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Resumo

Introducéo: As proteses dentarias removiveis sao indicadas para a restauracédo das
funcbes mastigatoria, fonética e estética, melhorando a qualidade de vida dos pacientes
desdentados. Como alternativa ao Polimetilmetacrilato podemos optar pelos materiais
termoplasticos, como as resinas flexiveis, que possuem propriedades concorrentes. No
gue se refere a estética da reabilitacdo, a estabilidade de cor € das caracteristicas mais
importantes, existindo frequentemente insatisfacéo por parte do paciente e necessidade de
realizar nova reabilitacdo, devido a pigmentacéo ou descoloragéo da protese.

Objetivo: Este estudo pretende avaliar as alteracdes de cor de amostras de uma
resina flexivel utilizada como base de préteses removiveis (copolimero de etileno-

polipropileno - iFlex™ by TCS®) na presenca de agentes corantes encontrados na dieta.

Metodologia: Foram preparadas 12 amostras de resina flexivel, inicialmente
imersas em agua destilada durante 48 horas. Apés medicao inicial da cor, foram colocadas
em 3 solucdes corantes (café, caril e coca-cola) e repetidas as medi¢cbes as 24h e aos 10
dias. A diferenca de cor foi avaliada de forma objetiva, subjetiva e clinica. As medi¢des
foram efetuadas com o colorimetro PCE-CSM 5 (PCE instruments®) programado no
sistema CIE (L*a*b*), e posteriormente foi avaliada a diferenca de cor (AE*) e
determinados os valores de NBS. A andlise estatistica foi realizada utilizando o programa
IBM® SPSS® Statistics.

Resultados: A diferenca de cor mais significativa verificou-se nas amostras
colocadas na solucéo de caril, atingindo uma AE* de 9,89 ao final de 10 dias. Este valor,
convertido para o National Bureau of Standard Units (NBS) representa uma alteracdo

percetivel e marcada para o olho humano.

Conclusao: O copolimero de etileno-polipropileno testado ndo mostrou estabilidade

de cor quando sujeito a determinadas substancias corantes, nomeadamente o caril.

PALAVRAS-CHAVE: Protese Flexivel, Polipropileno, Poliolefinas, Estabilidade de

cor, Materiais termoplasticos, Protese removivel, Etileno-Polipropileno.
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Abstract

Introduction: Removable dental prostheses are indicated for the restoration of
masticatory, phonetic and aesthetic functions, improving the quality of life of edentulous
patients. As an alternative to Polymethylmethacrylate, we can search for thermoplastic
materials, such as flexible resins, which have competing properties. Regarding the
aesthetics of rehabilitation, the colour stability is the most important characteristic, and
there is often dissatisfaction of the patients and the need to perform a new rehabilitation,

due to the pigmentation or discoloration of the prosthesis.

Objective: This study aims to evaluate the colour changes of samples of a flexible
resin used as the basis of removable dentures (ethylene-polypropylene copolymer - iFlex ™

by TCS®) in the presence of colouring agents found in the diet.

Method: 12 samples of flexible resin, initially immersed in distilled water for 48
hours, were prepared. After initial colour measurement, the samples were placed in three
dye solutions (coffee, curry and coke) and the measurements repeated at 24h and 10 days.
The colour difference was evaluated objectively, subjectively and clinically. Measurements
were performed using the PCE-CSM 5 colorimeter (PCE instruments®) programmed in the
CIE system (L * a * b *), and then the colour difference (AE*) was evaluated and the NBS
values determined. Statistical analysis was performed using the IBM® SPSS® Statistics

program.

Results: The most significant colour difference was observed in the samples placed
in the curry solution, reaching a AE * of 9.89 at the end of 10 days. So, this value converted
to the National Bureau of Standard Units (NBS) represents a very noticeable change to the

human eye.

Conclusion: The ethylene-polypropylene copolymer tested showed no colour

stability when subjected to certain colouring substances, namely curry.

KEYWORDS: Flexible Prosthesis, Polypropylene, Polyolefins, Colour Stability,

Thermoplastic Materials, Removable Prosthesis, Ethylene-Polypropylene.






Indice

RESUMIO ... et e e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennans vii
Y 013 = Lo PP iX
R 11 Yo [T o TS 133
2. Material € METOUOS ... .o 15
2.1. Preparacdo e manipulacdo do material............ccccceeiiiii e 15
2.2. Avaliacdo da estabilidade de COr..............uuuuiiiiiiiiiiiiiii e 18
2.3, ANAlISE ESTALISTICA. .. uuuuuuriiiiiiiiiiiii b nnnnnnna 20
T =2 U 1 7= Vo [0SR 21
3.1. Inspecao Visual SUDJELIVA .......ccoooeiiieeeeeee 21
T2 Y/ [=To [ oF= To o] o] =3 AVZ= Mo (= o o SRR 22
ICTRC T V4= 4 = Tor= Lo R o [N oo (AN =) I USSP 22
3.4. Inspecéo visual Objetiva (Unidades NBS)........cccooiiieeiiiiiiiiiiiiiie e e eeeeanns 23
B ol U 1S T- T PR 27
ST O o ] o (157 T J ORI 33
] (=] (=] o = L 35
N T2 o L 37
ANnexo | — Dados EstatiStiCOS ..o 37
Anexo Il — Declaracéo de Autoria da Monografia................eceeiiiieiiiiieee e 51
Anexo Il — Parecer do Orientador para entrega definitiva do trabalho apresentado .......... 53
Anexo IV — Parecer do Coorientador para entrega definitiva do trabalho apresentado...... 55

Xi






1. Introducéo

As préteses dentérias removiveis sédo indicadas para a restauracdo das
funcbes mastigatoria, fonética e estética, melhorando a qualidade de vida dos
pacientes desdentados>?. Nos dias de hoje, os materiais utilizados para a sua
confecdo preenchem a maior parte dos requisitos funcionais e estéticos,
tornando a prétese removivel uma opcédo viavel dentro do variado leque de
opcOes disponiveis em reabilitacdo oral. No entanto, os diversos materiais
disponiveis para utilizacdo nas proteses removiveis apresentam caracteristicas

diferentes e, consequentemente, podem ter indicacdes distintas.

De facto, um dos materiais mais utilizados em proteses removiveis é o
Polimetilmetacrilato (PMMA) que possui diversas vantagens, tais como a sua
estética, baixa toxicidade, facilidade de reparacao e facilidade de execucao da

técnica de moldagem(-4),

Por outro lado, existem materiais alternativos como 0s materiais
termoplasticos, utilizados em Medicina Dentéaria desde os anos 50 com o intuito
de substituir os acrilicos. As resinas flexiveis possuem propriedades
concorrentes: melhor estética (ao contrario das préteses convencionais que
utilizam ganchos e estruturas metalicas); auséncia de reacdes alérgicas
derivadas dos metais ou do polimetiimetacrilato; reducdo da necessidade de
ajustes; mais confortaveis que uma protese acrilica convencional ©@). Deste
modo, este tipo de material flexivel é preferido em casos de reabilitacdes
protéticas anteriores, pacientes em fase de crescimento, em proéteses
temporéarias apés a colocacdo de implantes, em pacientes mais velhos ou
incapacitados, pacientes com elevadas exigéncias estéticas que recusam a
presenca de ganchos metalicos, ou individuos que apresentam alergia ao
PMMA®5),

As propriedades ideais de um material para base de protese séo a
aparéncia estética, a estabilidade de cor, a estabilidade dimensional, pouca
absorcdo de agua, facilidade de fabricacdo/reparacdo e biocompatibilidade®.

Das propriedades citadas, a estabilidade de cor é muito importante no que

respeita a estética da reabilitacdo, existindo frequentemente insatisfacdo por
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parte do paciente e necessidade de realizar nova prétese devido a

pigmentacdo ou descoloracdo da mesma(”.

