47,00 £+ 18,05 42,57 +21,67 58,74 +15,42
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f) Interacdo Material x Fonte

A interagdo Material x Fonte (p=0,385) ndo teve efeito significante sobre a
variavel de estudo (Tabela 71).

Tabela 71. Médias de grau de conversao para a Interagdo Material x Fonte

M, M2 M3
F1 47,90 £ 10,76 63,07 £ 18,15 59,87 + 15,56
F2 40,27 + 14,14 44,88 £ 21,70 4512 +24,2
Fs 65,38 + 14,21 63,32 + 12,18 52,8 £ 17,76

f) Interacdo Material x Fonte X Tempo

Esta interacao foi estatisticamente significante (p=0,028) para a variavel grau
de conversdo. Comparagao dos materiais para a mesma fonte e 0 mesmo terco: F;
no Ts e no Tu, 0 M; M. e M;séo estatisticamente iguais; F, no T. M apresentou menor
média que M. (p=0,017) e M. (p=0,037), enquanto que M. e M: n&do foram
estatisticamente diferentes (p=1,000). Ao analisar as fontes F. e F:nos ter¢cos Ts, Tu €
Tr dos materiais M:. M. e M;, respectivamente, ndo se observou diferencga estatistica.

Comparando o efeito das fontes para o mesmo material e no mesmo terco,
observou-se que para o M, nos tercos Ts e Tu respectivamente, a fonte F.
apresentou menores medias que F; e F, apresentou valores intermediarios, sem
diferenca estatistica em comparacao com F. e F.. Para o T- a fonte F, apresentou
menor média que F. (p=0,010), e F. apresentou valores intermediarios, sem
diferencga estatistica em comparacédo com F, (p=0,300) e F; (p=0,471). Parao M. e M;
em todos os tergos n&o ha diferenga significante entre as fontes.

Comparando os tergos para o mesmo Material e a mesma Fonte, para M:na
fonte F: no tergo T- a média foi menor que em Ts (p<0,001) e Tu(p=0,002), nos tergos
Ts e Tu as médias foram semelhantes (p=0,413). Para M, submetido as fontesF.e F;
respectivamente, ndo houve diferenga significante entre os tergos. Para os materiais
M. e M; submetidas as fontes de estudo, n&o houve diferenca significante entre os
tercos, de acordo as suas respectivas analises (Tabela 72).
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Tabela 72. Médias de grau de conversao para a Interagdo Material x Fonte x Tempo

Ts Twm Te

F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3

M: 64,88+4,49 38,14+ 1,33 69,39+7,12 52,3+8,85 37,68+ 6,37 65,77+8,78 26,52+ 8,95 45,10+£4,73 60,99+ 16,73
Mz 60,42+0,99 44,50+7,97 69,23+0,52 69,85+5,58 44,47+22,86 59,49+13,37 58,95+7,89 45,69+ 4,27 61,24+ 12,67
M; 67,84+17,40 48,17+3,94 53,07£1,77 56,26+4,96 50,29+0,78 51,34+ 12,81 55,562+ 14,32 36,92+ 7,88 53,99+ 18,70

Grafico 36. Médias de grau de converséo para a Interagdo Material x Fonte x Tempo
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5. DiscussAo

Na cavidade bucal existem diversos efeitos deletérios que podem afetar a
durabilidade das resinas, como os disturbios gastrico-alimentares que séo o refluxo
gastroesofagico e a bulimia nervosa. Esses disturbios alimentares podem levar a um
desgaste erosivo com perda de estrutura dental (Lussi et al., 2011; Hengtrokool et
al., 2011; Schluete et al., 2012) e desta maneira ha a necessidade de indicagcéo de
tratamento reabilitador restaurador.

As resinas Bulk-Fill foram langadas no mercado com a finalidade de reduzir
o tempo dispensado na realizacdo de uma restauragdo de 4 a 5 mm de
profundidade, além de promover uma aumento no tempo de longevidade (Marigo et
al., 2015; llie et al., 2014; Kim et al, 2015). Como a busca desses objetivos requer a
inclusdo e/ou alteracdo de componentes quimicos do material € importante a analise
de todas as propriedades, quimicas, fisicas e fisico-mecanicas, que determinam o
uso do material na cavidade bucal.

A rugosidade superficial, irregularidades, saliéncias e reentrancias na
superficie do dente ou do material restaurador, € uma propriedade que favorece a
retencdo de biofilme e de pigmentos provenientes de alimentos, os quais modificam
a condi¢cdo bucal e ainda contribuem para a alteragdo de cor (Anusavice, 2012;
Ferracane, 2011; Alencar et al., 2019). No presente estudo foi realizada a analise do
efeito de acido cloridrico (pH= 1,7) (agente simulador do refluxo gastroesofagico) na
rugosidade superficial, alteragdo de cor e microdureza.

Estudos tém assinalado que a condi¢cdo acida na boca pode influenciar na
dissolugdo do material restaurador, amolecer as matrizes poliméricas e desalojar as
particulas de preenchimento, resultando em aumento da rugosidade superficial,
reducdo da microdureza superficial e uma maior erosdo do material restaurador
(Gopferich, 1996; Reddy et al., 2013; Munchow et al., 2014). Diante do cenario
exposto, a presente pesquisa foi direcionada para avaliar diferentes resinas Bulk-Fill
frente a simulacédo de desafios acidos provenientes da cavidade bucal em diferentes
tempos de avaliagdo. Os resultados obtidos no presente trabalho foram discutidos a
seqguir.

Neste estudo, os fatores Material (tipo de resina), Tempo e a interagao
Material x Tempo tiveram efeito significante sobre a rugosidade superficial.
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Pesquisadores tém demonstrado que a rugosidade superficial é determinada
pelo tipo de resina, pela dureza, tamanho e quantidade de particulas de carga
imersas na matriz (Attar, 2007; Dos Santos et al., 2007; Roque et al., 2015;
Tanthanuch et al, 2017), bem como a dureza dos abrasivos utilizados para o
polimento, a flexibilidade dos materiais de suporte embebidos em abrasivo, a
geometria dos instrumentos de polimento e ao tipo de instrumentos empregados
(Alkhudhairy, 2018). Neste trabalho a resina OPUS Bulk Fill apresentou menor
rugosidade do que a Filtek Bulk Fill e a Tetric N Ceram. Este resultado pode estar
relacionado, principalmente a quantidade de componentes inorganicos das resinas
Bulk Fill. A resina Opus Bulk fill (79% em peso) apresenta mais componente
inorganico do que Filtek Bulk Fill (76% em peso) e Tetric N Ceram (75% em peso),
esta composicdo provavelmente favoreceu sua menor rugosidade e uma maior
dureza.

Watanabe et al. (2006) e Endo et al. (2010) afirmam que o valor clinicamente
aceitavel de rugosidade de resinas compostas € entre 0,25 e 0,5 ym e valores acima
destes ja podem ser percebidos clinicamente pelos pacientes. No presente estudo,
todas as resinas apresentaram valores acima de 0,5 ym demonstrando que as
resinas Bulk Fill apresentam uma maior rugosidade. A alta poténcia do
fotopolimerizador poderia ter influenciado negativamente na rugosidade das resinas
Bulk fill (Alkhudhairy, 2018), uma vez que os materiais foram fotopolimerizados com
a fonte VALO, cuja poténcia é alta, o que poderia ter favorecido a maior rugosidade
em todos os materiais estudados.

Quando considerado o tempo, a rugosidade foi maior nas 48 horas quando
comparada com os tempos de 7 dias, 14 dias, 21 dias e 3 anos. Estes resultados
nao estdo em acordo com diversas pesquisas (Attar, 2007; Dos Santos et al., 2007,
Roque et al., 2015; Tanthanuch et al, 2017) as quais afirmaram que com o passar do
tempo ha uma degradagao da matriz organica das resinas, o que propicia o aumento
da rugosidade superficial em fungdo do tempo dos materiais restauradores. Na
verdade, esta maior rugosidade inicial foi devido a dificuldade em se obter uma
superficie idealmente lisa, previamente. Os discos de soft lex foram utilizados para
simular o polimento clinico, mas aparentemente pode ter evidenciado a rugosidade
nas leituras das primeiras 48 horas. De acordo com Ishii et al. 2019, a técnica de
polimento pode provocar o desprendimento das particulas de carga, o que pode

gerar vazios na superficie da resina e assim colaborar para do aumento da
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rugosidade. Por outro lado, o efeito das escovagdes diarias, podem favorecer o
alisamento das superficies dos corpos de prova com o transcorrer do tempo, devido
ao processo de abrasao o que esta de acordo com Somacal et al. (2020).

O fator solucdo quando analisada isoladamente n&do teve efeito
estatisticamente significante. Este resultado demonstra que ndo houve diferenca
entre a alteragdo de rugosidade produzida pelo acido e a solugao controle. De
acordo com alguns pesquisadores (Alencar et al., 2019), as resinas s&do materiais
resistentes a degradacéo de acidos, devido ao tamanho das particulas de carga, que
tem sido associado a caracteristicas da superficie (Ferracane, 2011; Wegehaupt et
al., 2012).

Para Goefferich (1996) a degradagdo dos materiais restauradores ocorre
inicialmente com alteragbes na morfologia da superficie, seguido pela presenga de
rachaduras e consequente aumento da rugosidade superficial. Somacal e
colaboradores (2020) avaliaram o efeito da ciclagem do pH e da escovagéo
simulada na rugosidade da superficie de resinas Bulk Fill. Estes autores verificaram
que embora o ciclo do pH tenha causado mudangas na superficie da resina
composta, essas alteragcbes ndo resultaram em um aumento significativo nas
medi¢des de rugosidade da superficie, isto é, as resinas compostas avaliadas foram
eficazes em manter a rugosidade da superficie contra as variagbes de pH. Tal
resultado corrobora com o presente estudo, uma vez que a solugao acida de baixo
pH nao influenciou negativamente na rugosidade das resinas Bulk Fill.

