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Marques PSA. Avaliacdo da rugosidade e microdureza de superficie de compadsitos
restauradores submetidos a dois tipos de polimentos [Dissertacdo de mestrado].
Taubaté: Universidade de Taubaté, Departamento de Odontologia, 2009. 94p.

RESUMO

Objetivo: Comparar compositos diretos e indiretos em relacdo a rugosidade de
superficie e microdureza Knoop e a efetividade de sistemas de polimento multi-
passo e passo Unico sobre a superficie destes materiais. Método: Foram
confeccionados 34 corpos-de-prova para cada material, sendo dois compositos
restauradores para uso direto e dois para uso indireto. A analise inicial da
rugosidade de superficie foi realizada em vinte corpos-de-prova de cada material
restaurador, com o rugosimetro Surftest SV-3000, filtro de 0,25mm (cut-off) e
comprimento de leitura de 1,25mm. A microdureza inicial foi mensurada em dez
corpos-de-prova de cada grupo, com uso de um microdurdmetro MVD 401, sob
carga de cinquenta gramas por 12 segundos. Quatro corpos-de-prova de cada
compasito foram submetidos a andlise topografica por microscopia de forca atémica.
Ao final das analises iniciais de rugosidade de superficie e microdureza Knoop, 0s
corpos-de-prova foram igualmente divididos em dois subgrupos conforme o sistema
de polimento a ser empregado: sistema de passo Unico (Pontas Pogo®) e sistema
multi-passo (Discos Sof-lex®). Apés o polimento, foi realizada nova andlise da
rugosidade de superficie, da microdureza Knoop e microscopia de forca atdmica. As
médias obtidas nos ensaios foram submetidas a Analise de Variancia (ANOVA) e ao
teste t de student, nivel de significancia de 5%. Resultados: Os valores médios da
rugosidade (Ra - pm) ap6s polimento com Sof-Lex® variaram de 0,13pm (Sinfony®) a
0,29um (Charisma®). Apés polimento com Pogo®, variaram de 0,13pm (Charisma®)
a 0,20pm (Sinfony®), sem diferenca estatistica entre os compésitos testados. Para o
teste do microdureza Knoop, os valores médios (Kg/mm?) apés polimento com Sof-
Lex® variaram entre 18,86 (Sinfony®) e 68,67 (Filtek Z350®), sendo que o compdsito
Filtek Z350® foi associado a valores estatisticamente superiores quando comparado
aos demais compositos. Nao foram observadas diferencas estatisticas entre os
compésitos Charisma® e Signum®, e o compésito Sinfony® apresentou médias de
dureza estatisticamente inferiores. Apds o polimento com Pogo®, as médias variaram
de 18,95 (Sinfony®) a 64,34 (Filtek Z350®), sendo que diferencas estatisticas foram
observadas entre todos os compdsitos avaliados, na seguinte ordem decrescente:
Filtek Z350®, Charisma®, Signum® e Sinfony®. Conclusées : O polimento com Sof-
Lex® foi mais efetivo na reducdo da rugosidade para os compésitos indiretos, sendo
que nao foram observadas diferencas entre os compdsitos apds polimento com
Pogo®. A efetividade do sistema de polimento na reducdo da rugosidade de
superficie estd mais relacionada com caracteristicas individuais dos compaésitos que
com a classificagdo. O polimento realizado tanto com Sof-Lex® como com Pogo®
causou em todos os compositos (com excecdo do Signum®) uma reducdo
significativa na microdureza de superficie.

Palavras-chave : Compoésitos restauradores; Rugosidade de  superficie;
Microdureza; Polimento.



Marques PSA. Evaluation of the surface roughness and microhardness of
composites submitted to two polishing techniques. [Dissertagdo de mestrado].
Taubaté: Universidade de Taubaté, Departamento de Odontologia, 2009. 94p.

ABSTRACT

Objective: The aim of the present study was to compare direct and indirect
composites in relation to the superficial topography and Knoop microhardness and to
evaluate the effectiveness of polishing techniques (multi-step and single-step) on the
surface of these materials. Method : Four commercially available resin composites
were tested, two direct and two indirect composites. For each material, 34 samples
were confectioned. The initial analysis of roughness was performed in twenty
samples of each restorative material, using a Surftest SV-3000 profilometer, with
parameters of 0.25um (cut-off) and 1.25mm (length of reading). The initial
microhardness was measured in ten samples of each group, using a microhardness
unit MVD 401, under load of fifty grams per 12 seconds. Four samples of each resin
composite were confectioned to Atomic Force microscopy (AFM). After initial
analysis, samples were randomly divided in two sub-groups in agreement to the
polishing technique used: single-step polishing (Pogo® - Dentsply) or multi-step
polishing (Sof-lex® - 3M ESPE). After polishing, final measurements of roughness,
microhardness and AFM were performed. Results were analyzed by ANOVA and
student’s t test (a = 0.05). Results: The mean values of roughness (Ra - pm) after
polishing with Sof-Lex® ranged from 0.13pm (Sinfony®) to 0.29um (Charisma®), and
indirect composites presented statistically lower mean values when compared to
direct composites. No statistical difference was observed among composites after
polishing using Pogo®. The mean values of microhardness after polishing using Sof-
Lex® varied between 18,86 (Sinfony®) and 68,67 (Filtek Z350%). Filtek Z350® was
associated with higher mean values when compared to the other composites. No
difference between Charisma® and Signum® was observed, and the composite
Sinfony® presented the lowest mean value of hardness. After polishing using Pogo®,
statistically different microhardness values were observed among all evaluated
composites, in the following decreasing order: Filtek Z350®, Charisma®, Signum® and
Sinfony®. Conclusions: Polishing with Sof-Lex® was more effective in the reduction
of roughness for the indirect composites. However, composites presented similar
performance after polishing with Pogo®. The effectiveness of the polishing system in
the reduction on superficial roughness is more related to individual characteristics of
the composite than with its classification. Polishing using Sof-Lex® and Pogo® caused
to all composites (exception to Signum®) a significant reduction of the mean
microhardness.

Keywords: Restorative composite; Roughness; Knoop microhardness; Polishing.



Figura 1 -

Figura 2 -

Figura 3 -

Figura 4 -

Figura 5 -

Figura 6 -

Figura 7 -

Figura 8 -

Figura 9 -

Figura 10 -

Figura 11 -

Figura 12 -

Figura 13 -

Figura 14 -

Figura 15 -

LISTA DE FIGURAS

Quadro representativo do delineamento da pesquisa

Apresentagdo comercial dos compositos diretos

Apresentacdo comercial dos compaositos indiretos

Nome comercial, tipo, composi¢do, tamanho das particulas, nivel

da carga inorganica e fabricante dos compadsitos

Nome comercial, tipo, fabricante e composicdo dos sistemas de

polimento

Apresentacdo comercial e sequéncia de granulagcdo do sistema

Sof-Lex®

Apresentacdo comercial e aproximada do sistema Pogo®

Matriz metalica rosqueavel

Posicionamento da tira de poliéster na base

Insercédo de compdsito na matriz

Posicionamento da tira de poliéster na superficie

Método de polimerizacédo de cada compadsito

Fotoativacao

Remocéo do corpo-de-prova da matriz metalica

Padronizacao da superficie do corpo-de-prova

39

40

41

41

42

42

43

44

44

45

45

46

46

a7

48



Figura 16 -

Figura 17 -

Figura 18 -

Figura 19 -

Figura 20 -

Figura 21 -

Figura 22 -

Figura 23 -

Figura 24 -

Figura 25 -

Figura 26 -

Figura 27 -

Posicionamento do corpo-de-prova e mensuracao da rugosidade

de superficie

Esquema exemplificando a direcdo das leituras no rugosimetro

Esquema representativo dos locais onde serdo realizadas as

edentacdes do teste de microdureza Knoop

Microdurbmetro MVD 401

Microscopio Nanoscope llla

Imagem do feixe de laser incidindo sobre o corpo-de-prova (A), e

corpo-de-prova sobre o disco suporte (B)

Monitor apresentando a proximidade da ponta do microscépio (A)

ao corpo-de-prova (B)

