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benefícios... acho que assim ficaria caro. 
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Mas não podemos reclamar de nada, pois até nos momentos mais 

difíceis, Deus mostrou que estava do nosso lado. 

Conseguimos muito em pouco tempo, apesar das dificuldades. Temos 

muito a descobrir e aprender juntos. Sempre digo que não temos problemas, 

principalmente depois que sentimos estar aparados por alguém. 

Que nossas conquistas possam ir além do limitado horizonte que 

enxergamos. E que tudo que venha pela frente possa consolidar e fortalecer nossos 
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Te amo! 

 
“Não se arrepender de nada é o princípio de toda ciência.” 

Ludwig Borne 



 

 



 

 

Minha cunhada Cristiane e família 
 

Obrigado por ter acolhido meu irmão em sua família e principalmente por 

ter dado a “nossa família” o privilégio de termos netos, filhos e sobrinhos. 

Isto sem dúvida nenhuma foi um marco para todos nós. 

É engraçado ver o Fabiano agindo como pai. É impressionante a reação 

dos meus pais diante deles. E melhor ainda foi ter ouvido me chamarem de titio pela 

primeira vez. 

 

 

Meus sobrinhos Pedro e Letícia e os que ainda estão por vir... 
 

A vocês que são a continuidade do que já vêm sendo plantado há anos. A 

avó de vocês sempre investiu em educação e é a única riqueza que realmente 

temos. 

Esta jornada não é só minha, mas de toda a família. A vocês resta dar 

continuidade a esta bonita história... 

 

 

 

 

 
“Quem não sabe o que procura, não descobre quando encontra”. 

Caio Domingues    



 

 



 

 

   

   

   

   

   

   

   

   

AAggrraaddeecciimmeennttooss  

 



 

 



 

 

Á Deus 
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e ficamos clicando. Ele percebendo o que estava ocorrendo, insistiu para me ligar. 

Conversávamos há horas, quando desabafei, disse que gostaria de ser um sujeito 

mais religioso, pois queria uma palavra de Deus para aquele momento de 

insatisfação profissional e inseguranças pessoais que estava passando. 

Para minha surpresa ele disse que me achava religioso sim, 

principalmente em função de minhas atitudes diante das pessoas e da vida. 

Então, me contou que quando ele queria uma palavra de Deus em 

situações como esta que eu estava passando, ele normalmente abria a bíblia em 

uma página qualquer e apenas lia. Sempre havia uma palavra de conforto. 

Eu honestamente não acreditei e disse que comigo isso não daria certo e 

ele então, mais do que rapidamente, me perguntou se poderia abrir uma página para 

mim naquela hora da madrugada. 
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Tem compaixão de tua alma, torna-te agradável a Deus, e sê firme; concentra teu coração na 

santidade, e afasta a tristeza para longe de ti*, 
pois a tristeza matou muitos, e nela não há utilidade alguma. 

A inveja e a ira abreviam os dias, e a inquietação acarreta a velhice antes do tempo. 
Um coração bondoso e nobre banqueteia-se continuamente, 

pois seus banquetes são preparados com solicitude**.” 
Eclesiastes 30, 22-27 

 
*- No grego: Ama tua alma, consola teu coração e expulsa. 

**- No grego: Um coração liberal e de bom apetite tem cuidado com os manjares de sua refeição. 
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palavras: “Diego, é a sua vida e uma excelente oportunidade.” 
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amor que tem pelos cachorros. 
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feitos. Sempre dizia que sim mais para agradar a um amigo, do que realmente com a 

convicção de quem falava com certeza. 

Assim que acabaram os créditos do doutorado recebi o ultimo convite. 

Agora com uma outra percepção da vida e com muitos desejos e planos para o 

futuro, resolvi ir e fazer o concurso. Se não desse certo, na melhor das 

oportunidades iria visitar meus amigos e conhecer a tão distante e falada Amazônia. 
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RESUMO 
 

 

O objetivo desse trabalho foi verificar a influência do procedimento de 

acabamento e polimento das restaurações de resina composta na resistência 

adesiva à dentina, através de testes de microtração, assim como, analisar em 

microscopia eletrônica de varredura a interface dente/restauração no nível do ângulo 

cavo-superficial. Terceiros molares humanos extraídos e hígidos foram utilizados 

nesse estudo, após aprovação pelo Comitê de Ética em Pesquisa da FOB-USP. Os 

dentes foram restaurados com sistema adesivo Solobond M (VOCO) e resina 

composta Grandio (VOCO) e distribuídos nos seguintes grupos: G1 (controle) - sem 

acabamento e polimento, G2 - acabamento e polimento imediato, G3 - sem 

acabamento e polimento e armazenado por sete dias e G4 - acabamento e 

polimento após sete diasem estufa a 37ºC. Palitos com dimensões de 1mm x 1mm 

foram obtidos e submetidos a uma força de tração em uma máquina de ensaios 

universal EMIC à velocidade de 0.5mm/min. Para a análise em microscopia 

eletrônica de varredura, 20 terceiros molares receberam quatro preparos cavitários 

com 1mm de diâmetro e 3mm de altura que foram restaurados com o mesmo 

sistema restaurador utilizado para os testes de resistência adesiva e distribuídos nos 

mesmos grupos descritos acima. Após a obtenção dos espécimes de cada grupo, os 

dentes foram metalizados e analisados na interface dente/restauração em 

microscopia eletrônica de varredura por três examinadores. As médias de resistência 

adesiva (MPa) e respectivos desvios-padrão foram: G1 - 23,05 (8,62); G2 - 17,34 

(6,11); G3 - 21,64 (7,63) e G4 - 18,12 (6,51). Os valores de resistência adesiva 

submetidos à Anova a um critério e teste de Fisher permitiram concluir que o 

procedimento de acabamento e polimento das restaurações de resina composta 

diminuiu significativamente a resistência adesiva à dentina. O teste de Kruskal-Wallis 

aplicado aos escores obtidos da análise das fendas no ângulo cavo-superficial 

permitiu determinar que o acabamento e polimento da resina composta não interfere 

na formação de fendas. 

 

Palavras-chave: Resistência adesiva. Resina composta. Acabamento e polimento. 
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ABSTRACT 
 

 

The influence of finishing and polishing procedures on dentin bond strength 
of resin composite and at the interface enamel/restoration 

 

 

The objective of this study was to verify the influence of finishing and 

polishing procedures on dentin bond strength of resin composite, and at the interface 

tooth/restoration using MEV. Recently extracted human third molars were utilized in 

this study, after approved by ethics and search committee at FOB-USP. The teeth 

were restored with Solobond M (VOCO) adhesive system and resin composite 

Grandio (VOCO) and randomized in the follow groups: G1 (control) - no polishing and 

finishing, G2 - immediate polishing and finishing procedures, G3 - no polishing and 

finishing and stored for seven days e G4 - polishing and finishing procedures after 

seven days under water at 37oC. Sticks 1mm x 1mm were obtained and the bonds 

were then stressed to failure by microtensile forces in a EMIC universal testing 

machine at a crosshead speed of 0.5 mm/min. Twenty human third molars were 

prepared with four cavities with 1mm diameter and 3mm height and restored with the 

same restoration system used for the microtensile tests and were distributed at the 

same groups and the interface tooth/restoration was analyzed in MEV by three 

examinators. The means of bond strength (MPa) and respective standard deviation 

were: G1 - 23.05 (8.62); G2 - 17.34 (6.11); G3 - 21.64 (7.63) e G4 - 18.12 (6.51). The 

data were analyzed by One-Way Anova and e Fisher´s test. It was possible to 

conclude that the finishing and polishing procedures of resin composite decrease 

significantly the bond strength to dentin of the composite restorations. The Kruskal-

Wallis test aplicated to gap scores at the tooth/restoration interface allows to 

determinate that the finishing and polishing procedures of resin composite do not 

interfere in gap formation. 

 

Keywords: Bond strength. Resin composite. Polishing and finishing. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

O material restaurador resina composta tem em sua composição 

partículas inorgânicas incorporadas à matriz orgânica. Dependendo destes 

componentes e suas quantidades perfeitamente manipuladas de acordo com cada 

fabricante é o que realmente vai conferir maior resistência ao desgaste e menor 

contração de polimerização.62, 64, 80, 88 

A restauração executada com o material restaurador resina composta só 

estará efetivamente concluída quando a sua superfície se apresentar totalmente lisa, 

sem irregularidades e porosidades, para que possam estar diminuídas as 

possibilidades de manchas extrínsecas, desgaste dos componentes orgânicos da 

matriz e aderência da placa bacteriana. Isto é alcançado através dos procedimentos 

como acabamento e polimento, os quais acredita-se ser um dos quesitos 

fundamentais para o sucesso de uma restauração seja direta ou indireta.88 

O acabamento e polimento apropriados de restaurações de resinas 

compostas em dentes posteriores são importantes passos que propiciam tanto a 

melhora da estética, quanto a longevidade da restauração. A superfície rugosa, 

associada ao acabamento e polimento inapropriados pode resultar em alterações na 

superfície, aumento do índice e acúmulo de placa bacteriana, comprometendo o 

desempenho clínico da restauração.5, 55, 75 

A maioria dos instrumentos usados para acabamento e polimento é 

acoplada em motores impulsionados a ar (alta e baixa rotação). As pontas 

diamantadas de granulação fina, extrafina e ultrafina são adaptadas tanto em alta, 

quanto em baixa rotação para o acabamento das resinas compostas. Já os discos, 

borrachas, silicones e pedras, apenas em baixa rotação. Instrumentos de 

acabamento utilizados em alta rotação têm maior possibilidade de causar danos do 

que os utilizados em baixa rotação. Brackett et al.10 observaram maior dano às 

superfícies radiculares de restauração em cavidades de classe V causado pelo 

acabamento em alta rotação. 

Os instrumentos rotatórios produzem calor pelo atrito à superfície da 

resina composta que pode causar danos aos tecidos dentais, principalmente à 

polpa, dependendo da elevação de temperatura.14,65,92,93 Temperaturas de 

aproximadamente 42°C já podem trazer comprometimento da vitalidade pulpar 61. O 
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aumento da temperatura independe do material a ser utilizado, mas varia conforme a 

granulação do abrasivo do disco de polimento usado. Discos com granulação mais 

fina tendem a produzir mais calor em contato com a restauração do que discos de 

granulação mais grossa, sendo que um minuto de trabalho contínuo a uma 

velocidade de 10.000rpm pode elevar a temperatura a um nível crítico.14,92,93  Deve-

se, então, proceder o desgaste da superfície da resina composta de forma 

intermitente e com boa refrigeração61,62, tanto para a proteção do órgão pulpar, 

quanto para evitar a desidratação e alteração de cor do material61 de preferência, 

usados com algum lubrificante, seja gel ou pasta hidrossolúveis, para minimizar o 

atrito e a produção de calor que pode afetar o órgão pulpar.37 

Outro fator de importante relevância é a vibração das pontas diamantadas 

e borrachas de silicone provenientes das canetas de alta rotação e dos contra 

ângulos em baixa rotação, que também podem contribuir para romper as recentes 

ligações adesivas resultantes do procedimento restaurador.105 

Um dos grandes desafios das restaurações adesivas é a manutenção das 

ligações adesivas ao longo do tempo.16,46 YAP et al.110, KANDIL et al.47, VON 

FRAUNHOFER et al.107 e ATMADJA e BRYANT3 já haviam relatado que os 

monômeros continuam o processo de polimerização mesmo depois de removida a 

fonte de luz. Dessa maneira, procedimento de acabamento e polimento pode 

interferir nesta adesão recente ainda em processo de polimerização.40,105 

O procedimento de acabamento e polimento, independente do sistema 

utilizado, gera calor na superfície do material que se propaga pelo corpo da 

restauração até chegar à interface adesiva14,93. É claro que grande parte desse calor 

é dissipado dependendo do material utilizado e de sua espessura14,93. Outro fator 

relacionado ao procedimento de acabamento e polimento e que pode influenciar na 

geração de calor na superfície é o tempo do procedimento e o trepidar das pontas 

diamantadas, taças de borrachas e pontas de silicone (principalmente a utilização 

com alta ou baixa velocidade) que, além de aumentar o calor gerado, podem 

interferir nos valores de resistência adesiva.13,16,17 

As restaurações diretas só permite realizar o acabamento e polimento 

diretamente na boca do paciente, depois que todo o procedimento adesivo foi 

concluído. Isto pode ser uma desvantagem para o processo adesivo. O objetivo 

desse trabalho é verificar a influência do acabamento e polimento na resistência 
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adesiva à dentina, através do teste de microtração, e verificar a formação de fendas 

na interface dente/restauração, em microscopia eletrônica de varredura. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

 

Em 1991, STEWART, BACHMAN e HATTON93 estudaram o 

comportamento de quatro variáveis na média de temperatura produzida pelo 

acabamento e polimento de restaurações (material restaurador, agente de 

acabamento, tempo de acabamento e quantidade de dentina remanescente). 