O ambiente oral causa, entdo, degradacdo e envelhecimento das
proteses dentéarias, devido ao contacto constante com saliva, componentes
alimentares, bebidas e a interacdo entre estas solu¢cdes. Com 0 consumo
generalizado de alimentos e bebidas com variados corantes na sua
constituicdo, a exposi¢cdo dos materiais utilizados nas proteses removiveis a
este tipo de produtos € cada vez mais comum nos dias de hoje. Nos ultimos
anos tem vindo a aumentar o nimero de estudos®-1® que tentam explorar a
coloracdo dentaria das restauracfes e das proteses convencionais por parte
destes produtos e as suas consequéncias em relacdo a sua preservacao e
longevidade. No entanto, sdo escassos 0s estudos que referem essa influéncia

na superficie dos materiais de protese a base de resinas acrilicas e flexiveis®.

Existem diversos tipos de materiais utilizados na confecdo de proteses
flexiveis, de entre os quais poliamidas, poliolefinas, poliésters e resinas
termoplasticas acrilicas®19, Nesta monografia de investigacdo serdo
estudadas as poliolefinas, como o polipropileno ou polietileno®9. Para além das
vantagens genéricas anteriormente referidas, estes materiais em especifico
sdo caracterizados por serem inodoros e estaveis com 0 tempo, no que

respeita & manutencao da cor, forma e resisténcia mecanica®b.

O objetivo desta dissertacdo de investigacdo serd avaliar, em meio
laboratorial, as alteracbes de cor de amostras de uma resina flexivel utilizada
como base de préteses removiveis (um copolimero de etileno-polipropileno -
iFlex™ By TCS®) na presenca de trés agentes corantes encontrados na dieta:

o café, a coca-cola e o caril. Assim, colocamos a seguinte hipétese estatistica:

e Hipb6tese nula (HO): N&o existem diferengcas estatisticamente
significativas na cor da resina flexivel apods imersdo em cada uma das
solugdes corantes;

e Hipétese alternativa (H1): Existem diferengas estatisticamente
significativas na cor da resina flexivel apds imersdo em cada uma das

solugdes corantes.
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2. Materiais e métodos

Foi realizada uma pesquisa bibliografica, de modo a encontrar um
protocolo para realizacdo de um teste da alteracdo de cor dos materiais de
protese apds exposicdo a varios agentes da dieta, tendo-se chegado a um
consenso padronizado de modo a tornar os resultados o mais fidedignos

possivel.

As palavras-chave utilizadas foram “Thermoplastic resins”, “Flexible

Dentures”,

” “

Poliolephines”, “Colour measurement in thermoplastic materials” e
os termos MESH “Removable partial denture” e “Ethylene-polypropylene”. Os
meios utilizados foram a plataforma “PubMed”, bibliotecas online e a plataforma
“ISSN online”.

Deste modo, foi definida a seguinte esquematizacédo para a realizagao
do trabalho experimental proposto:

2.1. Preparacédo e manipulagcao do material

Amostras

As amostras foram confecionadas com base num ficheiro tipo “.stl”,
previamente realizado em computador, para servir como modelo a uma
impressora 3D. Depois, estes moldes foram colocados em muflas para
confecdo das amostras do material a estudar. O material iFlex — cor “light pink”,
referéncia 5000-01/M2 25mm - foi injetado em muflas especialmente
concebidas para a realizacdo de 12 amostras padronizadas, cujas medidas sé&o
de 25mm x 15mm x 2mm, de comprimento, largura e espessura,
respetivamente. Nas Figuras 1 e 2 é possivel observar o modelo 3D em
plastico confecionado a partir do ficheiro “.stl”, a partir do qual foi confecionada

a amostra representada.
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Figura 1 — Modelo de amostra realizado Figura 2 — Amostra confecionada em
em impressao 3D. resina flexivel.

Tal como ilustrado nas Figuras 3 a 8, o protocolo laboratorial do método

de injecao foi 0 seguinte:

e Colocacdo em duas muflas de doze modelos previamente
confecionados em impressora 3D;

e Colocagdo de cera no canal central da mufla para possibilitar a
injecdo do material;

e Selamento das muflas e colocacdo dos cartuchos do material
colocados numa furna (Digital Furnace by TCS®) a cerca de 475°C
Celsius;

e Transferéncia dos cartuchos para uma prensa hidraulica (Hydraulic
injector by TCS®) onde previamente foram colocadas as muflas;

¢ Injecao do material,

e Abertura da mufla, retirada das amostras e remocao dos excessos.

Finalmente, todas as amostras foram polidas com broca Edenta 070,
referéncia ISO No. 658 104 273 534 070.

Foram depois identificadas individualmente em numeracé&o romana, |, I
e lll, para correta distribuicdo nos grupos (conforme a solucao).
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Figura 4 — Colocacao de cera na mufla.

tes

HYDRAULIC
INJECTOR

Figura 7 — Prensa hidraulica (Hydraulic Figura 8 — Amostras retiradas da mufla.
injector by TCS®).

Solucdes

Previamente a preparacao das solucdes corantes, as 12 amostras foram

imersas em agua destilada por 48h, a uma temperatura de 37°C.

Neste trabalho foram estudadas 3 solugbes corantes, em comparagao
com uma solucao controlo de agua destilada. A solucéo de café foi preparada

diluindo 3g de café soluvel instantaneo (Nescafé® Classico) por cada 100mL
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de agua em ebulicdo, enquanto a solucdo de caril (Margdo® Caril) foi
preparada diluindo 3g de caril por cada 100mL de agua em ebulicdo. A solucéo
de coca-cola nédo foi diluida, sendo utilizada a original da marca (coca-cola®

Sabor Original).

Apés a sua preparacdo, todas as solucdes foram colocadas numa

estufa, de modo a atingirem a temperatura de 37°C.

Trés amostras foram imersas em café (grupo CF), outras trés em coca-
cola (grupo CC), e outras trés numa solucao de caril (grupo CA). As restantes 3

amostras permaneceram em agua destilada, como grupo controlo (grupo C).

No total, as amostras ficaram submersas nas respetivas solu¢cdes num
periodo de 10 dias, sendo apenas retiradas para se substituirem as solucdes e
para serem realizadas as medicdes de cor. As solu¢des foram sendo repostas
de 3 em 3 dias, para ndo perderem as suas propriedades fisicas e

quimicas.(©®13-15

2.2. Avaliacéo da estabilidade de cor

Antes de qualquer medicdo, as amostras foram inspecionadas
visualmente para detecdo de irregularidades ou deformacdes e avaliacdo da

homogeneidade das amostras — Inspecao Visual Subijetiva.

De seguida, a avaliagdo da cor das amostras foi realizada de forma
objetiva com recurso ao colorimetro PCE-CSM 5 (PCE instruments®)
programado no sistema CIE (L*a*b*), tal como se pode observar nas Figuras 9
e 10.

O sistema CIE (Commission Internationale de L’ Eclairage)*? é baseado
num sistema 3D, em que 0s eixos sdo o L*, o a* e 0 b*. O eixo do L* representa
o valor da cor, ou seja, corresponde a escala preto-branco (100 para preto e 0
para branco). O eixo a* representa a variacao de cor dentro do vermelho-verde
e 0 eixo b* representa a sua variacdo dentro do amarelo-azul: Um valor a*

positivo representa uma cor mais avermelhada, enquanto um a* negativo
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representa uma cor mais verde. Por outro lado, um valor b* positivo representa

uma cor mais amarela e um b* negativo uma cor mais azul.

Figuras 9 e 10 — Exemplo de uma medi¢do da cor numa amostra.

Antes de qualquer medi¢do o sistema CIE foi calibrado usando uma
peca estandardizada branca, fornecida pelo fabricante. As medi¢cdes foram
realizadas com uma iluminacdo também estandardizada D65, correspondente
a luz média diaria. Foi utilizada sempre a mesma base, totalmente branca,

correspondente a uma folha de papel.