Exemplo de imagem de um compdsito obtida através de MFA

antes do tratamento

Exemplo de imagem obtida em MFA apdés o tratamento

Organograma representativo da distribuicdo dos corpos-de-prova

de cada compdésito

Grafico representativo da rugosidade de superficie média (Ra) dos

compositos antes e apOs o polimento

Grafico representativo da microdureza Knoop dos compdsitos

antes e apos polimento

49

49

50

51

53

54

54

55

56

57

61

63



Figura 28 -

Figura 29 -

Figura 30 -

Figura 31 -

Figura 32 -

Figura 33 -

Figura 34 -

Figura 35 -

Figura 36 -

Figura 37 -

Figura 38 -

Figura 39 -

Imagem MFA do compdsito Charisma® antes do polimento

Imagem MFA do compésito Charisma® apés o polimento com Sof-

Lex®

Imagem MFA do compdsito Charisma® apés polimento com Pogo®

Imagem MFA do compdsito Filtek Z350° antes do polimento

Imagem MFA do compésito Filtek Z350° apds o polimento com

Sof-Lex®

Imagem MFA do compésito Filtek Z350° apds polimento com

Pogo®

Imagem MFA do compésito Signum® antes do polimento

Imagem MFA do compésito Signum® apés o polimento com Sof-

Lex®

Imagem MFA do compdsito Signum® e ap6s polimento com Pogo®

Imagem MFA do compdsito Sinfony® antes do polimento

Imagem MFA do compésito Sinfony® apds o polimento com Sof-

Lex®

Imagem MFA do compdsito Sinfony® e apds polimento com Pogo®

65

66

66

67

67

68

68

69

69

70

70

71



Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

LISTA DE TABELAS

Valores médios de rugosidade de superficie (um) dos compadsitos

antes e apos o procedimento de polimento

Valores médios de microdureza Knoop (Kg/mm?) dos compésitos

antes e apos o procedimento de polimento

Reduc¢&o em porcentagem das médias de rugosidade e de dureza

apos o procedimento de polimento

60

62

64



A OWN PR

5
6

SUMARIO

INTRODUCAO

REVISAO DE LITERATURA

PROPOSICAO

METODOS

4.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

4.2 CALCULO AMOSTRAL

4.3 RESINAS E SISTEMAS DE POLIMENTO
4.4 CONFECCAO DOS CORPOS-DE-PROVA
4.5 ANALISE INICIAL

4.5.1 Rugosidade de superficie inicial

4.5.2 Microdureza Knoop inicial

4.5.3 Microscopia de forca atdbmica inicial

4.6 POLIMENTO

4.7 ANALISE FINAL

4.7.1 Rugosidade de superficie final

4.7.2 Microdureza Knoop final

4.7.3 Microscopia de forca atdémica final

4.8 ANALISE ESTATISTICA

RESULTADOS

DISCUSSAO

7 CONCLUSOES

REFERENCIAS
APENDICES

16
19
38
39
39
39
40
43
48
48
50
51
56
58
58
58
58
59
60
72
82

83
87



16

1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento dos materiais odontoldgicos, a partir da década de
80, foi iniciada a producdo de um tipo de resina composta indireta, processada em
laboratorio, para suprir algumas necessidades, principalmente as limitacGes
relacionadas as resinas diretas (Dolavale, 2007). Na década de 90, foi entdo
disponibilizada comercialmente uma segunda geracdo de resina composta tambéem
processada em laboratorio (Kakaboura et al., 2003), denominada cerémeros (Cesar
et al., 2001), polimeros de ceramica ou polimeros de vidro.

As resinas indiretas apresentariam teoricamente alta concentracdo de
filamentos inorganicos de ceramica, em comparacdo com as resinas diretas
(Douglas, 2000; Yilmaz & Gemalmaz, 2003), promovendo um refinamento estético e
melhora nas propriedades fisicas (Mandikos et al., 2001; D Arcangelo & Vanini,
2007). Séao indicadas para préteses fixas adesivas, onlays, inlays, venners e
proteses parciais fixas anteriores e posteriores, como revestimento para as infra-
estruturas metalicas (Behr et al., 1999; Garcia et al., 2006), além de serem utilizadas
como revestimento para estruturas confeccionadas em fibra de vidro e de polietileno
(Spyredes & Bastian, 2004).

Os sistemas de resinas indiretas foram desenvolvidos para serem mais uma
alternativa de material para a confeccado de trabalhos reabilitadores, podendo em
alguns casos suprir determinadas limitacbes das proteses metaloceramicas
(opacidade, falta de translucidez, técnica apurada, abrasividade da ceramica de
revestimento) e das ceramicas puras, principalmente sua restricdo mecanica,

reumindo-se as areas de baixa tensdo (Douglas, 2000; Kakaboura et al., 2003).
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Entretanto, o advento desses novos materiais nao elimina o uso de outros materiais
ja consagrados.

As restauracdes com compadsitos diretos apresentam algumas desvantagens
quando comparadas aos compdésitos indiretos como por exemplo: a contracdo de
polimerizacdo com compositos diretos ocorre diretamente na boca, no momento da
fotopolimerizacdo do material, sendo que as restauracoes com compaositos indiretos
nao possuem este agravante (Yilmaz & Gemalmaz, 2003; Carreiro et al., 2004;
D Arcangelo & Vanini, 2007); ndo sdo indicadas para restauracdes em dentes
posteriores amplamente destruidos (Bartlett & Sundaram, 2006). As restauracdes
indiretas apresentam caracteristicas mecanicas superiores como relatado por Cesar
et al. (2001); e tém apresentado boas taxas de sobrevida apds dez anos de
acompanhamento clinico (Thordrup et al., 2006).

ApoOs a cimentacdo e ajuste oclusal das restauracfes indiretas é necessario
realizar procedimentos de acabamento e polimento tendo como objetivo reduzir a
rugosidade de superficie (Jung, 2002) propiciando a redu¢édo do acumulo de biofilme
(Berh et al.,, 1999; Douglas, 2000; Mendonga, 2002; Jung, 2002); prevenindo a
descoloracao do material e melhorando o brilho e a aparéncia natural da restauracéo

(Jung, 2002).

A dureza de um material € a medida relativa da sua resisténcia a edentagéo
guando uma carga especifica e constante é aplicada. Os valores de dureza tém sido
usados para medir a capacidade relativa do material de resistir a riscos ou a abraséo
e a facilidade de acabamento e polimento (Mandikos et al., 2001).

Pela ampla aplicacdo clinica dos compdsitos, justifica-se a importancia de
avaliar os sistemas de polimentos, principalmente a efetividade destes na reducgéo

da rugosidade de superficie para esta classe de materiais restauradores. Da mesma
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forma, torna-se relevante também avaliar a microdureza de superficie dos
compositos, pois esta esta diretamente relacionada com a capacidade de polimento
e sua manutencao. Por fim, verifica-se a necessidade de averiguar as diferencas

entre os compaositos de uso direto e indireto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Berh et al. (1999) estudaram o acabamento e polimento da resina indireta
Targis®, comparando os métodos de polimento realizados em consultério com o0s
métodos de polimento realizados em laboratério. Os autores salientaram que o
polimento dos materiais dentarios € muito importante para prevenir o acumulo de
biofilme dental, e que com o advento desta classe de materiais € necessario definir
que tipo de polimento deve ser dado. Para isto, confeccionaram 72 corpos-de-prova,
que foram submetidos a oito tipos de polimentos, sendo quatro realizados em
consultério (pontas Shofu®, discos Sof-lex®, Sistema de polimento Vivadent®, disco
de polimento e pasta Nupro®) e quatro realizado em laboratério (Kit de polimento
ArtGlass®, pontas de polimento com pedra pomes, pontas de polimento com escova
Robson, pontas de silicone). Apos os polimentos foi mensurada a rugosidade de
superficie dos corpos-de-prova em rugosimetro. De todos os métodos avaliados, os
que obtiveram as menores médias de rugosidade foram os dois métodos de
polimento de laboratério seguidos pelos métodos com pontas de borracha Shofu®.
Os resultados demonstraram que os discos de éxido Sof-Lex® ficaram em sexto

lugar quando comparado aos demais metodos de polimento.

Douglas (2000) avaliou e caracterizou a estabilidade da cor de varias resinas
indiretas da nova geracao (polimeros-ceramicos) quando submetidas a um agente
acelerador (borosilicato). Para realizacado deste trabalho, o autor selecionou uma
ceramica (Omega 900°), quatro resinas indiretas (Artglass®, Zeta®, Targis®,
Belleglass®) e uma resina microhibrida (Herculite XRV®) para confecgdo dos corpos-

de-prova. Foram confeccionados cinco discos de cada material com 3mm de
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espessura por 10mm de diametro na cor A3. Estes foram submetidos ao agente
acelerador. O sistema de ordem de cor CIELAB foi usado por um Unico examinador
para quantificar a cor dos corpos-de-prova, e a leitura foi realizada apos 150 e
trezentas horas do agente acelerador, sendo que a variacdo destas medidas foi
usada para determinar a estabilidade da cor. Os valores foram submetidos a analise
estatistica ANOVA (p<0,05). Os resultados da variacdo de cor foram de 0.64, 1.89,
0.88, 1.46, 2.57, 1.83 para Omega 900®, Artglass®, Zeta®, Herculite XRV®, Targis®,
Belleglass®. Os autores puderam concluir que apds trezentas horas todos os
polimeros-ceramicos testados demonstraram mudanca de cor dentro de um nivel
que pode ser considerado aceitdvel e que a estabilidade da cor dos produtos
testados foi diferente. Dois produtos (Artglass® e Zeta® demonstraram que sua
estabilidade de cor ndo foi significativamente diferente da ceramica do grupo

controle.