Restaurações de classe V foram preparadas em pré-molares e restauradas com 

amálgama, resina composta e cimento de ionômero de vidro. O acabamento e 

polimento foram feitos com pedra pomes e taça de borracha, pedra pomes e escova 

de Robinson, pontas de polimento com borracha abrasiva e disco de óxido de 

alumínio. O tempo de acabamento foi contínuo ou intermitente por mais de um 

minuto. As espessuras de dentina abaixo das restaurações variaram de 0,5mm a 

3,0mm. O polimento realizado sobre o amálgama produziu as médias de 

temperaturas mais altas na polpa, enquanto que sobre a resina composta e o 

cimento de ionômero de vidro não houve diferença significante. O disco de óxido de 

alumínio produziu as médias de temperaturas mais altas e a pedra pomes com 

escova de Robinson as mais baixas. As médias das temperaturas aumentaram com 

o acabamento contínuo e diminuíram significativamente em todos os casos. A 

espessura do remanescente de dentina foi significante apenas nas restaurações de 

amálgama de 1,0 a 0,5mm. Os autores concluíram que o acabamento e polimento 

das restaurações podem produzir danos com o aumento da temperatura na polpa e 

que está diretamente ligado à técnica utilizada. Os discos de alumina e as pontas de 

borracha produzem maior aumento da temperatura do que a pedra pomes aplicada 

com taças e escovas. 

Em 1995, BRISEÑO et al.14 visaram estabelecer os efeitos da velocidade 

de trabalho, o uso de refrigeração e a pressão de aplicação no aumento da 

temperatura da polpa, durante acabamento e polimento das resinas compostas. 

Cento e oitenta dentes com restaurações de resina composta foram distribuídos 

aleatoriamente em grupos para serem acabados e polidos com discos flexíveis 

violeta, azul e amarelo. Cada um dos três grupos foi subdividido em seis subgrupos 

com dez dentes em cada. Quatro subgrupos foram acabados e polidos sem 

refrigeração, com pressão constante e nas velocidades de 10.000, 8.000, 6.000 e 

4.000rpm. Os outros dois subgrupos foram acabados e polidos com 10.000rpm, um 
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sem refrigeração intermitente e o outro com refrigeração de forma constante. Os 

resultados mostraram que a velocidade máxima de 4.000rpm pode ser aplicada 

quando o acabamento e polimento são executados continuamente e sem 

refrigeração. Quando a refrigeração é usada, discos flexíveis podem ser usados com 

segurança a uma velocidade de 10.000rpm e sem pressão contínua. 

Em 1998, YAP, SAU e LYE109 compararam os efeitos dos procedimentos 

de acabamento e polimentos imediatos e mediatos nas características das 

superfícies (rugosidade superficial e dureza) de restaurações em resina composta 

microparticulada, resina composta com partículas grandes, resina composta 

modificada por poliácido e cimento de ionômero de vidro. Oitenta e quatro 

espécimes em forma de disco de cada material foram confeccionados, sendo 12 do 

grupo controle e os restantes foram divididos aleatoriamente em dois grupos iguais: 

Grupo 1 polido e acabado imediatamente após a polimerização e estocado por uma 

semana em água destilada a 37°C e Grupo 2 polido, acabado e estocado por uma 

semana em água destilada a 37°C. Os sistemas de acabamento e polimento usados 

foram: Sistema Enhance, pedra branca com vaselina e sistema de discos Super-

snap. As superfícies acabadas e polidas foram avaliadas no perfilômetro e teste de 

microdureza. Os autores verificaram que os efeitos do acabamento e polimento 

mediato na rugosidade superficial e na dureza são dependentes dos materiais e das 

técnicas. No polimento e acabamento mediato, as resinas compostas modificadas 

por poliácido e o cimento de ionômero de vidro modificado por resina apresentaram 

maior lisura de superfície. A rugosidade superficial das resinas compostas após os 

procedimentos de acabamento e polimento, não foi influenciada pelo período em 

que o acabamento e polimento foram realizados. Para todos os materiais, o 

acabamento e o polimento resultaram em uma superfície de dureza similar ou mais 

dura que a obtida com o acabamento e polimento imediato e o grupo controle. 

Em 1999, HILTON e FERRACANE34 determinaram se a temperatura 

intraoral, o preparo cavitário (parede vertical biselada), a técnica de acabamento 

(mediato e imediato) e a re-adesão pós-operatória (selamento marginal) poderiam 

influenciar a microinfiltração em cavidades de classe II restauradas com resina 

composta e se o protocolo de descalcificação/limpeza é uma técnica válida para 

avaliar microinfiltração tri-dimensional. Vinte molares humanos recentemente 

extraídos tiveram cavidades classe II preparadas nas superfícies mesial e distal com 

parede gengival em dentina. Os dentes foram envolvidos em um molde a uma 
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temperatura de 37°C e restaurados imediatamente após a remoção do forno com 

adesivo (All-Bond 2) e três incrementos horizontais de VLC RBC (Bisfil P) usando 

uma matriz de metal, polimerizados com luz polimerizadora visível (VLC). Os dentes 

foram distribuídos em quatro grupos: (1) controle, (2) preparo modificado para incluir 

0,5 a 1,0mm de esmalte nas paredes verticais (vestibular e lingual); (3) acabamento 

do RBC após 24h e (4) após o acabamento imediato, selamento das margens das 

restaurações com sistema adesivo. Os dentes foram estocados a 37°C por duas 

semanas, termociclados 1000X a 5/55°C, corados com nitrato de prata de acordo 

com um protocolo de descalcificação e limpeza e a penetração do corante avaliada 

nas três dimensões. As margens áxio-oclusal em esmalte exibiram infiltração mínima 

e não houve diferença entre os grupos. Paredes verticais sem bisel exibiram 

pronunciada microinfiltração. Paredes verticais proximais biseladas exibiram 

significativamente menos microinfiltração nas paredes vestibular e lingual, quando 

comparadas com todos os outros grupos e menos infiltração marginal gengival 

quando comparadas com o grupo controle. 

O acabamento das resinas compostas pode influenciar adversamente na 

habilidade de selamento das restaurações adesivas diretas. Em 2002, LOPES, 

FRANKE e MAIA54 verificaram se o tempo de acabamento nas técnicas molhada ou 

seca afeta a microinfiltração em 02 tipos de restaurações de resina composta de 

classe V. Foram feitos oitenta preparos de classe V na superfície vestibular de 

molares não cariados, com a margem oclusal terminando em esmalte e a margem 

gengival em dentina. Sistemas adesivos (Single Bond) foram aplicados de acordo 

com as instruções dos fabricantes. Metade dos preparos foi restaurada com resina 

composta microparticulada (Silux Plus) e a outra metade com resina composta 

híbrida (Filtek Z250). Dentro de cada grupo (n=40) foram estabelecidos quatro 

subgrupos (n=10), baseados na técnica de acabamento (pontas diamantadas para 

acabamento ou discos de óxido de alumínio) e no tempo de acabamento (imediato 

ou mediato após 24h). Os espécimes foram estocados em água por 24h a 37°C, 

termociclados por 250 ciclos entre 5°C e 55°C, imersos em solução de azul de 

metileno a 2% por outras 24h e seccionados longitudinalmente. Para ambas as 

margens (dentina e esmalte), a solução corante penetrou na interface dente/resina e 

foram determinados escores de 0 a 4 sob estereoscopia com magnificação original 

de 20X. Os resultados foram analisados estatisticamente pelo teste Kruskal-Wallis 

(p<0,05). Foram encontrados escores de infiltração significativamente baixos para 
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dentes restaurados com resina composta de micropartículas e acabadas sob 

condições molhadas depois de 24h (p<0,01). Não foram encontradas diferenças 

significantes entre os grupos de resina composta híbrida. Para as restaurações em 

resina composta microparticulada com margem em dentina, o acabamento mediato 

molhado com pontas diamantadas, resultou em escores de microinfiltração 

significativamente baixos do que quando comparado com todos os outros protocolos 

de acabamento. Restaurações de resina composta híbrida tiveram equivalentes 

níveis de microinfiltração considerando o método de acabamento. 

Diversos instrumentos rotatórios estão disponíveis para dar forma às 

restaurações de resina composta. Quando estes instrumentos são usados causam 

indesejáveis abrasões iatrogênicas, tanto na superfície do dente, quanto na 

restauração. Em 2002, MITCHELL, PINTADO e DOUGLAS58 estudaram a 

quantidade de superfície perdida ao redor do esmalte e dentina durante a confecção 

dos procedimentos de acabamento e polimento das restaurações de classe V. As 

cavidades de classe V padronizadas foram preparadas na junção amelo-dentinária 

de 36 molares, posteriormente restauradas com resinas compostas de alta e baixa 

viscosidade Prodigy condensável e Revolution, respectivamente e acabadas com 

discos de óxido de alumínio, brocas carbide de tungstênio ou pontas diamantadas 

para acabamento. Os preparos foram registrados de perfil antes e depois das 

restaurações. Depois de cada procedimento de acabamento, medidas morfológicas 

das superfícies foram anotadas como volume (mm³), profundidade máxima, média 

de profundidade máxima, média máxima (mm), área de superfície (mm²). Os 

resultados analisados pelo ANOVA a dois critérios (material restaurador e técnica de 

acabamento) revelaram que o disco de óxido de alumínio removeu 

significativamente menos esmalte do que a broca carbide ou a ponta diamantada 

ultrafina. Em contrapartida, o disco de óxido de alumínio removeu significativamente 

mais dentina do que a broca carbide ou a ponta diamantada ultrafina. Não existiu 

diferença significativa em perda de substância ao redor do dente, baseado no tipo de 

resina. Com a limitação do estudo, os três sistemas de acabamento testados 

resultaram em variáveis níveis de abrasão iatrogênica em esmalte e dentina. As 

resinas compostas empregadas não tiveram efeitos significantes na abrasão em 

torno do esmalte e dentina. 

Em 2002, IRIE e SUZUKI38 avaliaram o efeito do polimento depois de um 

dia de estoque em água, na formação de fenda em torno de restaurações de classe 
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V completamente aderida ao esmalte (cavidade coronal) usando um cimento de 

ionômero de vidro modificado por resina, um compômero e um cimento de ionômero 

de vidro convencional como controle. O estudo também examinou a formação de 

fenda destes materiais em duas restaurações cervicais diferentes (uma cavidade 

cervical aderida incisalmente no esmalte e cervicalmente aderida à dentina e outra 

cavidade na superfície radicular completamente aderida á dentina). Quando os 

espécimes dos dois tipos de cimento de ionômero de vidro foram polidos 

imediatamente após o procedimento de inserção, foram observadas 100-120 fendas 

ao redor da restauração coronal. Ao contrário do que foi observado quando os 

espécimes foram polidos após um dia de estoque, apenas 10-20 fendas. Foram 

observadas diferenças significantes entre os dois tipos de cimentos de ionômero de 

vidro com polimento imediato e polimento após um dia de estoque. O compômero 

não mostrou este padrão. Restaurações colocadas em esmalte/dentina e toda em 

dentina, apresentaram resultados similares àqueles que só estão em esmalte. 

Em 2004, IRIE, SUZUKI e WATTS39 investigaram os efeitos do 

acabamento imediato e depois de estocado em água por 24h nas propriedades 

mecânicas e na adaptação marginal à dentina de sete cimentos resinosos. Os 

cimentos resinosos Bistite II, Chemiace II, Compolute, XenoCem, PermaCem, Fuji 

Cem e Fuji Plus foram divididos em subgrupos (n=10) para cada propriedade 

medida. O experimento foi conduzido em cavidades de dentina com o polimento da 

interface imediato (3min depois de colocado) e após armazenagem em água por 

24h. Após o procedimento de acabamento, a fenda marginal mais larga e a menos 

larga (se houvesse) foram medidas microscopicamente e somadas. A soma total das 

fendas largas (por grupo; n=10) foram calculadas. As fendas marginais foram 

similarmente medidas em cavidade de Teflon, junto com a resistência adesiva à 

dentina e a resistência flexural inicial e o módulo de expansão. Para os espécimes 

polidos imediatamente, a soma das fendas marginais teve uma variação de 23-

121µm para todos os cimentos resinosos, com exceção do Compolute. Nos 

espécimes polidos depois de 24h foi verificada uma diferença significante (p<0,05) 

entre ausência defenda ou na soma das fendas de 6-28µm. Para todos os materiais, 

a resistência adesiva, a resistência flexural e o módulo, aumentaram 

significativamente depois de estocados por 24h. Com estes tipos de cimento, 

geralmente é desaconselhável polir a interface imediatamente após a cimentação. 