No entanto, Tanthanuch et al. (2018) verificaram que solugdes acidas
aumentam a rugosidade da superficie, discordando com os resultados do presente
estudo. Provavelmente, o aumento da rugosidade em solugdo acida no estudo de
Tanthanuch et al. (2018) é resultado de uma metodologia diferente. Esta pesquisa
realizou um processo erosivo mais severo (Creanor, Creanor, & Alharthy, 2011),
utilizando a imersdao em solugbes acidas nao diluidas, e consequentemente
aumentou a aderéncia a superficie, 0 que gerou resultados mais prejudiciais.

Em um estudo realizado por Tanthanuch e colaboradores (2016) observou
que imersdes de resinas Bulk Fill em bebidas acidas aumentam significantivamente
a rugosidade, entretanto nesse estudo n&o avaliou o efeito do acido cloridrico como
no presente estudo. Roque e colaboradores (2015) avaliaram o efeito do acido
cloridrico em resinas compostas convencionais. Neste estudo foi observado que o

acido cloridrico aumentou a rugosidade das resinas, devido ao desgaste da matriz
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polimérica que leva a exposi¢cao de filamentos e perda de particulas. A diferenca dos
resultados pode estar relacionado com os diferentes materiais restauradores
avaliados nas pesquisas, pois no presente estudo foi utilizada as resinas Bulk Fill,
cuja a composicao é diferente quando comparada a resina composta convencional,
pois ha a presenca de fotoiniciadores e mondémeros, que sao compostos que podem
proporcionar uma melhora em sua propriedades (Marigo et al., 2015; llie et al., 2014;
Kim et al, 2015). Além disso, o tempo de exposigdo ao acido podem ter contribuido
para os resultados serem diferentes, e assim a rugosidade superficial das resinas
compostas nao foi afetada negativamente com a agao do acido.

Outro fator muito importante a ser considerado em relagdo a erosdao com
acidos é o papel da saliva, que faz a protegao da superficie do material restaurador,
uma vez que dilui e neutraliza a solugédo acida (Domiciano et al., 2010; Lussi et al.,
2011; Soares et al., 2012; Roque et al., 2015). Desta maneira, a saliva pode ter
influenciado no estudo, pois os corpos de prova foram armazenados em saliva
artificial a 37 ° C, o que resultou em uma prote¢ao do material restaurador.

A interacdo Material x Tempo teve efeito sobre a rugosidade, confirmando
que a OPUS Bulk Fill (M3) apresentou menor rugosidade quando comparada com as
demais resinas em todos os tempos experimentais. Assim, as diferentes
composi¢des podem influenciar no comportamento das resinas compostas frente ao
desafio acido, levando-as a efeitos deletérios, pois as diferencas nas matrizes de
resina e nas particulas de carga causam variagdes nas propriedades da superficie,
como rugosidade e dureza (Ferracane, 2011).

Uma das alteragcdes de superficie esta relacionada aos mondémeros. De
acordo com Ferracane (2006), o mondbmero TEGDMA reduz a viscosidade do
material e a0 mesmo tempo aumenta sua absor¢do de agua. A degradacdo das
resinas compostas por hidrolise esta relacionada a polimerizacdo do material e a
composi¢cao monomeérica. Resinas que apresentam em sua composicao o TEGDMA
mostram-se mais suscetivel a hidrolise do que o Bis-GMA e o Bis-EMA, levando ao
aumento do desgaste do material e da rugosidade da superficie. No entanto,
Somacal e colaboradores (2020) relataram que resinas com TEGDMA podem n&o
demonstrar alteragdo significativa da rugosidade da superficie e sugeriu que as
alteracbdes de superficies ndo estdo relacionadas somente ao tipo de monémero,
mas também com as porcentagens deste produto nas composi¢cbes da resina
composta.



Discussjo | 109

Na comparacdo de cada material nos diferentes tempos pode-se observar
que as 48 horas (To) a OPUS Bulk Fill apresentou maior rugosidade, quando
comparada aos demais tempos. Este resultado provavelmente esta relacionado com
a dificuldade de manipulacédo desse material no presente estudo, que favoreceu o
surgimento de bolhas superficiais influenciando na sua maior rugosidade inicial.
Outro fator que pode ter contribuido foi a a técnica de polimento realizada, que pode
ter favorecido os desprendimento das particulas de carga, que gerou vazios na
superficie da resina e a tornou mais aspera (Ishii et al. 2019).

A Solucdo isoladamente n&o determinou diferenga significante sobre a
rugosidade superficial,nas condi¢des deste estudo, assim como, a Solugdo em
funcdo do tempo. Este resultado pode significar que o tempo de exposigcéo e a
frequéncia do estudo n&o foi suficiente para provocar diferengas significantes.

A interagcdo Material x Solugdo ndo foi estatisticamente significante,
evidenciando que o acido cloridrico n&o interferiu na rugosidade desses materiais.
Este resultado pode estar relacionado com a matriz polimérica, ao tamanho das
particulas de carga e também ao efeito da saliva.

A cor dos materiais restauradores € um indicativo de sucesso e é um dos
aspectos que determina a longevidade clinica das restauragbes. A cavidade bucal é
um ambiente altamente agressivo e um dos fatores que pode contribuir para esta
situacédo é o refluxo gastro-esofagico. Desta maneira, se torna importante avaliar a
alteragao de cor frente aos diferentes desafios acidos estudados.

Fez—se o estudo da alteragdo de cor (AE) por meio do sistema CIE L*a*b*
que é composto por trés parametros para definir a cor. Os parametros de estudo sao
a luminosidade, matiz e saturagdo. Este sistema é um método padrado para medir
diferengas de cores com base na percep¢do humana, e permite uma abordagem
padronizada para determinar as alteragbes de cor longitudinalmente. Alteragcbes de
luminosidade do material (L*), bem como alteragbes de tonalidades nos eixos
vermelho-verde (a *) e amarelo-azul (b *), podem ser julgadas de forma confiavel
usando um espectrofotometro (Bahbishi et al., 2020).

O valor AE apresenta diferengas relativas de cores de materiais dentarios
ou superficies dentarias antes e apoés uma intervencédo. De acordo com a literatura,
os valores de AE <1 ndo sdo perceptiveis pelo olho humano. E importante observar
que os valores 1<AE<3,3 sao perceptiveis ao olho humano, mas sio clinicamente
aceitaveis, enquanto que valores de AE> 3,3 sdo perceptiveis ao olho humano e
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clinicamente inaceitaveis (Shamszadeh et al., 2016). No presente estudo, foi
possivel observar valores de AE de 1,85 até 4,06, resultados que demonstraram que
as alteragdes de cor sao visiveis ao olho e prejudiciais para a estética de uma
restauragao.

O aspecto relevante da analise dos resultados esta na significancia da
interacao dos trés fatores, Material x Solugdo x Tempo, pois demonstrou que quando
estdo associados, interferiram de maneira importante na cor dos materiais do tipo
bulk fill. Frente ao exposto, tornou-se importante realizar uma analise minuciosa dos
resultados.

Como a alteragédo de cor (AE) é o resultado das alteragbes dos parametros
Aa, Ab e AL, foram feitas as analises para esclarecer qual ou quais desses
parametros interferiram na alteracdo de cor, dentro das condicdes do estudo. E
importante essa analise das alteracbes de cada parametro para justificar os valores
de AE, pois o AE nao fornece as alteragées dos parametros relevantes (Bahbishi et
al, 2020) .

No presente estudo a analise dos Aa, Ab e AL permitiu observar uma
mudang¢a em direcdo a uma cor especifica, na qual a resina Tetric N-Ceram Bulk fill
ficou mais clara (+L), mais avermelhada (+ a), sendo mais evidenciada com o uso do
acido. Além disso, a Tetric N-Ceram Bulk fill apresentou uma colorag&o azulada (- b)
com a presenga do acido quando comparada com as demais resinas. Estes
resultados nao seriam facilmente descritos apenas utilizando-se a avaliagao por AE,
ou seja, torna-se notavel a importancia de se analisar as altera¢des dos diferentes
parametros.

Constatou-se que a resina Tetric N-Ceram Bulk (M2) sob a agdo do acido
(S1) apresentou-se mais sensivel, pois apresentou maior alteracdo de cor que as
resinas My e M2 a partir dos 14 dias, resultado que mostrou que houve tempo
dependéncia. Pela analise dos parametros pode-se dizer que as alteragdes foram
influenciadas pelo AL, pois houve um aumento da luminosidade, assim como o valor
do Ab (-3,75), que demonstrou a tendéncia para a cor azulada, quando comparada
com as demais resinas.

Quando se verifica a alteragao de cor, esta mudanca pode estar relacionada
com a composicdo do material, como por exemplo com o tipo de sistema

fotoiniciador, tipo de monémero, porcentagem em peso e volume; e tamanho das
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particulas de carga, as quais pode influenciar para uma maior suscetibilidade de
manchas (Azzopardi et al., 2009; Ortowski et al., 2015; Shamszadeh et al., 2016).

O principal impacto na estabilidade da cor € causado pela absorgao de agua,
que pode ser extremamente afetada por dois fatores principais: matriz da resina e
hidrofilicidade da matriz da resina. A maioria das formula¢cées de matrizes de resina,
como o metacrilato de bisfenolglicidil (Bis-GMA) e o dimetacrilato de uretano (UDMA)
em compositos dentarios apresentam na sua formulagdo a presenca de moléculas
hidrofilicas, isto é, com capacidade de atrair agua com o Bis-GMA, componente um
pouco mais hidrofilico quando comparado ao UDMA. Tal situagdo tera um impacto
direto na detecgdo de manchas encontradas quando resinas com essa composi¢ao
monomeérica sao imersas em solugdes. No presente estudo, a resina Tetric N-ceram
foi o composto que apresentou a maior alteragdo de cor, e tal fato se deve
provavelmente a presenca do Bis-GMA em sua composicdo monomeérica.