Cesar et al. (2001) avaliaram a influéncia da cor e o efeito da estocagem em
agua por trinta dias na resisténcia flexural, médulo de elasticidade e dureza de
quatro sistemas de resinas compostas indiretas (ArtGlass®, BeleGlass®, Sculpture®
e Targis®) e uma resina utilizada pela técnica direta como controle (Z100®). Os
corpos-de-prova foram confeccionados utilizando uma matriz de acgo, com as
dimensdes 10mmX2mmX1lmm, e a resina manipulada conforme especificagbes dos
fabricantes. Foram confeccionados vinte corpos-de-prova de cada cor (dentina e
incisal) para cada material, obtendo um total de duzentas amostras. As amostras
foram estocadas em agua destilada em recipientes a prova de luz, metade por 24
horas e metade por trinta dias. Uma curva de flexado de trés pontos foi utilizada em
maquina de teste universal, com a velocidade de 0,5mmXmin™. Imediatamente apds

o teste flexural, trés fragmentos de cada grupo experimental foram fixados em



Revisdo de Literatura 21

cilindro de PVC com resina acrilica, receberam polimento e a dureza Knoop foi
mensurada através de dez edentacdes feitas em cada um dos trés fragmentos. Os
dados de resisténcia flexural foram analisados estatisticamente com a distribuicdo
de Weibull, enquanto os dados de modulo de elasticidade e dureza com analise de
variancia ANOVA. Os autores puderam concluir que os compdsitos indiretos nao
mostraram melhores propriedades que o compdsito direto testado, exceto a resina
BelleGlass®, que apresentou maior resisténcia flexural apds trinta dias armazenada
em agua. Para o médulo de flexdo, a resina Z100® apresentou os melhores valores,
BelleGlass® e Sculpture® apresentaram valores similares, maiores que Artglass®, e o
menor resultado foi para a resina Targis®. A resina Sculpture® foi o Gnico material
que a resisténcia flexural foi influenciada pela cor (dentina mais alta que incisal). O
efeito da cor no maédulo de flexdo foi percebido apenas pela BelleGlass® 24 horas de
estocagem e Sculpture® trinta dias (dentina maior que incisal). Em relacéo a dureza,
as diferencas entre cores foi percebida para Artglass® 24 horas (incisal maior que
dentina), Sculpture® 24 horas e trinta dias (dentina maior que incisal), e Z100® 24
horas (incisal maior que dentina). A prolongacdo do periodo de imersdo reduziu a
resisténcia a flexdo somente do Artglass® dentina e Z100® incisal e dentina.
Permanecer em &gua ndo afetou o modulo de elasticidade de nenhum dos
compodsitos testados, entretanto reduziu a dureza dos seguintes grupos: Artglass®
incisal, BelleGlass® (incisal e dentina), Sculpture® incisal, Targis® incisal e Z100®

incisal.

O objetivo do trabalho de Mandikos et al. (2001) foi comparar a resisténcia e
dureza de quatro compésitos indiretos de segunda geracéo (Artglass®, BeleGlass®,
Sculpture® e Targis®) com dois materiais controles bastante documentados na

literatura (Heliomolar® e Sculpture®) e esmalte humano. Para isso, foram
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confeccionados 12 corpos-de-prova na cor dentina A3 para cada material conforme
instrucdes do fabricante, com 2,3mm de profundidade para 11,1mm de diametro.
Todos os corpos-de-prova foram estocados em agua destilada por pelo menos duas
semanas. Os autores se basearam em outros trabalhos para confeccionar a
maquina para simulacéo da escovacao (simulacdo de um ano — 16.000 ciclos) com o
uso de dentifricio. ApOs a escovacao, cada corpo-de-prova foi enxaguado em agua
destilada e feita a limpeza em ultrasom por cinco minutos. A dureza foi medida pelo
teste de dureza Vickers. Também foi utilizado o MEV para avaliar antes e apds a
superficie dos compdsitos. Os dados coletados foram analisados pelo teste ANOVA,
Kruskal-Wallis e Mann-Whitney, a=0.05. Os resultados para a escovacao simulada
demonstraram que o compdsito Concept® foi significativamente mais resistente que
0s materiais testados. Os demais compdsitos, listados da menor para a maior
resisténcia, foram Sculpture®, BeleGlass®, Artglass®, Heliomolar® e Targis®. O
esmalte humano testado também foi considerado ultimo em resisténcia. Ja para os
resultados de dureza Vickers, a ordem decrescente de dureza foi esmalte humano,
Sculpture®, BeleGlass®, Concept®, Artglass®, Targis® e Heliomolar®. Pode-se concluir
com este estudo que os compdésitos indiretos utilizados sdo muito similares em
termos de composi¢cao quimica, tamanho de particula e degradagéo. Entretanto, ha
significativas diferengas ao uso e dureza destes materiais. Segundo os autores,
estas diferencas podem ser resultado dos componentes de sua matriz de polimero

ou do método de polimerizacao.

Jung (2002) estudou a rugosidade de superficie de uma resina composta
(Tetric® — Vivadent) e de uma ceramica (IPS Empress® — lvoclar), apds serem
submetidos a procedimentos de acabamento e polimento, através dos parametros

Ra e LR de leitura. Noventa corpos-de-prova em resina composta foram
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confeccionados, divididos em trés grupos experimentais e submetidos a desgastes
superficiais: grupo (1), ponta diamantada 30um; grupo (2), ponta diamantada 30um
seguida de ponta diamantada 20um; e grupo(3), ponta diamantada 30um seguida de
broca carbide 16 laminas. Os trinta corpos-de-prova de cada grupo experimental
foram, entdo, subdivididos em seis grupos de acordo com os tipos de polimentos
descritos a seguir: discos Sof-lex®; Kit ceramico; pasta diamantada; Diafix oral®; gel
MPS® e sistema Politip®, cada método correspondendo a um subgrupo. Foram
confeccionadas 75 amostras de ceramica, divididas em trés grupos experimentais e
submetidas a desgastes superficiais: grupo(l), ponta diamantada 24-40um; grupo
(2), ponta diamantada 15-30um; e grupo(3), broca carbide 16 laminas. As 25
amostras de cada grupo foram subdivididas, para que recebessem 0s mesmos
tratamentos superficiais realizados nas amostras em resina, exceto o sistema
Politip®. Os resultados foram analisados e nido apresentaram diferenca estatistica
significativa entre os cinco métodos de polimento estudados (Ra). As ceramicas
obtiveram os menores valores de rugosidade. O autor concluiu que tanto a resina
composta quanto a ceramica apresentaram polimento efetivo quando realizados
acabamentos com duas pontas diamantadas, de granulagbes diferentes, polidas
com pasta diamantada, ou utilizando a ponta diamantada e a broca carbide
multilaminada, também seguida de polimento com pasta diamantada. Observou-se
gue o0s corpos-de-prova em resina composta apresentaram sinais de
desprendimento seletivo de particulas inorganicas, apds serem submetidos aos
tratamentos superficiais com sistema ceramico e Politip®.

Em 2003, o Conselho Cientifico do Journal of American Dental Association
(JADA) publicou uma ampla revisdo de literatura e classificacdo de diversos
materiais restauradores diretos (amalgama, compdsito e ionébmero modificado por

resina) e indiretos (ceramica pura, metalo-ceramica, ligas nobres e ligas néao
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nobres). Apds a revisdo de cada um destes materiais, 0s autores concluiram que 0s
avancos nos materiais dentarios modernos possibilitam aos profissionais e pacientes
uma escolha sobre qual material € mais indicado e permite uma reconstru¢cao mais
natural. Baseado nos conhecimentos clinicos e laboratoriais, as op¢cdes de materiais
restauradores discutidas neste artigo fornecem informagcbes para um correto e

seguro tratamento para dentes ausentes, danificados e enfraquecidos.

