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SILAME, F.D.). Efeito do envelhecimento artificial acelerado na estabilidade de
cor de cimentos resinosos para cimentagdo de laminados cerdmicos. Ribeirdo
Preto, 2013. 110p. Dissertacdo (Mestrado em Reabilitacdo Oral). Faculdade de
Odontologia de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao Paulo.

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a estabilidade de cor de cimentos resinosos
para fixacdo de restauracbes ceramicas em diferentes espessuras submetidas ao
envelhecimento artificial acelerado (EAA). Foram utilizados 60 molares humanos
higidos, cujas porcoes radiculares foram incluidas em matriz de PVC (15 mm de
diametro) com resina acrilica e as faces oclusais foram planificadas, 30 em esmalte e
30 até dentina, sendo que 10 dentes de cada substrato foram considerados grupos-
controle para os dentes restaurados. Foram obtidos 40 corpos de prova em ceramica
(IPS e-max Ceram, Ivoclar Vivadent), com 0,5 mm e 1,0 mm, que foram separados
aleatoriamente em dois grupos (n=10) segundo o tipo de cimento resinoso dual
utilizado para fixagdo: convencional (Variolink II, Ivoclar/Vivadent) ou auto-adesivo
(Rely-X Unicem, 3M ESPE). Além desses, foram obtidos 10 corpos de prova de cada
cimento resinoso (0,5mm), considerado grupo-controle para os materiais. Todas as
amostras foram mantidas em estufa a 37°C por 24h, ap6és o qual foram realizadas as
leituras de cor iniciais (Vita EasyShade, VITA). Em seguida, foram submetidas ao EAA
por 580 horas, apés o qual novas leituras de cor foram realizadas. Foi avaliada
estabilidade de cor e a luminosidade. Os dados de estabilidade de cor (AE) e
luminosidade (AL) obtidos foram submetidos a analise estatistica (2-way ANOVA,
Bonferroni, p<0,05) e a comparacdao dos materiais com os grupos controles foi
realizada utilizando 1-way ANOVA e teste de Tukey (p<0,05). O cimento dual
convencional apresentou maior alteragdo de cor e luminosidade quando sob a
restauracdao de 0,5mm, diferente estatisticamente (p<0,05) de restauragées de 1,0mm.
Nao houve diferenca estatisticamente significante (p>0,05) quando comparados os
materiais. Quando analisadas a estabilidade de cor e luminosidade dos grupos com
restauragées em relacdo aos grupos-controle, verificou-se que ambos os cimentos
apresentaram maiores alteragbes, diferente estatisticamente (p<0,05) dos demais
grupos, com excecdo ao grupo de 0,5mm em relacdo ao Grupo esmalte quando
analisado o cimento dual convencional (p>0,05). Concluiu-se que quanto menor a
espessura da restauragdo, maior a alteragdo de cor e de luminosidade do cimento dual
convencional. As alteracdes do cimento autoadesivo ndo dependem da espessura da
restauracao.

Palavras-chave: cimentos resinosos, laminados cerdmicos, estabilidade de cor e
envelhecimento artificial acelerado.












SILAME, F.D.J. Effect of accelerated artificial aging on color stability of resin cements
for luting ceramic laminates. Ribeirdo Preto, 2013. 110p. Dissertation (Master’s Degree
in Oral Rehabilitation). Ribeirdo Preto School of Dentistry, University of Sdao Paulo,
Brazil.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the color stability of resin cements for
luting ceramic restorations with different thicknesses submitted to accelerated artificial
aging (AAA). Sixty sound human molars had their root portions embedded in PVC rings
(15-mm diameter) with acrylic resin. Their occlusal surfaces were flattened according
the two substrates: 30 surfaces until enamel and 30 until dentin. Then, 10 teeth of each
substrate were considered as control groups for restored teeth. Forty specimens of
ceramic (IPS e-max Ceram, Ivoclar Vivadent) were obtained with two different
thicknesses (0.5 mm and 1.0 mm) and were randomly separated into two groups (n =
10) according to the type of the Dual resin cement used: conventional (Variolink I,
Ivoclar / Vivadent) or self-adhesive (Rely-X Unicem, 3M ESPE). Also, 10 specimens (0.5
mm) of each cement were obtained as control groups for materials. All specimens were
stored at 372 C for 24 hours, and initial color readings (Vita Easyshade, VITA) were
performed. Then, they were submitted to AAA for 580 hours, and final color readings
were perfomed. Color stability and brightness were evaluated. Data of color stability
(AE) and brightness (AL) were statistically analyzed (2-way ANOVA, Bonferroni,
p<0.05) and the comparison of materials with control groups was performed using one-
way ANOVA and Tukey’s test (p<0.05). The conventional dual cement showed the
greatest change in color and brightness when under restorations of 0.5 mm, statistically
different (p<0.05) to restorations of 1.0 mm. There was no statistically significant
difference (p>0.05) when comparing materials. When analyzing the color stability and
brightness of restorations groups compared to control groups, both cements showed
greater changes, statistically different (p<0.05), than other groups, except for the group
of 0.5 mm in relation to enamel group when the dual conventional cement was
analyzed (p>0.05). It was concluded that the smaller the thickness of the restoration,
the greater the color and brightness changes of the dual conventional cement. Changes
of the self-adhesive cement do not depend on the thickness of the restoration.

Keywords: resin cements, ceramic laminates, color stability, and accelerated artificial
aging.
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1. INTRODUCAO

O sorriso é um dos meios de comunicacdo mais importante e eficiente entre as
pessoas (Terzioglu et al, 2009). A busca por uma aparéncia natural para os materiais
restauradores sempre foi um dos maiores desafios da Odontologia e a interagdo entre
restauracdo e tecidos orais adjacentes de forma harmoniosa é uma busca diaria, tanto
para cirurgides-dentistas quanto para técnicos em proétese dentaria (Corciolani et al.,
2010). O objetivo da estética odontolégica é criar um sorriso bonito, com dentes em
proporcdes agradaveis e em harmonia com gengiva, labios e rosto do paciente.

A estética de qualquer restauragdo deve considerar pardmetros como superficie,
forma, translucidez e cor (Barath et al, 2003). Dentre os materiais restauradores, as
ceramicas odontolégicas combinam resisténcias ao desgaste e a compressao,
biocompatibilidade e excelente resultado estético, mesmo que esta exceléncia nem
sempre seja facil de obter (Sjogren et al, 1999; Bergman et al, 1999; Wee et al, 2002).
Clinicamente, uma combinacdo de cores adequada é aspecto importante em qualquer
restauragdo dentaria estética e, de acordo com alguns autores, a combinagdo final de
cores de restauragées protéticas em ceramica em relagdo a denticao natural adjacente
continua problematica, principalmente em facetas laminadas (Meijering et al, 1997;
Haselton et al, 2000; Hekimoglu et al, 2000; Girel, 2007; Corciolani et al, 2010;
Dozic et al, 2010). A dificuldade em avaliar a cor de laminados cerdmicos tem sido
atribuida a numerosas variantes envolvidas, como a cor da subestrutura do dente
suporte (Stevenson & Ibbetson, 2010), a espessura, a cor e o tipo de cerdamica e do

cimento resinoso (Vichi et al, 2000; Dozic et al, 2003; Lee et al, 2007; Chang et al,
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2009), além da translucéncia do material restaurador evidenciado pela quantidade de
reflexdo e dispersao da luz (Seghi et al, 1986).

Estudos avaliando diferentes sistemas ceramicos tém demonstrado que tal
material apresenta excepcional estabilidade de cor (Milleding et al, 1998; Sjogren et al,
1999; Pires-de-Souza et al, 2009), porém seu sucesso estético ndo se limita somente a
selecdo correta da cor, mas a varios outros fatores (Peumans et al, 2000). Entre eles
pode-se destacar a caracterizacdo adequada da superficie do substrato (O’Neal et al,
1987), integridade marginal da restauracdo (Rasmussen et al, 1997), forma e contorno
anatdémico da peca protética (Meijering et al, 1997) e brilho (Jarvis et al, 2006). Porém,
segundo Dozic et al. (2010), facetas laminadas em ceramica apresentam certa
dificuldade em mascarar a linha de término adjacente entre dente e restauracao devido
a sua fina espessura, ressaltando a diferenca de cor entre as duas estruturas, mesmo
utilizando-se agentes cimentantes resinosos de diferentes matizes.

A utilizacdo de facetas laminadas em ceramica consiste em uma das técnicas
mais conservadoras utilizadas na Odontologia para restauragdo de dentes com
comprometimento estético. Desde o seu desenvolvimento, ha 25 anos, a correta
interpretacdo de suas indicacdes e aplicagdes tem sido fundamental para propiciar
adequado resultado clinico (Calamia, 1983; Giirel, 2007). Estudos em longo prazo (10 a
15 anos) demonstram que a taxa de sucesso em tratamentos com facetas laminadas é
superior a 95% quando executados de maneira correta (Friedman, 1998; Dumfahrt &
Schiffer, 2000), sendo que o preparo do dente para receber tal restauracao é uma das
situacdes mais importantes neste tipo de tratamento. A unido da faceta ao esmalte com
agentes cimentantes promove valores de resisténcia de unido superiores, aumentando a

longevidade da restauracdo (Van Meerbeek et al, 1996; Belser et al, 1997; Van
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Meerbeek et al, 1998). Quando uma faceta de cerdmica é circundada em todas as suas
margens por esmalte, menores sdo os indices de infiltracdo, sendo menores as chances
de falha na unido dente/restauracdo, e consequentemente manchamento do material
(Gurel, 2007). Portanto, um dos principais objetivos neste tipo de tratamento, é manter
o preparo o mais conservador possivel para que uma maior superficie de esmalte seja
utilizada no processo de cimentacdao da pecga (Calamia, 1983; Friedman, 1998; Van
Meerbeek et al, 1996; Van Meerbeek et al, 1998; Dumfahrt & Schiffer, 2000).

Porém, outras situacbes devem ser consideradas quando o preparo envolve
quantidade maior de dentina e menor de esmalte (Girel, 2007). Facetas laminadas em
ceramica possuem modulo de elasticidade mais proximo ao esmalte do que a dentina.
Devido a tal fator, cimentos resinosos sao os mais indicados para fixagdo destas pecas
protéticas, pois, possuem moédulo de elasticidade préoximo ao da dentina, minimizando
a forca dos impactos sofridos durante a mastigacao (Gdrel, 2007).

Durante o procedimento de cimentagdo, o niimero de passos clinicos exigidos
pelos cimentos resinosos convencionais pode induzir o profissional a erros,
comprometendo o resultado final do tratamento, devido a possiveis falhas na adesao
(De Munck et al, 2004). Em 2002, foi introduzido no mercado odontolégico um
material que produz adesdo em uma simples aplicacdo, eliminando assim, a
necessidade do pré-tratamento do esmalte ou da dentina e simplificando a técnica de
cimentacdo. Denominado de auto-adesivo, o material possui propriedade de unido
baseada em mondémero acido (éster do acido fosférico metacrilato) e promove reacao
quimica entre a hidroxiapatita, presente tanto no esmalte quanto na dentina, e as

particulas vitreas de flaor alumino silicato (De Munck et al, 2004, Gerth et al, 2006),
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propriedade comprovada somente para os cimentos de iondmero de vidro (Wilson et
al, 1983, Yoshida et al, 2000).

De acordo com De Munck, et al. (2004), o cimento auto-adesivo interage com a
superficie da dentina sem formar uma real camada hibrida ou prolongamentos
resinosos. Apesar disso, os valores de resisténcia de unido a dentina foram similares
aqueles obtidos para o material dual convencional. Na comparacao entre a dentina
coronaria e radicular de dentes bovinos, os valores de resisténcia de unido nio foram
diferentes entre si, independentemente do material usado (Walter et al, 2005). No
entanto, o cimento auto-adesivo apresentou valores estatisticamente superiores quando
comparado com cimento resinoso dual e cimento de iondmero de vidro.

Em coroas ceramicas o cimento auto-adesivo tem demonstrado qualidade na
adaptagdo marginal, produzindo selamento da dentina e esmalte comparavel aos
cimentos resinosos que utilizam sistemas adesivos (Behr et al, 2004, Rosentritt et al,
2004, Ibarra et al, 2006). ). Entretanto, apesar do adequado selamento marginal e da
boa qualidade da resisténcia de unido entre superficie interna das restauracoes
protéticas e cimento auto-adesivo, a influéncia deste material sobre a estabilidade de
cor nas restauracoes protéticas ainda continua indefinida.

Como propriedade 6ptica, cor ndo é simplesmente uma propriedade da luz, mas
uma resultante do efeito das ondas de luz refletida pelos materiais restauradores,
podendo estes serem opacos ou translicidos (Jonhston & Reisbick, 1997).