Em todas as amostras foi avaliada a cor inicial (considerada apoés as 48h
de imersdo em agua destilada — t0), ap6s 1 dia de imerséo (t1) e apés 10 dias
de imersao (t2) nas solucdes, em quatro diferentes pontos de cada amostra. Da
medicao desses quatro pontos foi determinada a média dos valores para cada

uma delas, que seréa o valor referéncia a considerar para cada amostra.

A diferenca de cor (AE*) sera sempre comparada com as medicOes
iniciais (antes da imersdo das amostras nas solucdes) e sera medida segundo

a férmula:
AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)]Y?

Para além disso, os valores da variacdo de cor foram convertidos em

unidades NBS pela seguinte equacao:

NBS (U) = AE* x 0,92
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As unidades NBS representam a mudanca de cor aceitavel clinicamente
e a interpretacdo destes resultados € denominada Inspecédo Visual Objetiva.
Apenas existem diferencas visuais significativamente aceitaveis a partir do
valor de 3 (ou mais)®13-19  QOs significados clinicos dos valores de NBS
encontram-se apresentados na Tabela I.

Tabela | — Representacao clinica de cada intervalo de valores de unidades NBS

NBS (U) Observac®es criticas das diferencas de cor
0.0-0.5 Vestigial
05-15 Leve
15-3.0 Percetivel
3.0-6.0 Apreciavel
6.0-12.0 Marcada
12.0 + Muito marcada

2.3. Analise estatistica

Os dados recolhidos foram analisados nos programas Microsoft Excel
2010 (Microsoft OfficeProfessional Plus 2010, Microsoft Corp.) e IBM® SPSS®
Statistics vs 25.0 (Armonk NY: IBM Corp. 2017), utilizando as técnicas mais

adequadas para as variaveis envolvidas.

Para a caracterizacao estatistica das variaveis quantitativas foi realizada
a andlise descritiva dos dados (média, desvio padrdo — DP, maximo e minimo).

O estudo analitico dos dados foi efetuado para comparar a alteracéo de
cor entre os grupos teste (CC, CF, CA) e controlo (C) e também a alteracédo de
cor de cada grupo nos diferentes tempos analisados — t0, t1, t2.

Nas variaveis quantitativas foi avaliada a sua normalidade através do
teste de Shapiro-Wilk. Nos testes comparativos entre grupos foi utilizado o
teste ANOVA Multivariada e o teste de Tukey; e para comparacao da alteracéo

de cor ao longo do tempo foi utilizado o teste T para amostras emparelhadas.

A regra de decisdo utilizada consiste em detetar evidéncia estatistica
significativa para valores de probabilidade (valor prova do teste) inferiores a

0,05, considerando um intervalo de confianga a 95%.
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3. Resultados

Posteriormente a serem mensurados todos os dados, procedeu-se ao
seu processamento: todas as amostras foram fotografadas, arquivadas e
analisadas visualmente, quer no inicio do estudo, quer no fim. Todos os
calculos foram realizados segundo as formulas descritas anteriormente e o0s

resultados organizados e agrupados de acordo com o grupo onde se inserem.

3.1.Inspecéao Visual Subjetiva

A inspecdo visual verificou-se a presenca de porosidades, bem como a
auséncia de homogeneidade total da cor das mesmas, observando-se zonas

mais escuras e outras mais claras em qualquer uma das amostras.

A Tabela Il mostra uma fotografia de cada amostra antes (t0) e depois
de 10 dias (t2) de imersdo em cada solucao (teste e controlo). Da inspecéo
visual subjetiva apenas se verificaram diferengas percetiveis na cor das
amostras colocadas em solucdo de caril. Nas amostras submetidas as outras

solugdes, as diferencas de cor ndo foram notorias aquando da inspec¢éo visual.

Tabela Il — Fotografia inicial e final de cada amostra.

Antes (t0) Depois (t2)
Amostra | Amostra Amostra lll | Amostra | Amostra Amostra Il
Controlo
Coca-
cola
Café
Caril
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3.2. Medicao objetiva de cor

A cor das amostras foi avaliada com o colorimetro nos 3 tempos
previamente referidos. Em cada amostra, foram realizadas 4 medi¢cdes em 4
areas diferentes, dada a auséncia de homogeneidade total da cor e para tornar

0s resultados o mais precisos possivel.

Os dados recolhidos foram introduzidos no programa Excel e
posteriormente foram calculadas as médias por amostra e por grupo (Anexo I).
Na escala L*a*b*: (O primeiro valor de cada grupo diz respeito ao L* o

segundo ao a* e o terceiro ao b*)

e O grupo CC apresenta um valor médio de 44,34 - 13,32 — 7,76 para t0;
43,52 — 13,18 — 8,23 para tl e 43,70 — 13, 50 — 8,22 para t2;

e O grupo CF apresenta um valor médio de 47,30 — 13,00 — 7,46 para t0;
46,78 -11,71 - 7,51 paratl e 47,50 - 11,78 — 7,61 para t2;

e O grupo CA apresenta um valor médio de 45,48 — 12,50 — 7,34 para t0;
44,59 — 12,34 - 10,71 para tl e 44,36 — 12,52 — 14,13 para t2;

e O grupo C apresenta um valor meédio de 45,56 — 12,61 — 7,47 para t0;
45,19 -12,14 - 7,53 para tl e 45,68 — 11,35 — 7,73 para t2.

3.3.Variacao de cor (AE)

Na Tabela Ill observam-se as diferengas de cor (AE*) para cada
amostra, em cada grupo, para os intervalos t0-tl1 (alteracdo as 24h de imerséo
na solucéo), t1-t2 (alteragao ocorrida entre as 24h e os 10 dias de imerséo na
solugéo) e t0-t2 (alteragéo ocorrida entre o valor inicial e os 10 dias de imerséo
na solugéo). Esta variavel continua foi caracterizada estatisticamente, com o

calculo da média e desvio padrao.

E de notar que os valores de AE* das amostras submetidas a solugédo de
caril sdo os mais elevados em todos os intervalos, ou seja, quer ao primeiro
quer ao décimo dia. Mais ainda, a variacdo de cor nas primeiras 24h de
contacto com o corante (3,60) foi semelhante a que ocorreu nos restantes 9
dias (3,49), sendo no total de 6,90, em média.
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Tabela Il — Diferenca de cor (AE*) para cada amostra, em cada grupo.

AE* t0-t1 AE* t1-t2 AE* t0-t2
grupos |amostras L L L

média + DP média + DP média + DP
I 0,88 1,17 1,62

CcC Il 1,75 | 1,06+062 | 1,11 | 0,84+0,53 | 0,67 | 0,89+0,65
11 0,55 0,23 0,38
I 1,82 1,61 0,69

CF Il 251 | 206+039 | 1,76 | 1,42+046 | 3,79 | 1,86+ 1,69
11 1,86 0,90 1,09
I 3,45 2,18 5,46

CA Il 422 | 3,60+056 | 539 | 3,49+168 | 9,40 | 6,90+2,17
i 3,14 2,90 5,84
I 0,65 2,31 2,34

C Il 0,77 | 066+0,11 | 1,44 | 169+054 | 1,26 | 1,79+0,54
11 0,56 1,33 1,77

DP — desvio padrdo; CC — coca-cola; CF — café; CA — caril; C — controlo.

Previamente a comparac¢do entre grupos, foi testada a normalidade pelo
teste de Shapiro-Wilk e a hipétese nula foi aceite em todos os casos (p>0,05),
sendo considerada normal (ver Anexo 1). Assim, foi possivel realizar uma

Anova Multivariada e identificar as diferengas entre grupos (ver Anexo ).

Para a AE* t0-t1, verificaram-se diferencas estatisticamente significativas
(p>0,05) entre o grupo caril e 0os grupos controlo, coca-cola e café, e entre o

grupo café e o controlo.

Para a AE* t1-t2, verificaram-se diferengas estatisticamente significativas

(p>0,05) entre o grupo caril e o grupo coca-cola.