Os procedimentos de polimento não devem ser realizados com menos de 24h após 
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a cimentação. Apenas um cimento resinoso foi capaz de resistir ao acabamento 

imediato. 

O procedimento de acabamento e polimento pode causar mudanças 

topográficas e micro rachaduras na subsuperfície das restaurações de resina 

composta. Sabendo-se que estes efeitos podem contribuir para a dinâmica de 

desgaste, TURSSI, FERRACANE e SERRA,102 em 2005, avaliaram e 

correlacionaram desgaste e rugosidade superficial de resinas compostas de 

micropartículas (Z250) e nanopartículas (Filtek Supreme) acabadas e polidas por 

diferentes métodos (broca de tungstênio-carbide e escova impregnada com Al2O3; 

broca de tungstênio-carbide e taça impregnada com diamante; ponta diamantada e 

escova e ponta diamantada e taça). Como controle usou lixas de papel com 

granulação 600 e 1200. Com isso, constataram que os materiais com nanopartículas 

têm uma melhor resistência à abrasão comparados com resinas compostas de 

micropartículas. A ausência de correlação entre desgaste e rugosidade superficial 

produzidos pelos diferentes métodos de acabamento e polimentos sugere que os 

métodos não influenciam significantemente a perda de material devido aos três 

corpos de abrasão. 

Em 2005, CHUNG e YAP19 também observaram o efeito do acabamento 

de espécimes de resina composta através de testes de micro-dureza e endentação. 

Os materiais usados foram: resina composta (Z100, 3M/ESPE e A110, 3M/ESPE) e 

resina composta modificada por poliácido (F2000, 3M/ESPE). Os espécimes foram 

polidos sucessivamente usando lixas de papel de diferentes granulações e 

diamantes em suspensão para padronizar a variação da rugosidade superficial. A 

média aritmética das rugosidades (Ra) foi medida usando perfilômetro. Os resultados 

foram submetidos ao ANOVA/post-hoc Scheffe's com nível de significância de 0.05. 

Os espécimes que foram polidos apresentaram rugosidade de superfície variando de 

0.02 a 0.81 µm. A rugosidade do F2000 foi significantemente maior que a da A110 e 

Z100. O módulo de edentação (Ein) e a dureza da Z100 variou de 14.02 a 14.83 GPa 

e 1.18 a 1.27 GPa, respectivamente. O módulo de edentação (Ein) do F2000 e A110 

variou de 12.25 a 13.82 GPa e 5.26 a  5.52 GPa e a dureza variou de 0.89 a 

0.98 GPa e  0.52 a 0.55 GPa, respectivamente. O módulo de endentação e a dureza 

das restaurações de resina composta permitiram a penetração do edentador 

suficientemente profunda para registrar seus reais valores independentes do 

acabamento da superfície. 
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Em 2005, CAVALCANTI, SERAIRDARIAN e RODE17 se preocuparam em 

medir a quantidade de água comumente usada nas canetas de alta rotação e avaliar 

a influência do spray de água na geração de temperatura. Diferentes velocidades de 

spray foram avaliadas entre turbinas que têm diferentes números de dispositivos de 

resfriamento. Duas amostras de água foram coletadas de cada caneta de alta 

rotação de cirurgiões dentistas que trabalham na prática privada e na escola de 

Odontologia de São José dos Campos. A primeira amostra foi coletada do spray de 

costume e a segunda foi coletada com o máximo de abertura do terminal do spray. 

As amostras foram coletadas após 15s da turbina em operação e foram pesadas em 

um recipiente de vidro. Os recipientes de vidro foram pesados e a diferença entre os 

pesos foi registrada para calcular a quantidade do spray de água em ml/min e 

posterior análise estatística. A média de spray de água para 137 amostras foi de 

29,48ml/min. A velocidade do spray obtida foi de 42,38ml/min para turbinas com um 

dispositivo de refrigeração, 34,31ml/min para turbinas com dois dispositivos de 

refrigeração e 30,44ml/min para turbinas com três dispositivos de refrigeração. 

Houve diferença estatística entre as turbinas com um e três dispositivos de 

refrigeração (Tukey-Kramer teste de comparações múltiplas com p<0,5). As turbinas 

de mão com um dispositivo de refrigeração distribuíram mais água para as brocas, 

do que as turbinas de mão com mais de um dispositivo de refrigeração. 

HEINTZE, FORJANIC e ROUSSON33, em 2006, analisaram a influência 

do tempo de polimento e a pressão de força exercida na rugosidade e no brilho de 

materiais dentários, usando três sistemas de polimento à base de borracha, 

comparando com a lisura obtida pelo uso de matriz metálica. Confeccionaram 

espécimes (n=8) de Tetric Ceram (TC), Tetric EvoCeram (TE), Heliomolar, 

Compoglass (CO) e Amalcap, polidos com papel de granulação 4000 e líquido de 

polimento, após pré-polimento com lixa de papel de granulação 320 a 10000rpm, 

sob refrigeração à água, com uma força controlada de 2N ou 4N. A rugosidade 

superficial foi medida com um sensor óptico (FRT MicroProf) e o brilho com um 

medidor de brilho (Novocurve). Cada componente do sistema Astropol (F/P/HP) foi 

usado por 30s e a rugosidade e o brilho foram medidos com intervalos de 5s. Os 

dados obtidos foram submetidos a ANOVA e teste T pareado, sendo  os valores 

transformados em logaritmo. Para estimar a correlação entre rugosidade e brilho, 

aplicou-se a correlação de Spearman e Pearson. Com isso observou-se que a 

superfície brilhosa e a superfície rugosa eram dependentes do tempo, mostrando 
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uma grande melhora depois de 5s de polimento com cada componente do sistema 

de polimento, com exceção do amálgama, onde o HP não foi efetivo. A melhora das 

amostras variou consideravelmente de material para material, mas foram mais 

consistentes em brilho do que em rugosidade. A rugosidade foi maior somente para 

o TC, TE e CO, quando 4N de força foram aplicados, ao invés de 2N. O polimento 

da superfície com a máquina polidora resultou em uma melhora significativa no 

brilho de todos os materiais. A rugosidade de todos os materiais foi 

significativamente maior quando utilizada apenas a matriz metálica, exceto pelo TC. 

Correlações entre brilho e rugosidade foram em geral negativas, mas foram maiores 

para medidas individuais, do que quando comparadas com a diferença de duas 

medidas consecutivas. Tanto brilho quanto rugosidade foram dependentes do 

material e influenciados pelo tempo de polimento e aplicação de força.  

Em 2006, IRIE et al.40 investigaram o efeito da armazenagem em água 

por 24h e do tempo de acabamento, nas propriedades mecânicas e na adaptação 

marginal de cavidades classe V de resinas fluidas. Oito resinas compostas fluidas, 

mais duas resinas controle (uma de micropartícula e outra hibrida) foram utilizadas 

para a obtenção de espécimes divididos em subgrupos (n=10) para cada 

propriedade medida. O polimento da interface foi realizado imediatamente (3min 

depois de colocado) e após 24h armazenado em água. Após o procedimento de 

acabamento, cada dente foi seccionado na direção vestíbulo-lingual, pelo centro da 

restauração. A presença ou ausência de fendas marginais foi medida em 14 pontos 

ao longo da interface dente/restauração (n = 10 por grupo; total de pontos medidos = 

140). A resistência adesiva em esmalte e dentina, resistência flexural e módulo, 

também foram medidos após 3min e 24h armazenados em água. Para a resina 

fluída com polimento imediato, 14-30 fendas foram observadas (controles: 64 e 42). 

Para os espécimes polidos depois de 24h, uma redução significante (p<0,05) no 

número de fendas (8-17) ocorreu apenas para três resinas fluidas (Esthet X Flow, 

Filtek Flow e Point 4 Flowable). Entretanto, para cinco resinas fluídas não existiu 

diferença significante (p>0,05) no número de fendas (11-17) (controles: 28 e 22). 

Depois de 24h estocados, a resistência adesiva ao esmalte e à dentina, a resistência 

flexural e o módulo aumentaram significativamente (p<0,001) para todos os 

materiais, exceto para o Silux Plus. O intervalo de 24h depois da polimerização 

resultou em uma melhora mecânica e das propriedades adesivas da resina fluida. 

Em uma minoria dos casos houve também, a redução da incidência da formação de 
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fendas. Entretanto, o último efeito pode ser particularmente atribuído à demora de 

24h no polimento, porém esta demora não é usual na prática clínica. 

Características da superfície podem afetar a mudança de cor e a 

rugosidade superficial das resinas compostas, por isso em 2006, SARAC et al.85 

propuseram-se a estudar a mudança de cor e a rugosidade superficial de resinas 

microhíbridas e nanohíbridas polidas com o uso de discos de polimento, rodas e 

material de glaze. Foram fabricados 50 discos (10 X 02mm) de cada resina 

composta: Grandio (nanohíbridas), Filtek Z250 (microhíbridas) e Quadrant Universal 

LC (híbrida) totalizando 150 discos, preparados usando tiras de poliéster e divididos 

em cinco grupos de dez. Um dos grupos atuou como controle (C) sem tratamento da 

superfície (n=10). Os espécimes dos grupos experimentais foram desgastados com 

lixa de papel de granulação 1000. Em quatro grupos experimentais (n=10), as 

superfícies dos espécimes foram polidas com discos de polimento (D) (Sof-Lex), 

com rodas de polimento (W) (Astropol), com disco de polimento que precederam à 

aplicação do glaze (DG) (Biscover) ou com rodas de polimento que precederam à 

aplicação do glaze (WG), respectivamente. A cor foi atribuída usando colorímetro em 

uma pequena área. As diferenças de cor (DeltaE) entre os espécimes do grupo C e 

os grupos experimentais foram calculadas e os resultados comparados usando 

análises de variância a dois critérios (ANOVA) (alpha=0,5). Subsequentemente, a 

rugosidade superficial dos espécimes foi avaliada usando um perfilômetro e 

analisada pelo ANOVA a dois critérios seguido pelo teste de Tukey (alpha=0,5). A 

técnica e o tipo de polimento das resinas compostas afetaram significativamente a 

rugosidade superficial e a diferença de cor das resinas compostas (p<0,01). 

Enquanto o uso das rodas de polimento produziu uma alta rugosidade superficial, 

quando comparada com outras técnicas de polimento (p<0,01), a resina composta 

nanohíbrida mostrou uma baixa rugosidade superficial quando comparada com a 

outra resina composta nos grupos controle (p<0,01). Todas as resinas compostas 

nanohíbridas e microhíbridas tiveram diferença significante uma das outras em 

termos de cor (p<0,01). Os mais altos valores de rugosidade superficial foram 

obtidos com a resina composta híbrida, devido ao tamanho das partículas que eram 

expostas depois de polidas, entretanto a maior lisura superficial foi obtida com tiras 

de poliéster. O uso de materiais para glaze depois dos discos de polimento ou das 

rodas de polimento, resultou em significante diminuição da rugosidade superficial e 
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de diferença de cor. O glaze preenche os micro-defeitos estruturais e permite uma 

superfície uniforme e regular. 