Varios fatores estao envolvidos na determinagao da cor de um objeto, como as
caracteristicas da fonte de luz sob a qual o objeto é observado; a forma como as ondas
de luz incidentes sdo absorvidas, transmitidas ou refletidas e os efeitos do ambiente

sobre o observador (Schanda, 1998; Janda et al, 2004). Tal propriedade esta
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diretamente relacionada ao espalhamento e a absorcao da luz emitida pela fonte (Vichi
et al, 2007), sendo que, nos objetos opacos, a luz é espalhada com maior intensidade e
nos objetos translicidos, ocorre maior transmissao e menor espalhamento (Lee et al,
2005). Portanto, conhecer a interacdo da luz com os objetos auxilia o cirurgido-
dentista a selecionar a cor dos materiais restauradores de forma adequada para
realizacao de um procedimento reabilitador onde a estética é fundamental (Schanda,
1998).

O Sistema de determinacdo de cor CIE Lab (Commission Internationale
I’Eclairage, 1976) é definido por uma combinacdo de coordenadas cartesianas onde
um ponto esta associado a uma cor Gnica. O sistema de coordenadas é composto pelo
eixo L* - coordenada de luminosidade (escala de cinza), cujos valores numéricos
variam de O (preto) a 100 (branco). Quanto mais préximo de zero, mais escura é a cor
do objeto. Os eixos a* e b*, sao conhecidos como coordenadas de cromaticidade e
variam de -128 a +128. A coordenada a* designa o eixo vermelho - verde. Quando o
valor para a* for positivo (+) mostrara desvio no sentido da tonalidade vermelha,
quando o valor for negativo (-) mostrara desvio no sentido do verde. Para a coordenada
b*, os valores positivos sao fornecidos para os objetos da tonalidade amarela e
negativos para a tonalidade azul (Wyszecki & Stiles, 1982).

Com intuito de se determinar de forma precisa as propriedades 6pticas dos
materiais  restauradores, como cor, opacidade e brilho, colorimetros e
espectrofotdbmetros tém sido utilizados para mensuracdo desses parametros. Estes
equipamentos permitem adequada interpretagdo dos resultados (Molenaar et al, 1999),

apresentando melhor desempenho quando comparados a avaliacdo visual (Wee et al,
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2002). Porém, a mensuracdo da cor em espectrofotdmetros e colorimetros pode diferir
conforme as configuragées dos instrumentos (Wee et al, 2002).

Seghi et al. (1989a) analisaram instrumentos auxiliares no processo de
escolha da cor de uma restauracdo. Eles utilizaram 20 tipos de ceramicas
odontolégicas, entre opacas e translcidas, com varias cores da escala Vita. Apoés
polimento, as leituras das amostras foram realizadas e convertidas para o sistema CIE
Lab. A precisdo de cada aparelho foi aferida comparando as leituras de cor com
leituras feitas por instrumento de referéncia padrdo. Sua precisao foi determinada a
partir da capacidade que cada aparelho possuia em repetir a leitura das amostras.
Concluiram que os resultados que tinham melhor relacio com a percepgado visual
foram aqueles fornecidos pelo sistema CIE Lab, independentemente do aparelho
testado. Além disso, colorimetros portateis facilitaram o trabalho de leitura.

Seghi et al. (1989b) avaliaram as limitagées dos colorimetros na identificagao
de pequenas diferencas de cor entre ceramicas transltcidas. Para realizacdo deste
estudo, pequenas quantidades de pigmentos foram adicionadas em diferentes
concentracdes nas amostras, de maneira que entre uma amostra e outra uma minima
diferenca visual de cor era percebida. As amostras foram submetidas a avaliagdo visual
por observadores treinados e, em seguida, avaliacdo espectrofotométrica. Concluiu-se
que a analise de cor com instrumentos era importante ferramenta na avaliacdo de cor
de ceramicas odontolégicas e que o desenvolvimento de espectrofotdmetros para
aplicacdo na clinica odontolégica como instrumento auxiliar na escolha da cor de
restauracoes dentais era necessario.

O Envelhecimento Artificial Acelerado (EAA) e um método utilizado para

simular os parametros clinicos (Turgut & Bagis, 2001; Heydecke et al, 2001), tanto
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quanto possivel, devido a acdo de diferentes condi¢oes a que o material é submetido,
como luz UV, alteracdes de temperatura e umidade constante e tem sido bastante
utilizado para avaliar a estabilidade de cor de restauragées dentais, incluindo cimentos
resinosos e restauracoes totalmente cerdmicas (Kilinc et al, 2011). Entretanto, sio
desconhecidos os efeitos do envelhecimento sobre o cimento subjacente a restauragao
de porcelana, principalmente em relagdo as mais delgadas, que sao mais translucentes.

Clinicamente, quando restauracdes translucentes sdao cimentadas sobre
dentes sem alteracao de cor, isso pode resultar em um boa recuperacao estética (Barghi
& McAlister, 1998). Entretanto, quando a cor da porcelana ndo estad harmoniosa com o
dente adjacente, alguns profissionais podem se sentir tentados a utilizar cimentos
resinosos de diferentes cores na tentativa de mascarar o efeito e modificar a cor final da
restauracdo, buscando melhor resultado estético (Change et al, 2009). Mas, ndo ha
consenso na literatura sobre a influéncia da cor do cimento na cor final da restauracdo
de porcelana.

Alguns estudos tem revelado que a cor do cimento resinoso pode produzir
alteracdes de cor significantes na restauragao final de porcelana (Change et al, 2009;
Xing et al, 2010). Por outro lado, ha estudos que reportam que ndo ha influéncia
significativa dos cimentos resinosos na cor final de materiais totalmente ceramicos
(Vichi et al, 2000; Azer et al, 2006). Dessa maneira, o objetivo do presente estudo foi
avaliar o efeito do envelhecimento artificial acelerado sobre a alteracdo de cor de dois

tipos de cimentos resinosos, sob laminados ceramicos de espessuras diferentes.
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2. Prorosicio

O obijetivo desse estudo /n vitro foi avaliar a estabilidade de cor de cimentos
resinosos para cimentacdo de diferentes espessuras de laminados ceramicos,
submetidos ao envelhecimento artificial acelerado (EAA). As hipoteses testadas foram:

1. Cimentos utilizados para fixacdo de restauragées mais delgadas apresentariam
maior alteracio de cor;
2. Nao haveria diferenca na estabilidade de cor das restauracées em funcio do

agente cimentante utilizado.






Paale Frecre
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3. MATERIAIS E METODO

Para a realizacdo deste estudo foram utilizados os seguintes materiais (Tabela

Tabela 1 - Materiais utilizados no estudo.

Nome Comercial Composigdo Fabricante

60 % - dioxido de silicio
40 % - trioxido de aluminio, peroxido de zinco, 6xido de sodio, Ivoclar/Vivadent AG,
IPS e.max Ceram ) ) ) ) ) ) ) ) ) .
oxido de potassio, 6xido de zircénio, dxido de célcio, pentoxido Schaan, Liechtenstein

de fosforo, fluoreto e pigmentos.

Pasta base: fibra de vidro, ésteres acido fosférico metacrilato,
TEGDMA, silica tratada com silano e persulfato de sodio.

3M ESPE, Seefeld,
Rely-X Unicem Pasta catalisadora: fibra de vidro, dimetacrilato substitutivo, silica

Alemanha
tratada com silano, P-toluenosulfonato de sodio e hidréxido de
calcio.
As pastas base e catalisadora apresentam a mesma composicéo,
porém em proporcdes diferentes.

Variolink II Monémeros: Bis-GMA, UDMA, EDMA

Ivoclar/Vivadent AG,

) ] o o Schaan, Liechtenstein
Particulas de carga: silica, vidro de bario, trifluoreto de itérbio

Outros componentes: catalizadores, estabilizadores e pigmentos

Bis-GMA, Bisfenol A-glicidil dimetiacrilato; UDMA, Uretano Dimetacrilato; EDMA,  3,4-Etilenodioi-N-
metilamfetamina; TEGDMA, dimetacrilato de trietilenoglicol.

Ap6s aprovacao do Comité de Etica, foram selecionados, junto ao Banco de
Dentes da FORP/USP, 60 molares humanos. Dentes com manchas brancas, sinais de
desmineralizagdo, fraturas, abrasées e fendas ndo puderam fazer parte da amostra. As
faces oclusais dos dentes foram submetidas a profilaxia dental com pedra pomes e taga
de borracha, montadas em baixa rotagdo por 30 segundos.

Os dentes foram incluidos em resina acrilica quimicamente ativada (Vipi Flash,
Vipi, Pirassununga, SP, Brasil) até a juncdo amelocementéria, em PVC com 15 mm de

diametro e altura. Apés inclusdo e polimerizacdo da resina acrilica, os dentes tiveram
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suas superficies oclusais aplainadas em politriz mecanica (Polipan-U, Panambra, Sao
Paulo, SP, Brasil, Figura 1) com lixas d’agua abrasivas (Norton, Sdo Paulo, SP, Brasil,
Figura 2) em granulacdes decrescentes (100, 320, 600, 800 e 1000), sendo que 30
dentes foram aplainados até obtencdo de superficie plana em esmalte e outros 30

dentes até dentina, como mostra a figura 3.

pan

le 4.

Figura 1- Politriz Mecanica (Poliplan U) Figura 2- Lixas Norton

Figura 3 - Dentes incluidos e preparados

Ap6s o aplainamento das superficies, os dentes foram armazenados em 4gua
destilada em estufa a 37°C e iniciou-se a confec¢do dos laminados ceramicos em duas

espessuras (0,5 e 1,0mm).
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Para isso, foram obtidas bases de revestimento refratario (Duravest, Polidental,
Cotia, SP, Brasil, Figura 4), em relacdo pd/liquido segundo as recomendagdes do
fabricante e manipulados a vacuo (Manipulador a vacuo A 300, Polidental, Cotia, SP,
Brasil, Figura 5). Uma vez manipulados, o material foi vertido em matrizes de PVC
(20mm de didmetro 17mm de altura) e era aguardado o tempo de presa, ap6s o qual a
base de revestimento foi removida da matriz (Figura 6). Em seguida, as bases foram
aplainadas em politriz manual (Struers, Copenhangem, Dinamarca) com lixa d’agua
600 (Norton). Essas bases foram utilizadas para permitir a sinterizacdo dos laminados

ceramicos, tendo sido obtida uma base para cada corpo de prova (Figura 7).

Figura 4 _ Revestimento Figura 5 - Manipulador a vacuo
Duravest — Polidental

Figura 6 - Revestimento Figura 7 - Bases de Revestimento
aguardando a presa prontas
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Os corpos de prova em cerdmica (IPS e-max Ceram, Ivoclar/Vivadent AG
Schaan, Liechtenstein) na cor incisal (figura 8), foram obtidos em duas espessuras: 0,5 e
1,0mm, seguindo o mesmo protocolo para obtencdo. Assim, p6 e liquido da ceramica
foram misturados (figura 9) até formar uma massa modelavel, que foi inserida em
matriz de teflon formada por duas partes: uma externa e uma interna, contendo um
émbolo, de 8mm de didmetro. Conforme a espessura do laminado ceramico a ser
obtido, foi utilizado um espacador de mesma espessura, encaixado no émbolo, e
disposto entre as porcdes superior e inferior da matriz (figura 10 e 11). O excesso de
liquido foi removido com papel absorvente e leve pressdo manual (figura 12), apds o
qual o material condensado foi removido da matriz cuidadosamente e colocado sobre

a base de revestimento (figura 13).

Figura 9 - Condensacao da ceramica

Figura 10 - Matriz e Espagadores Figura 11 - Inser¢cdo da ceramica na
matriz de teflon
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Figura 12- Remocdo do excesso de Figura 13 — Corpo de prova sobre
liquido com papel absorvente base de revestimento

Os corpos de prova foram sinterizados sobre as bases de revestimento em
forno para coccdo de ceramicas (Alumini-Sinter Press EDG Equipamentos e Controles
Sao Carlos, SP, Brasil, figura 14), a temperatura de 403°C por 4 minutos e 750°C por 1
minuto, com aplicagdo de vacuo, de acordo com as recomendagées do fabricante.
Foram obtidos 20 de corpos de prova de cada espessura testada.