Para a AE* t0-t2, apenas se verificaram diferencas estatisticamente

significativas (p>0,05) entre o grupo caril e o grupo coca-cola.
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3.4. Inspecéao Visual Objetiva (Unidades NBS)

Na Tabela IV apresenta-se a variacdo de cor em unidades NBS para
cada amostra, em cada grupo, para os intervalos tO-tl1, t1-t2 e tO-t2. Esta
variavel continua, com relagdo direta com a AE* foi caracterizada

estatisticamente, com o calculo da média e desvio padrao.

Apés 24h de imersdo nas diferentes solugfes, nas amostras do grupo
CC os resultados variaram entre 0,51 e 0,81; nas amostras do grupo CF os
resultados variaram entre 1,67 e 2,31; nas amostras do grupo CA os resultados
variaram entre 2,89 e 3,88; e nas amostras do grupo C os resultados variaram
entre 0,52 e 0,71. Entdo, em média, no intervalo de tempo t0-t1, a variacao de
cor foi leve para os grupos controlo e coca-cola, percetivel para o grupo café, e

apreciavel para o grupo caril.

Por sua vez, entre as 24h e o 10° dia, ocorreram varia¢des ligeiramente
inferiores as ocorridas no primeiro dia. Assim, as alteracbes de cor sdo
genericamente consideradas leves pra o grupo controlo, coca-cola, e café, mas

apreciaveis para o grupo caril.

Por ultimo, quando analisada a variacdo entre o inicial (t0) e o final (t2),
as variacdes sdo mais agravadas, uma vez que sdo consideradas leves no
grupo coca-cola, percetiveis nos grupos café e controlo, e

apreciaveis/marcadas no grupo caril.

E importante realcar que, nas mudancas consideradas “apreciaveis” e
“‘marcadas”, os valores de NBS sao superiores a 3, e, portanto, considerados

clinicamente percetiveis do ponto de vista de inspecao visual.

Sendo as unidades NBS calculadas através da multiplicagdo da AE* por
0,92, as diferencas estatisticamente significativas sdo semelhantes as referidas

no subcapitulo 3.3. (ver Anexo 1)
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Tabela IV — Variacdo de cor em unidades NBS para cada amostra, em cada grupo

NBS t0-t1 NBS t1-t2 NBS t0-t2

grupos |amostras L L L

média média média
I 0.81 1.08 1.49

CC Il 1.61 0.98 1.02 0.77 0.62 0.82
11 0.51 0.22 0.35
I 1.67 1.48 0.63

CF Il 231 1.90 1.62 1.31 3.49 1.71
1] 1.71 0.83 1.00
I 3.18 2.00 5.03

CA Il 3.88 3.32 4.96 3.21 8.64 6.35
1] 2.89 2.66 5.37
I 0.59 2.13 2.15

C Il 0.71 0.61 1.33 1.56 1.15 1.65
11 0.52 1.22 1.63

CC - coca-cola; CF — café; CA — caril; C — controlo.
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4. Discussao

As proteses removiveis flexiveis sdo mais favoraveis do ponto de vista
estético que as que utiizam ganchos, pelo facto de n&o possuirem
componentes metélicos e permitirem transparecer o0s tecidos moles
subjacentes, sendo quase impercetiveis na cavidade oral. O facto de serem
flexiveis permite uma melhor adaptacdo aos tecidos e mais conforto para os
pacientes, além de terem uma alta biocompatibilidade, por auséncia de
mondmero residual. Para além disso, estas préteses, para se adaptarem,
necessitam de pouca ou nenhuma preparacdo dos dentes em que se
apoiam@®112) Por apresentarem caracteristicas bastante favoraveis é de grande
valor realizarem-se mais estudos neste tipo de materiais, que no futuro poderao
vir a substituir os materiais convencionais utilizados em proteses removiveis.

De acordo com a literatura, os materiais termoplasticos tém uma grande
estabilidade de cor®!D) sendo este um fator critico para as proteses manterem
a sua aparéncia e durabilidade.

Baseando-nos neste estudo especificamente, o copolimero de etileno-
polipropileno  (“random copolymer polypropylene”) apresenta na sua
constituicdo entre 93-99% de polipropileno [formula polimérica (CsHs) n] e 1-7%
de etileno (formula C2Ha4), sendo um material flexivel e transparente. E também
caracterizado por ser um material duradouro e bastante resistente a
temperatura e pressao4.

O etileno presente na constituicdo deste material rompe a estrutura
regular do polipropileno e resulta numa reducdo da uniformidade cristalina no
polimero, causando zonas de maior e menor coloracéo e tornando as amostras
ndo uniformes em termos de cor®¥). Deste modo, foram realizadas diversas
medicbes em cada amostra e foi determinada a sua média, procurando
encontrar a cada medicdo a média da cor de cada amostra no seu todo,
medindo as zonas de maior e menor coloracdo (0 que corresponde
naturalmente a valores de cor diferentes)4). Apesar deste facto, as medicGes
sdo realizadas sempre numa darea (neste caso um sensor com 4mm de
didmetro), que mede a cor média da zona. Por isso, ao serem medidas
diferentes areas na mesma amostra, os valores de cor serdo sempre

diferentes, o que explica a discrepancia de alguns valores em algumas das
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medidas médias. Esta é uma limitacdo neste tipo de estudos laboratoriais, que
pode enviesar os resultados. Uma forma de ultrapassar este problema sera
utilizar sensores mais delgados em termos de diametro, para que os valores da
area a medir sejam menos varidveis e que traduzam mais fidedignamente o
gue realmente se consegue observar. Outra alternativa seria procurar fazer
com que os polimeros fossem mais homogéneos, polindo-os com outro tipo de
materiais. H4 estudos que demonstram que superficies mais polidas estédo
sujeitas a uma menor impregnacdo de agua ou outras substancias, sendo
coradas mais dificiimente?. Também se poderia optar por utilizar polimeros
com uma pureza superior em polipropileno, em relacdo aos materiais flexiveis
utilizados hoje em dia, de modo a que a homogeneidade do material seja
maximizada e as cadeias poliméricas sejam mais compactas e uniformes.

O copolimero de etileno-polipropileno possui caracteristicas de
descoloracdo muito préprias, pois é devido a certas substancias que lhe sdo
adicionadas que o polipropileno se modifica em relacdo a sua cor: Ha evidéncia
que o polipropileno modifica a sua cor naturalmente, devido aos antioxidantes
fendlicos que sdo adicionados a este plastico para lhe conferirem maior
estabilidade, resisténcia fisica e térmica. Estes compostos reagem com radicais
livres, o catalisador residual, humidade e calor, formando compostos quindides
com coloracdo (normalmente amarela). Estes compostos ficam impregnados
no proprio plastico e coloram-no®516), Por outro lado, sendo o polimero poroso,
este permite a absorcdo de agua, que apesar de ser muito reduzida no
polipropileno, existe. Deste modo, os solventes, tal como a agua, conseguem
difundir-se na rede polimérica, separando as cadeias dos mondmeros e
entrando na constituicdo da rede, modificando a sua cor, normalmente
tornando-o mais branco (um menor valor de L*)(). Assim, podemos dizer que é
expectavel a modificacdo de cor deste composto, mesmo para o grupo de
controlo.

Mais ainda, cada uma das substancias utilizadas para corar o material
estudado possui as suas proprias caracteristicas que permitirdo a coloracao do
polipropileno: a coca-cola, ao ser um agente &cido, causa a degradagcdo do
material, fazendo atuar os i6es H* na sua superficie, devido ao acido fosférico
presente na sua constituicdo. Portanto, como o polipropileno ao ser degradado

forma grupos C=0O cromoforos, ao fim de algum tempo estes compostos
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acabam por corar a superficie do material. Para além disso, a cor da coca-cola
€ devida ao caramelo presente na sua constituicdo, exibindo uma cor que pode
variar desde o amarelo claro ao castanho escuro®®). Apesar do facto da coca-
cola possuir corantes na sua constituicdo e ser a solucdo mais acida das trés,
ndo se verificaram diferencas significativas nas amostras sujeitas a coca-cola
no periodo de tempo estudado (t0-t2), sendo as mudancas consideradas
“leves”, baseando-nos na escala NBS.