Co-mondmeros adicionais, como Tri-etileno-glicol-dimetacrilato (TEGDMA) e
Bis-GMA modificado (dimetacrilato de bisfenol-A etoxilado; Bis-EMA) e UDMA
aromatico (AUDMA) apresentam graus variados de afinidade pela agua. O TEGDMA
pode ser considerado o menos hidrofilico. O grupo aromatico do AUDMA diminui a
afinidade da agua e possui um angulo de contato com a agua mais acentuado em
comparagao com o UDMA (Kerby et al., 2009; Bahbishi et al., 2020). No geral, os
estudos mostraram que os compositos UDMA tendem a ter menor sorgao de agua e
consequentemente melhor estabilidade de cor em comparagdo com as resinas a
base de Bis-GMA (Mansouri, Zidan, 2018). Tais resultados poderiam também
explicar o motivo o qual as outras resinas de estudo tiveram menor alteragédo de cor,
pois apresentam em sua composicdo UDMA, que favoreceu a estabilidade de cor.

Segundo Ruttermann et al. (2010), a estabilidade da cor esta relacionada
com a conversao do sistema fotoiniciador. Este sistema pode formar subprodutos
gue se descoloram termicamente ou sob luz ultravioleta e deslocam a cor da resina
para uma cor mais vermelha ou amarela. No presente estudo, foi verificado que a
alteragao ocorreu para uma cor mais vermelha (Aa). A resina Tetric N-Ceram Bulk
Fill apresenta um fotoiniciador préprio, o Ivocerin. Esse tipo de fotoiniciador pode
influenciar a suscetibilidade de manchas do material (Barutcigil et al., 2017). Além
disso, uma matriz hidrofilica colabora para a descoloragdo do material. Entretanto,
mesmo que a estrutura da matriz ndo seja hidrofilica, a agua e os fluidos corantes

podem se difundir na resina composta e causar suscetibilidade a descoloragdo. A
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difusdo e a descoloragao ocorrem quando o conteudo inorganico e organico ndo séo
silanizados corretamente ou quando a integragcdo na matriz da resina nao é
suficiente (Pilo et al., 1999).

Materiais restauradores com menor porcentagem em peso e volume de
carga podem apresentar maior degradagao da superficie do material e na absorgéo
de mais agua. A consequéncia desta maior degradacédo da superficie do material é
uma menor estabilidade de cor, devido ao aumento do volume livre do polimero
formado, que propicia um maior espacgo para as moléculas de agua se difundirem na
rede polimérica, o que contribui sobremaneira para a degradacdo do material
(Ferracane et al, 2016; Tuncdemir et al., 2018). A resina Tetric N-Ceram Bulk Fill
comparada com as demais resinas de estudo € o material que apresenta uma menor
porcentagem de carga, quantidade esta que poderia contribuir para uma maior
alteracao de cor neste material.

Particulas menores afetam a adsor¢do de pigmento na superficie do
material, afetando a saturagdo geral da cor apos a coloragédo (Miletic et al., 2019).
Segundo Gondulol e Yilmaz (2012), o conteudo de mondémeros e a rugosidade da
superficie afetam a alteragao de cor das resinas compostas, mais do que o tamanho
das particulas de carga. Na auséncia de pigmentos, o grau de converséo (proporgéo
de ligagbes carbono-carbono remanescentes nao reagidas) e uma maior
translucidez das resinas compostas podem ser um dos outros fatores de alteragao
de cor, isto é, a alteragao de cor € um problema multifatorial. As resinas compostas
do tipo bulk fill se caracterizam por uma maior translucidez para que a polimerizagao
consiga atingir até 5mm de espessura e essas alteragbes na composi¢cao podem
causar alguns efeitos adversos na estabilidade da cor da resina composta.

Analisou-se o efeito da acdo do acido comparado a solugado controle nos
diferentes tempos de estudo para os diferentes materiais avaliados. O acido
determinou maiores médias que a saliva para M2 nos tempos T2 e T3..

Solugbes acidas podem promover a degragcdo das resinas deixando a
superficie mais rugosa, o que poderia permitir uma maior retengdo de pigmentos e
assim influenciar na alteragcéo de cor (Attar, 2007; Dos Santos et al., 2007; Roque et
al., 2015; Tanthanuch et al, 2017; Barutcigil et al., 2017).

Na analise do fator material do AL verificou- se que M4 (-1,87), M2 (-3,01) e
Ms (-1,66) apresentaram valores negativos. A aparéncia mais escura (-L) das resinas

compostas pode estar associada a descoloragao extrinseca, no entanto, o acido nao
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influenciou para obtengdo dessa coloragdo mais escura (Lepri CP, Palma-Dibb,
2012; Miletic et al., 2019). A descoloragao intrinseca ocorre devido as alteragdes
hidroliticas na rede de polimeros e tem um efeito menor na alteragcdo de cor geral,
pois as diferencas de cores apds o armazenamento em agua é menor do que o
armazenamento em solugdes pigmentadas (Marjanovic et al., 2016;Alberton Da
Silva et al., 2018; Marjanovic et al., 2018)

Com relacédo ao efeito do Tempo na acdo do acido comparado a solugao
controle para cada material de estudo, verificou-se para os materiais M1 e M2 tanto
para a solucdo S1quanto para Sz, os tempos iniciais apresentaram menor média de
alteracdo de cor. Quando o fator tempo foi analisado isoladamente, foi possivel
observar que o tempo de 3 anos (T4) (AE = 3,29) apresentou uma maior variagao de
cor. Esses resultados corroboram com estudos anteriores que demonstraram que
com o passar do tempo pode haver manchamento ou descoloragdo das resinas, e
dessa maneira, influenciar na alteragdo de cor (Shamszadeh et al., 2016; Barutcigil
et al., 2017). Tais fatos estéo relacionados com a composigédo (matriz da resina) dos
materiais restauradores (Barutcigil et al., 2017).

As possiveis alteracbes de cor nas resinas compostas nao dependem
apenas da solugdo em si, mas também do tipo de compdsito do material (matriz da
resina, tamanho e tipo das particulas de carga) associado ao tipo de solugédo e
tempo de imersao (Ozdas et al. 2016; Bahbishi et al., 2020).

A microdureza superficial € uma propriedade mecanica muito importante
para resinas compostas e pode ser definida como a resisténcia contra identagéo
permanente ou penetracdo na superficie da restauragcdo. Essa propriedade pode
afetar a resisténcia a arranhdes do material e a capacidade de receber polimento
(Bucuta, llie, 2014). A taxa de polimerizagdo de compoésitos também afeta as
propriedades mecanicas, a estabilidade, solubilidade, a estabilidade das cores e sua
biocompatibilidade (Agrawal et al., 2015).

Muitos fatores como por exemplo, o tamanho de particula e a composi¢cao do
material restaurador, a translucidez e intensidade do material do LED, o tempo de
polimerizagdo, a composigdo do monémero e a concentragdo do fotoiniciador podem
ter efeitos consideraveis sobre as propriedades das resinas Bulk Fill (Farahat et al.,
2016)

Para a microdureza superficial o fator tempo foi estatisticamente significante.
Aos 7 dias a média de microdureza foi maior quando comparada aos demais
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tempos. Esse aumento da microdureza esta relacionado com as composi¢des dos
materiais utilizados no estudo (resinas do tipo Bulk Fill), Estes materiais foram
fabricados com modificagdo quimica da matriz, maior massa molecular de
mondmeros, modificagdes no tamanho de particulas de carga e iniciadores proéprios,
e estas melhora das propriedades de superficie (dureza e rugosidade) podem
influenciar na microdureza (Bhamra et al., 2010; Tarle et al. 2015; Zorzin et al., 2015;
Faraha et al., 2016).

O fator solugdo foi significante e verificou-se que a solugdo de acido
determinou uma menor microdureza que a saliva artificial (S2). Na literatura,
solucdes acidas podem resultar em danos a superficie e reduzir a microdureza de
materiais restauradores, pois causam a dissolu¢do do material, amolecimento das
matrizes poliméricas e desprendimento das particulas de preenchimento (Gopferich,
1996; Reddy et al., 2013; Munchow et al., 2014). Estas pesquisas corroboram com
os resultados do presente estudo. Tanthanuch e colaboradores (2017) também
relatou que a imersédo de resinas Bulk Fill em liquidos e bebidas simuladores de
alimentos com agao acida, podem influenciar negativamente nas propriedades da
superficie (rugosidade e dureza) de materiais restauradores.

O fator tempo tem um efeito significante sobre a microdureza, tanto
isoladamente como nas interagdes com o material e solugéo. Isto pode evidenciar
gue a microdureza dos materiais e a acdo das solu¢des acidas € tempo dependente.

Para a interagcao Material x Tempo, observou-se que a resina Filtek Bulk Fill
(M1) apresentou maior microdureza que Tetric N — Ceram Bulk Fill (M2), em todos os
tempos experimentais. Porém o resultado foi similar ao da resina Opus Bilk Fill (Ms)
nos tempos de 7 dias (T1) e 21 dias (T3). Aos 14 dias (T2) M1 apresentou maior
média que Ms;, ao longo do tempo. Em T4 o Mz apresentou uma inversao de
comportamento, isto é, a resina Opus Bulk Fill (M3) apresentou maior microdureza
superficial que Ms.

A menor microdureza da resina Tetric N-Ceram Bulk Fill (M2) provavelmente
esta relacionada com o tipo de fotoiniciador que esse material apresenta em sua
composi¢do, o lvocerin. Este sistema iniciador a base de germanio possui uma
atividade de fotopolimerizacdo alta e um espectro de absor¢cdo que se estende
abaixo de 380 nm até 460 nm, com um pico de absorcdo préximo a 408 nm
(Moszner et al., 2008). Quando materiais com esse fotoiniciador sao

fotopolimerizados com fontes de luz polywave podem apresentar comprometimento
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de polimerizagdo, pois a fonte de luz com essa caracteristica pode apresentar
problema de emissao de luz homogénea e dessa maneira interferir na microdureza
do material (Michaud et al., 2014; Maghaireh et al., 2019).

Além disso, a menor microdureza da resina Tetric N-Ceram Bulk Fill (M2)
pode estar relacionada com a redugdo da porcentagem dos componentes
inorganicos quando comparada com as demais resinas. Esta menor quantidade
inorganica na composi¢cdo poderia ter influenciado na menor microdureza do
material restaurador.(Attar, 2007; Dos Santos et al., 2007; Roque et al., 2015;
Tanthanuch et al, 2017). Esse resultado se deve as matrizes poliméricas das resinas
do tipo Bulk Fill que sdo menos afetadas devido a presencga de alta porcentagem de
particulas inorganicas (Alencar et al., 2020).