Em seguida, os corpos de prova (Figura 15) foram polidos com lixas d’agua
(Norton) em ordem decrescente de granulacdo (600, 1000 e 1200) em politriz
mecanica (Polipan-U, Panambra), ap6s o qual tiveram suas espessuras aferidas com
paquimetro digital (Digimess Instrumentos de Precisdao LTDA, Brasil), como mostram as

figuras 16 e 17.
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Figura 14 - Forno Alumini-Sinter Figura 15 — Corpos de prova de
Press ceramica polidos

Figura 16 - Mensuracao de 0,5mm Figura 17 - Mensuracao de 1,0mm

Os corpos de prova receberam glazeamento (Forno Alumini-Sinter Press EDG)
nas temperaturas de 403°C por 4 minutos e 700°C por 1 minuto, seguindo a orientagado
do fabricante. Em seguida, os corpos de prova de cada espessura foram aleatoriamente
separados em 2 grupos (n=10), segundo o tipo de cimento utilizado. Foram utilizados
dois cimentos resinosos duais: Um convencional (Variolink 1l, Ivoclar/Vivadent AG,
Schaan, Liechtenstein, Figura 18) para dentes desgastados até esmalte e outro
autoadesivo (Rely-X Unicem, 3M ESPE/AG, Alemanha, Figura 19) para dentes

aplainados até dentina
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Figura18 - Variolinkll, Ivoclar/vivadent Figura19 - Rely-X Unicem,3M

Em seguida, foi realizado o preparo dos corpos de prova para cimentagdo, que
consistiu de condicionamento com acido fluoridrico a 10% (Condicionador de
Porcelanas, Dentsply, Petropolis, R, Brasil, Figura 20) por 20 segundos, limpeza com
agua e ar, aplicacio do silano (Monobond S, Ivoclar/Vivadent AG Schaan,
Liechtenstein, Figura 21) por 1 minuto e secagem com ar quente utilizando secador de
cabelo portatil.

Quando utilizado o cimento dual convencional (Variolink 11), foi aplicado um
adesivo (Tetric N Bond, Ivoclar/Vivadent AG Schaan, Liechtenstein, Figura 22) sobre a
peca previamente a cimentagdo com fotoativagdo com aparelho tipo LED (FLASHIite
1401, Discus Dental, Culver City, CA, EUA, 460-480 nm, 1.100 mW/cm?) por 20
segundos. O tratamento do substrato foi realizado pelo condicionamento acido do
dente com &cido fosférico a 37% (Condac 37, FGM- Joinvile, SC, Brasil, Figura 23) por
30 segundos. Apos lavagem com &gua (Figura 24) e remogdo do excesso de umidade
com papel absorvente, foi aplicado o sistema adesivo (Tetric N Bond, Ivoclar/Vivadent)
sobre o dente (Figura 25) e em seguida um leve jato de ar e fotoativagdo do adesivo

(FLASHIite 1401) por 20 segundos, como mostra a figura 26.
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Figura 20 - Aplicacdo do Acido  Figura 21 - Aplicagdo do Silano  Figura 22 - Aplicacio do
Fluoridrico 10% sistema Adesivo

Figura 23 - Aplicacio de Acido

Figura 24 — Lavagem
Fosforico 37%

Figura 25 - Aplicacdo do Sistema Figura 26 - Fotoativagdo
Adesivo

Em seguida, os corpos de prova foram fixados nos dentes, seguindo padrdes de
cimentagdo (paralelismo e carga). Quando utilizado o cimento dual convencional (cor

A3), foram dispensadas partes iguais de pasta base e catalisadora do cimento e
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manipuladas por 15 segundos (Figura 27), conforme recomendacdes do fabricante. O
cimento foi aplicado sobre a face oclusal do dente com espatula n® 1 e o corpo de
prova assentado com auxilio da haste de um delineador para garantir o paralelismo na
fixacdo da peca (Figura 28). Uma carga de 380 gramas (Figura 29) foi utilizada para
garantir a padronizacdo da forca aplicada no procedimento de cimentagdo. Antes da
remocdo do excesso de cimento, a luz do fotoativador foi aplicada por 3 segundos
(Figura 30), e uma sonda exploradora n® 5 foi utilizada para remover delicadamente o
material extravasado (Figura 31). ApOs essa etapa, foi realizada a fotoativagdo com

aparelho tipo LED (FLASHIite 1401, Discus Dental) por 40 segundos (Figura 32).

Figura 27- Manipulacdo do Figura 28 - Paralelismo Figura 29 - Peso do
Variolinkll Delineador

Figura 30 - Fotoativagio por 3  Figura 31 - Remocdo do Figura 32 - Fotoativagdo por
segundos excesso 40 segundos
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Para cimentacdo com cimento dual autoadesivo (Relay-X Unicem), foram
dispensados comprimentos iguais (Figura 33) da pasta base e catalisadora e
manipulados durante 10 segundos, conforme orientacdo do fabricante. Em seguida, o
cimento foi aplicado sobre a face oclusal do dente (Figura 34) com uma espatula n® 1,
o corpo de prova foi assentado conforme protocolo anterior e o excesso de cimento foi
removido com sonda exploradora n°5 da mesma maneira que anteriormente descrito.
A fotoativagdo foi realizada por 40 segundos (FLASHIite 1401). Apdés cimentacdo, as

amostras foram mantidas em saliva artificial por 24 horas a 37°C.

Figura 33 - Dosagem do Rely-X Figura 34 - Inser¢do do Rely-X na face
oclusal

Foram obtidos dois grupos-controle: um relacionado aos cimentos e outro aos
dentes. Assim, foram confeccionados 20 corpos de prova dos cimentos (n=10)
utilizando a mesma matriz descrita anteriormente, em uma s6 espessura (0,5mm). Para
isso, as pastas base e catalisadora foram dispensadas em comprimentos iguais e
manipuladas da mesma maneira quando o cimento foi utilizado para fixagdo das
pecas.

Vinte dentes (n=10) desgastados em esmalte e em dentina, dos 60 selecionados

foram utilizados como grupo-controle, sobre os quais ndo foram fixadas nenhum corpo



Silame, F.D.) Material e Método | 63

de prova ou cimento. Tanto os dentes como as amostras de cimento foram também
mantidas em saliva artificial a 37°C por 24h.

Em seguida, foram realizadas as leituras iniciais de todas as amostras (Vita
Easyshade, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha, Figuras 35 e 36). Este aparelho
portatil possui uma ponteira digital com 6 mm de didametro, 19 fibras opticas
individuais que iluminam o material restaurador e 2 sensores espectrofotométricos
capazes de ler numericamente a cor. O padrdo de observacdo simulado pelo
Colorimetro Espectrofotométrico segue o sistema CIE L*a*b*, recomendado pela CIE
(Comission Internationale de I'Eclairage) e amplamente usado atualmente (Devigus et
al, 2004a; Devigus et al, 2004b). Para a leitura de cor, a ponteira foi centralizada e
colocada sobre o corpo de prova que ocupava todo o seu didmetro, permitindo a
leitura sempre na mesma posicao.

A geometria Optica de medicdo de cor deste aparelho é circular com o
componente especular excluido, o que simula uma medicio 45/0. O iluminante
padrao é o Dgs5 e o observador padrdo de 20. O componente especular excluido é
relacionado a medigdo da cor na superficie da amostra, para evitar a interferéncia do

brilho da superficie (Devigus et al, 2004a; Devigus et al, 2004b).

Figura 35- Aparelho VitaEasyshade Figura 36- Mensuragao de cor
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Em seguida, todas as amostras foram submetidas ao Envelhecimento Artificial
Acelerado (EAA, Sistema Acelerado de Envelhecimento para ndo-metalicos C-UV,
Comexim Matérias Primas Ltda, Sdo Paulo, SP, Brasil, Figura 37) por 580 horas, que,
segundo o fabricante do equipamento, é equivalente a 1 ano de uso clinico. Este
sistema simula forcas da natureza predizendo a durabilidade relativa dos materiais
expostos as intempéries que sdo simuladas por uma rede de oito fontes de luz UV-B
composta por tubos fluorescentes de 40 watts com emissdo concentrada na regido
ultravioleta B, com radiacdo concentrada em 280/320 nm, como na natureza. A
temperatura de exposicdo é automaticamente controlada de acordo com os programas
estabelecidos para ciclos UV/condensagdo. O programa utilizado para este estudo foi

4h de luz UVB a 50°C e 4h de condensagdo de vapor a mesma temperatura.

Figura 37- Maquina de Envelhecimento Atrtificial Acelerado
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Em seguida, novas leituras de cor foram realizadas e a alteragdo de cor (AE)

calculada a partir da seguinte féormula (CIE):

AE*\# (AL*)2 + (Aa*)? + (Ab*)?
onde:
AE* = alteracdo de cor
AL* = diferenca na luminosidade (L*)
Aa* = diferenca no eixo a*

Ab* = diferenca no eixo b*

A direcdo da diferenca de cor é descrita pelas magnitudes e sinais algébricos
dos componentes AL*, Aa* e Ab*:
AL*= L*p — L*,
Aa*= a*r — a*
Ab*= b*E — b¥,
onde L*, a* e b* sdo referidos como medicao inicial da cor e L*;, a*f e b* como
medicao final da cor.

Ap6s EAA, novas leituras de cor foram realizadas. Os valores de AE e AL foram
comparados segundo o tipo de cimento utilizado e as diferentes espessuras das facetas
laminadas utilizando Analise de Variancia (2-way ANOVA) e teste de Bonferroni com
nivel de significancia de 5%. Além disso, as médias de AE e AL para cada cimento
utilizado na fixacdo das pecas, nas duas espessuras estudadas, foram comparadas aos
grupos-controle (cimento e dente com substrato relativo ao cimento utilizado)

utilizando Anélise de Variancia (1-way) e teste de Tukey, com nivel de significancia de

95%.
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4. ResULTADOS

Na tabela 2, sdo apresentados os valores de leituras iniciais e finais de cor dos

materiais testados e dos grupos-controle (dente e cimento), bem como os deltas

relativos as coordenadas analisadas e a alteracdo de cor (AE).

Tabela 2 - Médias iniciais e finais de L, a* e b* e valores de deltas (L, a*, b* e E)

Leituras iniciais médias

Leituras finais médias

Material ~ Espessura AL Aa Ab AE
a b L a b

76,47 1,67 21,80 84,37 2,33 20,27 7,90 0,67 -1,53 8,07

68,70 5,27 21,10 77,57 4,20 22,10 8,87 -1,07 1,00 8,99

77,00 -0,03 18,90 86,57 1,90 22,30 9,57 1,93 3,40 10,33

79,57 1,47 21,27 86,70 1,70 23,40 7,13 0,23 2,13 7,45

64,00 1,60 18,03 72,37 2,93 20,50 8,37 1,33 2,47 8,82

05mm 72,00 2,83 22,70 81,70 5,30 28,90 9,70 2,47 6,20 11,78
74,77 -0,77 14,40 87,47 1,80 21,47 12,70 2,57 7,07 14,76

84,80 2,50 2417 8620 3,83 28,23 1,40 1,33 407 450

79,80 3,30 22,37 86,87 2,47 2433 7,07 0,83 1,97 7,38

73,83 0,43 16,00 84,87 1,70 20,07 11,03 1,27 407 11,83

75,03 1,03 13,53 79,87 2,33 16,40 4,83 1,30 2,87 5,77

75,33 0,83 16,53 77,77 1,83 18,23 2,77 1,00 1,70 3,40

84,63 0,67 16,23 83,27 1,47 17,77 1,37 0,80 1,53 2,20

76,50 0,47 14,43 82,90 1,27 17,30 6,40 0,80 2,87 7,06

Variolink  1.0mm 76,03 0,17 14,00 84,93 1,67 1827 8,90 1,50 427 9,99
76,17 0,10 13,83 83,33 1,87 18,43 717 1,77 460 8,70

83,90 0,83 15,97 85,17 1,50 17,10 1,27 0,67 1,13 1,82

76,10 0,20 12,27 80,00 1,20 15,03 3,90 1,00 2,77 4,89

81,50 -0,50 14,43 88,07 0,33 17,13 6,57 0,83 2,70 7,15

83,47 1,67 18,10 84,57 2,47 19,20 1,10 0,80 1,10 1,75

92,37 -1,20 35,07 79,50 5,87 54,07 -12,87 7,07 19,00 24,01

92,77 -1,27 35,00 77,00 7,17 53,83 -15,77 8,43 18,83 25,97

92,30 -1,00 34,77 81,57 6,83 56,43 -10,73 7,83 21,67 25,42

92,10 -1,17 36,13 77,10 7,13 53,13 -15,00 8,30 17,00 24,14

Controle 93,37 -1,80 32,60 77,77 6,93 53,27 -15,60 8,73 20,67 27,32
93,00 1,70 33,43 76,43 690 52,67  -16,57 8,60 19,23 26,80

92,17 -1,37 35,87 75,27 7,37 52,13 -16,90 8,73 16,27 25,03

92,63 -1,63 34,93 7703 750 54,10  -15,60 9,13 19,17 26,35

92,30 -1,80 3400 82,70 500 54,43 9,60 6,80 20,43 23,58

92,37 -1,87 34,20 74,70 7,57 54,07  -17,67 9,43 19,87 28,21




70 I Resultados Silame, F.D.J

77,77 8,77 31,80 84,10 560 21,97 6,33 3,17 9,83 12,12

71,37 510 26,57 82,50 6,00 2550 11,13 0,90 -1,07 11,22

81,87 0,63 26,53 88,97 1,83 2447 7,10 1,20 2,07 7,49

80,40 0,93 25,00 86,80 353 2627 6,40 2,60 1,27 7,02

84,90 2,83 31,53 86,40 3,80 2577 1,50 0,97 5,77 6,04

05mm 73,57 573 26,53 82,70 357 2337 9,13 2,17 3,17 9,91
73,27 2,40 23,33 75,93 410 21,00 267 1,70 2,33 3,93