No caso do café, a sua capacidade de coloracdo de polimeros encontra-
se associada a presenca de corantes amarelos com diferentes polaridades: O
acido tanico presente no café tem um papel importantissimo na coloracdo de
muitos polimeros. Por outro lado, foi provado em diversos estudos que a
coloracdo por café existe devido a um fenbmeno quer de adsorcdo, quer de
absorcado dos corantes, pela compatibilidade dos polimeros com as substancias
corantes do café, ou entdo pela absor¢cdo de agua presente na solucéo de café,
respetivamente©16), Neste estudo, devido as caracteristicas corantes do café,
foram verificadas diferencas significativas no que diz respeito a mudanca de
cor do material estudado, mas apenas entre tO e tl. Este facto deve-se,
provavelmente, a capacidade de afinidade dos corantes presentes no café pela
fase polimérica do polipropileno, aderindo-se e corando-o mais durante o
primeiro dia de banho na solugéo.

Por ultimo, o caril € uma substancia rica em pigmentos, maioritariamente
amarelos e laranja. Por exemplo, a curcumina, um diarilheptanéide conjugado,
possui pigmentacdo laranja, tendo uma elevada afinidade com a fase
polimérica do polipropileno®”), e dai a coloracdo acentuada ao fim do primeiro
dia (t1) de impregnacdo na solucdo correspondente, que posteriormente foi
sendo estabilizada até ao ultimo dia (t2).

De facto, é dificil perceber a olho nu pequenas diferencas causadas pela
impregnacdo destas solugGes corantes®® sendo o café a substancia
considerada mais corante das estudadas(®®), contrariamente ao verificado
neste trabalho. Por conseguinte, foi aplicado o mesmo protocolo laboratorial
que outros investigadores(®920) avaliando a diferenca de cor analitica e a
diferenca de cor clinica, pelo AE* e unidades NBS, respetivamente.

Primeiramente, as diferencas de cor foram obtidas utilizando o sistema

CIE L*a*b*, tornando-se possivel a avaliacdo do grau de mudanca de cor
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baseado na percecdo humana visual de diferenca de cor, além de ser o
sistema mais utilizado no que respeita a medicéo de cor.

Por outro lado, todas as amostras foram sujeitas as mesmas condicdes
de medigcdo, seguindo o padrdo D65, correspondente a luz natural. Este
parametro foi garantido pelo colorimetro que emite um feixe de luz (tipo flash)
em todas as medic¢des, anulando qualquer luz emitida ao redor das amostras
gue pudesse enviesar 0s resultados.

Para além disso, o fundo de medicéo utilizado foi sempre 0 mesmo e
sempre no mesmo local (marcado na folha de papel utilizada)(12-20.21),

Nos varios estudos de estabilidade de cor em materiais termoplasticos,
acrilicos e resinas flexiveis, foi estabelecido que o valor para o qual a cor se
torna clinicamente percetivel a olho humano e portanto, inaceitavel do ponto de
vista estético é de 3 (ou mais) unidades NBS(®1315 Deste modo, podemos
afirmar que no material estudado é percetivel a alteracdo de cor nas amostras
sujeitas a caril e numa amostra imersa na solucdo café no fim dos 10 dias,
chegando as mudancgas a ser consideradas “marcadas”.

Como nao existe nenhum estudo disponivel na literatura acerca deste
material em especifico, ndo existe um termo de comparacdo com a
investigacdo de outros autores acerca de qualquer tipo de testes realizados em
proteses feitas com o copolimero de etileno-polipropileno.

Por outro lado, existem estudos realizados noutros tipos de material que
demostram que existe alteracdo de cor em PMMA e resinas acrilicas causadas
pelo café e pelo vinho tinto?. Nestes estudos verificou-se que o PMMA
utilizado na confecdo de préteses removiveis é corado significativamente
guando sujeito a solucdes de café e vinho tinto, sendo neste caso o vinho tinto
a substancia com um valor de AE* mais elevado ao fim do tempo estudado.
Outro estudo procura avaliar a estabilidade de cor de trés resinas flexiveis,
duas resinas acrilicas e uma poliamida, quando sujeitas a uma solucédo de café
e outra de cha verde. Para além disso, também avalia em que medida a
absorcdo de dgua modifica a cor das amostras. Neste caso, a estabilidade de
cor foi comprovada, pois as alteragbes de cor n&do foram significativas, apesar
das ligeiras alteracfes (mais significantes no café). No caso da avaliacdo de
absorcdo de agua, esta também n&o mostrou diferencas significativas em

relacdo a alteracéo de cor®@d).
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Devido ao escasso numero de estudos quer em materiais de protese
flexiveis, quer em materiais de protese convencionais, no que diz respeito a
avaliacdo da estabilidade de cor aguando da imersédo em solucfes corantes, é
necessario continuar a investigar nesta area, de modo a chegar a um consenso

e a um padrédo de comportamento dos materiais estudados.
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5. Conclusao

Esta monografia de investigacdo avaliou a estabilidade de cor de um co-
polimero de etileno-polipropileno (iFlex, fabricado pela TCS®) baseando-se nos
valores de AE* e unidades NBS.

Dos resultados obtidos, podemos concluir que o copolimero de etileno-
polipropileno  estudado (iFlex™ by TCS®) apresenta diferencas
estatisticamente significativas no que toca a mudanca de cor, aguando da
imersao nas substancias corantes testadas:

e ApOs 1 dia em contacto, existem diferencas significativas na cor nas

amostras quer com a solucéo de café, quer com a solucédo de caril;

e Apds 10 dias em contacto com a solucéo de caril, existem diferencas

significativas na cor das amostras, sendo consideradas clinicamente

percetiveis e marcadas (NBS superior a 3);

e Na solucéo de caril, a impregnacao de cor foi mais acentuada apos 1

dia de banho, comparado com os restantes 9 dias;

e Nao houve percecdo clinica (NBS médio maior que 3) no que diz

respeito a alteracédo de cor das amostras sujeitas a café e coca-cola, ao

décimo dia.

Com base nos resultados que obtivemos podemos afirmar que o
copolimero de etileno-polipropileno ndo apresenta estabilidade de cor quando
sujeito a determinadas substancias, nomeadamente o caril. Pelo exposto,
confirma-se a hip6tese alternativa (H1) no que diz respeito as amostras sujeitas

a solucao de caril.

Assim, € necessario realizar mais estudos com este tipo de material,
para alcancar um consenso no que diz respeito ao comportamento do

copolimero de polipropileno-etileno em termos de estabilidade de cor.
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Anexo | — Dados Estatisticos

Avaliacao objetiva da cor das amostras

grupos

amostras

antes da imersao - t0

medicao 1

L

a b

medig&o 2

L

a

b

medicdo 3
L a b L a

medicdo 4

b

média por amostra
L a b

média por grupo
L a b

CcC

4477
44.44
43.88

13.83 8.03
12.94 7.68
13.00 7.45

44.70
44.43
44.82

13.72
13.07
12.62

8.00
7.77
7.32

44,78 13.61 7.94 (44.88 13.67
44.67 13.34 7.80 (43.73 13.43
43.41 13.27 7.55 [43.57 13.30

7.95
8.00
7.61

44.78113.71| 7.98

44,32 13.20( 7.81

43.92| 13.05( 7.48

44.34(13.32| 7.76

CF

47.36
46.67
48.96

14.03 8.01
12.35 7.17
12.13 6.97

46.46
46.60
48.96

14.67
12.37
12.61

8.36
7.17
7.19

46.00 13.95 8.04 (46.10 14.15
46.13 13.03 7.48 [46.60 12.74
48.88 12.02 6.92 [48.89 12.00