De acordo com os resultados, ainda para esta interagao, verificou-se que os
materiais apresentaram a mesma tendéncia, ou seja, uma maior microdureza aos 7
dias (T1) com as suas respectivas diferengcas de comportamento. A resina M1
apresentou maior microdureza aos 7 e 14 dias, o M2 e M3, mostrou o mesmo
comportamento, com maiores médias aos 7 dias e semelhantes as meédias aos 3
anos de avaliagado (T4). Percebe-se que depois de determinada reducdo, no T4
inicia-se novamente, um aumento discreto. Provavelmente, este aumento esta
relacionado com a composicdo do material, que influenciou na microdureza. Além
disso, a imersao em solucdo acida também afetou o material, pois pode ter
degradado a matriz monomérica de materiais restauradores, e assim sendo
observado um prejuizo na dureza, cujo resultado mostrou uma certa diminuicdo aos
21 dias (Tantanuch et al., 2016).

A interagdo Tempo x Solucdo foi estatisticamente significante. Nos dois
primeiros tempos ndo houve diferenga estatistica entre as médias determinadas
pelas duas solugdes de estudo. A partir dos 14 dias, o meio contendo saliva mostrou
uma meédia maior quando comparado ao meio acido. Ao longo do tempo o acido
associado ao tempo alterou a microdureza, pois também foi possivel observar que
para a solugdo de acido (S1) houve uma redugdo da média de microdureza.

Diversos pesquisadores (Alencar et al., 2020), relataram que apos 7 dias de
imersdo, os materiais restauradores utilizados no estudo (Filtek Z350XT, GrandioSO,
Filtek Bulk Fill, X-tra fil) apresentaram menor microdureza em diferentes solucdes
(dgua deeionozada, acido citrico 5% e acido cloridrico 0,1%). Estes resultados
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prévios corroboram com os dados do presente estudo, visto que a microdureza foi
reduzindo ao longo dos diferentes tempos analisados.

Solugbes acidas podem degradar a matriz monomérica de materiais
restauradores, prejudicando a dureza, a rugosidade e aumentando a sor¢gédo de agua
(Soares, Soares, De Oliveira e Nahorny, 2016; Tantanuch et al., 2016). Assim, fica
evidenciado a importancia da escolha correta do material restaurador em pacientes
com erosao dentaria severa.

No estudo das propriedades dos materiais restauradores poliméricos, é
importante avaliar o grau de conversdo dessas resinas Bulk Fill em fungdo da
profundidade do incremento restaurador, além do efeito de diferentes cumprimentos
de onda da luz nessas distintas profundidades.

Para a avaliagdo do grau de conversdo existem diversas técnicas de
medi¢cao que incluem ressonéncia paramagnética eletrénica, ressonéancia magnética
nuclear, calorimetria diferencial de varredura e analise térmica diferencial. (Jancar et
al.,1998; Lolyd et al., 1994; Tanimoto et al., 2005; Imazato et al., 2001). No entanto,
o Espectroscopia Infravermelho Transformada de Fourier (FTIR) ainda continua
sendo a técnica mais frequentemente usada (Moraes et al., 2008). Desta maneira foi
a técnica eleita para ser utilizada no presente estudo.

O grau de conversao foi determinado pela verificagdo das ligagdes =C—H do
polimero e de mondmero da intensidade da banda 1634 cm-1 e foi realizada nas
diferentes profundidades propostas (TS, TM e TP). A avaliacdo do grau de
conversao nao deve ser realizada imediatamente apds a polimerizacdo e sim apés
24 horas, a fim de garantir a polimerizagdo completa dos materiais restauradores
(Yu et al., 2017).

Quando foram analisados os dados de grau de conversdo, observou-se
significancia estatistica para os fatores tergo, fonte isoladamente e para interagéo
Material X Fonte X Tergo. A relevancia clinica desta analise esta descrita na
interacdo dos trés fatores, que demonstrou que quando associados interferem de
maneira importante no grau de conversao das resinas do tipo Bulk Fill.

Comparando os materiais para a mesma fonte e o0 mesmo tergo, para F1 no
Ts e Tw e para F2 e F3 nos tercos Ts, Tw € Tp, 0s materiais, M1, M2 e M3z nao
apresentaram diferenga estatistica. Ao passo que F1 no Tp 0 M1 (26,52) com a
menor média quando comparado ao M2 (58,95) e M3 (55,52).
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O processo de polimerizagao tem influéncia nas propriedades mecanicas e
bioldgicas das resinas Bulk Fill (Cramer et al., 2011). O processo de polimerizagao
de compdsitos depende da estrutura quimica do mondémero, das caracteristicas das
particulas de carga, da concentracdo de fotoiniciadores e das condigbes de
polimerizagdo, como irradiancia espectral, duragao da exposicéo, distancia entre o
guia de cura e o material e espessura da camada (Leprince et al., 2013; Price et al.,
2015; Yu et al., 2017).

O material Filtek Bulk Fill apresentou menor grau de conversdo. Nesse
contexto a a literatura € muito controversa (Sideridou et al. 2002; Dickens et al.,
2003; Gongalves et al. 2018; Lampel et al., 2019). Um estudo que utilizou a resina
Filtek Bulk Fill (Gongalves et al.2018) mostrou que o seu grau de conversao estava
acima de 60% nas diversas profundidades avaliadas (1mm, 2mm, 3mm e 4mm).
Dickens e colaboradores (2003) afirmaram que a viscosidade inicial do monémero e
a flexibilidade de sua estrutura quimica influenciam no grau de conversdo. O
mondmero UDMA é viscoso devido a interagcdo intramolecular da ligagado entre o
hidrogénio e seus grupos amino (NH) e carbonil (CO). Além disso, o UDMA
apresenta viscosidade menor comparada ao Bis-GMA, pois ha uma fraca ligagao de
hidrogénio do seu grupo amino (NH) em comparagdo com os grupos hidroxila (OH)
(Khatri et al., 2003; Ruwaida et al., 2013). A presenga de grupos imino (NH) na
estrutura de uretano do monémero UDMA também é responsavel pelas reagdes de
transferéncia de cadeia. Essas reacdes fornecem um caminho alternativo para a
continuagdo da polimerizag&o, o que resulta no aumento da mobilidade de radicais
locais na rede e, consequentemente, no aumento o tempo de conversdo de
mondmeros (Ruwaida et al., 2013; Lempel et al., 2019).

No entanto, outro fator que poderia influenciar no baixo grau de conversao
das resinas compostas é a alta taxa de matriz de carga. Esta alta taxa pode reduzir
o grau de conversao dos materiais restauradores por dificultar a propagagao da
cadeia polimérica (Halvorson et al., 2013; Lempel et al., 2019). Esta seria a
justificativa para a realizagdo do presente estudo, pois os materiais estudados
apresentam alta taxa de matriz de carga, em torno de 60 a 80%. De acordo outros
pesquisadores (Mieletik et al, 2017), a resina Filtek Bulk Fill apresentou menor
quantidade de particulas de carga e o maior parametro de translucidez. Apesar
desses parametros vantajosos, que poderiam contribuir para uma melhor

polimerizagao da resina Filtek Bulk Fill (M+), este material apresentou o menor grau
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de conversdao quando comparado as outras resinas Bulk Fill. Estes resultados
corroboram com a pesquisa de Lampel e colaboradores em 2019, que estudaram a
mesma resina e observaram um menor grau de conversdo. Estudos prévios
relataram que os valores de grau de converséao para Filtek Bulk Fill eram mais baixos
em comparagao com as outras resinas Bulk Fill (Alshali et al., 2013; llie, 2017).

Considerando a composicdo quimica da resina Tetric N Ceram, o
componente BisGMA deste material foi combinado ao UDMA e o BisEMA. Embora a
viscosidade do UDMA seja muito inferior quando comparado ao BisGMA, ao mistura-
lo com o alto peso molecular do BisEMA, poderia restringir significativamente a
mobilidade dos mondmeros UDMA, além de reduzir a sua reatividade e o seu valor
de conversao (Lampel et al., 2019). No entanto, a resina Filtek Bulk Fill foi o material
que apresentou a menor conversao no tergo profundo, esses resultados evidenciam
que o fotoiniciador teve mais influencia no grau de converséo.

O aumento da profundidade da cavidade pode reduzir a exposi¢ao da fonte
de luz e consequentemente interferir no grau de conversdo das resinas. O fator
profundidade também justificou a realizagdo do presente estudo, uma vez que foi no
terco profundo (equivale a 6mm), onde houve o menor grau de conversao (Lempel et
al., 2109). De acordo com o fabricante (3M), essa resina (Filtek Bulk Fill) & indicada
para restaurar cavidades de no maximo 5mm de profundidade, ou seja, cavidades
mais profundas apresentam um o menor grau de conversdo, como por exemplo o
observado no tergo de 6mm.

Além disso, as fontes Bluephase e VALO permitiram uma melhor conversao
dos mondmeros nas maiores profundidades, resultados que sugerem que as resinas
Bulk Fill devam ser fotopolimerizadas com fontes de luz de maior poténcia.

Na comparacido do efeito das fontes para o mesmo material € no mesmo
terco, observou-se que para o M, nos tercos Ts (38,14%) e Tm (37,58%),
respectivamente, a fonte F, apresentou menores meédias que Fs. Para o Tp, a fonte F1
(26,52%) apresentou menor média que F3(60,99%). Enquanto, que para os M2 e M3
em todos os tergos n&o houve diferencga significante entre as fontes.