VENTURINI et al.105, no ano de 2006, avaliaram os efeitos do polimento 

imediato e mediato na rugosidade superficial, microdureza e microinfiltração das 

resinas compostas microparticuladas (Filtek A110) e híbrida (Filtek Z250). Preparos 

padronizados foram feitos na superfície vestibular de 256 dentes bovinos; metade foi 

restaurada com cada resina composta (128 dentes por resina). Imediatamente após 

a polimerização, foi realizado um acabamento grosseiro com lixa de papel de 

granulação 280. Os espécimes restaurados com cada resina composta foram 

divididos em dois subgrupos. O primeiro grupo (IM) foi polido imediatamente depois 

do acabamento grosseiro, usando três diferentes sistemas (n=16): Seqüência A, Sof-

Lex; Seqüência B, Flexicups e Seqüência C, Flexicups + Jiffy Polishing Brush + 

Flexibuffs. Os espécimes foram estocados por três semanas em solução salina a 

37˚C. O segundo grupo (DE) foi estocado por duas semanas e depois polido com o 

mesmo sistema e estocado por uma semana adicional. O controle (n=16) foi 

analisado sem polimento. Cinco leituras por espécime foram executadas para 

rugosidade superficial e dureza. Depois da imersão em fucsina básica, a 

microinfiltração foi avaliada (40x) usando escores padronizados. Os dados foram 

analisados com nível de significância de 0.05, com análise de variância e teste SNK 

(rugosidade superficial e microdureza) ou com Kruskal-Wallis (microinfiltração). Em 

ambas as resinas compostas, apenas a seqüência da técnica foi o que influenciou a 

rugosidade no polimento mediato. Flexicups exibiu a mais alta rugosidade superficial 

dos três sistemas. O primeiro grupo e Filtek Z-250 mostraram alta dureza maior do 

que o segundo grupo e Filtek A-110. A margem em dentina mostrou mais infiltração 

do que as margens em esmalte, a técnica seqüencial produziu mais infiltração do 

que as outras em dentina (p<0,05) e o polimento mediato não foi significante na 

maioria das situações. Com isso, concluíram que em várias condições (resina 

composta, tempo e técnica de polimento) tem uma influência significante na 

rugosidade superficial, dureza e microinfiltração. Geralmente, o polimento imediato 

não produz efeitos prejudiciais se comparados com o polimento mediato. 

Em 2006, YALCIN, KORKMAZ e BASEREN108 investigaram o efeito do 

sistema de polimento na microinfiltração de resinas compostas nanoparticuladas, 

nanohíbridas e microhíbridas em cavidades de classe V. Os preparos foram feitos 

até a junção cemento-esmalte de 36 pré-molares humanos extraídos. Os dentes 
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foram divididos aleatoriamente em três grupos e restaurados com as respectivas 

resinas compostas de acordo com as instruções dos fabricantes: Grupo 1- Adper 

Single Bond e Filtek Supreme (3M/ESPE); Grupo 2- Solobond e Grandio (VOCO) e 

Grupo 3 - Excite e Ártemis (Ivoclar/Vivadent). As restaurações foram acabadas com 

pontas diamantadas para acabamento. Os dentes restaurados/acabados foram 

divididos aleatoriamente em dois grupos e polidos usando os sistemas Super-Snap e 

Astropol/Astrobrush. Todos os espécimes foram termociclados por 1000 ciclos, 

imersos em fucsina básica aquosa a 0,5% por 24h e seccionados longitudinalmente 

no sentindo vestíbulo-lingual em ambas as restaurações de cada dente e avaliados 

em estereomicroscópio com aumento de 30X. O grau de penetração do corante foi 

quantificado. Não foram encontradas diferenças significantes em margem de 

esmalte (p=0,456, Kruskall-Wallis), mas na margem de dentina foi significantemente 

afetada pelos diferentes sistemas de polimento (p=0,037, Kruskall-Wallis). O menor 

escore de infiltração foi registrado pelo sistema polidor Astropol/Astrobrush. A resina 

composta de nanopartícula mostrou a menor infiltração entre os grupos. A maior 

infiltração foi observada na resina composta nanohíbrida (p<0,05, Mann-Whitney). 

Sob as condições do estudo in vitro a resistência à microinfiltração das resinas 

compostas em margens de esmalte não é significantemente afetada pelos diferentes 

sistemas de polimento; o escore de mais baixa infiltração foi registrado pela técnica  

de polimento do Astropol/Astrobrush em diferentes tipos de resinas compostas e o 

ranking dos materiais da maior para a menor infiltração nas margens de dentina, de 

acordo com a técnica de polimento foi: Grandio >Artemis > Filtek Supreme. 

A influência dos instrumentos de polimento na textura da superfície de 

resinas compostas fotopolimerizáveis, foi investigada por WATANABE, MIYAZAKI e 

MOORE114, em 2006, utilizando quatro sistemas de polimento Compomaster 

(Shofu), Silicone Points C Type (Shofu), Super-Snap (Shofu) e Enhance 

(Dentsply/DeTrey) para polir a superfície plana dos blocos de cilindro feitos com três 

diferentes resinas compostas: Beautifil (Shofu), Clearfil AP-X (Kuraray Medical) e 

Lite-Fil II A (Shofu). As medidas da rugosidade superficial e o brilho foram 

determinados. Observações das superfícies dos espécimes polidos foram feitas 

através do microscópico eletrônico de varredura (MEV). As amostras polidas foram 

imersas em solução de ácido rhodamine B a 0,3% por uma semana e a mudança de 

cor foi determinada. Os sistemas Multiple-step, Enhance e Super-Snap resultaram 

nas melhores superfícies de acabamento, seguido pelo sistema Compomaster e 
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Silicone Points C. Quanto à estabilidade de cor, não houve diferença significante 

entre o sistema Compomaster e o Multiple-Step e todos foram significantemente 

melhores que o sistema de polimento com pontas. 

JONES, BILLINGTON e PEARSON43, em 2006, tiveram como objetivo 

estabelecer três variáveis usadas em polimento, a média da velocidade, tempo e 

carga usados para polir amostras de amálgama, resina composta e cimento de 

ionômero de vidro. Amostras dos três materiais foram conectadas à célula de carga 

da máquina de ensaio universal. Os operadores foram orientados para realizar o 

acabamento das amostras usando quatro séries de discos de polimento. Antes de 

utilizar cada disco da série, o pratico selecionava a velocidade. A amostra era 

acabada usando um disco da série, até que o operador estivesse satisfeito com o 

resultado encontrado. O processo era repetido com o próximo disco e assim 

sucessivamente. Existiu uma grande variação de carga, tempo e velocidade usada 

pelos operadores para realizar o acabamento e polimento dos três materiais e por 

isso não foi possível achar qualquer relação entre as três variáveis. Então se 

concluiu que nenhuma evidência foi obtida para determinar combinações ótimas de 

velocidade, tempos e carga para acabamento de amálgama, resina composta e 

cimento de ionômero de vidro. Entretanto, o resultado deste estudo indica uma 

média de valores comumente usados como parâmetro na prática clínica, o que pode 

ser útil para os fabricantes fornecendo instruções de acabamento e polimento em 

seus produtos. 

Em 2006, JONES, BILLINGTON E PEARSON44 examinaram o efeito do 

aumento da temperatura em espécimes de amálgama e resina composta, 

comparando o acabamento a seco ou com diferentes lubrificantes (água, óleo de 

noz e vaselina). O experimento todo foi realizado com o mesmo tempo, velocidade e 

carga. O amálgama e a resina composta foram acabados usando quatro níveis de 

discos abrasivos. Um dispositivo para medir a temperatura foi inserido a 1mm da 

base dos espécimes. Este dispositivo foi conectado via termômetro eletrônico ao 

computador e permitiu registrar a temperatura ao longo do tempo. Depois de 

asperizados, os espécimes foram acabados e polidos em um gabarito especialmente 

construído que simula o acabamento feito na boca Cinco amostras foram avaliadas 

para cada método de acabamento. . Depois do uso de cada disco abrasivo a 

rugosidade superficial foi medida. Um dos cinco espécimes foi selecionado 

aleatoriamente e preparado para ser examinado em microscópio eletrônico de 
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varredura (MEV). Todos os resultados foram submetidos à análise estatística não 

paramétrica. Em ambos os materiais o aumento da temperatura se deu no seco, 

seguido pela vaselina, óleo de noz e o menor foi quando lubrificado com água. Para 

esses dois materiais a rugosidade superficial se correlacionou negativamente com o 

aumento da temperatura, porém se conseguiu uma superfície polida quando o 

acabamento foi feito a seco. Concluíram que para obter superfície polida no 

amálgama e na resina composta, o acabamento pode ser feito a seco, mas novos 

trabalhos são necessários para avaliar os efeitos do aumento da temperatura 

encontrados nos materiais e na polpa. 
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3 PROPOSIÇÃO 
 

 

O objetivo desse trabalho é verificar a influência dos procedimentos de 

acabamento e polimento na resistência adesiva da resina composta à dentina e na 

formação de fendas no ângulo cavo-superficial, testando as seguintes hipóteses 

nulas: 

 

1 - o acabamento e o polimento da resina composta não interferem na resistência 

adesiva à dentina; 

2 - o período em que o acabamento e o polimento é realizado (imediatamente ou 

sete dias após a restauração com resina composta) não interfere na resistência 

adesiva à dentina; 

3 - a formação de fendas no ângulo cavo-superficial em esmalte não é afetada pelo 

acabamento e polimento da resina composta, 

4 - o período em que o acabamento e polimento é realizado (imediatamente ou sete 

dias após) não interfere na formação de fendas no ângulo cavo-superficial em 

esmalte. 

 

 

**  
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4 METERIAL E MÉTODOS 
 

 

Os materiais utilizados nessa pesquisa, com seus respectivos número de 

lote, fabricante e composição, estão listados no Quadro 1. 

 

 
Quadro 1 - Marcas comerciais, fabricantes, lote, data de validade e composição dos materiais 

utilizados no experimento 
 

Material Fabricante Lote Validade Composição 

 

 

Solobond M 

 

 

VOCO – produtos 

dentais, Cuxhaven, 

Germany 

 

 

351900 

450398 

 

 

12/2004 

12/2006 

 

Monômeros polifuncionais, 

metacrilatos hidrofílicos, 

acetona, derivados de 

ácidos orgânicos e íons de 

flúor 

 

 

Vococid 

 

VOCO – produtos 

dentais, Cuxhaven, 

Germany 

 

 

340778 

 

 

12/2005 

 

 

Ácido fosfórico 34,5 % 

 

Resina – 
Grandio 
Cor – A-5 

 

 

VOCO– produtos 

dentais, Cuxhaven, 

Germany. 

 

 

350847 

 

 

12/2006 

87% w/w de tampões 

inorgânicos (71,4% Vol.) 

Matriz de metacrilato: BIS-

GMA, BHT, TEGDMA e 

fotoiniciadores 

 

 

 

Foram selecionados dentes terceiros molares humanos irrompidos, livres 

de cárie, extraídos por indicação e armazenados em solução de Timol de 0.1% para 

evitar a proliferação bacteriana, após aprovação pelo Comitê de Ética em Pesquisa 

da FOB-USP (Processo n.º 24/2007). 
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A determinação do número de dentes utilizados foi definida após a 

realização dos testes piloto, chegando a 20 dentes para análise de microtração em 

dentina e mais 20 para análise de microscopia eletrônica de varredura em esmalte. 

Os dentes foram restaurados com sistema adesivo Solobond M (VOCO) e resina 

composta Grandio (VOCO), distribuídos nos seguintes grupos: 

GRUPO 1 - sem acabamento e polimento (controle); 

GRUPO 2 - acabamento e polimento imediato; 

GRUPO 3 - sem acabamento e polimento e armazenado por sete dias e 

GRUPO 4 - acabamento e polimento após armazenamento durante sete dias. 

 

 

Preparo dos espécimes para os testes de resistência adesiva 
 

Para expor a dentina, todo o esmalte oclusal de cada dente foi removido com 

disco de diamante em máquina de corte seriado e a superfície foi alisada em uma politriz 

(Ecomet III, Buehler, Ltda, Lake Bluff, IL, USA) com um disco de lixa de carbureto de 

silício de granulação 320, sob irrigação abundante. A remoção do esmalte foi verificada 

em microscópio óptico (Stereozoom 4, Bausch & Lomb, Rochester, NY, USA) com 30X 

de aumento. Na eventual existência de áreas de esmalte remanescentes, foi feito um 

novo desgaste até a obtenção de uma superfície de dentina plana e uniforme, 

representativa de dentina superficial. Após o desgaste com o disco de lixa de granulação 

320, a superfície de dentina foi polida com um disco de lixa de granulação 600 para a 

criação de uma smear layer padrão. 