Yilmaz & Gemalmaz (2003) avaliaram o desempenho clinico de uma nova
geracdo de materiais restauradores, Targis® (Vivadent), em restauracées classe II.
Foram entédo selecionados 26 pacientes, sendo 15 mulheres e 11 homens, ao todo
estes pacientes somaram quarenta cavidades classe Il, sendo 18 pré-molares e 22
molares. Todas as restauragdes encontravam-se em oclusdo. As restauracdes foram
avaliadas no inicio, ap0s seis meses e ap0s um ano, de acordo com o servi¢o publico
de saude dos EUA. Os critérios foram avaliados por dois examinadores, a avaliacao
consistia em andlise da forma anatbmica, adaptacdo marginal, descoloracéo
marginal, cor, superficie final, indice gengival e céarie secundaria. A sensibilidade pés-
operatoria foi determinada pelo questionamento direto. Com isso, clinicamente as
quarenta restauracdes exibiram resultados aceitaveis de acordo com os critérios
avaliados pelo periodo de seis meses e um ano, 0s quais variavam numa escala de
muito bom, bom, satisfatério e ndo satisfatorio. A adaptacdo marginal foi aceitavel. Na
sensibilidade pés operatoria, a avaliacao foi realizada em intervalos de uma a quatro
semanas, sendo que em uma semana 7,5% dos dentes restaurados apresentavam
sensibilidade po6s-operatdria e em todos casos a sensibilidade desapareceu depois
de quatro a oito semanas. Todas as restauracdes apresentaram cor aceitavel e boa
rugosidade de superficie durante toda avaliagdo. Mudancas significativas foram

observadas entre 0 momento inicial e os indices gengivais em um ano (p>0,05).
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Sangramento a sondagem que no inicio foi de 3,9% foi alterado para 9,8% apds um
ano. No periodo da avaliacdo todos os pacientes classificaram a mastigagdo como
muito boa. Em um ano a textura de superficie foi considerada muito boa em 90%. As
quarenta restauracdes foram avaliadas como esteticamente muito boa (47,5%). Com
iISso 0s autores concluiram que estes primeiros resultados, apds um ano de avaliagao
demonstraram que a resina indireta restauradora, Targis® (Vivadent), revelou-se um

material restaurador adequado.

Kakaboura et al. (2003) compararam grau de conversdo, microdureza,
rugosidade, resisténcia a flexdo biaxial e grau de tensdo de contracdo de
polimerizacdo de duas resinas compostas laboratoriais da nova geracao
(BelleGlass® e Sinfony®). Para avaliar o grau de conversdo (DC) foram
confeccionados trés corpos-de-prova de cada material, que foi avaliado através de
um espectroscopio depois da primeira e depois da segunda polimerizacdo. Para a
mensuracdo da microdureza de superficie foram confeccionados dez corpos-de-
prova de cada material, que apds o segundo ciclo de polimerizacdo foram estocados
em agua por 24 horas antes de realizar a mensuragcédo da microdureza Vickers. Para
a medicdo da rugosidade de superficie foram confeccionados dez corpos-de-prova
de cada material e sua rugosidade de superficie foi medida em Ra com o0 uso de um
rugosimetro, que realizou seis leituras por cada corpo-de-prova. Oito corpos-de-
prova de cada material foram confeccionados para o teste de resisténcia a flexdo
biaxial, e este teste foi realizado com o uso de uma maquina universal de teste. A
tensdo de contracdo de polimerizagcdo durante o primeiro ciclo de cura foi medida
com o método "bonded-disk”. A analise estatistica foi realizada pelo teste de Student
e test t (p=0,05). Os resultados mostraram que o segundo ciclo de polimerizagéo

aumenta significativamente o grau de conversdo de ambos os materiais. BelleGlass®
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HP exibiu quando comparada com Sinfony® valores significativamente maiores de
grau de conversao, microdureza de superficie, rugosidade de superficie, resisténcia
a flexado biaxial, rigidez. Pode-se concluir, entdo, que houve diferencas significativas

entre os dois materiais nas propriedades estudadas.

Carreiro et al. (2004) estudaram os efeitos da imersdo em agua destilada na
dureza e forca de compressdo de resinas indiretas (Artglass®, Solidex®, e Targis®),
comparando com a resina microhibrida Z100® e de uma ceramica feldspatica
Noritak®. Para o teste de dureza Vickers, foram preparados cinco discos
(2mmX4mm) de cada resina. Os corpos-de-prova foram estocados secos por sete
dias para entdo realizar o teste de microdureza Vickers. Apds, todos os corpos-de-
prova foram imersos em agua destilada por trinta, sessenta, noventa e 180 dias
(intervalos das novas mensuracfes). A medida da forca compressiva foi registrada
em corpos-de-prova cilindricos com 6mm de diametro e comprimento de 12mm. Este
teste foi realizado com o uso de uma maquina de teste mecanico com velocidade de
0,5mm min™. Para cada material foram confecionados vinte corpos-de-prova, sendo
dez testados apds sete dias de estocagem a seco e dez apds estocagem em agua
por 180 dias. A ceramica Noritak® mostrou valores superiores de dureza quando
comparadas as resinas. A resina Z100® apresentou os maiores valores de dureza
Vickers através dos periodos. Os resultados mostraram que as resinas Z100° e
Solidex® apresentaram os maiores valores de forca compressiva. A permanéncia em
agua reduziu a dureza de todas as resinas, mas nao apresentou efeito em longo

prazo na forca compressiva.

Compositos reforcados com fibras tém sido usados para substituicdo de
metal em préteses parciais fixas. O estudo de Spyrides & Bastian (2004) avaliou e

compararou a influéncia de dois tipos de reforcos de fibra: polietileno (Connect®) e
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vidro (GlasSpan®), nas propriedades mecanicas (flexdo, compressio e resisténcia a
fratura) de um compdsito particulado (Artglass®). Os testes de flexdo foram feitos
com curva de trés pontos, usando seis corpos-de-prova de cada material com a fibra
fixada a base. Para os testes de compressao foi usada uma maquina universal de
testes mecanicos com quatro corpos-de-prova de cada material com a fibra fixada a
base. O teste de resisténcia a fratura foi realizado com curva de trés pontos, usando
seis corpos-de-prova de cada material com uma camada de fibra a 4mm da base e
um simples corte transversal as fibras, sem encostar nelas. Apdés a analise
estatistica, pode-se concluir que a resisténcia a flexdo € igual para as barras
reforcadas com fibras de polietileno e fibras de vidro. O médulo de elasticidade e
deflexdo foi igual em ambos os materiais, embora a resisténcia a fratura fosse maior

em compaositos reforgcados com fibras de polietileno.

Muzzili (2005) avaliou a influéncia do tratamento de superficie na rugosidade
de superficie e na dureza Vickers de oito materiais ceramicos utilizados para
cobertura incisal, ap6s serem submetidos a desgaste abrasivo e a quatro
tratamentos de superficie envolvendo polimento mecénico e/ou glaze. Apds a
confecgéo dos corpos-de-prova, estes foram subdivididos em quatro grupos com dez
discos cada: Grupo P — Polimento com abrasivos do sistema Shofu; Grupo PP —
Polimento + Pasta Diamantada; Grupo PG — Polimento + Glaze e Grupo G — Glaze
(Controle). Os dados foram submetidos a Analise de Variancia e ao teste de Tukey
(5%) e mostraram que de maneira geral a rugosidade de superficie sofreu influéncia
do tratamento de superficie em todas as ceramicas utilizadas. O polimento com o
sistema Shofu e polimento com pasta diamantada ndo mostraram diferenca
estatistica entre todas as ceramicas. O polimento com o sistema Shofu resultou nos

menores valores de dureza para a ceramica Vintage Halo®. Na superficie tratada
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com glaze, os maiores valores foram obtidos com as ceramicas Dsign®, Finesse®,
Vision® e Vision Esthetic® e a menor com a ceramica Cercon®. No polimento + glaze,
os maiores valores de dureza foram obtidos com as ceramicas Finesse®, Will
Ceram®, Vision Esthetic® e Ceramco® e os menores com o Cercon®. Para o
polimento + pasta diamantada, os maiores valores de dureza foram obtidos com as
ceramicas Finesse®, Vision®, Will Ceram®, Dsign®, Vision Esthetic® e Ceramco® e 0s
menores com a ceramica Cercon®.