74,50 540 25,57 82,00 3,70 20,47 7,50 -1,70 -5,10 9,23

79,10 3,20 33,70 83,67 413 27,07 457 0,93 -6,63 8,11

72,70 303 27,17 80,07 437 2530 7,37 1,33 -1,87 7,71

77,67 2,83 17,97 86,80 2,53 1830 9,13 -0,30 0,33 9,14

80,20 1,20 18,70 88,57 2,63 2023 837 1,43 1,53 8,62
75,63 1,20 15,23 85,30 307 2027 9,67 1,87 5,03 11,06

85,97 0,33 20,40 78,30 0,40 14,53  -7,67 0,07 -5,87 9,65
RelyX  1,0mm 76,63 2,03 14,73 87,13 1,80 1720 1050  -0,23 2,47 10,79
75,47 0,50 13,33 84,70 1,80 1653 9,23 1,30 3,20 9,86

77,37 1,80 16,13 82,67 317 19,13 5,30 1,37 3,00 6,24

85,87 117 22,97 90,17 2,40 21,67 4,30 1,23 -1,30 4,66

80,10 037 13,27 82,43 1,10 1497 2,33 0,73 1,70 2,98

80,97 2,13 21,27 83,40 1,97 17,50 2,43 0,17 -3,77 4,49

98,33  -3,43 22,63 73,20 6,53 50,20 -25,13 9,97 27,57 38,61
98,50  -2,97 23,00 70,23 6,23 48,00 -2827 9,20 2500 38,84

98,73  -2,97 22,70 70,50 720 4967 -2823 10,17 2577 39,55
99,07  -2,97 22,70 73,97 6,17 50,43 -2510 9,13 27,73 38,50
Controle 98,60  -2,77 22,90 72,87 6,40 49,13 -2573 9,17 26,23 38,87
99,03  -3,13 22,00 72,30 6,67 49,47 2673 9,80 27,47 39,56
99,20  -3,10 22,70 69,97 7,07 4963 -2923 10,17 26,87 40,98
99,00  -3,57 20,40 70,70 6,20 47,67 -2830 9,97 27,27 40,49
98,67  -3,13 22,97 73,93 6,40 51,07 -2473 9,53 28,10 38,62
99,23  -2,63 24,00 82,93 527 5587 -16,30 7,90 31,87 36,65
85,30 0,83 39,27 71,07 8,70 42,57 -1423 7,87 3,30 16,59

86,63 6,63 51,93 82,23 13,10 57,73  -4,40 6,47 5,80 9,74
88,13 6,83 44,67 80,30 12,97 51,90 -7,83 6,13 7,23 12,30

79,67 2,00 32,77 78,40 7,57 40,60  -1,27 5,57 7,83 9,69
91,77 2,13 38,17 87,83 763 4580  -3,93 5,50 7,63 10,19
Fsmalte 84,97 2,77 38,50 76,67 11,53 52,50  -8,30 8,77 14,00 18,49
87,93 393 44,70 7557 10,83 48,63 -1237 6,90 3,93 14,70

86,70 897 49,93 82,97 13,13 51,80  -3,73 4,17 1,87 5,90

84,57 4,60 41,57 78,13 11,10 47,33 643 6,50 5,77 10,81
90,77 1,17 3837 81,13 8,73 49,03  -9,63 7,57 10,67 16,24

91,30  -3,83 33,27 85,83 3,47 3480  -547 0,37 1,53 5,68
81,77 -1,80 29,20 57,50 0,07 31,73 2427 1,73 2,53 24,46
100,37 -0,90 54,47 88,87 3,80 53,13 -11,50 4,70 -1,33 12,49
67,67  -190 49,73 88,53 760 61,20 20,87 9,50 11,47 2563

_ 88,17 1,17 50,33 79,27 533 49,53  -8,90 4,17 -0,80 9,86
Dentina 85,33 9,63 65,77 7360 1853 6560 -11,73 8,90 0,17 14,73
92,13 -2,87 36,30 79,97 1,53 42,77  -12,17 4,40 6,47 14,46
84,67  -2,43 29,30 64,27 3,70 41,77 2040 6,13 12,47 24,68
53,77 7,03 65,73 68,87 330 46,10 15,10  -3,73 419,63 25,05

82,40 26,73 88,97 76,90 25,03 79,43 -5,50 -1,70 -9,53 11,14
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As médias de AE foram submetidas a analise estatistica (2-way ANOVA, teste
de Bonferroni), com nivel de significancia de 95%, e a comparagdo das médias é

apresentada na Tabela 3 e Figura 38.

Tabela 3 - Comparacio das médias (desvio-padrio) de AE (2-way ANOVA, Bonferroni, p<0,05)

Variolink Il Rely-X
0,5mm 9,39 (+2,89) Aa 8,28 (+2,43) Aa
1,0mm 5,27 (£2,94) Ba 7,75 (+2,90) Aa

Letras diferentes, maitsculas na coluna e mindsculas na linha, indicam resultados estatisticamente significantes
(p<0,05)

154
E3 0,5mm
E3 1,0mm
i 104
© =
: 1
a -
5-
0- T T
Variolink Rely-X
Materais

Figura 38 - Imagem ilustrativa da comparacdo de AE dos materiais e as
espessuras testadas. Colunas sob a linha horizontal apresentam
diferenca estatisticamente significante (p<0.05)

Verificou-se que todos os materiais apresentaram alteracdo de cor, mas nao
houve diferenca estatisticamente significante (p>0,05) entre os materiais testados,
independente da espessura do laminado. Quando analisados os materiais
separadamente, considerando as espessuras da restauracdo, verificou-se que houve
diferenca estatisticamente significante (p<0,05) para o material Variolink, sendo que

houve maior alteracdo de cor quando o laminado apresentava espessura de 0,5mm.

Nao houve diferenca estatisticamente significante (p>0,05) para o material Rely-X.
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Foram comparadas estatisticamente (2-way ANOVA, teste de Bonferroni, com
nivel de significancia de 95%) as médias de AL, uma vez que essa coordenada esta
relacionada a luminosidade do material, isto é, indica quanto de “branco” o material

apresenta. Dessa maneira, a comparacao destas médias é apresentada na Tabela 4 e

Figura 39.

Tabela 4 - Comparacdo das médias (desvio-padrdo) de AL (2-way ANOVA, Bonferroni, p<0,05)

Variolink Il Rely-X
0,5mm 8,37 (+3,0) Aa 6,37 (+2,86) Aa
1,0mm 4,15 (£3,21) Ba 5,35 (£5,49) Aa

Letras diferentes, maitsculas na coluna e minasculas na linha, indicam resultados estatisticamente significantes
(p<0,05)

154
B3 0,5mm
E3 1,0mm
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Variolink Rely-X
Materiais

Figura 39 - Imagem ilustrativa da comparagdo de AL dos materiais e as
espessuras testadas. Colunas sob a linha horizontal apresentam
diferenca estatisticamente significante (p<0.05)

Verificou-se que houve diminui¢cdo na luminosidade para todos os materiais,
mas ndo houve diferenca estatisticamente significante (p>0,05) entre os materiais
testados, independente da espessura do laminado. Quando analisados os materiais
separadamente, considerando as espessuras da restauracdo, verificou-se que houve
diferenca estatisticamente significante (p<0,05) para o material Variolink, sendo que
houve maior alteracdo de luminosidade quando o laminado apresentava espessura de
0,5mm. Nado houve diferenca estatisticamente significante (p>0,05) para o material

Rely-X.
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Também foram feitas comparacdes da alteracdo de cor (AE) e de luminosidade
(AL) entre o agente cimentante em relagdo aos grupos-controle (dente e cimento).
Quando utilizado o cimento Variolink, a fixacdo dos corpos de prova foi feita em
substrato de esmalte e quando utilizado o cimento Rely-X, o substrato era dentina.
Sendo assim, as comparacdes dos cimentos foram feitas em relagdo aos seus
respectivos substratos.

Os dados foram analisados através de Analise de Variancia (1-way ANOVA) e
teste de Tukey, com nivel de significancia de 95%. As médias e respectivos desvios-
padrao dos valores de AE e AL dos materiais pesquisados e dos grupos-controle
correspondentes encontram-se nas tabelas 5 a 8 e Figuras 40 a 43.

Tabela 5 - Comparagado das médias (desvio padrao) de AE dos laminados ceramicos nas duas espessuras
testadas cimentados com Variolink com os grupos-controle (cimento e esmalte)

0,5mm 9,39 (+2,89) A
1,0mm 5,27 (+2,94) B
Esmalte 12,47 (£3,92) A
Cimento 25,68 (£1,52) C

Letras diferentes indicam diferenca estatisticamente significante (p<0,05) entre as amostras

Variolink
50
40-
"él 30+
= =
Q 20- i
10 & 1 1
. -

0,5;11m 1,0;nm Cim:ento Esrr;alte
Espessuras

Figura 40 - Representacdo grafica da comparagdo das médias de AE das
espessuras das restauragées cimentadas com Variolink em relagdo aos
grupos-controle (Cimento e Esmalte)
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Pela anélise das médias é possivel verificar que a maior alteracdo de cor ocorreu
no cimento, com diferenca estatisticamente significante (p<0,05) em relacdo aos
demais grupos testados. O substrato também tem altos niveis de alteragdo de cor, no
mesmo patamar que as restauracdes de 0,5mm (p>0,05), sendo que a menor alteracao

de cor ocorreu para a restauragdo de 1,0mm, resultado estatisticamente significante em

relacdo aos demais grupos (p<0,05).

Tabela 6 - Comparagado das médias (desvio padrao) de AL dos laminados ceramicos nas duas espessuras
testadas cimentados com Variolink com os grupos-controle (cimento e esmalte)

0,5mm 8,37 (£ 3,00) A
1,0mm 4,15 (£ 3,21) B
Esmalte -7,21 (£ 4,08) C
Cimento -14,63 (+ 2,68) D

Letras diferentes indicam diferenca estatisticamente significante (p<0,05) entre as amostras

Variolink
40-
20-
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0,5mm 1,0mm Cimento  Esmalte
Espessuras

Figura 41 - Representacdo grafica da comparagdo das médias de AL das
espessuras das restauragdes cimentadas com Variolink em relagdo aos
grupos-controle (Cimento e Esmalte)

Na analise das médias, observou-se aumento da luminosidade nos grupos com
restauracbes e diminuicdo nos grupos-controle, com diferenca estatisticamente
significante (p<0,05) entre todos os grupos. A maior perda de luminosidade ocorreu no

cimento, sendo seguido pelo substrato (esmalte). Dentre as restauracdes, o maior valor
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de AL foi para amostras com espessura de 0,5mm, diferente estatisticamente (p<0,05)

do grupo com restauracdes de 1,0mm.

Tabela 7 - Comparagado das médias (desvio padrao) de AE dos laminados ceramicos nas duas espessuras
testadas cimentados com Rely-X com os grupos-controle (cimento e dentina)

0,5mm 8,27 (£2,43)A
1,0mm 7,74 (£2,91)A
Dentina 16,82 (+7,44)B
Cimento 38,97 (+1,25)C

Letras diferentes indicam diferenca estatisticamente significante (p<0,05) entre as amostras

Rely-X
501
=5 e —
w 304
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S 20
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Figura 42 - Representacdo grafica da comparagdao das médias de AE das
espessuras das restauragdes cimentadas com Rely-X em relacdo aos grupos-
controle (Cimento e Dentina)

Verificou-se que a maior alteracdo de cor ocorreu no cimento, com diferenga
estatisticamente significante (p<0,05) em relacdo aos demais grupos testados. O
substrato (dentina) também apresentou altos niveis de alteracao de cor, com diferenca
estatisticamente significante (p<0,05) em relagcdo aos outros grupos. A menor alteragdo
de cor ocorreu para a restauracdo de 1,0mm, no mesmo nivel que as restauracoes de

0,5mm (p>0,05), ambos diferentes estatisticamente (p<0,05) dos demais grupos.
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Tabela 8 - Comparacgao das médias (desvio padrdo) de AL dos laminados ceramicos nas duas espessuras
testadas cimentados com Rely-X com os grupos-controle (cimento e dentina)

0,5mm 6,37 (£2,86)A
1,0mm 5,35 (£5,49) A
Dentina -6,39 (+14,21)B
Cimento -25,78 (£3,7) C

Letras diferentes indicam diferenca estatisticamente significante (p<0,05) entre as amostras

Rely-X

Delta L

-20- ;

-40

O,S;nm 1,0|I'nm Cim'ento Denltina
Espessuras

Figura 43 - Representacdo grafica da comparacdo das médias de AL das
espessuras das restauragcoes cimentadas com Dentina em relagdo aos grupos-
controle (Cimento e Dentina).