Um acesso com ponta diamantada esférica n.º 3018 através do assoalho da 

região de furca foi feito para esvaziar a câmara pulpar, raspando todo o tecido pulpar 

existente. Depois a câmara pulpar foi preenchida com resina composta TPH com o 

objetivo de facilitar o manuseio dos espécimes na obtenção dos palitos para microtração 

evitando que eles se separassem do dente no momento de corte para a confecção dos 

“palitos”. (Figura 1, Figuras 2.1 e 2.2) 

Em todos os grupos, foi aplicado o ácido fosfórico Vococid (VOCO) a 34,5% por 

15s. Em seguida, a superfície foi lavada por pelo menos o dobro do tempo de sua aplicação 

e seca com o papel absorvente de modo a deixar a superfície dentinária úmida. Depois disso, 

aplicou-se o adesivo Solobond M (VOCO) conforme as instruções do fabricante: uma ponta 

aplicadora saturada de adesivo foi aplicada duas vezes consecutivas na dentina, a superfície 
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foi levemente seca por 2 a 5s com a seringa tríplice a uma distância de aproximadamente 

30cm e, em seguida, o adesivo foi fotopolimerizado por 30s. (Figura 3) 

Para a confecção da restauração na porção oclusal de todos os dentes de 

todos os grupos, foi utilizada a resina composta Grandio inserida através da técnica 

incremental. Para que houvesse uma melhor adaptação da resina na interface adesiva 

optou-se pela utilização de matrizes transparentes pré-contornadas de uso em molares 

(TDV, Brasil). A resina composta foi fotopolimerizada por 20s com aparelho de luz visível 

com a potência em torno de 410 a 450mW/cm2 (Optlight, Gnatus, Brasil). (Figura 4) 

Não houve a preocupação em restabelecer a anatomia oclusal, mas sim o de 

obter pelo menos 1,0cm de resina em altura para a confecção dos palitos. (Figura 5) 

Os espécimes com resina composta foram submetidos ao acabamento e 

polimento da seguinte forma: inicialmente, foram utilizadas pontas diamantadas KG 

Sorensen F (45µm) por 15s, seguidas de brocas carbide de 36 lâminas por 15s, a fim de 

simular a remoção de excessos na porção olcusal da restauração. O polimento foi obtido 

inicialmente com o uso de pontas de borrachas abrasivas tipo Enhance em forma de 

disco, com a finalidade de também simular a remoção de excessos remanescentes na 

porção oclusal da restauração e eliminar as irregularidades ou riscos produzidos pelas 

pontas diamantadas e brocas multilaminadas, por um tempo de 15s, seguido da 

utilização de rodas de feltro com pastas abrasivas por 15s, para a obtenção de um brilho 

final da restauração, finalizando todo o processo com o tempo de 1min. 

Um único operador foi devidamente calibrado antes do teste piloto para 

respeitar rigorosamente estes tempos pré-determinados de acabamento e polimento e 

também padronizar o força de pressão. 

Terminado o acabamento e polimento (Grupo 2), os dentes foram 

armazenados em água destilada em estufa a 37° C, por um período de 24h. 

No Grupo 4 os dentes também foram armazenados em água destilada em 

estufa a 37°C, por um período de sete dias e o acabamento e polimento só foi realizado 

depois deste processo. 

 

 

Confecção dos palitos 
 

Após o período de armazenagem, cada dente foi fixado com cera pegajosa 

(Kerr, Orange, CA, USA) pela porção radicular, perpendicularmente ao seu longo eixo, 
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em um suporte de plástico, e adaptado à máquina de cortes seriados (Isomet, Buehler 

Ltd., Lake Bluff II, USA). Utilizando novamente o disco de diamante girando em baixa 

velocidade com constante irrigação, foram feitos vários cortes seriados paralelos ao longo 

eixo do dente, em espessuras de aproximadamente 1.0mm, nos sentidos mésio-distal e 

vestíbulo-lingual, obtendo-se vários espécimes em forma de “palitos”. (Figuras 6, 7, 8 e 9) 

Os corpos de prova assim obtidos foram armazenados em água a 37°C 

até o momento dos ensaios de microtração. 

Antes de serem submetidos à força de tração, os espécimes foram 

avaliados em microscópio óptico (Stereozoom 4, Bausch & Lomb, Rochester, NY, 

USA) com 30X de aumento, para verificar se na área de adesão não havia falhas no 

processo adesivo, como presença de bolhas ou esmalte. Os espécimes com 

imperfeições na interface foram descartados. 

Para avaliar a resistência de união, os espécimes foram individualmente 

fixados ao dispositivo de microtração Bencor Multi-T (Danville Engeneering, Danville, 

CA, USA) adaptado a uma máquina de ensaios universal (EMIC, Brasil) com um 

adesivo à base de cianocrilato (Superbonder, Loctite, USA), pelas suas 

extremidades, de modo a posicionar a interface adesiva em orientação perpendicular 

ao sentido de aplicação da força. Os testes foram realizados com uma velocidade de 

movimentação da máquina de 1,0mm/min. (Figuras 10 e 11) 

Após o teste, as porções fraturadas (Figura 12) foram cuidadosamente 

removidas do dispositivo e a área transversal correspondente à fratura foi medida, 

utilizando-se um paquímetro universal com leitura eletrônica (Mitutoyo, Brasil) com 

precisão de 0,01mm. (Figura 13) O valor da área de secção transversal foi 

transformado em cm² e o valor da carga em Kg. Os valores finais de resistência de 

união foram calculados e expressos em MPa. 

 

Mpa= (Kgf / área) X Constante 

Constante=0.0981 

 

O modo de fratura da interface adesiva foi avaliado em microscopia óptica 

(Stereozoom 4, Bausch & Lomb, Rochester, NY, USA) com 40X de aumento de 

modo a classificar os tipos de fratura em adesiva, coesiva ou mista. 
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Preparo dos dentes 
 

 
Figura 1 - Esquema representativo do artefato de facilitação de técnica na 

preparação dos dentes A) Dente hígido. B) Projeção da câmara pulpar. 
C) Abertura com pontas diamantadas do acesso à câmara pulpar via 
assoalho de furca. D) Restauração da câmara pulpar com resina 
composta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
Figuras 2.1 e 2.2 - Lixamento da plataforma oclusal dos dentes por uma politriz com um 

disco de lixa de carbureto de silício de granulação 80, 320 e 600 sob 
irrigação abundante. Aspecto final do substrato dentinário antes da 
execução dos protocolos adesivos 

 

 

A B C D
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Figura 3 - A) Aplicação do ácido fosfórico a 35%. B) Secagem da dentina com papel 

absorvente (Melita). C) Aplicação do sistema adesivo. D) Fotopolimerização 
 

 

 

 

 

     
Figura 4 - Esquema representativo: A) Dente hígido. B) Aspecto final do substrato 

dentinário antes da execução dos protocolos adesivos. C) Visão da adaptação 
das matrizes transparentes pré-contornadas de uso em molares antes de se 
restaurar a porção oclusal dos dentes com resina composta Z-250. D) Dente 
depois de restaurado 

 

A B

C D

A B C D 
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Figura 5 - A) Detalhe da colocação da matriz no dente. B) Dente após a restauração 

com resina composta 
 

 

 

 

     
 

     
Figura 6 - Esquema representativo: A) Momento do dente fixado e adaptado à 

máquina de cortes seriados. B) Cortes múltiplos e paralelos do dente ao 
longo do seu eixo em espessuras de aproximadamente 1.0mm, nos 
sentidos mésio-distal com disco de diamante. C) Cortes múltiplos e 
paralelos do dente ao longo do seu eixo em espessuras de 
aproximadamente 1.0mm, nos sentidos vestíbulo-lingual com disco de 
diamante. D) Finalização dos cortes para obtenção de espécimes em 
forma de “palitos” 

 

A B

A B

C D
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Figuras 7.1 e 7.2 - Visão superior e lateral do dente após os cortes seriados. Atenção ao 

detalhe dos espécimes marcados com caneta preta para serem 
descartados 

 

 

     
Figuras 8.1 e 8.2 - Esquema representativo e fotografia da etapa de separação dos palitos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 9 - Detalhe dos palitos prontos para serem 

levados à máquina de teste universal 
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Figuras 10.1, 10.2 e 10.3 - Foto e esquema representativo do dispositivo de 

microtração Bencor Multi-T e dos espécimes sendo 
fixados ao dispositivo de microtração 

 

 

 

 

 

     

     
Figuras 11.1, 11.2, 11.3, 11.4 e 11.5 - Adaptação à uma máquina de ensaios universal 

modelo. Colagem do espécime pelas suas 
extremidades perpendicularmente a interface 
adesiva com o adesivo à base de cianocrilato e 
seu respectivo acelerador de presa (Superbonder, 
Loctite, USA) 
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Figuras 12.1 e 12.2 - Aspecto dos espécimes depois de tracionados e fraturados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          
Figuras 13.1 e 13.2 - Utilização do paquímetro universal para medição da área de secção 

transversal dos espécimes 
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Preparo dos espécimes para análise em microscopia eletrônica de 
varredura 

 

Os 20 dentes terceiros molares humanos irrompidos, livres de cárie, 

extraídos que foram selecionados para esta etapa da pesquisa também foram 

armazenados em solução de Timol 0.1% para evitar a proliferação bacteriana. 

Em cada face vestibular e lingual foram preparadas quatro cavidades 

circulares com 1mm de diâmetro e 3mm de altura com a ponta diamantada n.º 1012 

e a broca carbide n.º 245. (Figura 14) 

Todas as cavidades foram preenchidas utilizando os mesmos materiais 

descritos para os testes de resistência adesiva.  

Após este procedimento, essas cavidades foram distribuídas 

aleatoriamente nos Grupos de 1 a 4. Os procedimentos de acabamento e polimento 

foram rigorosamente realizados da mesma forma como foram realizados para os 

espécimes de resistência adesiva já descritos acima. As restaurações foram 

fotografadas com uma câmera Cânon Rebel Digital, para posterior avaliação visual 

(Figura 21) e, em seguida, os dentes foram metalizados para avaliação através da 

microscopia eletrônica de varredura (MEV). A análise da superfície da resina foi 

realizada nas dependências do campus da Pontifícia Universidade Católica do Rio 

de Janeiro (PUC-RJ), onde foi utilizado o Microscópio de Varredura Eletrônica DSM 

(Digital Scanning Microscope) ZEISS GERMANY, com um aumento de 

aproximadamente 1200X e tensão de 20kV, e metalizadora BALZERS SCD (Sputter 

Coater) 050, para todas as amostras analisadas. 
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Figura 14 - Detalhe do preparo dos espécimes nas faces 

vestibular e lingual dos molares com 1mm de 
diâmetro e 3mm de altura com a ponta diamantada 
n.º 1012 e a broca carbide n.º 245 
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5 RESULTADOS 
 

 

De resistência adesiva 
 

A análise de variância e o teste de Fisher demonstraram que os valores 

de resistência adesiva utilizando teste de microtração encontrados para os Grupos 1 

(sem acabamento e polimento), 2 (acabamento e polimento imediato), 3 (sem 

acabamento e polimento, testado após sete dias) e 4 (acabamento e polimento após 

sete dias) apresentaram diferença estatisticamente significante (p>0.05) entre os 

Grupos 1 e 2, 2 e 3, 3 e 4 e entre o 1 e 4. 

Os Grupos 1 e 3 atuaram como grupos controle sem os procedimentos de 

acabamento e polimento, e apresentaram valores de resistência adesiva de 

23.05MPa e 21.64MPa, respectivamente, sendo que para o Grupo 1, os espécimes 

foram testados 24h após o procedimento adesivo e para o Grupo 3, após uma 

semana de armazenagem em água destilada em estufa a 37oC. Não foi observada 

diferença estatística entre estes dois grupos. 

Nos Grupos 2 e 4, os procedimentos restauradores foram executados 

rigorosamente iguais aos Grupos 1 e 3, porém receberam acabamento e polimento. 

Para o Grupo 2, o acabamento e polimento foi realizado imediatamente após o 

término da restauração e para o Grupo 4, após armazenamento em água destilada 

em estufa a 37oC por um período de 24h. Os valores de resistência adesiva em 

dentina foram 17.34MPa e 18.12MPa para os Grupos 2 e 4 sem apresentar 

diferença estatística entre eles. 

 
Tabela 1 - Médias e respectivos desvios-padrão da resistência adesiva à microtração (MPa) e número 

de espécimes utilizados 
 

Grupos N Média Desvio Padrão 

1 86 23.05 8.625 

2 52 17.34 6.115 

3 51 21.64 7.637 

4 52 18.12 6.514 
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Tabela 2 - Quantidade, tipos de fraturas e números de perdas de espécimes 
 

Grupos Perdas Mista Adesiva 

1 06 64 17 

2 04 42 07 

3 02 45 05 

4 01 40 11 

 

 

Para uma análise dos resultados dos testes de microtração foi obtida a 

média de resistência adesiva de cada dente entre os grupos (Figura 15). Para o 

Grupo 1 foram utilizados cinco dentes, apresentando resistência adesiva média de 

30.88MPa para o dente 1; 20.85MPa para o dente 2; 14.50MPa para o dente 3; 

19.75MPa para o dente 4 e 21.80MPa para o dente 5. 