Watanabe et al. (2005) avaliaram a influéncia da duracdo do polimento na
rugosidade de superficie de compadsitos fotopolimerizaveis. Foram utilizados neste
estudo quatro sistemas de polimento: Compomaster® (Shofu), Pontas de silicone tipo
C (Shofu), Super Snap® (Shofu) e Sistema de acabamento e polimento Enhance®
(Dentsply/Caulk). Apos a confeccdo dos corpos-de-prova, as superficies dos
compositos fora lixadas com uma lixa 600. Casa sistema foi utilizado por 30s, sendo
gue sua rugosidade de superficie foi mensurada a cada 10s. A média da rugosidade
de superficie em Ra foi mensurada por um profildmetro. Apds a analise estatistica
dos dados, os autores concluiram que uma superficie mais polida se consegue com

maior o tempo de polimento para os sistemas de passo unico.

hY

Casselli et al. (2006) avaliaram a resisténcia a tracdo diametral de
compositos submetidos a diferentes técnicas de polimerizagcdo. Foram testados
quatro compositos neste estudo: Targis® (lvoclar), Solidex® (Shofu), Charisma®
(Heraeus-Kulzer) e Filtek Z250° (3M Espe). Os materiais foram manipulados
conforme instru¢cdes do fabricante e os corpos-de-prova fabricados com 6mm de
diametro por 3mm de espessura. Foram confeccionados 64 corpos-de-prova, que
divididos em oito grupos conforme a técnica de polimerizacdo. Os compdsitos

indiretos foram polimerizados com seus respectivos sistemas de ativagcdo e 0s
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compositos indiretos foram fotoativados com polimerizagdo convencional (luz
halégena) e, adicionalmente com sistemas de polimerizacdo adicional. Os corpos-
de-prova foram armazenados em saliva artificial por uma semana em recipiente a
prova de luz. O ensaio de resisténcia a tracdo diametral foi realizado em maquina
universal de ensaios, e os dados foram analisados estatisticamente. Os autores
concluiram que as resinas compostas diretas possuem altos valores de resisténcia a
tracdo diametral, assim como as resinas indiretas. Os resultados sugerem que
Charisma® e Filtek Z250° podem ser usadas em técnicas indiretas com
polimerizacao adicional. As resinas restauradoras apresentam diferentes valores de
resisténcia a tracdo diametral, o0 que mostra que o conteudo da restauracdo e

composicdo do mondmero afetam as propriedades das mesmas.

Garcia et al. (2006) revisaram a literatura relacionada com as resinas
indiretas. Ap0s a revisdo da literatura, os autores concluiram que o0s sistemas
restauradores de resina indireta sdo uma opcdo estética conservadora a ser
considerada durante o planejamento protético de elementos unitarios e pequenos
espacos desdentados. Concluiram ainda que as vantagens desses materiais
relacionam-se com melhor propriedade de unido as estruturas dentais, associadas
com a cimentacdo adesiva e a possibilidade de executar eventuais reparos apés a
cimentacdo. Também permitem ajustes e polimentos intra-bucais e promovem
menor abrasdo a denticdo antagonista, quando comparados com as ceramicas; e
que tais materiais tém indicacdo para inlays, onlays, overlays, assim como coroas

totais e facetas laminadas.

Bartlett & Sundaram (2006) verificaram o0 sucesso do tratamento restaurador
direto e indireto em dentes posteriores severamente desgastados. Durante um

periodo de trés anos foram realizadas 32 pares de restauracdes de resina composta
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microparticulada (diretas e indiretas) em pré-molares e molares de 16 pacientes.
Como grupo controle foram confeccionadas 26 pares de restauracbes em 13
pacientes sem desgaste dental. Todas as restauracdes foram feitas por um unico
operador e assistida por um observador independente. O momento inicial de
avaliacao foi realizado no momento que o paciente retornava para finalizacado da
restauracdo indireta. Um operador diferente do que realizou as restauracdes foi
calibrado para avaliar a forma anatdbmica, adaptacdo marginal, coloracéo,
manchamento marginal, carie secundaria, fratura de restauracdo e de dente. A
vitalidade dos dentes foi verificada através de testes térmicos. As revisdes eram
feitas com trés, seis, 12 e 24 meses. Os resultados mostraram que dentro do mesmo
grupo nao houve diferenca estatistica, entretanto a taxa de sucesso no grupo
controle foi significantemente melhor (p=0,027). Apoés realizada a analise estatistica
dos dados coletados, os autores puderam concluir que houve uma alta taxa de
fratura para as restauragOes de resina composta diretas e indiretas usadas para

restaurar dentes posteriores severamente destruidos.

Thordrup et al. (2006) avaliaram a performance clinica de quatro tipos de
inlays. Para isto foram selecionados 37 pacientes com 58 restauracdes posteriores.
Os materiais utilizados foram ceramica direta (Cerec®, Siemens), ceramica indireta
(Vita Dur N°, Vita), resina composta direta (Brilliant DI®, Colténe) e resina indireta
(Estilux®, Kulzer). A cimentacéo foi similar para todos os grupos. Foi avaliado (no
momento inicial e no controle de seis meses, um, trés, quatro, cinco e dez anos) a
adaptacdo marginal, a morfologia, a coloracdo, a textura de superficie, a
sensibilidade e desconforto e o ponto de contato proximal. Com os resultados
obtidos os autores concluiram que ndo houve diferengcas estatisticas relevantes

entre a sobrevida dos diferentes tipos de inlay. A maior causa de falha durante o
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periodo de observacao foi fratura ou carie secundaria. A aparéncia estética reduziu
para todos os tipos de inlay. Vita Dur N® e Brilliant DI® apresentaram rugosidade
significativa durante o periodo de observacéo. Entretanto, os quatro tipos de inlay
foram considerados clinicamente aceitaveis e demonstraram taxa de sobrevida

similar as taxas reportadas para as restaura¢es de resina composta direta.

Chinelatti et al. (2006) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar a
dureza superficial de seis resinas compostas - Revolution®, Natural Flow®, Fill Magic®
Flow, Flow-it! ® (flowables), Silux Plus® (microparticulas) e Z100® (hibrida) — antes e
apos o polimento realizado em diferentes tempos. Foram confeccionados 240
corpos-de-prova circulares (5mm de diametro por 1,4mm de altura) e a dureza
Vickers foi obtida antes e apds o polimento realizado em diferentes tempos:
imediatamente, 24 horas, sete dias e 21 dias apds a confec¢cdo do corpo-de-prova.
Os dados foram analisados estatisticamente por meio da ANOVA e do Teste de
Tukey. Os resultados obtidos demonstraram que ndo houve diferenca entre as
resinas compostas flowable, as quais apresentaram os menores valores de dureza.
A resina composta hibrida demonstrou os melhores resultados. Todos os materiais
exibiram aumento de dureza apds a realizacdo do polimento, que foi mais evidente
apos sete dias. Pode-se concluir que, independente do tipo de resina composta, a
dureza superficial foi consideravelmente maior quando o polimento foi realizado uma

semana apos a confeccéo dos corpos-de-prova.

D’Arcangelo & Vanini (2007) avaliaram o efeito de diferentes tratamentos
superficiais de blocos de resinas compostas nas propriedades adesivas de
restauracOes indiretas de resina. Para isto, a coroa de oitenta molares extraidos
foram transversalmente seccionadas. Foram preparados 88 corpos-de-prova

cilindricos medindo 3,5mm de didametro e 10mm de altura com a resina microhibrida
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Enamel-plus® HFO UD3 e randomicamente divididos em quatro grupos, que
receberam tratamentos superficiais diferentes (Grupo controle, grupo silanizado,
grupo com jato de 6xido de aluminio e grupo com jato de 6xido e silano), totalizando
vinte amostras para cada grupo. Dois corpos-de-prova de cada grupo foram
analisados com microscopio, e 0s vinte corpos-de-prova restantes foram cimentados
na dentina usando um sistema adesivo de dois passos e uma fina camada de resina.
Apos a estocagem por 24 horas e cinco mil termociclagens, todos os corpos-de-
prova foram levados a uma maquina universal de testes com carga até a fratura. Os
resultados foram analisados com o teste estatistico de Kruskal-Wallis. O padrao de
fratura dos corpos-de-prova também foi analisado no microscopio. Com o0s
resultados obtidos, os autores puderam concluir que o tratamento com jato de oxido
de aluminio foi o principal fator responsavel em aumentar a retencdo mecanica das
restauracdes indiretas de resina composta. Ainda, as falhas adesivas ao longo da
superficie da dentina foram reveladas somente em algumas areas de todos os
grupos testados. Isto mostra que a forca adesiva entre sistema adesivo e dentina

sempre uma realidade, a qual ndo variou neste estudo.