A menor alteragdo de luminosidade ocorreu quando os dentes estavam
restaurados com laminados de 1,0mm, sem diferenca estatisticamente significante
(p>0,05) em relacdo ao grupo com restauracdes de 0,5mm. Houve perda de
luminosidade nos grupos-controle, sendo maior no cimento seguido do substrato
(dentina), ambos diferentes estatisticamente (p<0,05) dos grupos restaurados, com

diferenca significante (p<0,05) entre si.
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5. DiscussAo

Neste trabalho foi avaliado o efeito do envelhecimento artificial acelerado
(EAA) sobre a estabilidade de cor de cimentos resinosos na cimentacdo de laminados
ceramicos com duas espessuras (0,5 e 1,0mm). Foram utilizados dois tipos de cimentos
duais: um convencional (Variolink Il) e outro autoadesivo (Rely-X Unicem) que foram
submetidos a EAA por 580h, correspondente a um ano de utilizagdo clinica da
restauracao.

O estudo partiu da hipotese de que cimentos utilizados para fixacdao de
restauracoes mais delgadas apresentariam maior alteragdo de cor e que nao haveria
diferenca na estabilidade de cor das restauragdes em funcao do agente cimentante. Os
resultados do estudo indicam que a primeira hip6tese pode ser somente parcialmente
aceita, pois a espessura da restauragcdo foi um fator significante para a estabilidade de
cor de cimentos duais convencionais, mas a segunda hipo6tese pode ser totalmente
aceita.

O Sistema de EAA tem sido adotado para testar a estabilidade de cor de
ceramicas odontolégicas (Pires-de-Souza et al, 2009) e cimentos resinosos (Kilinc et al,
2011; Archegas et al, 2011; Turgut e Bagis, 2011) e reproduz os efeitos atmosféricos
que ocorrem quando os materiais sdo expostos a luz solar e umidade. Esse método tem
sido utilizado para prever as mudancas fisicas de varios tipos de materiais dentarios em
condigoes orais; assim o EAA simula parametros clinicos, tanto quanto possivel (Sousa
et al, 2012).

O EAA foi utilizado para verificagdo de seu efeito sobre a estabilidade de cor

do cimento utilizado para fixagdo dos laminados ceramicos, uma vez que a inércia
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quimica das ceramicas odontologicas (Della-Bona, 2005) e estudos anteriores (Pires-
de-Souza et al, 2009) comprovam que esse método ndo causa alteracdo do material.
Mas, a translucidez da ceramica (Kilinc et al, 2011) ndo é capaz de mascarar a
descoloracdo do cimento resinoso subjacente (Heydecke et al, 2001).

A descoloragao pode ocorrer devido a intensidade e duracao da polimerizagao
(Turgut & Bagis, 2011) e fatores extrinsecos como exposicdo a luz UV, calor, agua;
além de fatores intrinsecos, como a composi¢cdo da matriz resinosa e tamanho de
particulas dos cimentos, o tipo de fotoiniciador e o grau de conversao (Sarafianou et al,
2007). Assim, a luz UV do equipamento de envelhecimento passa através do material e
atinge o cimento resinoso. A cor final da restauracdo depende das diferencas das
coordenadas L*, a* ou b* dos cimentos resinosos (Turgut & Bagis, 2011). Dessa
maneira, o estudo avaliou o possivel impacto do EAA na alteragdo de cor do cimento
e, por consequéncia, na aparéncia da ceramica.

O EAA foi realizado por 580 horas, o que corresponde a 1 ano de uso clinico.
Ruyter et a/ (1987) avaliaram a estabilidade de cor de resinas indiretas por até 1440
horas e verificaram que as alteracdes de cor mais significativas ocorriam dentro das
primeiras 300 horas de envelhecimento. Além disso, Ferracane et a/(1998) avaliaram a
acdo do envelhecimento em agua sobre as propriedades dos compositos e concluiram
que a degradacdo desses materiais em meio aquoso é limitada, ou seja, uma vez que a
rede polimérica estd saturada pelo meio, a estrutura do compésito estabiliza e ndo ha
mais reducdo de propriedades com o aumento do tempo de envelhecimento. Dessa
forma, o periodo de envelhecimento testado no presente estudo é suficiente para

produzir qualquer alteragdo de cor nos cimentos resinosos (Heydecke et a/, 2001).
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A determinacdo da alteracdo de cor foi realizada de forma instrumental, ou
seja, utilizando um espectrofotdbmetro. A utilizacdo desse aparato pode eliminar
avaliacdes subjetivas e erros de interpretacdo na avaliacdo de cor (Kolbeck et al, 2006).
Os instrumentos sao mais exatos que os olhos na verificacdo de pequenas alteragées
de cor (Bagheri et a/, 2005; Ertan e Sahim, 2005), devido a inerente percepcao de cor
inconsistente dos observadores (Nasim et a/, 2010), possuindo assim maior relevancia
clinica (Ertan e Sahim, 2005), sendo precisos e confiaveis para analise de cor em
estudos de materiais dentarios (Johnston e Kao, 1989; Liberman et a/, 1995; Zimmerli
et al, 2011).

O critério de comparacdo da alteragdo de cor apresenta niveis criticos de
aceitacdo para validacdo clinica dos achados. Neste estudo foram considerados os
seguintes padrdes para estabilidade de cor (Um e Ruyter, 1991; Inokoshi et a/, 1996;
Schulze et a/, 2003; Vicchi et a/, 2004):

e E<1 - Alteracao de cor ndo detectada pelo olho humano;

e E3,3 - Alteragdo de cor detectada pelo olho humano, mas considerada

aceitavel;

e E>3,3 - Alteracdo de cor detectada pelo olho humano e considerada
clinicamente inaceitavel, sendo indicada a substituicio do material
restaurador por motivos estéticos.

E conhecido que o fundo (background) sob o qual é realizada a medicdo

instrumental (Lee Y-K, Lim B-S, Kim C-W, 2005; Lee Y-K, Lim B-S, Kim C-W, 2002),
assim como o tipo de substrutura (Stevenson e Ibbertson 2012; Nakamura T et al,

2002; Stavridakis MM et al, 2004) de uma restauracio em material translucente,

interferem na leitura de cor. Dessa maneira, o presente estudo selecionou como
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substrato para o cimento resinoso dentes humanos extraidos, para simular a condi¢ao
clinica em maior proximidade. Quando utilizado cimento dual convencional, o
substrato dental utilizado para cimentacdo foi esmalte e quando utilizado o cimento
autoadesivo, o substrato dental era dentina, devido a melhor indicacio do cimento
Rely-X Unicem (Hitz et al, 2012).

Como a estabilidade de cor do cimento resinoso foi analisada sob uma
restauragdo ceramica sobre dente, seria dificil determinar quanto da alteragao ocorrida
seria proveniente da alteracio do cimento ou do dente. Por isso, o desenho
experimental do estudo incluiu dois grupos controle, um somente com o cimento
resinoso e outro somente com os substratos dentais envolvidos, a semelhanca de
estudos anteriores (Gurdal et al, 2002; Janda et al 2005). Dessa maneira, os resultados
seriam analisados com mais critérios.

No caso do grupo controle com cimentos resinosos, a espessura utilizada para
obtencdo da amostra (0,5mm) é muito maior do que o filme de cimento utilizado na
clinica. Entretanto, essa espessura foi utilizada devido as limitagées dos testes in vitro.
Os ensaios de analise de cor e de EAA exigem uma espessura minima para obtencao
de resultados confiaveis (Kilinc et al, 2011).

Quanto a estabilidade de cor dos cimentos, ambos apresentaram alteragdo de
cor acima do nivel clinicamente aceitavel (AE>3,3), sem diferenca estatisticamente
significante (p>0,05) entre os materiais, independente da espessura do laminado
ceramico cimentado. Esses resultados siao semelhantes a outros estudos (Ghavam et al,
2010; Turgut & Bagis, 2011), apesar dos autores terem encontrado alteracdes de cor

dentro dos limites aceitaveis (AE<3,3), mas utilizando substratos diferentes para o



Silame, F.D. Discussao | 83

cimento. Segundo Vichi et al (2000), o resultado estético final de restauragoes
totalmente ceramicas com IPS Empress nao se altera em funcao do da cor do substrato,
quando as amostras apresentam entre 2.0 e 3.0mm de espessura.

A degradacdo das aminas residuais e a oxidacdo dos ligagdes duplas de
carbono nao reagidas podem formar compostos mais amarelados (Lu & Powers, 2004;
Buchalla et al, 2002) e a resisténcia ao manchamento é dependente das propriedades
dos mondmeros (Sideridou et al, 2004). Ambos os cimentos utilizados apresentam
TEGDMA na composicdo, o que contribui para a alteragcdo de cor do material, uma
vez que materiais a base de TEGDMA liberam maiores quantidades de monémeros no
ambiente aquoso, comparados a outros mondmeros de metacrilato (Moharamzadeh et
al, 2007) e quando associado a materiais a base de Bis-GMA, a sor¢cdo de agua do
compésito é diretamente proporcional a concentragdo de TEGDMA presente na
composicdo (Turgut & Bagis, 2011).

A polimerizacdo adequada é um fator importante para a propriedade 6ptica
dos cimentos resinosos e depende da translucéncia da ceramica (Terzioglu et al 2009).
A luz fotoativadora pode passar mais facilmente através de um material mais
translucente do que ceramicas opacas, proporcionando cimentos resinosos com maior
grau de conversdo. Entretanto, um estudo sugere que a espessura da restauracdo em
porcelana tem um efeito maior na transmissdao de luz do que em sua translucéncia
(O'Keefe et al 1991). Dessa forma, restauracbes mais espessas, com menor
translucéncia, podem atenuar a passagem da luz para fotoativacdo e a eficiéncia do
procedimento de polimerizagdo é dependente do tipo e da espessura do material
restaurador (Kucukesmen et al, 2008; Turgut & Bagis, 2011). Sendo assim, justificaria

os altos valores de Delta E.
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O cimento dual convencional apresentou maior alteracdo de cor quando
utilizado para fixagdo de laminados mais delgados, com diferenca estatisticamente
significante (p<0,05) em relacdo ao laminado de 1,0mm, dados que corroboram
estudos de Kucukesmen et al, 2008. Segundo estudos (Nathanson D, Banasr F, 2002;
Balderamos et al, 1997), a opacidade da ceramica varia e pode servir como um
mascaramento a alteracdo de cor do cimento sob ela e esse fator é dependente da
espessura do material, sendo que 0,5mm de porcelana ndo é capaz de produzir esse
efeito (Hekimoglu C, Anil N, Etikan I, 2000; Aigahtani et al 2012). Porém, estudos
(Dozic et al, 2003; Douglas RD, Przybylska M,1999) sugerem que espessuras de pelo
menos 2.0mm seriam capazes de mitigar os efeitos do substrato adjacente na cor final
da restauracio.

O mesmo comportamento ndo ocorreu com o cimento dual autoadesivo, que,
para ambas as espessuras de ceramica, apresentou alteracao de cor semelhante
(p>0,05). Essa diferenca pode ter ocorrido pois, segundo Archegas et al, 2011, o
cimento Variolink Il apresenta alta concentracdao de componentes fotossensiveis. A luz
UV, a temperatura e a umidade podem causar oxidagdo da amina e da
canforoquinona, utilizadas no processo de polimerizagdo dos cimentos. Um cimento
dual contem em sua pasta base tanto aminas terciarias alifaticas como aromaticas e na
pasta catalisadora ha peréxido de benzoila (Ghavam et al, 2010). A degradacdo da
canforoquinona é responsavel pelo amarelamento do material ao longo do tempo
(Rueggeberg FA et al, 1997; Brackett MG et al, 2007; Schneider LF et al,2008).
Considerando isso, haveria uma tendéncia a maior alteracao de cor para esse cimento

do que para Rely-X.
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Aliado a isso, o cimento autoadesivo apresenta grupos bifuncionais de
metacrilato (metacrilato fosforulados) na composicdao do cimento, que interferem no
grau de conversdao do cimento pois, além da reacao de fotoativagdo e quimicamente
ativada, ambas via radicais livres, ha uma reagdo acido/base, em que os grupos
funcionais de acido fosférico modificados, carregados negativamente em fungdo do
acido, reagem com fons Calcio do dente e com a parte alcalina das particulas de carga,
em uma reacdo de neutralizacdo (Hitz et al, 2012).

Entretanto, analisando os resultados (Tabela 3) verificou-se que ndo houve
diferenca significante quando o Deltak dos cimentos foram comparados, em ambas
espessuras estudadas. Mas, uma possibilidade é que devido ao maior grau de
conversdo (Karaagaclioglu L, Yilmaz B, 2008) e menor quantidade de fotoiniciadores, o
mascaramento da ceramica foi mais eficiente quando utilizado o cimento autoadesivo.