As fontes de luz de LED estdo sendo amplamente utilizadas nos consultorios
odontoldgicos. Essas fontes podem ser divididas em LEDs de banda de emisséo de
pico unico (azul) LED polywave (azul / violeta). As fontes de luz LED de banda de
emissdo de pico unico (azul) produzem uma faixa muito estreita de comprimentos

de onda centralizados entre 450 e 470 nm, como por exemplo o Optilight Max usado



Discussjo | 119

no estudo. As fontes de LED polywave (azul / violeta) usam uma combinacdo de
chips de LED com diferentes comprimentos de onda de emiss&o para produzir uma
saida espectral que abrange a faixa de 440 e 470 nm e os comprimentos de onda
mais curtos abaixo de 420 nm ( Price et al, 2003 ; Bennett, Watts, 2004; Uhl et al,
2004; Price et al., 2005; Price et al, 2006; Ye et al., 2007; Owens, Rodriguez, 2007;
Uhl et al., 2003; Vandewalle et al., 2005; Schattenberg et al, 2008; llie, Hickel, 2008;
Kim et al., 2006; Price et al., 2010; Alshali et al., 2013; AlQahtani et al.,2013) .
Bluephase e VALO s&o exemplos de LED polywave (azul / violeta) que possuem
diversas bandas de emissado. A fonte Bluephase, usa um guia de luz, que posiciona
os chips emissores na extremidade distal da unidade e emite luz através de uma
lente, diferentemente da fonte VALO (Price et al., 2010)

No entanto, a saida espectral da unidade de fotopolimerizagdo (ULC) deve
corresponder aos espectros de absor¢ao do fotoiniciador especifico usado para cada
resina (Nomoto, 1997). Este fato poderia justificar o porqué da fonte de Luz
Bluephase apresentar o menor Grau de conversdo no Ts. A distribuicdo de
irradiagdo medida nos comprimentos de onda de emissédo de 405 e 460 nm n&o foi
uniforme na extremidade emissora de todas as unidades LED / azul / violeta
poligonal (G-Light, Bluephase e VALO) poderia também ter influenciado no menor
grau de conversdao da fonte de luz Bluephase (F2). A falta de homogeneidade
espacial e espectral na emisséo de luz € uma preocupacgao, porque algumas resinas
usam fotoiniciadores que exigem comprimentos de onda mais curtos de luz, o que
influencia de maneira determinante no grau de conversdo do material (Kim et al.,
2006; Ye et al., 2007; Price et al., 2010).

Nesse contexto, surge questdes sobre a necessidade de incluir os menores
comprimentos de onda nas luzes de cura por LED usadas para fotopolimerizar
resinas Bulk Fill. O presente estudo concorda com Sampaio e colaboradores (2017)
que a quantidade de luz violeta era insuficiente para curar resinas Bulk Fill em
profundidades maiores. Os pesquisadores descobriram que no geral, a
fotopolimerizagao foi pior nas regides mais profundas expostas principalmente a luz
violeta, ou seja, as camadas mais profundas fotopolimerizadas incorretamente
mostraram os menores valores de grau de conversdo do material. Outros estudos
descobriram que o aumento da espessura também mostrou um efeito negativo na
transmissao de luz violeta (350-425 nm) quando comparada a luz azul (425-550 nm)
(Harlow et al., 2016; Shimokawa et al, 2017), pois poderia afetar a microdureza das



120 | Discuss3o

resinas do tipo Bulk Fill. Estes estudos corroboram com o nosso estudo em que a
fonte de luz F1 no tergo profundo apresentou baixo grau de conversao.

Price et al, (2010) realizou um estudo indicando quais comprimentos de
onda foram mais eficazes para a cura de fotoiniciadores (Lucirin TPO e
canforoquinona). Estes autores observaram que o comprimento de onda de 460 nm
e 405nm ativaram com mais eficéncia, a canforquinona e os fotoiniciadores
alternativos como o Lucirin TPO, respectivamente. Esse resultado pode justificar o
motivo pelo qual a fonte de luz Bluephase apresentou o menor grau de conversao
nos tercos Ts e Tm quando comparada com as demais fontes de luz no presente
estudo.

Os resultados evidenciaram que além da fonte de luz influenciar na
conversao das resinas, o tipo de mondmero presente na composicado quimica da
resina também pode influenciar negativamente a conversdo dos monémeros. E
possivel, diante dos resultados encontrados, observar que a VALO é a fonte de luz
mais indicada para polimerizacao de resinas Bulk Fill.

Comparando os tergos para o mesmo Material e a mesma Fonte, observou-
se significancia estatistica apenas para M1, na fonte F1 e o terco Tp (26,52%)
apresentou menor grau de conversao que o tergo Ts (64,88%) e Twm (52,3%).

Gongalves e colaboradores em 2018 verificaram que trés (Venus Bulk Fill
Flow, Filtek Bulk Fill e Filtek Bulk Fill Flow) das seis resinas Bulk Fill avaliadas foram
capazes de manter o grau de conversao estatisticamente semelhantes em 4 mm e
apenas quatro dessas resinas (Venus Bulk Fill Flow, Filtek Bulk Fill, Filtek Bulk Fill
Flow e everX Posterior) foram capazes de manter até 80% de sua conversdo na
parte inferior quando comparadas a superficie superior.

Yu e colaboradores em 2017 avaliaram o grau de conversdo de diferentes
resinas Bulk Fill (Beautifil Bulk, Beautifil Bulk Flowable, Tetric N-Ceram Bulk Fill,
Smart Dentin Replacement) nas profundidades de 2mm, 4mm e 6mm. Estes
pesquisadores observaram que o grau de conversdo das resinas Bulk Fill avaliadas
apresentavam valores abaixo de 60%. De acordo com estes autores a baixa
conversao é devido a poténcia da fonte de luz utilizada e da composi¢do do material
estudado. Este resultado concorda com os dados do presente estudo, em que a
composic¢ao da resina (Filtek Bulk Fill) teve influéncia na conversao, e o tipo de fonte
também influenciou na conversdo dos monémeros, pois a a Fonte de Luz VALO teve

uma melhor conversdo quando comparada as fontes de menor poténcia.
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Assim estes resultados foram capazes de mostrar que a fonte de luz e o tipo
de monbmero presente na composicdo quimica da resina podem influenciar na
conversdo dos mondémeros.

As avaliagbes de microdureza em resinas compostas geralmente sao
utilizadas para sondar indiretamente e confirmar o efeito do grau de conversédo de
rede de polimeros (Fronza et al., 2015). A diminuigdo gradual da microdureza em
diferentes profundidades sugere que ha uma diminuicdo no grau de conversao dos
compostos com o aumento da distancia da superficie irradiada. Este conceito € de
suma importancia para a compreensao da longevidade das restauragées com
fotopolimerizagao inadequada. Embora, utilizar somente as medidas de microdureza
como método indireto para avaliar grau de conversdo, pode ser um equivoco
(Bouschliche et al, 2004; Watts, 2005; Yan et al., 2010; Flury et al., 2014), pois ha a
possibilidade de se superestimar a profundidade da cura (Flury et al., 2014; Fronza
et al., 2015).

No presente estudo, observou-se que a composicido quimica associada as
variagbes de fontes de luz demonstraram a grande influéncia destas no grau de
conversdo e microdureza das resinas estudadas. A analise de microdureza das
resinas do tipo Bulk fill foram realizadas em diferentes espessuras (2mm, 4mm e
6mm), a fim de se avaliar a influéncia da espessura do incremento na microdureza.
Foram analisados os resultados de 4mm e 6 mm, o0s quais correspondem
respectivamente aos tergos Tm e Tp.

No tempo de 14 dias, verificou-se que tanto para o ter¢co Tm quanto para o
Tep, a microdureza apresentou maiores médias que nos demais tempos. Este
resultado provavelmente pode nos mostrar que as resinas do tipo Bulk Fill, quando
polimerizadas em maiores espessuras, pode apresentar polimerizagao total apos 14
dias, uma vez que ha uma menor incidéncia de luz nessas profundidades afetando
esse parametro.

O fator fonte nao teve efeito estatisticamente significante sobre a variavel de
estudo. Este resultado mostrou que ndo houve diferenga significativa do efeito das
fontes sobre a microdureza de profundidade Tm e Tp. Entretanto, tais resultados
diferem da literatura, pois o tipo de fonte de luz influencia a microdureza em
diferentes espessuras. O espectro de emissao das luzes de LED geralmente atinge
um pico na faixa de comprimento de onda de 450 nm a 470 nm e quase né&o fornece

luz abaixo de 420 nm. Este tipo de fonte curam eficientemente resinas que usam
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canforquinona (CQ), o fotoiniciador que é mais largamente utilizado nas pesquisas
(Maghaireh et al., 2019). No entanto, a cor amarela brilhante da canforquinona limita
seu uso, particularmente em tons muito claros ou translucidos de resinas Bulk Fill
(Alvim et al., 2007). Portanto, algumas resinas Bulk Fill incluem fotoiniciadores
alternativos que ndo sao tdo cromogénicos quanto a canforquinona, as quais podem
ser ativados principalmente por comprimentos de onda mais curtos (abaixo de 420
nm) da luz violeta (Price, Felix, 2009). Desta maneira, os comprimentos de onda
mais curtos sdo um grande problema para fonte de LED de banda de emissao unica,
pois estas fontes emitem luz principalmente entre os valores de 450 e 470 nm.

Por esta raz&do foram introduzidas no mercado fontes de luz de LED (violeta /
azul) de amplo espectro (Price, Felix, 2005; Price, Felix, 2006; Kim et al., 2006;
Owens, Rodriguez, 2007), as quais usam uma combinagao de dois ou mais chips de
LED coloridos diferentes para fornecer luz na faixa de 440 nm a 470 nm e
comprimentos de onda menores abaixo de 420 nm (Price, Felix, 2006; Owens,
Rodriguez, 2007).

O estilo polywave das unidades de LED deveria polimerizar todos os tipos de
resinas Bulk Fill. No entanto, devido a localizagdo dos emissores de LEDs dentro da
unidade, a irradiéncia espectral pode n&o ser uniformemente distribuida pela ponta
da luz (Price et al., 2010; Sampaio et al, 2017) afetando, assim, as propriedades de
cura e de microdureza (Price et al., 2014). Os comprimentos de onda mais baixos
desses dispositivos poderiam nao conseguir penetrar nas amostras mais grossas de
resinas bulk fill e consequentemente ser insuficientes para ativar os fotoiniciadores
na parte inferior dessas resinas (Maghaireh et al, 2019).