Dolavale (2007) em uma revisdo de literatura relatou a classificacdo dos
compositos odontoldgicos, assim como as vantagens do uso das resinas indiretas.
Esses materiais tém como vantagem, por exemplo, ndo desgastar a denticdo natural
como as ceramicas puras e nao necessitar de metal como nas metaloceramicas, e
qgquando comparadas com as resinas diretas, as vantagens apresentadas sdo: a
maior conversdo dos monémeros, a contracao de polimerizagcdo ndo ocorre no dente
e sao passiveis de serem reparadas na boca. Em seu estudo, a autora realizou uma
avaliacdo in vitro das propriedades mecanicas e triboldgicas de um compdsito

odontolégico microhibrido de uso indireto (Resilab®Wilcos). O composito foi
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submetido a analise microestrutural e a ensaios de Desgaste Esfera sobre a Placa
(DESP) e de Desgaste Linear Alternado (TDLA), além de microdureza Vickers e de
nanodureza. Concluiu-se que no teste de DESP ocorrem 0s mecanismos de
desgaste adesivo e abrasivo. Os resultados obtidos no ensaio de dureza Vickers
mostram que a ciclagem térmica diminui significativamente a dureza na superficie do
material devido a absorcdo de agua associada a variacdo de temperatura. Os
resultados da nanoidentacdo mostram que existe diferenca estatisticamente
significativa nas propriedades (nanodureza e modulo elastico) entre os compositos
de cores diferentes, a cor mais escura resultando em menores valores, e que €&
possivel estimar o valor de dureza e modulo elastico das diferentes fases do

material.

Erglclt & Turkdn (2007) analisaram a rugosidade de superficie (Ra) de cinco
compositos contendo nanoparticulas (CeramX®, Filtek Supreme XT®, Grandio®,
Premise® e Tetric EvoCeram®) apds serem submetidos a trés tipos de polimento de
passo Unico PoGo®, OptraPol® and One Gloss® discs, e também avaliar a efetividade
desses sistemas de polimento e seu possivel dano através de andlise com
microscopio eletrénico de varredura (MEV). Para todos os compdsitos testados,
houve diferenca significante entre os sistemas de polimento. Para Filtek Supreme
XT®, matriz e PoGo® criaram superficies semelhantes, enquanto uma rugosidade
significante foi obtida apds aplicacdo de OptraPol® e One Gloss®. Para Grandio®,
matriz e PoGo® criaram superficies equivalentes, enquanto OptraPol® e One Gloss®
criaram superficies semelhantes. Tetric EvoCeran® exibiu a maior rugosidade com
Optra Pol®, enquanto ndo houve diferenca significante entre Premise® e CeramX®.

De acordo com as imagens do MEV, OptraPol® e One Gloss® removeram particulas,

enquanto PoGo® criou um polimento mais uniforme, que pelos valores de rugosidade
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ndo sdo 0s mesmos para cada compédsito. Os autores puderam concluir que a

efetividade do sistema de polimento € dependente do material.

A finalidade do estudo in vitro realizado por Costa et al. (2007) foi de avaliar
o acabamento e brilho de superficie de cinco resinas compostas polidas com seis
sistemas de polimento. Para isso, foram confeccionados 150 corpos-de-prova (N =
trinta por material). Um lado de cada espécime foi acabado com uma broca carbide
de acabamento para entdo ser polida. Cinco espécimes de cada resina foram
atribuidos aleatoriamente a um dos seis sistemas de polimento. A rugosidade e o
brilho de superficie foram medidos com um profildmetro de superficie e um
“glossmeter”. Os resultados foram analisados pela analise de variacdo em dois
sentidos e teste t-teste e teste de Tukey (p = 0.05). Nao havia nenhuma interacéo
significativa entre o compdsito e os sistemas de polimento para a rugosidade de
superficie (p = 0.059). A ordem da rugosidade de superficie expressa de acordo com
o compodsito foi: Durafill® < Esthet-X® < Supremo® < Z250° < Z100% e o ranking
para o sistema de polimento foi: Pogo® < Sof-Lex® < Diacomp/Enamelize® <
Diacomp® < Escova de ComposiPro® < Jiffy®. Havia uma interacdo de valores do
brilho entre os compostos e os sistemas de polimento (p < 0.001). O valor o mais
elevado do brilho foi registrado para Supremo® + Pogo®; o mais baixo foi para Z100°®
+ Jiffy®. Pogo® mostrou os valores os mais elevados do brilho para todos os

compostos.

Tanoue et al. (2007) realizaram um estudo para determinar a dureza e
profundidade de cura de um composto indireto polimerizado com trés unidades
fotopolimerizadoras de laboratério com a finalidade de comparar o desempenho de
cura das trés unidades. Um material composto fotoativado de uso indireto (Vita Zeta)

foi polimerizado com as trés unidades fotopolimerizadoras equipadas com as
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seguintes fontes de luz: 1) uma lampada do halogénio e duas lampadas
fluorescentes (a-Luz II); 2) trés lampadas do halogénio (cintilacdo HLG); e 3) uma
lampada halide do metal (LI da cintilacéo). A dureza de Knoop e a profundidade cura
foram determinadas para grupos de cinco espécimes que usam métodos testando
estandardizados. Os resultados foram comparados usando a analise de variancia
(ANOVA) e de intervalos de S de Scheffé (a = 0.05). O numero da dureza de Knoop
(KHN) gerado com a unidade halogénio-fluorescente (12.5KHN) era
significativamente (P < 0.05) abaixo do que aqueles produzidos pela unidade do
halogénio (13.9KHN) e pela unidade halide do metal (14.2KHN). Das trés unidades,
a unidade halogénio-fluorescente exibiu a profundidade a mais baixa da cura. A
dureza e a profundidade de cura do composto foram influenciadas pelas unidades

polimerizadoras de laboratério empregadas.

Uctasli et al. (2007) avaliaram o efeito de trés diferentes sistemas de
acabamento (Mylar Strip®, Pogo® e Sof-Lex®) sobre a rugosidade de superficie de
diferentes tipos de compdsitos restauradores. Apds a confeccdo dos corpos-de-
prova, estes foram submetidos aos polimentos e analisados em um profildbmetro,
sendo mensuradas cinco posi¢oes diferentes para cada amostra. Foi entdo realizada
analise estatistica dos dados. Quando foram comparados o0s sistemas de
acabamento, os discos Sof-Lex® produziram uma superficie mais lisa do que Pogo®

em todos os materiais testados.

O efeito do uso de diferentes materiais de polimento na textura de superficie
e da mudanca da cor das resinas compostas indiretas expostas a um agente
pigmentante foi estudado por Miyasaka et al. (2008). Seis diferentes resinas
compostas foram polidas usando os mesmos procedimentos de polimento e

mensurado o brilho. Apés exposto a uma solucdo do café, as mudancas foram
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medidas nas propriedades de cor. Os seis tipos diferentes de resinas compostas de
uso indireto foram divididos em quatro grupos de oito espécimes cada um para o
procedimento diferente de polimento. O brilho foi medido por um “medidor do lustro”
(TC-108D Tokyo- Densyoku, Tokyo, Jap&do) com um angulo de 45°e expressado nas
unidades do brilho (GU). Antes e apds a exposicdo ao agente de manchamento, a
medida da cor de todos os espécimes foi gravada com um “colorimetro” (TC-
1800MKII, Tokyo-Densyoku, Tokyo, Japéo). Todos o0s espécimes foram
armazenados na solucao do café por cinco semanas em 37C. A maioria das resinas
compostas de uso indireto mostrou o brilho mais elevado e maior resisténcia ao
manchamento quando foi usado para polimento pontas finas de silicone com
diamante. Os resultados deste estudo sugeriram que ha diferenca no brilho e na

mudanca de cor dependendo do tipo e da composi¢cao dos materiais de polimento.

Em seu estudo Koh et al. (2008) avaliaram a rugosidade superficial de dois
tipos de compdésitos utilizando trés diferentes sistemas de polimento. Dois
compositos (cor A3) foram utilizados neste estudo: Gradia® Direct (GC América,
Alsip, IL, E.U.A) e Filtek® Supreme (3M ESPE, St. Paul, MN, E.U.A.)). Apds a
confeccdo dos corpos-de-prova, os espécimes foram divididos aleatoriamente em
um dos quatro sistemas de polimento: Pogo® / Enhance® (Dentsply / Calafetar,
Milford, DE, E.U.A.), Optidisc® (KerrHawe, Bioggio, Suica), Astropol® (lvoclar
Vivadent, Amherst, NY, E.U.A.), e Sof-Lex® (3M ESPE, St. Paul, MN, E.U.A.). Com
este estudo, os autores puderam concluir que os corpos-de-prova da resina Filtek®
Supreme se apresentaram mais lisos no momento inicial que os da resina Gradia®
Direct. Sobre os sistemas de polimento, o sistema Sof-Lex® produziu menor
rugosidade de superficie para ambos compoésitos, e o polimento com Astropol®

resultou em uma superficie muito rugosa para o composito Gradia® Direct.