As amostras dos grupos controles dos dois cimentos apresentaram valores de
AE ainda maiores que os grupos restaurados, sendo maior para o Cimento, diferente
estatisticamente (p<0,05) dos demais grupos. O grupo controle Esmalte apresentou
alteracdo de cor similar (p<0,05) ao grupo com laminados de 0,5mm fixados com
cimento dual convencional, enquanto que o grupo Dentina apresentou alteragdo de
cor maior que o cimento autoadesivo, diferente estatisticamente (p<0,05) que os
demais grupos.

Essa alteracdo de cor pode ter ocorrido em funcdo da coordenada L*, que
indica a luminosidade do material, pois os cimentos apresentaram o mesmo
comportamento quanto ao AE, como pode ser visto na Tabela 4.

A coordenada L* indica a quantidade de branco e preto que uma cor tem

(Azer et al, 2011) e varia de O (preto) a 100 (branco). Quando os dentes estavam
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restaurados, encontrou-se AL com valores positivos, indicando um aumento de
luminosidade, enquanto que os grupos-controle (dente e cimento) apresentaram
valores negativos, com diminuicdo da luminosidade, resultados semelhantes a estudos
de Kucukesmen et al (2008) e ALGhazali et al (2010). Dessa maneira, entende-se que a
presenca dos laminados ceramicos foi fator determinante para a alteracdo da
luminosidade e, consequentemente, da cor do material. Esse fendbmeno pode ocorrer
devido ao aumento da absorcdo de luz incidente quando o material esta sem a
restauracao, o que se resulta em reduzida quantidade de luz refletida e, assim, menor
valor de L*(Terzioglu et al 2009). Resultados semelhantes foram encontrados por Pecho
et al (2012), que encontraram maiores valores de L* para a ceramica em comparagao a
dentina humana. Isso justificaria os maiores valores de AL ap6s o EAA, em comparagao
ao Dente e ao Cimento.

Essas alteragcdes de AE e AL dos cimentos com restauragdes podem ser
justificadas pela capacidade atenuante que os laminados ceramicos podem apresentar
na passagem da luz UV do EAA (Kucukesmen et al, 2008; Heydecke et al, 2001) e pelo
mascaramento da alteracao de cor do cimento pela ceramica (Noie F,O Keefe KL,
Powers JM, 1995; Turgut & Bagis, 2011).

Os grupos-controle Esmalte e Dentina apresentaram altos valores de desvios-
padrdo, tanto para estabilidade de cor (AE) quanto luminosidade (AL), sendo que os
maiores valores ocorreram para Dentina. Estudos comprovaram que quando a
luminosidade (L*) do dente natural é baixa, a discrepancia entre as coordenadas de cor
medidas por equipamentos para essa funcdo é alta (Cho BH, Lim YK, Lee YK, 2007;
Azer et al,2011). Sendo assim, os altos valores de desvio-padrdao podem ser justificados

pela variagdo de cor existente para o substrato dental. Nao ha um padrao rigido de cor
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para essas estruturas. Essa alteracdo é maior para a Dentina por apresentar maior
opacidade e saturagdo que o Esmalte.

Esse estudo utilizou somente um tipo e uma Gnica cor de ceramica vitrea além
de apenas uma cor de cimento resinoso. Além disso, como método para predizer a
estabilidade de cor do laminado cerdmico, utilizou-se o envelhecimento artificial
acelerado. Entretanto, mais estudos sdo necessarios para avaliar a alteracdo de cor do
conjunto ceramicas odontologicas/cimentos resinosos quando submetidos a outros
métodos de envelhecimento, variacbes na técnica de obtencdo das restauracoes e

outras caracteristicas fisicas dos materiais envolvidos.
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6. CONCLUSAO

Considerando-se as limitagoes do estudo, foi possivel concluir que:

1.

Os cimentos resinosos, submetidos a envelhecimento artificial
acelerado, produzem alteragdo de cor quando utilizados para
cimentacio de laminados ceramicos;

A alteracao de cor do cimento é maior quanto menor a espessura da
restauracao (0,5mm), quando utilizado cimento dual convencional;

A alteracdo de cor do cimento estad relacionada a alteracdo de sua
luminosidade;

Quanto menor a espessura da restauracao (0,5mm), maior alteracao de
luminosidade do cimento dual convencional;

A alteracdo de cor e de luminosidade do cimento autoadesivo nao
depende da espessura da restauragdo;

O laminado ceramico protege o cimento resinoso da influéncia do
envelhecimento artificial acelerado, embora possa atuar também como

atenuante da alteragdo de cor ocorrida subjacente a ele.
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Quadro |- Leituras de cor das amostras de laminado cerdmico na espessura de 0,5mm cimentados com cimento
dual convencional.

ESMALTE VARIOLINK 0,5

CORPO LEITURA INICIAL LEITURA FINAL

pe-PROVA | *X© L1 | L2 | U3 |MEDIALI| LF1 | LF2 | LF3 | MEDIALF 8

1 L 76,7 | 76,1| 76,6 76,47 | 852 | 83,6 84,3 84,37 | AL(LF-LI) | 7,90 | AE | 8,074996
a 1,6| 1,8| 16 1,67 21| 25| 24 2,33 | Aa(aF-al) | 0,67
b 21,8 | 21,7 21,9 21,80 | 204 | 20,7 19,7 20,27 | Ab(bF-bl) | -1,53

2 L 68,9 | 68,5 | 68,7 68,70 77| 77,3| 78,4 77,57 | AL(LF-LI) | 8,87 | AE | 8,986409
a 54| 53| 51 527| 42| 43| 41 4,20 | Aa(aF-al) | -1,07
b 21,4|209| 21 21,10 | 22,2| 22,5 21,6 22,10 | Ab(bF-bl) | 1,00

3 L 77| 77| 77 77,00 | 86,6 | 86,6 | 86,5 86,57 | AL(LF-LI) | 9,57 | AE | 10,33532
a 0| -01| o0 -0,03| 19| 19| 1,9 1,90 | Aa(aF-al) | 1,93
b 19,1 186| 19 18,90 | 22,2| 22,3| 22,4 22,30 | Ab(bF-bl) | 3,40

4 L 80,4| 79793 79,57 | 86,1| 87,3| 86,7 86,70 | AL(LF-LI) | 7,13 | AE | 7,449161
a 14| 15| 15 1,47| 18| 16| 1,7 1,70 | Aa(aF-al) | 0,23
b 21,1 21,4|21,3 21,27 | 23,6 23,2 23,4 23,40 | Ab(bF-bl) | 2,13

5 L 63,9| 64|64, 64,00| 72,1| 72,1 72,9 72,37 |AL(LF-LI) | 837 | AE | 8,82402
a 1,7| 16| 15 1,60 3 3| 28 2,93 | Aa(aF-al) | 1,33
b 18| 18,3 17,8 18,03 | 20,6 20,7 20,2 20,50 | Ab(bF-bl) | 2,47

6 L 72,5| 71,5| 72 72,00| 82,8 81,2 81,1 81,70 | AL(LF-LI) | 9,70| AE | 11,77346
a 28| 28] 2,9 2,83 5| 54| 55 5,30 | Aa(aF-al) | 2,47
b 22,7 22,7 22,7 22,70 | 27,8 | 29,3 | 29,6 28,90 | Ab(bF-bl) | 6,20

7 L 74,7| 746| 75 74,77 | 87,5| 87,5| 87,4 87,47 | AL(LF-LI) | 12,70 | AE | 14,75858
a 08| -0,7|-0,8 -0,77| 18| 18| 1,8 1,80 | Aa(aF-al) | 2,57
b 14,5 | 14,6 | 14,1 14,40 | 21,6| 21,4| 21,4 21,47 | Bb(bF-bl) | 7,07

8 L 84,6| 85|84,8 84,80 | 86,4 | 85,9 | 86,3 86,20 | AL(LF-LI) 1,40 | AE | 4,502839
a 26| 24| 25 2,50| 3,7 4| 38 3,83 | Aa(aF-al) | 1,33
b 24,4 | 24,4237 24,17 | 27,9 28,5| 28,3 28,23 | Ab(bF-bl) | 4,07

9 L 80| 79,6 | 79,8 79,80 | 86,7 | 86,9| 87 86,87 | AL(LF-LI) | 7,07 | AE | 7,382412
a 32| 34| 33 330| 25| 24| 25 2,47 | Aa(aF-al) | -0,83
b 22,1 22,6 22,4 22,37 246 246|238 24,33 | Ab(bF-bl) | 1,97

10 L 739| 74736 73,83 | 853 84,7 84,6 84,87 | AL(LF-LI) | 11,03 | AE | 11,82695
04| 04| 05 043| 17| 17| 17 1,70 | Aa(aF-al) | 1,27
b 16| 15,9 16,1 16,00 | 19,9| 20,1 20,2 20,07 | Ab(bF-bl) | 4,07
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Quadro 1I- Leituras de cor das amostras de laminado ceramico na espessura de 1,0mm cimentados com cimento
dual convencional.

ESMALTE VARIOLINK 1,0

CORPO-DE- LEITURA INICIAL LEITURA FINAL

provA | EXO L1 | L2 | U3 | MEDIALI | LF1 | LF2 | LF3 | MEDIALF 8

1 L 75| 75,2| 74,9 75,03 | 79,8 | 79,9 | 79,9 79,87 | AL(LF-LI) | 4,83 | AE |5,767919
a 1 1] 11 1,03| 23| 23| 24 2,33 | Aa(aF-al) | 1,30
b | 13,4| 13,6| 13,6 13,53 | 16,5 | 16,2 | 16,5 16,40 | Ab(bF-bl) | 2,87

2 L | 754|749 747 75,00 | 77,5 | 77,9 | 77,9 77,77 | AL(LF-L) | 2,77 | AE |3,397712
a 0,7| 09| 09 083| 19| 1,8 18 1,83 | Aa(aF-al) | 1,00
b | 165]| 16,55| 16,6 16,53 | 18,5| 18| 18,2 18,23 | Ab(bF-bl) | 1,70

3 L 85| 84,4| 845 84,63 | 83,4 83,5 82,9 83,27 | AL(LF-LI) | -1,37 | AE |2,204289
a 05| 08| 07 067 15| 15| 1,4 1,47 | Aa(aF-al) | 0,80
b | 159]| 16,4| 16,4 16,23 | 18,2 | 17,6 | 17,5 17,77 | Ab(bF-bl) | 1,53

4 L |768|767| 76 76,50 | 82,8 | 82,9| 83 82,90 | AL(LF-LI) | 6,40| AE |7,058171
a 04| 04| 06 047 1,2| 1,3| 1,3 1,27 | Aa(aF-al) | 0,80
b | 143] 142| 148 14,43 | 17,2 | 17,2 | 17,5 17,30 | Ab(bF-bl) | 2,87

5 L |76 757| 763 76,03 | 84,8| 85| 85 84,93 | AL(LF-LI) | 8,90| AE |9,983208
a 02| 02| 01 017| 1,7| 1,7| 16 1,67 | Aa(aF-al) | 1,50
b | 142 13,9| 13,9 14,00 | 18,3 | 18,3 | 18,2 18,27 | Ab(bF-bl) | 4,27

6 L 76| 76,2| 76,3 76,17 | 83,3 | 83,3 | 83,4 83,33 | AL(LF-LI) | 7,17 | AE |8,697254
a 01| 01| 01 0,0 19| 1,8| 1,9 1,87 | Aa(aF-al) | 1,77
b | 13,8] 13,8| 13,9 13,83 | 18,5 18,3 | 18,5 18,43 | Ab(bF-bl) | 4,60

7 L |842)838| 837 83,90 | 85,2 | 85,1 85,2 85,17 | AL(LF-LI) | 1,27 | AE |1,825742
a 08| 09| 038 083| 15| 15| 15 1,50 | Aa(aF-al) | 0,67
b 16| 16,1| 15,8 15,97 | 17,2 | 17,2| 16,9 17,10 | Ab(bF-bl) | 1,13

8 L | 765|759 759 76,10 | 79,8 | 80| 80,2 80,00 | AL(LF-LI) | 3,90| AE |4,885125
a 02| 02| 02 0,20 1,2| 12| 1,2 1,20 | Aa(aF-al) | 1,00
b |12,1] 12,4| 12,3 12,27 | 15,3 | 14,9 14,9 15,03 | Ab(bF-bl) | 2,77

9 L |816|813| 816 81,50 | 88,1| 88,1| 88 88,07 | AL(LF-LI) | 6,57 | AE |7,148815
a | -05| -05| -0,5 -0,50| 03| 03| 04 0,33 | Aa(aF-al) | 0,83
b | 143] 144| 146 14,43 | 17,2 17,1 171 17,13 | Ab(bF-bl) | 2,70

10 L |835|835| 834 83,47 | 84,4 | 84,8 84,5 84,57 | AL(LF-LI) | 1,10| AE |1,749286
16| 1,7| 1,7 1,67| 25| 25| 24 2,47 | ba(aF-al) | 0,80
b 18| 18,1| 18,2 18,10 | 19,1 | 19,6 | 18,9 19,20 | Ab(bF-bl) | 1,10
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Quadro llI- Leituras de cor das amostras de laminado cerdmico na espessura de 0,5mm cimentados com cimento
dual autoadesivo.