A resina Filtek Bulk fill (M1) apresentou maior microdureza que as demais
resinas quando comparada nas produndidade de Tm e Tp. Esses resultados séo
opostos aos resultados de outros pesquisadores (Fronza et al.,, 2015) em que as
médias de microdureza apresentaram valores semelhantes em profundidades. A
resina Filtek Bulk fill (M1) apresenta maior translucidez devido a adicdo de pequenos
preenchimentos de zirconia de particulas (Guo et al., 2012). Adicdo destas particulas
podem ter influenciado na melhor transmissao de luz e pode ter colaborado para
uma maior microdureza para este material (Lee et al, 2005).

A interagdo dos fatores Material x Tempo foi estatisticamente significante
apenas para o terco médio. Comparando os materiais para o mesmo tempo é

possivel verificar que no tempo de 48 horas (To), 7 dias (T1) e 14 dias (T2) o My
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apresentou média estatisticamente maior que M2 . O M1 e M3 no tempo de 14 dias
(T2) apresentou maior microdureza. Estes resultados provavelmente estao
relacionados com a composicdo do material, uma vez que a Filtek Bulk Fill
apresentou uma maior translucidez, o que poderia ter favorecido na sua maior
microdureza.

Para a microdureza de profundidade de Twm e Tp a interagdo Fonte X Tempo
foi estatisticamente significante. Verificou-se que no tempo de 48 horas (To) a fonte
F1 (Optilight Max) apresentou maior microdureza que F> (Bluephase). Estes dados
talvez estejam relacionados com o estilo polywave da fonte Bluephase (F2). A
irradiancia espectral da fonte polywave pode néo ter sido uniformemente distribuida
pela ponta da luz (Price et al., 2010; Sampaio et al, 2017) o que poderia ter afetado
sua microdureza quando comparada com o estilo de fonte monowave.

A interagdo Material x Fonte foi estatisticamente significante. A média de
microdureza da fonte VALO (F3) apresentou maior microdureza para o material Filtek
Bulk Fill (M1) quando comparado com as demais resinas. A resina Filtek Bulk Fill
(M1) apresentou a maior microdureza do que as demais resinas, tanto na
profundidade de 4mm (TM) quanto na profundidade de 6mm (Tp). Essa maior
microdureza provavelmente pode estar relacionada com a maior translucidez dessa
resina, pois a adicao de pequenos preenchimentos de particulas de zircénia (Guo et
al., 2012), poderiam influenciar na melhor transmissé&o de luz para este material e
aumentar sua microdureza (Lee et al, 2005). Além disso, a VALO é uma fonte de luz
LED (violeta/azul) de amplo espectro, que usa uma combinagdo de dois ou mais
chips de LED coloridos diferentes para fornecer luz na faixa de 440 nm a 470 nm e
comprimentos de onda menores abaixo de 420 nm (Owens, Rodriguez, 2007; Price
et al., 2006, Kim et al, 2006). Alguns autores relataram que essas unidades de LED
de amplo espectro polimerizam amostras de algumas resinas em maior extensao do
que as unidades de cura azul por LED de banda de emiss&o unica (Price et al.,
2006) e assim, também justificaria a melhor microdureza desse material quando
utilizado esse tipo de luz de LED.

Quando ha uma diminuicdo da penetracédo da luz e o aumento da distancia
da superficie irradiada, € esperado uma redugdo no grau de conversdo. Portanto,
uma diminuicdo nos valores de dureza (Flury et al., 2014), também poderia
influenciar no menor resultado de microdureza observado utilizando as demais

fontes de luz.
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A otimizacdo dos componentes da resina também pode explicar o porqué da
resina Filtek Bulk apresenar uma maior microdureza. Este material contém
dimetacrilato de uretano (UDMA) e a copolimerizagdo do metacrilato de bisfenol A-
glicidil (bis-GMA) com UDMA ou dimetacrilato de trietleno glicol (TEGDMA)
conseguem aumentar a conversdo e criam uma rede polimérica altamente
reticulada, densa e rigida e assim aumentando a sua microdureza (Gongalvez et al.,
2010).

E necessario experimentacdes clinicas para a validacdo dos métodos
utilizados neste estudo, uma vez que a avaliacio feita na presente pesquisa, foi uma
analise in vitro. Os resultados desse estudo, mostram que a escolha do material
deve ser considerada durante o planejamento de restauragdes em pacientes com
refluxo gastroesofagico. E imprescindivel, um estudo do comportamento dos
materiais restauradores frente a diferentes métodos de polimerizacdo, uma vez que
a composicao e reacdes quimicas sao influenciadas pela fonte luz, podendo levar a

um resultado final insatisfatério para uma restauracéao.
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6. CONCLUSAO

De acordo com a metodologia utilizada € possivel concluir que:

1. A rugosidade foi maior no tempo de 48 horas e a resina Opus Bulk Fill
apresentou menor rugosidade em todos os tempos quando comparadas
as outras resinas. Além disso, foi possivel observar que o acido nao
influenciou negativamente nessa propriedade.

2. A alteragao de cor aumentou ao longo do tempo. No tempo de 3 anos, a
resina Tetric N Ceram Bulk Fill apresentou maior alteragdo de cor quando
associada ao acido cloridrico.

3. A resina Filtek Bulk Fill apresentou a maior microdureza no tempo de 7
dias. Entretanto, foi observado que o acido influenciou negativamente a
microdureza da resina Tetric N Ceram.

4. A resina Filtek Bulk Fill apresentou menor grau de conversdo no tergo
profundo com a utilizagao da fonte de luz Optilight Max.

5. A resina Filtek Bulk Fill apresentou maior microdureza de profundidade

aos 14 dias com o uso da fonte VALO.

Desta maneira, o presente estudo permitiu verificar o efeito do acido
cloridrico nas propriedades das resinas Bulk Fill, a fim de orientar corretamente a
indicagao deste material restaurador frente a desafios acidos, que sdo comumente
encontrados na clinica odontologica durante os diferentes tratamentos reabilitadores.

Esta pesquisa também possibilitou mostrar o efeito das fontes de luz no grau
de conversdo e microdureza de diferentes resinas e o0 quanto esta variavel pode
comprometer o resultado clinico final de uma restauragcdo. Além disso, pode-se
observar que a composicdo do material restaurador (mondmero, fotoiniciador,
tamanho de particula e carga inorgéanica), o tipo de LED (poténcia) e a presenga do
acido podem apresentar efeitos consideraveis sobre as propriedades das diferentes
resinas testadas.

Portanto, esta pesquisa permitiu concluir que as resinas Bulk Fill podem ser
o material restaurador de escolha para os pacientes que apresentam Refluxo
Gastroesfagico e Bulimia e a fonte VALO & a melhor indicagéo para polimerizagao
deste material.
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APENDICE A — Dados de rugosidade superficial (Ra)

48 horas 7 dias 14 dias 21 dias
r S A S A S A S A
1 3,09 3,19 3,07 2,11 1,67 2,46 2,30 2,55
2 2,16 2,06 3,63 2,13 2,71 1,59 2,02 2,03
3 2,33 3,01 2,05 3,85 2,13 4,16 1,71 4,01
4 3,07 2,61 2,29 3,17 2,61 3,34 2,20 3,28
M, 5 1,66 2,61 3,02 2,29 2,58 2,33 2,43 2,16
6 1,99 1,20 1,90 1,72 2,32 1,92 1,88 2,03
7 2,30 2,33 2,41 2,11 2,71 2,27 2,74 2,38
8 2,19 1,85 1,75 1,73 1,9 2,18 1,79 1,83
9 2,00 3,25 2,10 2,92 2 2,74 1,81 2,64
10 3,00 2,06 2,04 2,46 2,01 1,9 2,02 1,93
1 2,51 2,21 2,53 1,90 2,01 1,78 2,76 1,84
2 2,74 2,27 2,20 2,16 2,49 2,15 2,45 2,35
3 2,57 3,26 1,59 3,10 1,9 2,55 2,03 2,75
4 3,15 3,19 2,34 2,85 2,5 2,39 3,35 3,49
M, 5 2,64 3,13 2,83 3,26 3,28 3,77 2,63 3,17
6 3,14 2,49 2,65 3,06 2,22 1,96 2,67 1,99
7 2,47 3,39 2,01 3,50 2,02 2,83 2,37 3,05
8 2,68 2,66 3,04 3,15 2,29 3,17 2,60 4,43
9 2,99 2,99 2,70 2,81 2,06 2,2 1,83 3,48
10 2,31 3,27 2,23 2,85 2,24 1,44 2,46 3,82
1 2,51 2,78 1,90 2,09 3,33 2,11 1,92 1,83
2 1,73 2,81 1,89 1,79 1,78 1,9 1,72 2,01
3 2,20 2,61 1,74 2,01 1,69 1,86 1,56 1,76
4 3,13 2,30 2,10 1,88 2,07 1,72 1,86 1,68
Ms 5 2,07 2,60 1,68 1,82 1,64 1,98 1,55 1,61
6 2,24 2,74 1,83 1,52 1,79 2,2 1,76 2,28
7 2,37 2,32 2,22 1,82 2,04 1,66 1,81 1,63
8 2,51 2,42 1,68 1,79 1,66 1,65 1,57 1,62
9 2,46 2,47 1,90 1,10 1,78 1,56 2,38 1,57
10 2,81 2,70 1,84 1,17 1,78 1,067 1,73 1,60
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APENDICE B — Dados de alteragao (AE)