Revisdo de Literatura 37

Borba et al. (2008) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar a
resisténcia a flexdo (o) e a dureza (H) de sistemas de resina composta (RC) diretos
e indiretos, testando as hipoteses de que os sistemas diretos de RC produzem
valores maiores de or e H do que os sistemas indiretos e que essas propriedades
tém correlacdo positiva. Dez espécimes em forma de barra (25mmx2mmx2mm)
foram fabricados para cada sistema direto (D250- Filtek® 2250, 3M-Espe e D350-
Filtek® Z350, 3M-Espe) e indireto (1Sin-Sinfony®, 3M-Espe e IVM- VitaVM LC®, Vita
Zahnfabrik). Os espécimes foram submetidos ao ensaio de flexdo em trés pontos (oy)
usando uma maquina de ensaios universal com velocidade de 0,5mm/min. A dureza
Knoop foi medida nos fragmentos dos dois espécimes resultantes do teste de
resisténcia a flexdo. Os resultados foram analisados estatisticamente por Anova e
Tukey (=0.05). Os valores médios e desvio padrdo (MPa) para e rangueamento
estatistico foram: D250-135,4+17,6a; D350-123,7+11,1b; 1Sin-98,416,4c; IVM-
73,1+4,9d e para dureza Knoop (Kg/mm) foram: D250-98,12+1,8a; D350-86,5+1,9b;
ISin-28,3+0,9¢; IVM-30,8+1,0c. Os sistemas diretos de resina composta examinados
produziram maiores valores de resisténcia a flexdo e a dureza que os sistemas
indiretos, e os valores médios dessas propriedades mostraram correlacao positiva

(r=0.91) confirmando as hipdteses desse estudo.
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3 PROPOSICAO

Este estudo tem por objetivo:
1. Realizar uma analise comparativa entre compositos diretos e indiretos em
relacdo a microdureza Knoop e rugosidade de superficie destes materiais.
2. Avaliar a efetividade de sistemas de polimento multi-passo e passo Unico

sobre a topografia de superficie de compdésitos diretos e indiretos.



4 METODOS

4.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

MATERIAL
o SISTEMA DE
(4 niveis)
, o POLIMENTO
Filtek 2350 o
TRATAMENTO , o (2 niveis)
Charisma o
FATORES EM _ o Sol-Lex
Sinfony ®
ESTUDO ) ® Pogo
Signum
Antes polimento
TEMPO ) _
o Apods polimento
(2 niveis)
Unidades , , o
_ _ Amostras de resina composta direta e indireta
experimentais
Variaveis de a) Microdureza Knoop
resposta b) Rugosidade de superficie

Figura 1 — Quadro representativo do delineamento da pesquisa

4.2 CALCULO AMOSTRAL

39

As médias obtidas por trabalhos previamente realizados (Behr et al., 1999;

Cesar et al., 2001; Watanabe et al., 2005; Borba et al., 2008) foram analisadas pelo

software Bio Estat 2.0, utilizando o teste t Student para amostras independentes,

nivel de significancia de 5% e Power de 90%, sendo sugerido um nimero minimo de

amostras entre oito e nove para o teste de rugosidade e entre trés e quatro para o
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teste de microdureza. Adotando margem de seguranca de 10%, ficou estipulado um
n de dez amostras para o teste de rugosidade de superficie e de cinco amostras

para o teste de microdureza.

4.3 RESINAS E SISTEMAS DE POLIMENTO

Para a realizacdo do presente estudo foram utilizados dois compositos
restauradores comerciais para uso direto (Figura 2) e dois compdsitos restauradores

comerciais para uso indireto (Figura 3), todos na cor A3, descritos na figura4.

M FSPE
Filtek™ 7350
\niyareal Rastorative

CHARISMA®

Figura 2 — Apresentacdo comercial dos compdsitos diretos
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| R
@M ESPE Sinfony "'5g_net €

3
e

Figura 3 — Apresentacao comercial dos compdésitos indiretos

Tamanho
. _ . da Percentual _
Material Tipo Composicdo . de carga Fabricante
particula . .
inorganica
(Hm)
Sistema Monomeérico:
BIS-GMA, BIS-EMA,
UDMA e TEGDMA.
Carga: nanoparticulas 3M ESPE St.
Filtek Z350® Direto de silica ndo- 06el4d 78.5 p% Paul, MN,
aglomerada / ndo- USA
agregada (20nm) e
nanoaglomerados de
zircbnia/silica
Sistema Monomeérico: Heraeus
. ® . BIS-GMA e TEGDMA Kulzer,
Charisma Direto Carga: vidro de bario- 0.7 64 p% South Bend,
aluminio-fluorido Ind
Mondmeros alifatico e
cicloalifatico.
. ® . Carga: particulas de 3M ESPE St
Sinfony Indireto . o 0,6 50 p% Paul, MN,
vidro aluminio e USA
borosilicato e 6xido de
silica
Sistema Monomérico: Heraeus
. ® . Bis-GMA e TEGDMA Kulzer,
Signum Indireto Carga: diéxido de silicio, 1.0 70p% South Bend,
bério alumina, silica Ind

Figura 4 — Nome comercial, tipo, composicao, tamanho da particula, percentual de carga inorganica e
fabricante dos compdésitos



Métodos 42

Para a realizacdo do presente estudo foram selecionados dois sistemas de
polimento descritos na figura 5, sendo um sistema multi-passo (Figura 6) e outro

sistema passo unico (Figura 7).

Nome Tipo de sistema de . .
. . Composigéo Fabricante
comercial polimento
Sof-Lex® Discos de uso multi- alug?r:?jl\e/?:ss?:;s gee oz)(llidéostde(: ou 3M-ESPE, St
passo P Paul, MN, USA

poliuretano

Resina de dimetacrilato de uretano
polimerizada
P6 fino de diamante
Oxido de silicio
Mandril plastico de encaixe

Pontas de uso passo
Unico

Dentsply Caulk,

®
Pontas Pogo Milford, DE, USA

Figura 5 — Nome comercial, tipo, fabricante e composicdo dos sistemas de polimento

3M Sof-Lex Lontm,
Sigtema fe Acibamenio ¥
& Polimento Demal - POP-ON

Figura 6 — Apresentacdo comercial e sequéncia de granulacéo do sistema Sof-Lex®
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Sistema de
Polimento Diamantado

Contém:
El 03 Pontas Sortidas D 03 Pontas em Discos N
I:l 03 Pontas em Tagas D 03 Pontas em Chama de Vela @

Figura 7 — Apresentacdo comercial e aproximada do sistema Pogo®

4.4 CONFECCAO DOS CORPOS-DE-PROVA

Foram confeccionados 34 corpos-de-prova de cada compasito restaurador,

totalizando 136 amostras.

Os corpos-de-prova foram confeccionados com o0 auxilio de uma matriz
metalica rosqueéavel (Figura 8) com dimensdes de 6mm de diametro por 3mm de
altura, na qual foi alocada no fundo da matriz uma tira de poliéster. O compasito foi
inserido em incremento Unico, e na parte superior foi acondicionada outra tira de
poliéster, sob presséao digital, objetivando promover uma padronizacdo de superficie

das amostras (Figura 9 a Figura 11).
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Figura 8 — Matriz metalica rosqueéavel

Figura 9 — Posicionamento da tira de poliéster na base
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Figura 10 — Inser¢éo do compdsito na matriz

Figura 11 — Posicionamento da tira de poliéster na superficie

A fotoativagdo foi realizada de acordo com as instru¢bes do fabricante,
conforme descrito na figura 12 e representado na figura 13, com o aparelho

Demetron LC Curing unit® ( Keer).