8.14
7.21
6.91

46.48| 14.20( 8.14

46.50| 12.62 7.26

48.92|12.19( 7.00

47.30(13.00| 7.46

CA

44.86
47.96
44.59

13.17 7.61
10.56 6.36
13.23 7.80

45.21
46.58
44.35

12.78
11.18
13.37

7.43
6.56
7.90

45.03 13.13 7.70 (44.37 13.40
48.01 10.63 6.36 (46.24 11.58
44,26 13.46 7.92 |44.30 13.46

7.73
6.72
7.94

44.87|13.12( 7.62

47.20| 10.99( 6.50

44.38113.38| 7.89

45.48(12.50| 7.34

44.57
47.14
45.86

11.47 7.08
13.40 7.79
12.45 7.44

43.41
46.59
45.00

14.03
12.71
13.07

8.20
7.36
7.80

43.45 13.71 8.04 (44.44 11.70
47.50 12.08 7.11 (47.38 12.00
45.48 12.90 7.58 [45.91 11.85

7.22
6.95
7.09

43.97|12.73| 7.64

47.15| 12.55( 7.30

45.56| 12.57( 7.48

45.56 (12.61| 7.47

grupos

amostras

ap6s 24h na solugdo - t1

medicao 1

L

a b

medicéo 2

L

a

b

medigc&o 3
L a b L a

medicéo 4

b

média por amostra
L a b

média por grupo
L a b

CcC

44.05
43.04
42.90

13.37 8.29
13.36 8.45
13.02 8.04

43.88
43.02
43.75

13.48
13.17
12.77

8.38
8.27
7.84

43.83 13.57 8.41 (44.37 13.41
42.24 13.73 8.63 [42.55 13.46
43.89 12.62 7.85 [44.76 12.22

8.38
8.48
7.73

44.03(13.46 | 8.37

42.71(13.43| 8.46

43.83(12.66( 7.87

43.52|13.18| 8.23

CF

46.66
46.29
47.09

12.43 7.81
11.20 7.43
12.94 7.89

46.92
47.39
47.76

12.27
9.39
11.58

7.76
6.68
7.24

4593 1253 7.95 (45.50 12.44
46.34 10.89 7.30 |47.46 9.15
47.01 12,92 7.84 [47.06 12.76

7.92
6.53
7.79

46.25(12.42| 7.86

46.87(10.16 | 6.99

47.23[12.55( 7.69

46.78|11.71( 7.51

CA

43.66
47.62
42.99

12.98 10.72
9.86 10.62
14.10 10.80

43.12
46.08
43.86

13.26
10.16
13.48

10.82
10.68
10.84

43.52 13.45 10.84|43.50 13.53
47.60 9.33 10.21(46.67 10.03
42.76 14.31 11.04 43.67 13.61

10.67
10.71
10.55

43.45]13.31|10.76

46.99| 9.85 |10.56

43.32(13.88(10.81

44.59|12.34(10.71

43.84
47.07
45.46

11.00 7.04
11.58 7.27
11.29 7.16

42.65
46.42
44.56

14.10
12.37
13.26

8.47
7.61
8.04

43.83 11.11 7.09 (43.19 13.69
47.38 11.50 7.21 (47.10 11.72
45.61 11.31 7.15 [45.15 12.71

8.21
7.33
7.77

43.38(12.48( 7.70

46.99(11.79( 7.36

45.20(12.14( 7.53

45.19|12.14( 7.53

grupos

amostras

ap6s 10d na solugdo - t2

medicéo 1

L

a b

medic&o 2

L

a

b

medicao 3
L a b L a

medicdo 4

b

média por amostra
L a b

média por grupo
L a b

cC

43.49
43.79
43.07

14.38 8.67
13.20 8.17
13.19 7.94

43.52
43.70
43.36

14.68
13.18
13.03

8.90
8.18
7.80

43.64 14.44 8.76 (43.72 14.38
43.76 13.35 8.27 (43.80 13.10
43.85 12.75 7.66 [44.67 12.29

8.72
8.15
7.46

43.59|14.47| 8.76

43.76| 13.21| 8.19

43.74|12.82( 7.72

43.70(13.50| 8.22

CF

45.25
48.03
47.38

14.67 9.04
9.71 6.92
12.47 7.70

45.89
48.80
48.07

14.12
9.32
12.24

8.72
6.66
7.60

46.25 13.62 8.43 (46.94 12.98
48.40 9.21 6.69 |48.54 9.39
48.28 11.94 7.45 [48.20 11.70

8.09
6.68
7.37

46.08| 13.85( 8.57

48.44| 9.41 | 6.74

47.98|12.09( 7.53

47.50(11.78| 7.61

CA

44.13
45.30
43.04

12.78 12.38
11.21 16.57
13.90 13.55

44.31
47.25
43.72

13.06
9.64
13.17

12.47
15.06
13.48

42.90 14.84 13.94|43.13 13.69
45.24 10.96 15.81|46.11 10.38
43.32 13.41 14.14(43.85 13.18

12.87
15.78
13.48

43.62| 13.59(12.92

45.98]10.55|15.81

43.48| 13.42(13.66

44.3612.52(14.13

44.88
46.97
45.96

10.09 7.53
12.07 7.50
8.81 7.57

44.09
45.96
45.05

10.56
12.46
11.50

7.71
7.87
7.79

44.33 10.53 7.64 [44.65 10.61
45.70 13.46 8.13 [45.56 13.04
45.10 11.99 7.84 [45.16 11.03

7.52
7.94
7.73

44.49110.45| 7.60

46.05| 12.76 | 7.86

45.32|10.83( 7.73

45.28(11.35| 7.73
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Estatistica descritiva

Descriptives

Grupo Statistic Std. Error
AE_t0t1 cC Mean 1.0600 .35791
95% Confidence Interval for Lower Bound -.4800
Mean Upper Bound 2.6000
5% Trimmed Mean
Median .8800
Variance .384
Std. Deviation .61992
Minimum .55
Maximum 1.75
Range 1.20
Interquartile Range
Skewness 1.196 1.225
Kurtosis
CF Mean 2.0633 .22363
95% Confidence Interval for Lower Bound 1.1011
Mean Upper Bound 3.0255
5% Trimmed Mean
Median 1.8600
Variance .150
Std. Deviation .38734
Minimum 1.82
Maximum 2.51
Range .69
Interquartile Range
Skewness 1.711 1.225
Kurtosis
CA Mean 3.6033 .32106
95% Confidence Interval for Lower Bound 2.2219
Mean Upper Bound 4.9847
5% Trimmed Mean
Median 3.4500
Variance .309
Std. Deviation .55609
Minimum 3.14
Maximum 4.22
Range 1.08

Interquartile Range
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Skewness 1.146 1.225
Kurtosis

© Mean .6600 .06083
95% Confidence Interval for Lower Bound .3983
Mean Upper Bound 9217
5% Trimmed Mean
Median .6500
Variance .011
Std. Deviation .10536
Minimum .56
Maximum a7
Range .21
Interquartile Range
Skewness 423 1.225
Kurtosis

AE_t0t2 CC Mean .8900 .37448

95% Confidence Interval for Lower Bound -.7212
Mean Upper Bound 2.5012
5% Trimmed Mean
Median .6700
Variance 421
Std. Deviation .64861
Minimum .38
Maximum 1.62
Range 1.24
Interquartile Range
Skewness 1.351 1.225
Kurtosis

CE Mean 1.8567 .97354
95% Confidence Interval for Lower Bound -2.3321
Mean Upper Bound 6.0455
5% Trimmed Mean
Median 1.0900
Variance 2.843
Std. Deviation 1.68622
Minimum .69
Maximum 3.79
Range 3.10
Interquartile Range
Skewness 1.623 1.225
Kurtosis
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CA Mean 6.9000 1.25480
95% Confidence Interval for Lower Bound 1.5010
Mean Upper Bound 12.2990
5% Trimmed Mean
Median 5.8400
Variance 4.724
Std. Deviation 2.17338
Minimum 5.46
Maximum 9.40
Range 3.94
Interquartile Range
Skewness 1.673 1.225
Kurtosis