7 dias 14 anos 21 dias 3 anos
r S A S A S A S A
1 4,56 1,31 2,08 0,88 2,76 2,57 0,54 3,33
2 1,91 2,39 2,22 1,24 3,58 1,43 1,64 1,55
3 412 2,86 415 1,57 3,65 2,11 1,89 3,65
4 3,11 2,28 0,50 1,00 1,93 2,49 1,78 2,24
M, 5 1,80 2,85 1,20 1,83 2,38 2,82 1,38 4,03
6 2,38 1,95 2,10 1,61 2,99 1,77 3,12 2,49
7 2,26 1,99 2,35 1,68 2,96 2,14 2,15 3,27
8 2,41 3,95 3,34 1,71 5,40 3,05 5,31 2,32
9 415 1,91 1,03 1,77 2,45 3,23 1,88 2,75
10 3,80 2,34 2,64 2,53 5,03 3,73 6,32 5,36
1 2,69 3,97 2,42 2,50 2,32 2,89 2,73 4,43
2 1,42 2,87 3,39 3,93 4,51 3,86 5,40 5,01
3 1,23 2,25 1,30 2,01 2,33 2,44 2,93 3,56
4 5,04 5,83 5,18 6,00 6,39 7,84 7,50 6,44
M, 5 3,43 3,23 2,32 3,70 3,07 4,08 4,23 3,70
6 1,91 3,64 1,64 5,05 2,48 5,37 2,63 5,73
7 1,23 0,65 1,57 2,16 1,68 2,32 3,31 1,91
8 2,24 1,62 2,24 2,67 2,49 4,35 3,00 4,28
9 2,19 4,64 0,71 6,30 0,94 6,82 0,93 6,43
10 2,20 4,57 3,47 4,57 4,50 419 4,77 5,09
1 4,05 1,41 3,95 1,09 2,64 1,23 2,79 1,82
2 2,13 1,51 2,05 1,43 1,80 2,53 2,59 2,60
3 2,75 7,04 1,14 8,72 0,99 6,29 1,83 5,06
4 4,01 2,50 3,38 3,32 5,40 4,03 5,37 412
Ms 5 1,86 2,99 1,95 1,75 0,80 2,44 1,19 2,76
6 3,52 2,40 1,68 1,91 2,04 2,42 2,98 2,15
7 2,08 1,79 2,40 1,18 3,26 1,16 4,81 1,65
8 0,90 2,51 0,48 1,66 0,96 1,43 3,30 1,66
9 1,81 2,82 1,30 1,90 1,61 2,27 2,50 2,87
10 2,80 1,77 1,19 1,38 1,89 1,69 3,06 1,57
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APENDICE C — Dados de delta a (Aa)

7 dias 14 anos 21 dias 3 anos
r S A S A S A S A
1 0,47 1,05 -0,12 0,72 0,79 0,82 0,45 0,58
2 0,90 0,84 0,34 0,26 0,43 0,57 0,2 0,22
3 0,17 0,96 -1,21 0,20 0,12 0,72 -0,15 0,32
4 0,19 0,42 0,28 0,22 0,56 0,77 0,31 0,48
M, 5 0,17 0,32 0,12 0,25 0,6 0,58 0,21 0,22
6 1,11 1,21 0,28 0,54 0,94 0,69 0,39 0,5
7 1,47 0,76 0,49 0,03 0,88 0,33 0,49 0,3
8 0,91 0,15 -0,23 0,19 -0,09 0,34 -0,26 0,34
9 -0,25 0,40 0,23 -0,15 0,5 0,38 0,17 0,19
10 0,55 0,85 0,29 0,72 0,35 1,27 -0,02 -0,8
1 1,21 0,66 0,75 0,37 0,92 0,51 0,58 0,11
2 0,45 1,06 0,38 0,08 0,63 0,71 0,22 0,4
3 0,61 0,83 0,26 0,41 0,49 0,6 0,32 0,6
4 0,65 1,34 0,50 0,88 0,63 0,91 0,48 1,17
M, 5 1,69 1,40 0,09 1,27 0,35 1,35 0,22 1,45
6 1,15 1,21 1,20 0,91 1,42 1,09 0,5 0,6
7 0,88 0,06 0,49 0,43 0,59 0,5 0,3 -0,13
8 0,54 0,83 0,54 0,49 0,82 0,05 0,34 -0,1
9 1,12 0,88 0,66 0,66 0,92 0,53 0,19 0,28
10 0,30 0,76 0,35 0,45 0,76 0,29 -0,8 -0,02
1 1,82 0,91 1,35 0,55 1,57 1,03 1,85 1
2 0,64 0,88 0,31 0,88 0,63 0,75 0,6 1,06
3 -0,10 4,61 -0,03 5,20 0,42 2,73 0,81 2,52
4 0,72 2,00 0,39 2,49 0,56 2,94 0,62 2,68
Ms 5 1,16 0,99 0,80 1,43 0,78 1,41 1,03 1,46
6 -0,21 1,37 1,08 1,04 1,22 0,81 0,44 1,31
7 0,54 0,99 0,63 0,57 0,8 0,91 -0,48 0,9
8 0,40 1,18 0,39 0,85 0,67 1,31 -1,23 1,18
9 0,69 0,85 0,51 0,69 0,72 0,85 -0,38 0,92
10 0,28 0,76 0,63 1,06 0,81 1,12 0,81 1,13
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APENDICE D — Dados de delta b (Ab)

7 dias 14 anos 21 dias 3 anos
r S A S A S A S A
1 -2,63 -0,10 -1,98 -0,18 -2,11 -1,89 -0,09 -0,37
2 -0,88 -1,65 -0,62 -0,67 -3,53 -1,29 -1,18 -0,74
3 -3,60 -2,52 -3,39 -1,54 -3,28 -1,93 -1,85 -2,68
4 -2,46 -1,99 -0,41 -0,87 -1,59 -2,17 -0,83 -0,9
M, 5 -1,77 -2,79 -1,11 -0,82 -2,07 -2,17 -1.1 -1,94
6 -1,45 1,40 -2,08 1,50 -2,73 -1,42 -2.1 0,86
7 -0,86 -0,81 -1,46 -1,64 -2,83 -1,56 -1,41 -1,67
8 -1,98 -2,96 -3,21 -1,64 -4,67 -24 -3,59 -1,39
9 -3,93 -1,86 -0,72 -1,52 -2,31 -3,1 -0,81 -1,32
10 -3,76 -2,10 -2,60 -2,36 -4.5 -3,5 -5,07 -5,13
1 -1,90 -3,80 -1,75 -2,43 -1,73 -2,74 1,29 -3,05
2 -1,33 -2,44 -3,33 -3,91 -4,35 -3,71 -5 -3,92
3 -0,83 -2,08 -1,27 -1,97 -2,03 -2,26 -1,85 -2,63
4 -4,79 -5,67 -5,08 -5,89 -5,92 -7,51 -6,78 -5,97
M, 5 -2,70 -2,50 -2,26 -3,10 -2,75 -3,85 -3,19 -3,4
6 -1,52 -3,35 -1,11 -4,84 -2,02 -4,94 -2,37 -5,15
7 -0,62 0,64 -1,46 -2,11 -1,57 -2,19 -2,78 -1,49
8 -1,86 -1,38 -1,86 -2,59 -1,73 -4,31 -2,76 -4.12
9 1,51 -4,53 0,21 -6,23 -0,13 -6,64 0,09 -6,25
10 -2,05 -4,32 -3,41 -4,55 -4.44 -4.1 -4.24 -4,86
1 -0,46 -0,83 0,60 -0,90 0,19 -0,68 0,08 -1,3
2 -1,83 -1,22 -2,01 -1,13 -1,57 -1,88 -2,16 -2,14
3 -2,59 -3,30 -1,08 -5,30 -0,55 -4,71 -1,56 -3,68
4 -3,47 -1,40 -3,32 -2,20 -4,9 -2,73 -4,27 -3,11
Ma 5 0,18 -2,19 0,33 -0,78 0,04 -0,86 -0,58 -1,15
6 -2,90 -1,93 -1,23 -1,60 -1,58 -2,13 -2,82 -1,7
7 -1,68 -1,28 -2,28 -0,95 -2,55 -0,48 -4.7 -1,18
8 -0,79 -2,21 0,15 -1,32 -0,65 -0,5 -3,06 -1,13
9 -1,39 -2,42 -0,06 -1,34 -0,97 -1,49 -1,8 -2,09
10 -2,29 -1,59 -0,77 -0,42 -1,59 -0,96 -2,72 -1,08
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APENDICE E — Dados de delta L (AL)

7 dias 14 anos 21 dias 3 anos
r S A S A S A S A
1 -3,70 0,78 -0,64 0,47 -1,59 1,54 -0,28 3,26
2 -1,44 -1,51 -2,10 -1,01 -0,42 -0,26 1,12 1,34
3 -1,99 -0,96 -2,07 -0,24 -1,6 -0,47 0,38 2,46
4 -1,89 1,02 -0,03 0,45 -0,95 0,96 1,54 1,99
M, 5 -0,27 -0,51 -0,45 1,62 -1,01 1,7 0,81 3,52
6 -1,53 -0,60 0,11 0,24 -0,76 0,81 2,27 2,28
7 -1,49 1,65 -1,78 0,36 -0,07 1,42 1,55 2,8
8 -1,03 2,61 0,88 0,46 2,7 1,85 3,91 1,82
9 -1,30 0,17 -0,70 0,90 0,63 0,83 1,69 2,41
10 0,00 0,57 -0,32 -0,56 2,22 0,13 3,77 1,35
1 -1,47 0,93 -1,50 0,48 -1,25 0,75 1,26 3,21
2 -0,18 -1,07 -0,52 0,36 1,03 0,78 1,99 3,1
3 0,68 -0,20 -0,05 0,08 1,03 0,68 2,26 2,32
4 1,43 0,05 0,86 0,76 2,31 2,06 3,19 2,11
M, 5 -1,26 -1,49 -0,51 -1,57 1,33 0,09 2,78 -0,18
6 0,08 0,76 -0,17 1,12 0,26 1,79 1,02 2,45
7 0,60 0,12 0,33 0,09 0,13 0,58 1,77 1,18
8 -1,13 0,19 -1,13 -0,43 -1,59 0,56 1,16 1,15
9 -1,13 0,50 -0,16 0,64 -0,16 1,47 0,88 1,5
10 0,75 1,27 0,56 0,16 0,05 0,79 2,19 1,5
1 -3,59 -4,60 -3,66 0,28 -2,12 -0,01 -2,09 0,8
2 0,89 -0,11 -0,22 -0,08 0,62 1,51 1,3 1,03
3 0,93 -4.17 0,35 -4,58 0,71 -3,16 0,5 -2,39
4 1,88 -0,56 0,48 -0,10 2,2 0,37 3,19 0,4
Ma 5 -1,44 1,78 -1,75 0,65 -0,17 1,79 -0,1 2,04
6 1,99 -0,40 -0,38 -0,04 0,42 0,81 0,87 0,04
7 1,10 0,77 0,41 0,42 1,87 0,54 0,92 0,72
8 0,15 0,06 -0,23 -0,55 0,21 -0,26 -0,14 0,29
9 0,94 1,17 1,19 1,15 1,06 1,49 1,7 1,74
10 1,59 -0,15 0,66 -0,77 0,62 0,82 1,4 0,14
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APENDICE F — Dados de microdureza superficial