Para esse grupo, foram utilizados cinco dentes devido ao fato de que a 

média individual de cada dente estava diferente da média do grupo. Com isso, 

optou-se por acrescentar mais dois dentes para que a tendência real da média do 

grupo pudesse ser identificada e, naturalmente, distribuir os eventuais erros. (Figura 

16) 

O Grupo 2, com três dentes, apresentou resistência adesiva média de 

18.86MPa para o dente 1; 16.92MPa para o dente 2 e 15.17MPa para o dente 3. 

O Grupo 3, com três dentes, apresentou resistência adesiva média de 

22.88MPa para o dente 1; 19.57MPa para o dente 2 e 22.55MPa para o dente 3. 

O Grupo 4, com três dentes, apresentou resistência adesiva média de 

15.92MPa para o dente 1; 19.31MPa para o dente 2 e 19.03MPa para o dente 3. 

 

Da análise em microscopia eletrônica de varredura 
 

As imagens obtidas através da microscopia eletrônica (10kV - 80 uA - SE 

- wd=18mm, 50X) de varredura foram analisadas por três avaliadores. Estes 

avaliadores foram instruídos para analisarem a presença de fendas existentes na 

interface dente/restauração dos grupos do experimento. Estas análises foram 

realizadas na tela do notebook Toshiba Satellite M-45. (Figuras 17, 18, 19 e 20) 
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Foram utilizados os seguintes escores para avaliação das imagens: 

0 - sem fendas; 

1 - fenda até 1/4 da circunferência; 

2 - fendas até 1/2 da circunferência; 

3 - fendas em mais de 1/2 da circunferência. 

A primeira análise das imagens foi realizada individualmente por cada 

avaliador. Depois de todos os valores terem sido registrados, eles foram adequados 

para serem analisados estatisticamente. Os escores analisados representavam a 

concordância entre pelo menos dois avaliadores. Os escores que estavam em total 

discordância foram analisados novamente pelos três avaliadores juntos. 

O valor Kappa encontrado foi 0,87. Quando o valor encontrado está no 

intervalo de 0,81 a 1,0 significa que a avaliação foi excelente. 

Em um segundo momento foi realizada uma nova avaliação de todas as 

imagens pelos três avaliadores em conjunto, entrando em concordância com os 

todos os escores registrados.  

As análises estatísticas foram realizadas com testes não-paramétricos, 

pelo fato das variáveis utilizadas serem qualitativas. O teste de escolha foi o Kruskal-

Wallis utilizando o programa Biostat 3.0 para efetuar a análise estatística destes 

resultados. Os resultados encontrados para a análise individual dos avaliadores 

foram: H=3.5376; Grau de liberdade=3 e p=0.3159. Não houve diferença 

estatisticamente significante (valor de p<0,05). 

Os resultados encontrados para a análise dos avaliadores em conjunto, 

foram: H=3.3942; Grau de liberdade=3 e p=0.3347, não havendo diferença 

estatisticamente significante, pois o valor de p também foi menor que 0,05. 
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Figura 15 - Gráfico da média da resistência adesiva (MPa) dos grupos 
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Figura 16 - Gráfico da média de resistência adesiva (MPa) de cada dente entre 

os grupos 
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16.                                   17.                                    18. 

           
Figura 17 - Fotomicrografias da microscopia eletrônica de varredura do Grupo 1 
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16.                                  17.                                    18. 

           
19.                                  20.                                    21. 

          
Figura 18 - Fotomicrografias da microscopia eletrônica de varredura do Grupo 2 
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16.                                     17.                                      18. 

         
19.                                     20.                                      21 

         
22.                                     23.                                      24. 

         
Figura 19 - Fotomicrografias da microscopia eletrônica de varredura do Grupo 3 
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16.                                    17.                                          18. 

         
19.                                      20.                                         21. 

          
22.                                      23.  

      
Figura 20 - Fotomicrografias da microscopia eletrônica de varredura do Grupo 4 
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Figura 21 - Fotos das restaurações antes e depois do acabamento e polimento 
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6 DISCUSSÃO 
 

 

A adesão entre o sistema adesivo e o substrato dentário deve ser durável 

e previsível. A introdução do condicionamento com ácido fosfórico em esmalte 

mudou o conceito tradicional de restauração e a odontologia preventiva, mudando os 

conceitos de preparo cavitário. Experimentos clínicos e laboratoriais têm 

demonstrado que a técnica de condicionamento ácido em esmalte promove uma 

retenção previsível e um selamento marginal de restaurações adesivas a curto e 

longo prazo em avaliações in vitro e in vivo.7, 21,27,79,94 

Por outro lado, a dentina é considerada um composto biológico de 

partículas de cristais de apatita com matriz de colágeno e um fluido proveniente da 

estrutura tubular que se conecta da polpa à junção amelo-dentinária.72 A adesão a 

este substrato heterogêneo e úmido é mais difícil de ser alcançada, então o 

desenvolvimento dos sistemas adesivos foi baseado no substrato dentinário. 

Os sistemas adesivos que utilizam o condicionamento ácido e depois sua 

lavagem alcançam bons valores de resistência adesiva imediata tanto em esmalte 

como em dentina, pelo menos quando testados imediatamente após a aplicação e 

sob condições controladas in vitro.21,27,79 Entretanto, a adesão à dentina é 

susceptível à degradação ao longo do tempo. A redução da adesão resina-dentina 

foi relatada em espécimes estocados durante 1-3 anos.31 Por outro lado, a adesão 

ao esmalte parece ser mais estável. FRANKENBERGER et al.27 não observaram 

redução da resistência adesiva na porção resina-esmalte e fendas marginais depois 

de um ano de estocagem em água dependo do sistema adesivo usado. Em função 

disso, neste trabalho não se repetiu à resistência adesiva em esmalte, somente em 

dentina. Porém, justificou pesquisar a interferência dos procedimentos de 

acabamento e polimento na formação de fendas em esmalte. 

Comparando adesão em esmalte e dentina, percebe-se que é 

completamente diferente a forma de atuação da adesão a estes substratos. Na 

dentina, a adesão foi introduzida mais tarde devido às estruturas tubulares, o 

problema do transudado do fluido dentinário e a presença de smear layer.91,113 A 

principal vantagem envolvendo o uso de adesivos dentinários é sua habilidade em 

reduzir a sensibilidade pós-operatória e manter as margens da restauração em 

esmalte69,104, porém a adesão em dentina é sensível à técnica.26,97 Este pode ser 
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mais um argumento que reforce o foco de estudo para a resistência adesiva e suas 

possíveis interferências. 

Sob o cenário clinico, as margens cavitárias podem ser localizadas em 

esmalte ou dentina. É bastante conhecido que o selamento ideal entre dente e 

material restaurador não é obtido quando as margens estão localizadas em dentina 

não rodeada por esmalte. Restaurações diretas de classe II em resina composta 

podem ter um bom desempenho se a margem gengival estiver em esmalte sadio. De 

outra forma, a qualidade do selamento marginal é questionável.4,66,67,100 

Uma adesão durável dos materiais dentários ao substrato dentário é 

indispensável para o sucesso clinico dos materiais restauradores que contraem com 

a polimerização.69,98,104 Quando a resina composta  é aderida à estrutura dental 

usando sistema adesivo, a tensão de polimerização inicial e residual que está 

presente ao longo das paredes cavitárias pode resultar em formação de fendas, 

infiltrações, cáries reincidentes e irritação pulpar.6,23,29 Os efeitos nocivos da 

formação da fenda marginal não podem ser compensados mesmo que se utilizem 

adesivos que liberem flúor ou materiais restauradores que previnam a 

desmineralização ao longo das margens cavitárias.85 Apenas o selamento hermético 

das restaurações garante o sucesso clinico.15,97,99  

Apesar de nossa inabilidade em diagnosticar os primeiros sinais da 

degradação adesiva97, métodos modernos de investigação em materiais dentários 

tem sido úteis para caracterizar vários mecanismos responsáveis pela detecção de 

degradação mecânica ou morfológica da adesão resina-dentina.21,32,84 

A durabilidade da adesão resina-dentina depende da estabilidade de seus 

componentes ao longo do tempo. Estudos morfológicos in vitro indicaram que tanto a 

resina quanto a matriz de colágeno podem degradar quando estocadas.32,99 Falhas 

catastróficas da adesão resina-dentina podem ser iniciadas por um componente 

especifico na interface. A identificação de qual componente é responsável pela 

redução da resistência adesiva é impossível, quando os componentes são avaliados 

em uma condição complexa de adesão. 

Mais complexo ainda é avaliar procedimentos que ocorrem distantes da 

adesão, mas que podem interferir na mesma, como por exemplo, o acabamento e 

polimento. 

Os valores de resistência adesiva à microtração dos Grupos 1 e 3 (não 

submetidos aos procedimentos de acabamento e polimento) foram 23.05MPa e 
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21.64MPa, respectivamente. A diferença básica entre estes grupos foi o tempo de 

execução do ensaio de microtração. No Grupo 1 foi realizado imediatamente após o 

término da restauração e o Grupo 3 após um período de 24h armazenados em água 

destilada em estufa a 37˚C. Não houve diferença estatística entre estes dois grupos. 

Desde quando as primeiras resinas compostas foram desenvolvidas, 

muitas tentativas foram feitas para melhorar o seu desempenho clínico.64 O 

acabamento e polimento das restaurações de resina composta contribuem 

diretamente para este desempenho e por isso, é um passo essencial na Dentística 

Restauradora.81 A estética e o tempo de vida dos materiais restauradores que 

mimetizam a cor do dente são dependentes da qualidade da superfície acabada.22  

O acabamento se refere ao contorno grosseiro ou à redução da 

restauração para se obter a desejada anatomia87,111 e o polimento se refere à 

redução da rugosidade e dos riscos criados pelos instrumentos de 

acabamento.77,87,111 Apesar da colocação cuidadosa da resina, a remoção de 

excessos do material e o recontorno das restaurações é frequentemente necessário, 

podendo alterar a lisura obtida com a matriz.112 Os instrumentos de acabamento têm 

sido idealizados para produzir uma lisura superficial nos materiais restauradores. 

Estes instrumentos comumente utilizados para o acabamento e polimento das 

resinas compostas incluem brocas carbide, pontas diamantadas 25-50µm, pontas e 

taças de borrachas impregnadas com abrasivos, discos abrasivos, tiras de lixa e 

pastas de polimento.68,77,103 A flexibilidade destes materiais que contém abrasivos 

em sua composição, a dureza do abrasivo e a granulação influenciam na rugosidade 

superficial.77  

Já nas microscopias eletrônicas de varredura é facilmente percebido o 

aparecimento de fendas ao redor do ângulo cavo-superficial (aumento de 50X). Isto 

também ocorre pelo fato da imagem da microscopia ser em preto e branco, 

facilitando a identificação da resina, já que, o mimetismo que é uma característica 

importante da resina composta, desaparece. Isto também faz com que se observe 

com muito mais facilidade as fendas formadas, os sobre-contornos e subcontornos 

do espécime e até mesmo as eventuais contaminações da superfície da resina 

composta. 

Nos Grupos 2 e 4 as fotos sugeriam como sendo bons os aspectos da 

não formação de fendas. E quando passa para a observação da microscopia, se 
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confirma a boa lisura superficial, mas ressalta-se a presença de fendas, a falta de 

resina, como também, as bolhas na superfície externa do corpo do espécime. 

As fotografias não tiveram qualquer relação com o método de 

identificação da formação de fendas no ângulo cavo-superficial em esmalte, mas é 

uma interessante forma de ilustração, para mostrar e alertar, a dificuldade do clínico 

em perceber estes problemas. 

De acordo com o resultado encontrado, as fendas na interface podem já 

estar presentes antes mesmo da execução dos procedimentos de acabamento e 

polimento. 

Observando as imagens dos Grupos 1 e 3 nas situações aonde existe um 

sobrecontorno além do limite do ângulo cavo-superficial e sem fendas, com a 

execução dos procedimentos de acabamento e polimento provavelmente expõe o 

limite dente/restauração em função da já mencionada característica de adesão deste 

substrato. 