@ Mean 1.7900 .31193
95% Confidence Interval for Lower Bound 4479
Mean Upper Bound 3.1321
5% Trimmed Mean
Median 1.7700
Variance .292
Std. Deviation .54028
Minimum 1.26
Maximum 2.34
Range 1.08
Interquartile Range
Skewness .166 1.225
Kurtosis

AE_t1t2 CC Mean .8367 .30383

95% Confidence Interval for Lower Bound -.4706
Mean Upper Bound 2.1439
5% Trimmed Mean
Median 1.1100
Variance 277
Std. Deviation .52624
Minimum .23
Maximum 1.17
Range .94
Interquartile Range
Skewness -1.707 1.225
Kurtosis

CF Mean 1.4233 .26523
95% Confidence Interval for Lower Bound .2822
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Mean Upper Bound 2.5645
5% Trimmed Mean
Median 1.6100
Variance 211
Std. Deviation .45938
Minimum .90
Maximum 1.76
Range .86
Interquartile Range
Skewness -1.527 1.225
Kurtosis

CA Mean 3.4900 97247
95% Confidence Interval for Lower Bound -.6942
Mean Upper Bound 7.6742
5% Trimmed Mean
Median 2.9000
Variance 2.837
Std. Deviation 1.68437
Minimum 2.18
Maximum 5.39
Range 3.21
Interquartile Range
Skewness 1.383 1.225
Kurtosis

(€ Mean 1.6933 .30996
95% Confidence Interval for Lower Bound .3597
Mean Upper Bound 3.0270
5% Trimmed Mean
Median 1.4400
Variance .288
Std. Deviation .53687
Minimum 1.33
Maximum 231
Range .98
Interquartile Range
Skewness 1.651 1.225
Kurtosis

altcortOtl  CC Mean .9767 .32830

95% Confidence Interval for Lower Bound -.4359
Mean Upper Bound 2.3892

5% Trimmed Mean
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Median .8100
Variance .323
Std. Deviation .56862
Minimum 51
Maximum 1.61
Range 1.10
Interquartile Range
Skewness 1.206 1.225
Kurtosis
CF Mean 1.8967 .20699
95% Confidence Interval for Lower Bound 1.0061
Mean Upper Bound 2.7873
5% Trimmed Mean
Median 1.7100
Variance 129
Std. Deviation .35852
Minimum 1.67
Maximum 231
Range .64
Interquartile Range
Skewness 1.708 1.225
Kurtosis
CA Mean 3.3167 .29384
95% Confidence Interval for Lower Bound 2.0524
Mean Upper Bound 4.5810
5% Trimmed Mean
Median 3.1800
Variance .259
Std. Deviation .50895
Minimum 2.89
Maximum 3.88
Range .99
Interquartile Range
Skewness 1.121 1.225
Kurtosis
© Mean .6067 .05548
95% Confidence Interval for Lower Bound .3680
Mean Upper Bound .8454
5% Trimmed Mean
Median .5900
Variance .009
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Std. Deviation .09609
Minimum .52
Maximum 71
Range .19
Interquartile Range
Skewness 757 1.225
Kurtosis
altcort0t2 CC Mean .8200 .34395

95% Confidence Interval for Lower Bound -.6599
Mean Upper Bound 2.2999
5% Trimmed Mean
Median .6200
Variance .355
Std. Deviation .59573
Minimum .35
Maximum 1.49
Range 1.14
Interquartile Range
Skewness 1.340 1.225
Kurtosis

CIF Mean 1.7067 .89804
95% Confidence Interval for Lower Bound -2.1573
Mean Upper Bound 5.5706
5% Trimmed Mean
Median 1.0000
Variance 2.419
Std. Deviation 1.55545
Minimum .63
Maximum 3.49
Range 2.86
Interquartile Range
Skewness 1.622 1.225
Kurtosis

CA Mean 6.3467 1.15086
95% Confidence Interval for Lower Bound 1.3949
Mean Upper Bound 11.2984
5% Trimmed Mean
Median 5.3700
Variance 3.973
Std. Deviation 1.99335
Minimum 5.03

43



Maximum 8.64
Range 3.61
Interquartile Range
Skewness 1.676 1.225
Kurtosis

(63 Mean 1.6433 .28875
95% Confidence Interval for Lower Bound .4009
Mean Upper Bound 2.8857
5% Trimmed Mean
Median 1.6300
Variance .250
Std. Deviation .50013
Minimum 1.15
Maximum 2.15
Range 1.00
Interquartile Range
Skewness .120 1.225
Kurtosis

altcortlt2 CC Mean 7733 27721

95% Confidence Interval for Lower Bound -.4194
Mean Upper Bound 1.9661
5% Trimmed Mean
Median 1.0200
Variance 231
Std. Deviation .48014
Minimum .22
Maximum 1.08
Range .86
Interquartile Range
Skewness -1.702 1.225
Kurtosis

CF Mean 1.3100 .24338
95% Confidence Interval for ~Lower Bound .2628
Mean Upper Bound 2.3572
5% Trimmed Mean
Median 1.4800
Variance 178
Std. Deviation 42154
Minimum .83
Maximum 1.62
Range .79
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Grupo Statistic df Sig. Statistic df Sig.
AE_tOt1 CC .281 3 .937 3 515
CF .367 3 .793 3 .099
CA 275 3 .943 3 .539
© .204 3 .993 3 .843
AE_t0t2 cC .299 3 914 3 431
CR .342 3 .845 3 227
CA .354 3 .822 3 167
© 181 3 .999 3 .939
AE_t1t2 CE .365 3 .798 3 .109
CE .324 3 .876 3 313
CA .304 3 .908 3 411
© .348 3 .833 3 .196
altcortotl CC .282 3 .936 3 510
CF .365 3 797 3 107
CA 273 3 .946 3 552
© .236 3 977 3 712
alt cor tOt2 cE .298 3 915 3 437
CF 342 3 .845 3 .228
CA .355 3 .820 3 .163
© 178 3 .999 3 .956
altcortlt2 CC .363 3 .802 3 119
CF .323 3 .878 3 .319
CA .304 3 .907 3 .409
© .345 3 .839 3 212

a. Lilliefors Significance Correction
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Tests of Between-Subjects Effects

Type Il Sum of
Source Dependent Variable Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model AE_tOt1 15.4802 3 5.160 24.149 .000
AE_t0t2 67.062° 3 22.354 10.800 .003
AE_t1t2 11.768¢ 3 3.923 4.342 .043
alt cor tOt1 13.113¢ 3 4.371 24.278 .000
alt cor t0t2 56.747¢ 3 18.916 10.812 .003
alt cor t1t2 9.899f 3 3.300 4.300 .044
Intercept AE_tOt1 40.922 1 40.922 191.523 .000
AE_t0t2 98.098 1 98.098 47.393 .000
AE_t1t2 41.552 1 41.552 45.999 .000
alt cor tOt1 34.646 1 34.646 192.442 .000
alt cor t0t2 82.950 1 82.950 47.414 .000
alt cor t1t2 35.192 1 35.192 45.861 .000
solugéo AE_tOt1 15.480 3 5.160 24.149 .000
AE_t0t2 67.062 3 22.354 10.800 .003
AE_t1t2 11.768 3 3.923 4.342 .043
alt cor tOt1 13.113 3 4.371 24.278 .000
alt cor t0t2 56.747 3 18.916 10.812 .003
alt cor t1t2 9.899 3 3.300 4.300 .044
Error AE_t0t1 1.709 8 214
AE_t0t2 16.559 8 2.070
AE_t1t2 7.227 8 .903
alt cor tOtl 1.440 8 .180
alt cor t0t2 13.996 8 1.749
alt cor t1t2 6.139 8 767
Total AE_t0t1 58.111 12
AE_t0t2 181.719 12
AE_t1t2 60.547 12
alt cor tOtl 49.199 12
alt cor t0t2 153.693 12
alt cor t1t2 51.230 12
Corrected Total AE_tOt1 17.189 11
AE_t0t2 83.621 11
AE_t1t2 18.994 11
alt cor tOtl 14.553 11
alt cor t0t2 70.743 11
alt cor t1t2 16.038 11

a. R Squared = .901 (Adjusted R Squared = .863) b. R Squared = .802 (Adjusted R Squared = .728) c. R Squared = .620 (Adjusted R Squared = .477)

d. R Squared = .901 (Adjusted R Squared = .864) e. R Squared = .802 (Adjusted R Squared = .728) f. R Squared = .617 (Adjusted R Squared = .474)
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Tukey HSD