48 horas 7 dias 14 anos 21 dias 3 anos
r S A S A S A S A S A
1 55,4 42,4 50,3 51,8 58 47,9 50 45,3 43,4 40,2
2 54,1 71,5 50,1 514 58,6 54 48,1 49,8 451 48,1
3 417 49 46,1 54,2 56,1 53,6 49 459 455 55,1
4 447 48,8 55,8 50,4 54,8 44,2 48 42,3 55,2 44.4
M, 5 48,4 48,7 58,8 47 1 56,1 44.8 47,2 48,5 54,2 49
6 51,1 47,9 53,7 53,2 55,8 45,3 48 50,8 47 1 454
7 53,1 451 59,8 53,1 52,6 54,8 50,5 445 57,8 42,9
8 46,2 47,6 47,3 53,3 63,7 50,1 51 431 52,6 39,2
9 43,5 51,1 50,5 58,5 62,4 48,5 49,7 449 55,1 47,2
10 48,8 44 56,6 48,6 52,9 46,4 43,7 44.3 52,9 34
1 42 514 455 514 36,9 40,3 41,2 42,5 40,7 42,2
2 35,6 48,4 50,9 48,4 35 431 36,2 42,6 40,4 40,6
3 41 41,5 47,8 41,5 39 34,3 37,6 37,9 427 41
4 33,8 32,9 42,8 32,9 38,5 32,9 38,3 32,7 42,2 36,9
M, 5 35,1 29,1 40,3 29,1 45,7 29,1 41,3 30,7 39,6 29,7
6 28,8 42,6 34,2 42,6 36,1 32,9 35 46,4 32,3 34,6
7 45,4 39,8 57,1 39,8 49,2 35,9 45 36,4 58,7 36,4
8 40,7 499 50,2 499 48 38,3 45,4 43,8 56,1 41,2
9 39,5 459 47,5 459 46 39,1 45,7 447 48,7 38,6
10 417 36,8 51,9 36,8 411 384 52,3 36,3 47,4 45,2
1 46,1 50,2 56,3 524 52,6 48,9 56,4 48,2 51,3 47,6
2 47,4 41,9 55,7 52,8 50,6 43,3 57,1 43,4 63,9 45,2
3 47,5 40,6 53,2 46,4 49,8 40,8 53,3 49,5 48,5 45,8
4 39 41,6 41,2 43,2 32,4 36,7 39,1 37,5 54,8 459
M; 5 45,9 40,3 53 47,2 61,2 39,8 51,4 38,5 55,1 43,4
6 421 43,7 43,1 43,5 49,7 442 491 47,8 57,4 63,6
7 36 56,4 50,8 66,2 52,4 47 54,1 554 53,3 63
8 41,5 42,5 54,3 44.6 47,2 41 48,4 45,9 58,1 48,3
9 44 4 37,8 63,3 44 .4 53,2 42,5 45,2 37,6 43,6 50,4
10 35,5 54,4 52,2 61,4 445 48,5 41,6 49 55,1 57,4
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APENDICE G — Dados de microdureza de profunidade tergo profundo

48H 7D 14D 21D
R F1 F2 | Fs | Fq Fo | Fs | Fq Fo | Fs | Fq F. | Fs
1 | 555 | 37,2 | 458 | 37,2 | 425 | 449 | 43,3 | 38,1 | 47,1 | 36,6 | 38,2 | 48
2 | 468 | 353 | 41,8 | 48 | 475 | 43 | 456 | 39,7 | 44,8 | 46 | 31,5 | 41,5
3 | 581 | 465 | 50,4 | 50,3 | 41 | 49 | 55 | 51,7 | 61,6 | 60,4 | 47,7 | 488
4 | 486 | 483 | 475 | 42 | 478 | 52,3 | 61,7 | 494 | 565 | 47,3 | 47,7 | 55,3
M, 5 | 51,6 | 40,8 | 49 | 51,4 | 48 | 491 | 51,2 | 50,1 | 48,7 | 459 | 42,5 | 50,2
6 | 458 | 265 | 46,8 | 464 | 38,1 | 47,4 | 50,1 | 445 | 455 | 481 | 451 | 44
7 | 441 | 36,4 | 437 | 43,1 | 49,3 | 43,7 | 484 | 475 | 47,8 | 42 | 394 | 404
8 | 464 | 411 | 519 | 42,6 | 44,6 | 44,6 | 39,9 | 521 | 57,4 | 37 | 384 | 465
9 | 482 | 464 | 46,8 | 386 | 51,2 | 52,8 | 395 | 458 | 46,6 | 38 | 50,2 | 53,6
10 | 485 | 50 | 481 | 51,8 | 60 | 50 | 43,2 | 533 | 49,2 | 41,3 | 454 | 50,1
1 | 414 | 491 | 453 | 495 | 42,4 | 483 | 45 | 496 | 50,6 | 47,3 | 357 | 408
2 [ 393 | 365 | 458 | 42,4 | 352 | 37,9 | 50,3 | 53,1 | 40,3 | 455 | 36,5 | 42,5
3 | 365 | 368 | 48 | 56,6 | 38,7 | 43,7 | 456 | 40,3 | 48 | 41,3 | 58 | 457
4 | 407 | 376 | 36,6 | 592 | 395 | 20,8 | 46,3 | 49,6 | 483 | 445 | 47,1 | 43,9
M, 5 | 552 | 355 | 411 | 43 | 405 | 485 | 49 | 402 | 37,8 | 47 | 421 | 30
6 46 | 40 | 444 | 45 | 421 | 401 | 323 | 42,3 | 408 | 391 | 43 | 41,8
7 | 364 | 462 | 412 | 43 | 33,8 | 41,2 | 454 | 37,8 | 451 | 457 | 49,9 | 443
8 | 37,5 | 388 | 38,2 | 43,2 | 45 | 42,7 | 38,6 | 40,8 | 426 | 41,3 | 40,8 | 447
9 [ 475368 | 381 | 40,1 | 344 | 403 | 384 | 523 | 40,8 | 47 | 423 | 404
10 | 43,3 | 38,8 | 40,3 | 41,8 | 43,6 | 37,3 | 42,6 | 54,3 | 56 | 42,4 | 54,2 | 48,3
1 | 458 | 37,9 | 325 | 52,9 | 451 | 343 | 41 | 46,3 | 34,6 | 429 | 42,8 | 27,3
2 | 467 | 443 | 46,6 | 357 | 41,4 | 40,1 | 46,6 | 453 | 552 | 32,4 | 40,8 | 41
3 | 454 | 392 | 47,4 | 44,8 | 42,5 | 401 | 46,6 | 46,3 | 57,4 | 462 | 45 | 47
4 | 466 | 344 | 342 | 31 | 371 | 33 | 439 | 418 | 34 | 36,7 | 435 | 33
M 5 | 413 | 44,8 | 427 | 27,1 | 44,9 | 4144 | 37,2 | 453 | 46,7 | 37,8 | 47,4 | 317
6 | 483 | 495 | 388 | 41 | 41,5 | 42,0 | 38,8 | 458 | 47,3 | 42,8 | 46,2 | 47,7
7 | 445 | 49 | 41,8 | 44,9 | 41,3 | 474 | 498 | 423 | 42 | 42,6 | 538 | 304
8 | 453 | 48 | 428 | 42,2 | 47,6 | 34,7 | 384 | 433 | 39,5 | 42,8 | 49,2 | 48,1
9 46 | 411 | 39,6 | 461 | 41,6 | 445 | 522 | 47,2 | 41,2 | 53,2 | 51,5 | 40,2
10 | 423 | 47,3 | 435 | 438 | 39,1 | 37,5 | 491 | 482 | 37,2 | 47,8 | 405 | 42
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APENDICE H — Dados de grau de converséo

F1 F2 Fs
Ts Twm Tp Ts Twm Tp Ts Tm Tp
R1 83,79 60,47 29,94 50,58 59,65 59,68 62,8 7217 75,29
R2 47,32 53,95 18,93 45,62 36,82 40,91 85,6 52,37 41,54
R3 75,04 60,31 40,71 37,59 25,59 58,21 89,02 66,47 56,48
R4 60,81 46,73 21,53 20,87 18,82 23,6 49,56 63,1 50,51
R5 57,46 40,08 21,53 36,04 47,04 43,1 60,01 74,74 81,17
R1 79,38 85.09 58,42 75,49 79,48 79,23 85,74 83,01 69,76
R2 75,93 93,27 70,13 43,3 51,29 34,66 70,36 50,46 64,77
R3 45,23 45,39 56,41 33,47 18,49 21,72 69,88 56,26 67,09
R4 70,13 38,91 61,42 39,27 39,69 30,09 61,07 52,04 38,82
R5 31,46 86,62 48,38 31,01 33,43 62,79 59,1 55,68 65,76
R1 67,51 82,92 64 79,91 84,39 86,55 89,35 69,12 86,06
R2 92,24 50,69 53,82 25 44 15 28,68 57 51,85 38,29
R3 70,66 49,08 75,34 66,37 31,67 21,15 36,22 36,63 45,35
R4 43,29 51,1 42 51 29,32 53,92 25,47 43,42 57,26 46,93
R5 65,52 47,54 41,96 40,29 37,34 22,76 39,38 41,88 53,35