Quando nas situações aonde existe um sobrecontorno além do limite do 

ângulo cavo-superficial, porém já existem fendas, a realização dos procedimentos de 

acabamento e polimento, pode contribuir para aumentar ainda mais estas fendas. 

Estas trincas podem ser explicadas pela contração da polimerização que é inerente 

ao material.2, 3, 20, 25, 40, 48, 100 

Nas outras situações aonde existe um subcontorno ou falta de material 

aquém do limite do ângulo cavo-superficial, houve provavelmente uma falha na 

execução do espécime em função da dificuldade por parte do operador em detectar 

essa falta, por se tratar de cavidades muito pequenas. O que pode ser constatado 

nas fotografias ilustrativas, que não dão qualquer indício do que realmente 

aconteceu. Só quando as fotomicrografias são analisadas é que nota-se a falta de 

material. 

Em algumas situações é possível observar também trincas grandes e 

extensas apenas em esmalte. Isto não tem qualquer relação com o procedimento de 

acabamento e polimento, porque podem ser percebidas em algumas imagens dos 

Grupos 1 e 3 que não receberam o procedimento de acabamento e polimento. Como 

estes dentes foram doados para a pesquisa por um cirurgião-dentista, é impossível 

saber se alguns deles sofreram stress no momento da exodontia, a ponto de deixar 

a superfície do esmalte trincada. 
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A textura de superfície dos materiais dentários tem uma grande influência 

no acúmulo de placa, descoloração, desgaste e aparência estética de restaurações 

diretas e indiretas.63 Além disso, a superfície lisa proporciona ao paciente conforto, 

assim como, uma mudança na rugosidade superficial na ordem de 0.3µm pode ser 

detectada pela ponta da língua destes pacientes.42 O aumento da rugosidade está 

diretamente correlacionado com o aumento da deposição do biofilme dental8,78 o que 

também é um fator determinante para o manchamento superficial da restauração.76 

A capacidade de polimento dos materiais dentários em relação aos 

sistemas polidores é normalmente testada in vitro com espécimes em forma de 

fatias, usando peças de mão a uma velocidade de rotação definida e um tempo de 

polimento pré-determinado. Na maioria, a pressão de força não é controlada durante 

os procedimentos de polimento. Três estudos relataram o uso de uma pressão 

constante para avaliação de escovas de polimento52 e pastas profiláticas e de 

polimento.82,83 Entretanto, não há estudos sistemáticos de avaliação de rugosidade e 

brilho de materiais dentários e resultados de polimento, com a função de determinar 

a pressão de força utilizada e o tempo de polimento. 

Este fator pressão parece não ter tido qualquer influência nos resultados 

encontrados. Com esta preocupação, houve a necessidade de se calibrar o 

operador, executando os procedimentos de acabamento e polimento com relação à 

pressão exercida, o modo de atuação das pontas, brocas, pontas de borracha e 

feltro e principalmente a medição do tempo em cada uma das etapas descritas no 

capitulo de material de métodos. Outro cuidado foi quanto à execução destes 

procedimentos nos espécimes de forma aleatória, o que garantiu que não ocorresse 

o vício das amostras. 

A atenção a este tópico é muito importante, pois o trabalho de 

HEINTZE33, em 2006, e nos poucos artigos aonde existe uma preocupação com 

relação à pressão exercida, estes valores são desencontrados variando na ordem de 

1.75 a 4N, o que torna difícil a padronização deste tópico. O uso da força sem 

controle durante o polimento pode causar resultados diferentes utilizando o sistema 

de acabamento e polimento na mesma resina composta. 

Em vários estudos, o procedimento é executado nas superfícies sendo 

iniciado tanto com pontas diamantadas, como também, com brocas carbide de 

tungstênio, refletindo na otimização dos procedimentos clínicos.45,48,56,81,96 
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Apenas três estudos utilizaram máquinas de polimento. Entretanto, nestes 

estudos foram usados papeis de diferentes granulações nas superfícies antes da 

aplicação do sistema de polimento.18,95 Mesmo sabendo através desta literatura que 

o papel de granulação 320 pode ser comparado com pontas diamantadas 30/40µm, 

optou-se por fazer diferente no presente estudo, com a finalidade de não se afastar 

da realidade clínica e assim não perder alguns componentes importantes como o 

atrito, trepidar das pontas e brocas, velocidade do contra-ângulo, para que desta 

forma pudessem agir interferindo na manutenção do processo adesivo. 

Esse trabalho mostrou que justamente estes componentes importantes 

presentes nos procedimentos de acabamento e polimento de fato agiram interferindo 

de forma negativa na manutenção do processo adesivo. Isto pode ser comprovado 

observando os valores de resistência adesiva dos Grupos 1 (23,05MPa), 2 

(17,34MPa), 3 (21,64MPa) e 4 (18,12MPa). 

Percebe-se um decréscimo estatisticamente significante de resistência 

adesiva nos Grupos 1 (23,05MPa) e 3 (21,64MPa), que atuaram como controles, 

quando comparados aos Grupos 2 (17,34MPa) e 4 (18,12MPa). O que vem 

comprovar que, de fato, o procedimento de acabamento e polimento interfere nos 

valores de resistência adesiva. 

Os Grupos 1 e 3 não receberam qualquer procedimento de acabamento e 

polimento, se diferenciam entre si apenas no tempo da execução do teste de 

microtração. Para os espécimes do Grupo 1, o teste de microtração foi executado 

24h após a sua obtenção e para os do Grupo 3, sete dias após. Não foi observada 

diferença estatística. 

O argumento de espera de sete dias para a execução do acabamento e 

polimento na tentativa de maturar ainda mais as recentes ligações adesivas, 

mostrou-se enfraquecido com os valores apresentados. Com apenas 24h depois da 

realização da restauração, já é possível alcançar valores de resistência adesiva à 

microtração comparáveis aos encontrados na literatura. 

Nos Grupos 2 e 4, os procedimentos restauradores foram executados 

rigorosamente iguais aos Grupos 1 e 3, porém receberam acabamento e polimento. 

Para o Grupo 2, o acabamento e polimento foi realizado imediatamente após o 

término da restauração e para o Grupo 4, após um período de sete dias de 

armazenamento em água destilada em estufa a 37oC. Apesar de ter havido uma 
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pequena diferença numérica entre estes dois grupos, também podemos considerá-

los equivalentes, pois não existe diferença estatística. 

Estes resultados também trazem a convicção que a realização do 

procedimento de acabamento e polimento, interfere nos valores de resistência 

adesiva, porém não há qualquer distinção entre o fato de ser mediato ou imediato. 

Como procedimento de acabamento, foram utilizadas pontas diamantadas 

KG Sorensen F (45µm) por 15s, seguidas de brocas carbide de 36 lâminas por 15s e 

o polimento foi realizado com o uso de pontas de borrachas abrasivas tipo Enhance 

em forma de disco por um tempo de 15s e em seguida a utilização de rodas de feltro 

com pastas abrasivas por 15s, finalizando todo o processo com o tempo de 1min. A 

preocupação com relação ao tempo de execução do procedimento é fundamental 

para a discussão do resultado que tanto em esmalte como em dentina podem 

modificar os resultados encontrados. 

Justamente atento com estes acontecimentos e sabendo-se da existência 

de uma vasta opção de técnicas e sistemas de acabamento e polimento, optou-se 

pela utilização dos sistemas de acabamento e polimento mais difundidos na 

literatura como as pontas diamantadas KG Sorensen F (45µm), brocas carbide de 36 

lâminas, as pontas de borrachas abrasivas tipo Enhance e rodas de feltro com 

pastas abrasivas por último.62, 88 

A adaptação marginal e a adesão dos materiais restauradores na 

cavidade podem não ser efetivas, pois falhas da restauração podem ocorrer 

imediatamente após a colocação ou durante o estágio inicial das restaurações. O 

que de fato não ocorreu no presente estudo, em função do mais alto valor de 

resistência adesiva ter sido encontrado no Grupo 1 que representa justamente o 

estágio inicial das restaurações.1,12,13 Portanto, protocolos para as medidas da 

formação de fendas marginais foram desenvolvidos para avaliar a adaptação 

marginal de restaurações de resina composta. A incidência da formação de fendas 

com resinas compostas em uma cavidade butt-joint pode ser determinada por: (1) 

forças de adesão entre o material restaurador e as paredes cavitárias, (2) a 

magnitude da contração volumétrica de polimerização dos materiais restauradores e 

(3) sua viscosidade ou habilidade de fluir. Contração de polimerização e fluidez 

foram encontrados como sendo significantes determinantes na formação de fendas 

ao redor de restaurações de resina composta.1,2,75 No estágio inicial de colocação, 

quando um material restaurador  adere às paredes cavitárias, a contração pode 
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liberar a tensão para a superfície livre. Comparando o material restaurador com a 

mesma contração volumétrica, mas com diferentes tipos de fluidez, a liberação da 

tensão irá diminuir com a diminuição da fluidez do material restaurador e 

consequentemente proporcionar um aumento da contração na margem. 

Seguindo estes protocolos para medidas da formação de fendas 

marginais podemos encontrar muitas explicações para o resultado encontrado.  

Forças de adesão entre o material restaurador e as paredes cavitárias de fato, 

podem ter contribuído para a formação de fendas, pois a configuração cavitária não 

favorece o relaxamento das tensões provenientes da polimerização. De acordo com 

as dimensões das cavidades executadas, ser torna muito difícil executar a técnica 

incremental. E finalmente a resina de escolha não é fluida como descrita por IRIE40 

em 2006. Em virtude disso, a magnitude da contração volumétrica de polimerização 

dos materiais restauradores aumenta. 

No presente estudo os espécimes do Grupo 2 foram polidos 

imediatamente após a execução da restauração e depois de estocados em água 

24h. Porém, em 2006, IRIE40 demonstrou que os materiais com fendas na interface 

diminuíram levemente quando os espécimes foram polidos depois de 24h estocados 

em água. Entretanto, para resinas compostas convencionais (controles), fendas na 

interface foram significativamente reduzidas quando os espécimes foram polidos 

depois de 24h. 

Os resultados de IRIE40 deveriam ter se repetido no Grupo 4 desta 

pesquisa, mas não foi o que de fato aconteceu de acordo com as análises das 

imagens das fendas em esmalte, na microscopia. Se de fato tivesse o corrido no 

Grupo 4 o que IRIE relatou, as fendas que apareceram seria reduzidas ou talvez 

nem apareceriam. 

Apenas a contração de polimerização que ocorre depois do ponto gel 

pode influenciar a formação de fendas em uma cavidade75, entretanto o 

acontecimento da geleificação é muito rápido nos materiais que são fotoativados.115 

Em uma cavidade a contração é neutralizada pela aderência e pela fluidez das 

resinas compostas. A maior resistência adesiva e a maior fluidez de uma resina 

composta podem resistir à formação de fendas e resultar em fendas pequenas. Por 

isso, a porção tardia da contração de polimerização tem uma grande tendência a 

promover a formação de fendas. Então, a correlação entre contração de 
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polimerização e formação de fendas melhora quando apenas a contração tardia é 

considerada.49,50 

Os materiais restauradores à base de resina composta sofrem uma série 

de mudanças físicas como resultado da reação de polimerização e a subseqüente 

interação com o meio oral úmido. Seguindo a polimerização, o movimento interno 

das moléculas de água causa mobilização dos íons dento da matriz e um movimento 

externo de monômeros não reagidos, liberam íons de partículas e ativadores.11,24 

Esta sorção de água pode causar alguns efeitos indesejados como um 

amolecimento da matriz resinosa, degradação da resina, redução da resistência a 

pigmentação e infiltração dos elementos das partículas.60,90 

A sorção de água também irá causar uma mudança da dimensão e do 

peso do material.35,41,59,116 Na verdade, o relacionamento entre sorção de água e 

mudança dimensional foi estabelecido por HIRASAVA et al.35 provando uma 

correlação direta entre a massa de água absorvida e a expansão linear. Esta 

expansão pode ter um efeito na liberação de alguma tensão interna criada durante a 

contração de polimerização das restaurações9,101 ou podem fechar as fendas 

marginais de infiltração.20,25,30,51  

Analisando o resultado encontrado na formação de fendas no ângulo 

cavo-superficial em esmalte, este fenômeno em nada contribuiu para fechar as 

fendas marginais, mesmo levando em consideração o tempo de espera de uma 

semana para a realização dos procedimentos de acabamento e polimento, o que 

poder-se-ia presumir uma influência da expansão higroscópica. 
Entretanto, existe um consenso que o coeficiente de expansão 

higroscópica de certos materiais pode exceder a contração de polimerização com 

conseqüências potencialmente catastróficas para o remanescente dentário e para a 

restauração. Quando estes materiais são usados em restaurações de grande volume 

ou com núcleos de preenchimento, a tensão interna formada pela expansão da 

matriz de resina pode criar uma pigmentação na interface entre o material e o dente, 

comprometendo a integridade dos dentes restaurados. A pigmentação critica do 

esmalte dentário e também de restaurações de cerâmica pode exceder além da 

formação da microtrinca e subseqüentemente fraturar.89 A significante expansão de 

certos materiais57 pode ser explicada através do exame da solubilidade de cada 

material e a perda iônica da matriz. PEARSON73,74 demonstrou que a dissolução dos 
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materiais à base de resina ocorreu simultaneamente com a sorção de água, embora 

em uma baixa razão. 