DENTINA RELY-X 0,5

CORPO-DE- LEITURA INICIAL LEITURA FINAL

prova | *X© L1 | L2 | U3 | MEDIALI | LF1 | LF2 | LF3 | MEDIALF 8

1 L |778| 776| 77,9 77,77| 84,2| 84,1| 84 84,10 | AL(LF-LI) | 6,33 | AE |12,11748
a | 89| 88| 86 877| 55| 57| 56 5,60 | Aa(aF-al) | -3,17
b (31,8 32,2| 31,4 31,80 | 21,8| 22,1| 22 21,97 | Ab(bF-bl) | -9,83

2 L |71,8] 71,1 71,2 71,37 | 82,5| 82,5| 82,5 82,50 | AL(LF-LI) | 11,13 | AE |11,22047
a | 51| 51| 51 5,10 6 6 6 6,00 | Aa(aF-al) | 0,90
b [27,7| 259 26,1 26,57 | 25,4| 25,7| 25,4 25,50 | Ab(bF-bl) | -1,07

3 L [81,9]| 816| 82,1 81,87| 88,1| 89| 89,8 88,97 | AL(LF-Ll) | 7,10| AE |7,491402
a | 07| 06| 06 063 1,8 19| 1,8 1,83 | Aa(aF-al) | 1,20
b 27| 26,1| 26,5 26,53 | 24,6| 24,5| 24,3 24,47 | Ab(bF-bl) | -2,07

4 L [80,3| 80,4 80,5 80,40 | 86,8| 86,7 86,9 86,80 | AL(LF-LI) | 6,40 | AE |7,023136
a 1| 09| 09 093| 35| 36| 35 3,53 | Aa(aF-al) | 2,60
b [251]| 249| 25 25,00 | 26,1| 26,6| 26,1 26,27 | Ab(bF-bl) | 1,27

5 L |836]| 852 85,9 84,90| 86,7| 86,5| 86 86,40 | AL(LF-LI) | 1,50| AE |6,036463
a | 31| 27| 27 2,83| 38| 38| 38 3,80 | Aa(aF-al) | 0,97
b [31,4| 31,4| 31,8 31,53| 26| 26| 253 25,77 | Ab(bF-bl) | -5,77

6 L |748]| 732| 72,7 73,57 | 83,9| 82,1 82,1 82,70 | AL(LF-LI) | 9,13 | AE |9,906563
a | 55| 58| 59 573| 34| 37| 36 3,57 | Aa(aF-al) | -2,17
b [268| 26,4| 26,4 26,53 | 23,2| 23,7| 23,2 23,37 | Ab(bF-bl) | -3,17

7 L |738]| 731 72,9 73,27 | 754| 76,1| 76,3 75,93 | AL(LF-LI) | 2,67 | AE |3,930083
a | 23| 25| 24 240 41| 41| 441 4,10 | Aa(aF-al) | 1,70
b [235| 23| 235 23,33 | 21,2| 20,9| 20,9 21,00 | Ab(bF-bl) | -2,33

8 L |748]| 752 73,5 74,50 | 81,2 | 82,1| 82,7 82,00 | AL(LF-LI) | 7,50 | AE |9,227676
a | 53| 55| 54 540| 3,6| 37| 38 3,70 | Aa(aF-al) | -1,70
b [256]| 26,3| 24,8 25,57| 20| 20,4| 21 20,47 | Ab(bF-bl) | -5,10

9 L |788]| 79,1| 79,4 79,10 | 84| 82,9 84,1 83,67 | AL(LF-LI) | 4,57 | AE |8,107198
a | 32| 32| 32 3,20 4| 41| 43 4,13 | Aa(aF-al) | 0,93
b [334] 33,7| 34 33,70 | 26,7 | 26,3| 28,2 27,07 | Ab(bF-bl) | -6,63

10 L |736]| 71,6| 72,9 72,70| 80| 80,2| 80 80,07 | AL(LF-LI) | 7,37 | AE |7,715569
a | 27| 33| 31 303| 44| 44| 43 4,37 | Aa(aF-al) | 1,33
b [27,6| 26,8| 27,1 27,17 | 25,4| 25,4 25,1 25,30 | Ab(bF-bl) | -1,87
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Quadro V- Leituras de cor das amostras de laminado cerdmico na espessura de 1,0mm cimentados com cimento
dual autoadesivo.

DENTINA RELY-X 1,0

CORPO- LEITURA INICIAL LEITURA FINAL
DE-PROVA | E*© L1 | L2 | U3 |MEDIALI | LF1 | LF2 | LF3 | MEDIALF 8

1 L |77,7]|77,7| 776 77,67 | 86,8 | 86,8 | 86,8 86,80 | AL(LF-LI) | 9,13 | AE | 9,144336
a 27| 2,9 2,9 2,83| 25| 25| 26 2,53 | Aa(aF-al) | -0,30
b | 17,7| 18| 182 17,97 | 18,4| 18,3 18,2 18,30 | Ab(bF-bl) | 0,33

2 L |[80,2| 80| 804 80,20 | 88,2 | 88,8 | 88,7 88,57 | AL(LF-LI) | 8,37 | AE | 8,62593
a 1,2| 1,2 1,2 1,20 2,7| 26| 26 2,63 | Aa(aF-al) | 1,43
b | 188| 18,7| 186 18,70 | 20,3 | 20,2| 20,2 20,23 | Ab(bF-bl) | 1,53

3 L |754]|756| 759 75,63 | 852 | 85,2 | 85,5 85,30 | AL(LF-LI) | 9,67 | AE | 11,05728
a 1,2| 1,2 1,2 1,20 31| 31 3 3,07 | Aa(aF-al) | 1,87
b | 153|153 151 15,23 | 20,7 | 19,9| 20,2 20,27 | Ab(bF-bl) | 5,03

4 L |859| 86 86 85,97 | 78,1| 78,3 | 78,5 78,30 | AL(LF-LI) | -7,67 | AE | 9,654015
a 04| 03 0,3 033| 04| 04| 04 0,40 | Aa(aF-al) | 0,07
20,7| 20,2| 203 20,40 | 14,7 | 14,4| 14,5 14,53 | Ab(bF-bl) | -5,87
10,5

5 L | 759]| 77 77 76,63 | 87,3| 86,9 87,2 87,13 | AL(LF-LI) 0| AE | 10,78837
a 21| 1,9 2,1 2,03| 19| 1,7| 18 1,80 | Aa(aF-al) | -0,23
b | 142 15 15 14,73 | 17,7| 16,5| 17,4 17,20 | Ab(bF-bl) | 2,47

6 L |755]|754| 755 75,47 | 84,7 | 84,7 | 84,7 84,70 | AL(LF-LI) | 9,23 | AE | 9,858217
a 05| 05 0,5 050| 1,8| 1,8| 18 1,80 | Aa(aF-al) | 1,30
b | 133|133| 134 13,33| 16,7| 16,4| 16,5 16,53 | Ab(bF-bl) | 3,20

7 L | 776]772| 773 77,37 | 82,9 82,5| 82,6 82,67 | AL(LF-LI) | 5,30 | AE | 6,241617
a 1,8 1,8 1,8 1,80| 31| 32| 32 3,17 | Aa(aF-al) | 1,37
b | 16,2| 16,2 16 16,13| 19| 19,3| 19,1 19,13 | Ab(bF-bl) | 3,00

8 L |857]|861| 858 85,87| 90,1| 90| 90,4 90,17 | AL(LF-LI) | 4,30 | AE | 4,658445
a 12| 11 1,2 1,17| 24| 24| 24 2,40 | Aa(aF-al) | 1,23
b 23| 22,7| 232 22,97 | 21,5 21,7 | 21,8 21,67 | Ab(bF-bl) | -1,30

9 L 80| 79,7| 80,6 80,10 | 82,3 | 82,5| 82,5 82,43 | AL(LF-LI) | 2,33 | AE | 2,978628
a 04| 04| 03 037| 11| 11| 11 1,10 | Aa(aF-al) | 0,73
b | 13,2]132| 134 13,27 | 14,7| 15,1| 151 14,97 | Ab(bF-bl) | 1,70

10 L |808]|809| 81,2 80,97 | 83,6| 83,4 83,2 83,40 | AL(LF-LI) | 2,43 | AE | 4,48739
a 22| 22 2 2,13| 1,9 2 2 1,97 | Aa(aF-al) | -0,17
b | 21,2| 21| 216 21,27 | 17,2| 17,5| 17,8 17,50 | Ab(bF-bl) | -3,77




Silame, F.D.)

Apéndice | 107

Quadro V- Leituras de cor do grupo-controle em esmalte.

CONTROLE ESMALTE

CORPO-DE- | . LEITURA INICIAL LEITURA FINAL A
PROVA LIl | L2 | L3 | MEDIALI | LF1 | LF2 | LF3 | MEDIALF

1 L | 852 859|848 85,30 | 74,2 | 69,2 | 69,8 71,07 | AL(LF-LI) | -14,23 | AE | 16,59404
a 07| 08| 1 0,83| 73| 96| 9.2 8,70 | Aa(aF-al) 7,87
b | 384| 40|394 39,27 39,4 | 453| 43 42,57 | Bb(bF-bl) | 3,30

2 L | 86,8 86,8863 86,63 | 82,6 | 82,2 | 81,9 82,23 | AL(LF-LI) | -4,40| AE | 9,737442
a 65| 64| 7 6,63 | 13,3| 13,5| 12,5 13,10 | Aa(aF-al) 6,47
b | 51,4| 51,4| 53 51,93 | 58,4 | 58,3 | 56,5 57,73 | Ab(bF-bl) | 5,80

3 L | 83,1 884|879 88,13 | 80,2 | 80,4 | 80,3 80,30 | AL(LF-LI) | -7,83| AE | 12,30041
a 72| 69| 64 6,83 | 13,2| 12,8 12,9 12,97 | Aa(aF-al) 6,13
b | 46,2| 44,9(42,9 44,67 | 52,6 | 51,4 | 51,7 51,90 | Ab(bF-bl) | 7,23

4 L | 78,8 80,1|80,1 79,67 | 78,8 | 77,7 | 78,7 78,40 | AL(LF-LI) | -1,27 | AE | 9,692953
a 21| 1,8 21 2,00| 75| 75| 7,7 7,57 | Aa(aF-al) 5,57
b | 333 32,1(32,9 32,771 39,1 | 40,3 | 42,4 40,60 | Ab(bF-bl) | 7,83

5 L | 91,4| 92|91,9 91,77 | 88,4 | 87,7 | 87,4 87,83 | AL(LF-LI) | -3,93| AE | 10,19749
a 24| 18| 22 2,13| 74| 75 8 7,63 | Aa(aF-al) 5,50
b | 388]| 37,8(37,9 38,17 | 44,8 | 45,3 | 47,3 45,80 | Ab(bF-bl) | 7,63

6 L 85| 84,9| 85 84,97 | 77,1| 76| 76,9 76,67 | AL(LF-LI) | -8,30| AE | 18,48633
a 27| 27| 29 2,77 11,6| 11,1 11,9 11,53 | Aa(aF-al) 8,77
b | 382]| 388|385 38,50 | 53,7| 51| 52,8 52,50 | Ab(bF-bl) | 14,00

7 L | 8338| 87,4|87,6 87,93 |74,2| 79,1 | 73,4 75,57 | AL(LF-L) | -12,37 | DE | 14,69747
a 4| 39| 39 3,93| 10,9 10,7 | 10,9 10,83 | Aa(aF-al) 6,90
b | 44,7| 44,7447 4470 | 49| 47| 49,9 48,63 | Ab(bF-bl) | 3,93

8 L | 83| 864|874 86,70 | 83,3 | 83,2 | 82,4 82,97 | AL(LF-LI) | -3,73| AE | 5,89774
a 86| 87| 96 8,97|13,1| 13| 133 13,13 | Aa(aF-al) | 4,17
b | 48,7| 49,5|51,6 49,93 (51,8 | 51,4 | 52,2 51,80 | Ab(bF-bl) | 1,87

9 L | 847 84,7|843 84,57 | 77,6 | 77,5| 79,3 78,13 | AL(LF-LI) | -6,43| AE | 10,81167
a 47| 47| 44 4,60 11,5| 11,6 | 10,2 11,10 | Aa(aF-al) 6,50
b | 42,6/| 41,9402 41,57 | 48,4| 49| 44,6 47,33 | Bb(bF-bl) | 5,77