Multiple Comparisons

Mean Difference

95% Confidence Interval

Dependent Variable (I) Grupo (J) Grupo (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
AE_t0t1 CC CF -1.0033 37742 .108 -2.2120 .2053
CA -2.5433" 37742 .001 -3.7520 -1.3347
© .4000 37742 722 -.8086 1.6086
ClF cC 1.0033 37742 .108 -.2053 2.2120
CA -1.5400" 37742 .015 -2.7486 -.3314
© 1.4033" 37742 .024 .1947 2.6120
CA cC 2.5433" 37742 .001 1.3347 3.7520
CF 1.5400" 37742 .015 .3314 2.7486
© 2.9433" 37742 .000 1.7347 4.1520
@ CE -.4000 37742 722 -1.6086 .8086
CIF -1.4033" 37742 .024 -2.6120 -.1947
CA -2.9433" 37742 .000 -4.1520 -1.7347
AE_t0t2 CcC CF -.9667 1.17470 .842 -4.7285 2.7951
CA -6.0100" 1.17470 .004 -9.7718 -2.2482
© -.9000 1.17470 .867 -4.6618 2.8618
CF cC .9667 1.17470 .842 -2.7951 4.7285
CA -5.0433" 1.17470 .011 -8.8051 -1.2815
© .0667 1.17470 1.000 -3.6951 3.8285
CA CE 6.0100" 1.17470 .004 2.2482 9.7718
CF 5.0433" 1.17470 .011 1.2815 8.8051
© 5.1100° 1.17470 .010 1.3482 8.8718
© cC .9000 1.17470 .867 -2.8618 4.6618
CIF -.0667 1.17470 1.000 -3.8285 3.6951
CA -5.1100" 1.17470 .010 -8.8718 -1.3482
AE_t1t2 CE CE -.5867 77603 .872 -3.0718 1.8984
CA -2.6533" 77603 .037 -5.1384 -.1682
© -.8567 .77603 .697 -3.3418 1.6284
CF cC .5867 .77603 .872 -1.8984 3.0718
CA -2.0667 .77603 .107 -4.5518 4184
© -.2700 .77603 .984 -2.7551 2.2151
CA CE 2.6533" 77603 .037 .1682 5.1384
CF 2.0667 .77603 .107 -.4184 4.5518
© 1.7967 .77603 173 -.6884 4.2818
© CE .8567 .77603 .697 -1.6284 3.3418
CF .2700 .77603 .984 -2.2151 2.7551
CA -1.7967 77603 173 -4.2818 .6884
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alt cor tOt1 Cc

CIF

CA

alt cor tOt2 cC

CF

CA

alt cor t1t2 CE

CF

CA

CE
CA

cC
CA

CC
CIF

CC
CE
CA
CE
CA

CC
CA

CC
CF

CcC
CE
CA
CE
CA

CcC
CA

CcC
CF

CC
CE
CA

-.9200
-2.3400"
.3700
.9200
-1.4200"
1.2900"
2.3400"
1.4200"
2.7100°
-.3700
-1.2900"
-2.7100"
-.8867
-5.5267"
-.8233
.8867
-4.6400"
.0633
5.5267"
4.6400"
4.7033"
.8233
-.0633
-4.7033"
-.5367
-2.4333"
-.7867
.5367
-1.8967
-.2500
2.4333"
1.8967
1.6467
.7867
.2500
-1.6467

.34644
.34644
.34644
.34644
.34644
.34644
.34644
.34644
.34644
.34644
.34644
.34644
1.07996
1.07996
1.07996
1.07996
1.07996
1.07996
1.07996
1.07996
1.07996
1.07996
1.07996
1.07996
.71525
.71525
.71525
.71525
.71525
.71525
.71525
.71525
.71525
.71525
.71525
.71525

.108
.001
717
.108
.015
.024
.001
.015
.000
717
.024
.000
.843
.004
.869
.843
.011
1.000
.004
.011
.010
.869
1.000
.010
.874
.038
.700
.874
.109
.984
.038
.109
A77
.700
.984
177

-2.0294
-3.4494
-.7394
-.1894
-2.5294
1806
1.2306
3106
1.6006
-1.4794
-2.3994
-3.8194
-4.3451
-8.9851
-4.2817
-2.5717
-8.0984
-3.3951
2.0683
1.1816
1.2449
-2.6351
-3.5217
-8.1617
-2.8271
-4.7238
-3.0771
-1.7538
-4.1871
-2.5405
1429
-.3938
-.6438
-1.5038
-2.0405
-3.9371

.1894
-1.2306
1.4794
2.0294
-.3106
2.3994
3.4494
2.5294
3.8194
.7394
-.1806
-1.6006
2.5717
-2.0683
2.6351
4.3451
-1.1816
3.5217
8.9851
8.0984
8.1617
4.2817
3.3951
-1.2449
1.7538
-.1429
1.5038
2.8271
.3938
2.0405
4.7238
4.1871
3.9371
3.0771
2.5405
.6438

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .767.

*. The mean difference is significant at the .05 level.
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IEPORTO | Anexo Il

FACULDADE DE
MEDICINA DENTARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

DECLARACAO

Monografia de Investigagdo

Declaro, que o presente trabalho, no ambito da Monografia de Investiga¢do, integrado
no Mestrado Integrado em Medicina Dentaria da FMDUP, é da minha autoria e todas as fontes

foram devidamente referenciadas.

Porto, 24 de Maio de 2019

Dz MOI-_O Lo, LQ\J (o 0(7

Jodo Miguel Pires Silva Galhardo
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[EPO]{FFO Anexo Il

. = FACULDADE DE
. MEDICINA DENTARIA
UNIVERSIDABDE DO PORTO

PARECER

Declaro que o Trabalho de Monografia desenvolvido pelo estudante Jodo Miguel Pires
Silva Galhardo, do 52 ano do Curso de Mestrado Integrado em Medicina Dentéria da FMDUP,
subordinado ao tema: “AlteragBes de cor de uma resina flexivel: um estudo laboratorial”, se
encontra de acordo com as regras estipuladas pela Faculdade de Medicina Dentaria da

Universidade do Porto.

Mais informo que o referido trabalho, foi por mim conferido e se encontra em

condigGes de ser apresentado em provas publicas.

Porto, 24 de Maio de 2019

A Orientadora

H ’-'5') MJJL gL—\: s ﬁwum/c)

Margarida Sampaio Fernandes

(Professora Auxiliar Convidada)
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Faculdade de Medicina Dentaria da Universidade do Porto.

Mais informo que o referido trabalho, foi por mim conferido e se encontra em

condigdes de ser apresentado em provas publicas.

Porto, 24 de Maio de 2019

A Coorientadora
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Hnmu Hahm\ ercox,\mm«&

Maria Helena Figueiral

{Professora Catedratica)

Rua Dr. Manuel Pereira da Silva, 4200-329 Porto — Portugal
Telefone: 220901100 — Fax: 22 090 11 01
www.fmd.up.pt
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