Está claro que a sorção de água tem um significante efeito na estrutura, 

propriedades físicas e comportamento dimensional dos materiais restauradores à 

base de resina. Porém, analisando o resultado encontrado na resistência adesiva, o 

armazenamento por sete dias antes do acabamento e polimento  não interferiu nos  

resultados, pois o comportamento da resistência adesiva foi equivalente ao dos 

grupos com apenas 24h de espera. 

Na análise da microscopia eletrônica de varredura, apesar do que está 

descrito na literatura a respeito da expansão higroscópica, também não possível 

detectar alguma probabilidade de não formação de fendas, ou ainda, proporcionar 

seu fechamento quando existente. 

A temperatura máxima suportada durante o consumo de comidas quentes 

é de 47°C,70,80 entretanto foi relatado que as temperaturas variam de 0 a 67°C.70 

Estes extremos são considerados irreais.28,71 Esta flutuação de temperatura que 

ocorre na cavidade oral implica diretamente no comprometimento das propriedades 

mecânicas das resinas compostas.36,106 

Tamanha é esta preocupação que os testes mecânicos para resinas 

compostas são comumente executados em uma sala com temperatura controlada 

(21-25°C).53 

É bastante claro que a temperatura tem uma profunda influência nos 

valores das propriedades mecânicas das resinas compostas.65 Por isso, nos 

procedimentos de acabamento e polimento, o fator temperatura está muito presente 

em função do atrito gerado pelas pontas diamantadas, brocas multilaminadas, 

borrachas abrasivas e finalmente os discos de feltro. 

Relacionando a temperatura gerada pelos procedimentos de acabamento 

e polimento STEWART, BACHMAN e HATTON93 em 1991, concluíram que o 

acabamento e polimento em restaurações podem produzir danos com o aumento da 

temperatura na polpa, e que isto, está diretamente ligado à técnica utilizada. 

Através dos achados de BRISEÑO et. al.14 em 1995, optou-se por utilizar 

a refrigeração sem pressão contínua. Em 2005, mais aprofundadamente, 

CAVALCANTI, SERAIRDARIAN e RODE17 se preocuparam em medir a quantidade 

de água comumente usada nas canetas de alta rotação e avaliaram a influência do 
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spray de água, na geração de temperatura, provando que houve diferença 

estatística entre as turbinas com um e três dispositivos de refrigeração. 

Em 2006, JONES, BILLINGTON E PEARSON43 executaram uma 

pesquisa para examinar o efeito do aumento da temperatura em espécimes de 

amálgama e resina composta, comparando o acabamento a seco ou com diferentes 

lubrificantes. Concluíram que para obter uma superfície polida no amálgama e na 

resina composta, o acabamento pode ser feito a seco, mas novos trabalhos são 

necessários para avaliar os efeitos do aumento da temperatura nos materiais e na 

polpa. 

Isto mostra o quanto é importante executar os procedimentos com 

refrigeração, como ocorreu nesta pesquisa. 

O aumento da temperatura é um natural acelerador de reações químicas 

e em função disso, acreditava-se na possibilidade de um aumento de resistência 

adesiva nos Grupos 2 e 4 que foram submetidos aos procedimentos de acabamento 

e polimento. O que de fato não aconteceu, provando que o eventual aumento de 

temperatura não foi suficiente para sobrepor os outros efeitos nocivos dos 

procedimentos de acabamento e polimento na resistência adesiva, visto que estes 

valores de resistência adesiva nestes dois grupos diminuíram. 

Todos os aspectos abordados nesta pesquisa e muitos outros são 

capazes de interferir no comportamento da restauração de resina composta, como 

por exemplo, diferenças de operadores, diferentes técnicas restauradoras, diferentes 

aparelhos de fotopolimerização, substrato dentário, composição das resinas, 

expansão higroscópica, longevidade da adesão e rugosidade superficial. 

Porém, é impossível precisar o tempo correto que uma restauração de 

resina composta pode durar. É importante que após o término da restauração, 

(incluindo o procedimento de acabamento e polimento) ela possa ter um 

desempenho realmente efetivo, correspondendo aos valores encontrados nas 

pesquisas laboratoriais. 

Outro aspecto importante em qualquer pesquisa é poder aplicar na prática 

diária os resultados encontrados, por isso há necessidade de realizações de 

pesquisas clínicas que corroborem com os achados laboratoriais. 

O procedimento de acabamento e polimento é negligenciado por parte 

dos profissionais. Uma restauração só deve ser considerada finalizada depois da 

realização do procedimento de acabamento e polimento. 
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As técnicas mais modernas de confecção de restaurações de resina 

composta preconizam deixar a restauração quase pronta, sem excessos como se 

não precisasse de acabamento e polimento. Isto faz com que se dispensem algumas 

etapas do procedimento como é descrito na literatura. 

A forma de realização deste procedimento depende de vários fatores 

como materiais, técnica e qualidade do procedimento restaurador. Dependo do 

tamanho e da quantidade de excesso deixado pelo profissional durante a execução 

da restauração, o procedimento de acabamento e polimento pode ser realizado em 

um tempo curto de modo a reduzir seus eventuais efeitos danosos. 

É importante ressaltar que por melhor que seja o procedimento de 

acabamento e polimento, dificilmente se consegue um resultado final se à técnica 

restauradora não for obedecida com muito esmero. 

 

 

**  
 

 



 

 

165

  

  

  

  

  

  

  

  

77  CCoonncclluussõõeess  

  



 

 

166



7 Conclusões 

Diego Ferreira Regalado 

167

7 CONCLUSÕES 
 

 

Com base nos resultados obtidos, podemos concluir que: 

 

1 - o acabamento e o polimento mediato e imediato promoveu diminuição da 

resistência adesiva á dentina das restaurações de resina composta nos dois 

períodos testados (imediatamente e sete dias após a restauração); 

2 - o acabamento e o polimento mediato e imediato não interferem na formação de 

fendas no ângulo cavo-superficial em esmalte nas restaurações de resina composta. 

 

Desta maneira, a hipótese n.o 1 formulada deve ser rejeitada e as 

hipóteses n.os 2, 3 e 4 confirmadas. 
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GLOSSÁRIO 
 

 

classe II - classificação de Black para nomenclatura de cavidades na região 

proximal dos dentes posteriores 

classe V - classificação de Black para nomenclatura de cavidades na região 

cervical de qualquer dente 
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APENDICE A - Parecer do Comitê de Ética da Faculdade de Odontologia da 

Universidade de São Paulo 
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ANEXO A - Tabela com apresentação dos valores de resistência adesiva em MPa 

 

N Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 

1 38.43 26.77 34.73 18.09 

2 36.40 23.32 9.46 27.21 

3 25.73 19.91 33.79 14.25 

4 10.65 25.44 15.92 17.81 

5 21.77 24.41 19.30 11.85 

6 52.30 10.73 13.03 6.66 

7 40.29 15.32 37.86 17.57 

8 25.17 22.58 34.11 12.49 

9 32.77 23.67 13.77 16.77 

10 29.07 13.48 28.92 21.84 

11 44.29 18.60 14.97 16.47 

12 34.37 12.49 18.85 10.66 

13 31.99 9.92 12.12 10.64 

14 27.81 18.88 20.47 11.60 

15 24.01 12.30 17.09 20.25 

16 28.87 28.93 17.58 21.99 

17 26.20 23.83 19.30 18.45 

18 22.24 27.28 32.35 10.85 

19 31.72 10.80 27.40 16.32 

20 38.23 10.34 19.88 32.10 

21 27.62 18.15 20.83 12.24 

22 38.31 28.89 13.48 31.61 

23 21.14 22.23 24.73 21.94 

24 16.88 16.52 16.55 12.12 

25 19.57 29.29 12.44 26.25 

26 23.31 16.62 15.81 11.41 

27 25.63 15.75 17.74 15.75 

28 32.16 15.17 28.92 20.50 

29 23.63 24.09 23.19 13.63 

30 25.86 16.88 26.23 28.73 
continua 
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continuação 
N Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 

31 25.12 22.80 27.95 22.97 

32 10.73 11.56 15.73 16.44 

33 11.88 9.97 17.53 16.90 

34 15.59 11.41 14.36 13.36 

35 13.57 12.60 19.48 12.70 

36 32.68 13.43 21.76 16.16 

37 12.43 14.31 25.92 30.57 

38 21.77 15.31 27.09 22.20 

39 22.51 15.09 25.54 27.73 

40 11.01 12.64 18.84 23.80 

41 19.34 8.53 33.31 17.91 

42 10.32 8.76 27.08 15.69 

43 20.82 16.45 39.93 22.17 

44 10.82 9.60 24.63 15.91 

45 10.65 10.54 30.72 17.84 

46 18.56 21.62 9.22 12.45 

47 10.14 16.64 18.76 13.09 

48 24.97 25.31 23.61 13.96 

49 23.92 25.93 21.38 32.98 

50 23.46 12.68 17.00 29.67 

51 29.24 13.03 7.95 10.04 

52 14.37 18.00 - 13.29 

53 26.96 - - - 

54 10.67 - - - 

55 22.27 - - - 

56 19.32 - - - 

57 23.16 - - - 

58 17.23 - - - 

59 16.97 - - - 

60 4.28 - - - 

61 19.54 - - - 

62 25.45 - - - 
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conclusão 
N Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 

63 23.75 - - - 

64 14.30 - - - 

65 14.34 - - - 

66 22.92 - - - 

67 27.53 - - - 

68 28.42 - - - 

69 28.70 - - - 

70 34.21 - - - 

71 30.52 - - - 

72 23.75 - - - 

73 18.62 - - - 

74 22.17 - - - 

75 22.51 - - - 

76 12.71 - - - 

77 14.27 - - - 

78 23.71 - - - 

79 15.85 - - - 

80 16.00 - - - 

81 11.77 - - - 

82 21.20 - - - 

83 29.38 - - - 

84 23.94 - - - 

85 21.54 - - - 

86 25.24 - - - 
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ANEXO B - Tabela com apresentação dos escores da análise independentes dos 

avaliadores 

 

N Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 

1 1 0 1 1 

2 0 3 1 1 

3 1 2 0 0 

4 1 3 1 1 

5 2 2 3 1 

6 3 2 1 1 

7 0 2 3 1 

8 0 1 1 1 

9 0 2 3 1 

10 0 0 3 3 

11 1 0 1 1 

12 1 0 0 0 

13 0 1 2 2 

14 0 1 2 1 

15 3 0 1 3 

16 0 0 1 1 

17 1 0 0 0 

18 2 3 1 2 

19 - 0 3 0 

20 - 0 3 0 

21 - 2 1 1 

22 - - 1 1 

23 - - 0 1 

24 - - 2 - 
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ANEXO C - Tabela com apresentação dos escores da análise em concordância dos 

avaliadores 

 

N Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 

1 1 0 1 1 

2 0 3 2 2 

3 1 2 0 1 

4 1 3 1 1 

5 2 3 3 2 

6 3 2 1 1 

7 0 3 3 2 

8 0 1 2 2 

9 1 1 3 1 

10 0 0 3 3 

11 1 1 1 0 

12 1 0 0 0 

13 1 1 3 2 

14 0 1 2 2 

15 3 1 1 3 

16 0 0 0 2 

17 1 0 2 0 

18 2 3 0 0 

19 - 1 3 1 

20 - 1 3 1 

21 - 2 1 1 

22 - - 1 1 

23 - - 0 3 

24 - - 3 - 
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Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
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