10 L | 92,2| 89,7|90,4 90,77 | 78,2 | 81,1| 84,1 81,13 | AL(LF-LI) | -9,63| AE | 16,24295
a 1,2| 1,4| 09 1,17| 10| 91| 741 8,73 | Aa(aF-al) 7,57
b | 388]| 39,2(37,1 38,37 | 51,7 | 49,1 46,3 49,03 | Ab(bF-bl) | 10,67
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Quadro VI- Leituras de cor do grupo-controle em dentina.
CONTROLE DENTINA
CORPO- Eixo LEITURA INICIAL LEITURA FINALMEDIA A
DE-PROVA Ll | U2 | U3 | MEDIALI | LF1 | LF2 | LF3 LF
1 L 90 92,9 91 91,30| 85,3|85,6| 86,6 85,83 | AL(LF-LI) -5,47 | AE | 5,689464
a -3,6 41 -39 -3,83 -3,3| -3,5| -3,6 -3,47 | Aa(aF-al) 0,37
b 33,2 33,3| 33,3 33,27 | 35,8|34,2| 34,4 34,80 | Ab(bF-bl) 1,53
2 L 84,1 81,7| 79,5 81,77 | 57,2589 | 56,4 57,50 | AL(LF-LI) -24,27 | AE | 24,46004
a | -1,8| -19| -1,7 -1,80 0| -04| 02 -0,07 | Aa(aF-al) 1,73
b 30,2 28,4 29 29,20 31,8|31,2| 32,2 31,73 | Ab(bF-bl) 2,53
3 L 100,1 | 100,7|100,3 100,37 | 88,8 90| 87,8 88,87 | AL(LF-LI) -11,50 | AE | 12,49471
a -0,9 -1| -0,8 -0,90 3,7 39| 38 3,80 | Aa(aF-al) 4,70
b 54,5 54,1| 54,8 54,47 53|53,7| 52,7 53,13 | Ab(bF-bl) -1,33
4 L 98 97,7 7,3 67,67 | 88,9 |86,7 90 88,53 | AL(LF-LI) 20,87 | AE | 25,63498
a -2 -1,8| -1,9 -1,90 8,2| 6,6 8 7,60 | Aa(aF-al) 9,50
b 49,9 49,21 50,1 49,73 | 62,4|58,6| 62,6 61,20 | Ab(bF-bl) 11,47
5 L 89,1 88,3| 87,1 88,17 | 80,7(79,3| 77,8 79,27 | AL(LF-LI) -8,90 | AE | 9,85957
a 1 1,1 1,4 1,17 5| 55 5,5 5,33 | Aa(aF-al) 4,17
b 50,6 50,1| 50,3 50,33 | 49,2|50,1| 49,3 49,53 | Ab(bF-bl) -0,80
6 L 85,5 85,7| 84,8 85,33 | 75,2 73| 72,6 73,60 | AL(LF-LI) -11,73 | AE | 14,72783
a 9,5 93| 10,1 9,63| 19,9|17,6| 18,1 18,53 | Aa(aF-al) 8,90
b 65,5 65,7| 66,1 65,77| 70,9|62,4| 63,5 65,60 | Ab(bF-bl) -0,17
7 L 93,1 91,6| 91,7 92,13 | 80,4 79| 80,5 79,97 | AL(LF-LI) -12,17 | AE | 14,46394
a -3 -2,8 -2,8 -2,87 13| 19 1,4 1,53 | Aa(aF-al) 4,40
b 36 36,1| 36,8 36,30 | 41,8|43,5 43 42,77 | Ab(bF-bl) 6,47
8 L 86,1 82,6| 85,3 84,67 | 67,6|62,5| 62,7 64,27 | AL(LF-LI) -20,40 | AE | 24,68189
a -2,7 -2,3| -2,3 -2,43 3,2 41| 338 3,70 | Aa(aF-al) 6,13
b 28,4 29,9 29,6 29,30 | 41,3|42,7| 41,3 41,77 | Ab(bF-bl) 12,47
9 L 80,9 80 0,4 53,77 | 68,1|70,2| 68,3 68,87 | AL(LF-LI) 15,10 | AE | 25,04826
a 6,8 7,3 7 7,03 3,2 36| 31 3,30 | Aa(aF-al) -3,73
b 65,8 65,7| 65,7 65,73 | 45,5(47,5]| 45,3 46,10 | Ab(bF-bl) | -19,63
10 L 83,2 83,2| 80,8 82,40 | 79,3|77,2| 74,2 76,90 | AL(LF-LI) -5,50 | AE | 11,13663
26,5 26,9| 26,8 26,73 | 25,9(24,9| 24,3 25,03 | Aa(aF-al) -1,70
b 88,9 89,8 | 88,2 88,97 | 82,1(79,5| 76,7 79,43 | Ab(bF-bl) -9,53
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Quadro VII- Leituras de cor do grupo-controle de cimento dual autoadesivo.

CONTROLE RELY-X

CORPO-DE-

LEITURA INICIAL

LEITURA FINAL

prova | *XC L1 | U2 | U3 | MEDIALI | LF1 | LF2 | LF3 | MEDIALF .

1 L | 983 983]| 98,4 98,33 (73,2| 73,7 72,7 73,20 | AL(LF-LI) | -25,13 | AE | 38,61269
a | 35| 34| 34 3,43| 66| 63| 67 6,53 | Aa(aF-al) 9,97
b | 22,5| 22,7| 22,7 22,63 /50,8 | 49,7 50,1 50,20 | Ab(bF-bl) | 27,57

2 L 98| 98,7| 98,38 98,50 | 70,6 | 70,2 | 69,9 70,23 | AL(LF-Ll) | -28,27 | AE | 38,84127
a | -28| -3| -31 -297| 62| 62| 63 6,23 | Aa(aF-al) 9,20
b 23| 23| 23 23,00 | 47,3 | 48,2 48,5 48,00 | Ab(bF-bl) | 25,00

3 L | 98,8 98,9| 985 98,73 |70,5| 70,1 70,9 70,50 | AL(LF-LI) | -28,23 | AE | 39,55254
a 3] -29| -3 297 71| 73| 72 7,20 | Aa(aF-al) | 10,17
b | 23,6| 242| 23,9 23,90 | 48,7 | 50,8 | 49,5 49,67 | Ab(bF-bl) | 25,77

4 L 99| 99,1| 99,1 99,07 (73,5| 74,2 | 74,2 73,97 | AL(LF-Ll) | -25,10 | AE | 38,5041
a 30 3] 29 -297| 61| 63| 61 6,17 | Aa(aF-al) 9,13
b | 22,6| 22,8| 22,7 22,70 | 49,4 | 51,7 | 50,2 50,43 | Ab(bF-bl) | 27,73

5 L | 98,4 98,7| 98,7 98,60(73,1| 73|725 72,87 | AL(LF-L1) | -25,73 | AE | 37,87374
a | 28| -28| -27 2,77| 64| 64| 64 6,40 | Aa(aF-al) 9,17
b | 232| 22,8/ 22,7 22,90 | 48,9 | 49,3 | 49,2 49,13 | Ab(bF-bl) | 26,23

6 L | 99,1| 98,9| 99,1 99,03 |71,7| 72,1 731 72,30 | AL(LF-L1) | -26,73 | AE | 39,56171
a | 31| 32| -31 3,13| 67| 67| 66 6,67 | Aa(aF-al) 9,80
b | 22,2| 21,9] 21,9 22,00 | 49,4 | 49,9 49,1 49,47 | Ab(bF-bl) | 27,47

7 L | 99,2| 99,2| 99,2 99,20 69,8| 70,3 | 69,8 69,97 | AL(LF-LI) | -29,23 | AE | 40,98496
a | 32| 31| -3 3,10| 7.1 7| 71 7,07 | Aa(aF-al) | 10,17
b | 22,8| 22,8| 22,7 22,77 149,7| 49| 50,2 49,63 | Ab(bF-bl) | 26,87

8 L | 989 99,2| 98,9 99,00|70,6| 71,5| 70 70,70 | AL(LF-LI) | -28,30 | AE | 40,49381
a | -36| 36| -35 -3,57| 6,3 6| 63 6,20 | Aa(aF-al) 9,77
b | 20,2| 20,7| 20,3 20,40 | 48| 46,8 48,2 47,67 | Ab(bF-bl) | 27,27

9 L | 986 98,6| 9838 98,67 |73,7| 74,4 | 73,7 73,93 | AL(LF-LI) | -24,73 | AE | 38,62942
a | 32| 31| -31 3,13| 64| 64| 64 6,40 | Aa(aF-al) 9,53
b 23| 22,8| 23,1 22,97 50,9 | 51,3| 51 51,07 | Ab(bF-bl) | 28,10

10 L | 99,1| 99,4| 99,2 99,23 (82,7| 83,1| 83 82,93 | AL(LF-Ll) | -16,30 | AE | 36,65494
25| -2,7| -2,7 -2,63| 53| 52| 53 5,27 | Aa(aF-al) 7,90
b | 239]| 241| 24 24,00 | 55,6 | 55,8 56,2 55,87 | Ab(bF-bl) | 31,87
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Quadro VIII- Leituras de cor do grupo-controle de cimento dual convencional.
CONTROLE VARIOLINK
CORPO- LEITURA INICIAL LEITURA FINAL
DE-PROVA | O L1 | U2 | U3 | MEDIALI | LF1 | LF2 | LF3 | MEDIALF A
1 L [923[925] 92,3 92,37| 80,3| 782| 80 79,50 | AL(LF-LI) | -12,87 | AE | 24,01018
a |[-12]|-12]| 112 1,20 57| 62| 57 5,87 | Aa(aF-al) 7,07
b [351] 35| 351 35,07 | 54,6 53,9| 53,7 54,07 | Ab(bF-bl) | 19,00
2 L [92,7]92,8] 92,8 92,77| 769 | 77,4| 76,7 77,00 | AL(LF-LI) | -15,77 | AE | 25,96928
a |[-13]|-13] 1,2 1,27 72| 72| 72 7,17 | Aa(aF-al) 8,43
b | 35| 35| 35 35,00 54,2 54,2| 53,1 53,83 | Ab(bF-bl) | 18,383
3 L | 92]923] 926 92,30| 81,5| 80,6| 82,6 81,57 | AL(LF-LI) | -10,73 | AE | 25,41673
a I ! 1,000 67| 71| 67 6,83 | Aa(aF-al) 7,83
b [348)348] 347 34,77| 56,5| 559 | 56,9 56,43 | Ab(bF-bl) | 21,67
4 L | 92]925] 918 92,10| 77,4| 76,7| 77,2 77,10 | AL(LF-LI) | -15,00 | AE | 24,14311
a [-12| 1| 13 1,17 71| 71| 72 7,13 | Aa(aF-al) 8,30
b | 36/368] 356 36,13 | 53,3| 52,7| 53,4 53,13 | Ab(bF-bl) | 17,00
5 L [93,2[935] 934 93,37| 77,5| 77,9| 77,9 77,77 | AL(LF-LI) | -15,60 | AE | 27,32658
a |-18]|-18| -1,8 -1,80 7| 69| 69 6,93 | Aa(aF-al) 8,73
b [325]329] 32,4 32,60 53,8| 53,1| 52,9 53,27 | Ab(bF-bl) | 20,67
6 L [931[92,8] 93,1 93,00| 76,5| 76,7| 76,1 76,43 | AL(LF-LI) | -16,57 | AE | 26,80178
a | -1,7|-1,7| -7 -1,70| 71| 67| 69 6,90 | Aa(aF-al) 8,60
b [332]337] 334 33,43| 53,7| 52| 52,3 52,67 | Ab(bF-bl) | 19,23
7 L | 92[922] 923 92,17 | 757 | 75,4 74,7 75,27 | AL(LF-LI) | -16,90 | AE | 25,02969
a |-14]|-13| 14 1,37 73| 72| 76 7,37 | Aa(aF-al) 8,73
b [359]359] 358 35,87| 53,3| 51,6 51,5 52,13 | Ab(bF-bl) | 16,27
8 L [92,6[92,7] 926 92,63| 77,6| 76,8 76,7 77,03 | AL(LF-LI) | -15,60 | AE | 26,34652
a |-16|-16| -1,7 -1,63| 76| 75| 74 7,50 | Aa(aF-al) 9,13
b [352] 35| 346 3493| 554 539| 53 54,10 | Ab(bF-bl) | 19,17
9 L | 92[92,4] 925 92,30| 84,9|80,8| 824 82,70 | AL(LF-LI) -9,60 | AE | 23,57798
a |-19]|-18| 1,7 -1,80| 45| 54| 51 5,00 | Aa(aF-al) 6,80
b [33,8]33,9] 343 34,00| 55| 53,4| 54,9 54,43 | Ab(bF-bl) | 20,43
10 L [92,2(92,4] 925 92,37 | 74,7| 74,2| 752 74,70 | AL(LF-LI) | -17,67 | AE | 28,20963
-1,8] -1,9| -1,9 -1,87| 76| 76| 75 7,57 | Aa(aF-al) 9,43
b [343]34,2] 34,1 3420 53,9| 54| 543 54,07 | Ab(bF-bl) | 19,87