Para os compositos Charisma e Filtek Z350, foi utilizado a unidade

fotopolimerizadora de fonte de halégena.
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Material Método de polimerizagéo
Charisma® 40 segundos a 600 mW/cm? (energia total — 24 J/cm?)
Filtek Z350° 40 segundos a 600 mW/cm? (energia total — 24 J/cm?)
Primeiro ciclo: fotopolimerizac&o (Visio Alpha), 400mW/cm?, 15
Sinfony® segundos; Segundo ciclo: fotopolimerizagéo (Visio Beta) a 40°C,
vacuo, 15 minutos
Signum® 180 segundos a 1100 W utilizando luz de xendnio estroboscépica

Figura 12 — Método de fotoativacdo de cada composito

Figura 13 — Fotoativacéo
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Figura 14 — Remog&o do corpo-de-prova da matriz metalica

Apés a remocao dos corpos-de-prova da matriz (Figura 14), foi realizada
uma padronizacdo da topografia de superficie dos mesmos, com o uso de lixas de
Oxido de aluminio nimero 600 (Figura 15), simulando o ajuste realizado clinicamente
com pontas diamantadas série F. Este procedimento foi realizado com movimentos
elipticos durante 15s por corpos-de-prova. Os corpos-de-prova foram entéo

armazenados em ambiente seco.
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Figura 15 — Padronizagdo da superficie do corpo-de-prova

4.5 ANALISE INICIAL

4.5.1 Rugosidade de superficie inicial

Foram utilizados para a mensuracao dos valores de rugosidade vinte corpos-
de-prova de cada material restaurador, que foram levados individualmente ao
rugosimetro Surftest SV-3000 (Mitutoyo, Suzano, Brasil) com a face submetida a
padronizacdo da topografia de superficie voltada para cima. Para a fixacdo dos

corpos-de-prova, foi utilizada massa de modelar (Estrela, Sdo Paulo, Brasil) e cera
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utilidade. O aparelho foi calibrado com filtro de medicdo de 0,25mm (cut-off),
velocidade de leitura de 0,1mm/seg e comprimento de avaliagdo de 1,25mm (Figura
16). Foram realizadas trés leituras paralelas, sendo posteriormente obtida a média

aritmética de cada corpo-de-prova (Figura 17).

Figura 16 — Posicionamento do corpo-de-prova e mensuragdo da rugosidade de superficie

.
N
<

Figura 17 — Esquema exemplificando a direcdo das leituras no rugosimetro
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4.5.2 Microdureza Knoop inicial

Dez corpos-de-prova de cada material restaurador foram, um a cada vez,
posicionados em um paraleldbmetro, objetivando eliminar qualquer variacdo de
angulacdo. Posteriormente a esta etapa, foi realizada a mensuracdo da
microdureza Knoop. Sete mensuracdes de dureza foram efetuadas em cada
amostra, em locais pré-deteminados, como representado na figura 18. As
mensuracdes de dureza foram efetuadas com utilizacdo do microdurébmetro MVD
401 (Wilson Instruments, China) (Figura 19) sob carga de cinquenta gramas, por
12 segundos.

As medidas obtidas (em micrometros) foram convertidas em namero de

dureza Knoop, por meio do software do proprio microdurémetro.

<>

< <5
<
%

‘ <

Figura 18 — Esquema representativo dos locais onde foram realizadas
as edentacdes do teste de microdureza Knoop
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Figura 19 — Microdurdmetro MVD 401

4.5.3 Microscopia de forga atdbmica inicial

Dois corpos-de-prova representativos de cada composito estudado foram
submetidos & observacdo em microscopia de for¢ca atbmica (MFA). As imagens

foram obtidas com o equipamento Nanoscope llla (Digital Instruments) (Figura 20).
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ApOs 0 posicionamento do conjunto suporte+corpo-de-prova (Figura 21) no
microscopio foi realizada uma aproximacdo da ponta ao corpo-de-prova, sempre
monitorado por uma imagem obtida através de uma lupa apresentada em um
monitor, como mostra a figura 22.

O sistema de deteccdo da intensidade da forca de interacdo € composto por
um laser, um espelho e um fotodetector. A imagem da superficie da amostra &
formada de acordo com as deformacdes do scanner, em que é associado um tom de
cinza. Por convencdao, regides mais altas na superficie sdo representadas em tons
claros e vales por tons mais escuros.

As diferentes técnicas fornecem diversas possibilidades para fazer imagens
de diferentes tipos de amostras e para gerar uma ampla gama de informacdes. Os
modos de fazer as imagens, também chamados modos de varredura ou de
operacdo, referem-se fundamentalmente a distancia mantida entre a sonda e a
amostra, no momento da varredura, e as formas de movimentar a ponteira sobre a
superficie a ser estudada. A deteccéo da superficie realiza-se visando a criagdo de
sua imagem. Neste trabalho, foi utilizado o “modo contato intermitente”, no qual a
haste oscila proximo a sua frequéncia de ressonancia, o sinal obtido dos foto-
detectores mede a amplitude de oscilagdo, que deve ser mantida constante. Neste
caso, a ponta toca suavemente a superficie da amostra, e elimina a forca de atrito

presente no “modo contato”.
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Figura 20 — Microscépio Nanoscope llla

53
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Figura 21 — Imagem do feixe de laser incidindo sobre o corpo-de-prova (A); corpo-de-prova
posicionado sobre o disco suporte (B)

Figura 22 — Monitor apresentado a proximidade da ponta do microscépio (A) ao
corpo-de-prova (B)
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A microscopia de forca atdémica foi realizada em uma area de 5um? o
namero de linhas foi de 512, com uma escala de dados de 300nm. A velocidade de
leitura variou de 0,39Hz a 1,0Hz, conforme as caracteristicas de cada corpo-de-
prova. Estes dados eram calibrados no computador ligado ao microscopio.

As imagens obtidas inicialmente (Figura 23) foram submetidas a um
tratamento de imagens, para a obtencdo de imagens 3D (Figura 24). Para isto foi
utiizado o software Nanoscope 5.12r5, com o cuidado de manter a mesma

incidéncia do angulo da luz e do angulo de rotacao.

71 HanoS cope Image

Data type Data tupe

Z range Z range

lsinfonsl. 001

Figura 23 — Exemplo de imagem de um compdsito obtida através de MFA antes do tratamento
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Digital Instruments NanoScope
Scan size 5.000 pm
Scan rate 0.3989 Hz
Number of samples 512
Image Data Height
Data scale 300.0 nm

[] view angle
- light angle

X 1.000 pw/div
Z 300.000 nW/div

Figura 24 — Exemplo de imagem obtida em MFA apés o tratamento

4.6 POLIMENTO

Ao final das analises iniciais de rugosidade de superficie e microdureza
Knoop, os corpos-de-prova foram divididos em dois subgrupos conforme o sistema
de polimento a ser empregado: metade das amostras confeccionadas com cada
composito restaurador foi submetida a polimento com sistema de passo Unico
(Pontas Pogo®) e a outra metade foi submetida a polimento com sistema multi-passo
(Discos Sof-lex®). Foi utilizado um total de dez amostras para cada combinacdo

composito-sistema de polimento para o teste de rugosidade de superficie e cinco
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para o teste de microdureza Knoop. A figura 25 apresenta um organograma

explicativo da divisdo dos corpos-de-prova para cada compdésito.

Sof - Lex
- n=10
Rugosidade //'
" n=20 /—/—_7_,_7_ Pogo
n=10
Sof - Lex
Dureza | "] n=5
n=10 |
I Pogo
n=>5
N MEA || Sof- Lex
| n= 4 \‘\\\ n=2
\‘\\ Pogo
‘ n=2

Figura 25 — Organograma representativo da diviséo de corpos-de-prova de cada composito

Todos os polimentos foram realizados por um unico operador, com o intuito
de diminuir as variaveis de pressao e velocidade.

Para o sistema Sof-Lex®, foi empregada a metodologia descrita por Behr et
al. (1999), ou seja, foi aplicado o disco de granulacdo grossa, seguidos dos discos
de granulacdo média, fina e superfina, cada um por vinte segundos, a uma
velocidade de 15.000rpm seguindo as orientacfes do fabricante, com o uso de uma
peca de mado montada em baixa rotacdo (L-Motor 181 DBN Intramatic I, KaVo do
Brasil Ind e Com Ltda, Joinville, Brasil).

Seguindo a metodologia empregada por Ergict & Tarkin (2007) e
respeitando as orientacdes do fabricante, o polimento com as pontas Pogo® foi
realizado por trinta segundos, a 15.000rpm, com o uso de uma peca de mao
montada em baixa rotacao (L-Motor 181 DBN Intramatic I, KaVo do Brasil Ind e Com

Ltda, Joinville, Brasil).



Métodos 58

4.7 ANALISE FINAL

4.7.1 Rugosidade de superficie final

ApOs o polimento, os corpos-de-prova de cada subgrupo (conforme o tipo de
polimento executado) foram submetidos individualmente ao teste de rugosidade de

superficie, seguindo os parametros descritos no item 4.5.1.

4.7.2 Microdureza Knoop final

Apos o0 polimento, os mesmos corpos-de-prova inicialmente submetidos ao
teste de microdureza Knoop foram novamente analisados, seguindo 0s mesmos

parametros descritos no item 4.5.2.

4.7.3 Microscopia de forga atdbmica final

Dois corpos-de-prova representativos de cada subgrupo apos o polimento foram
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submetidos a analise de superficie em MFA, seguindo 0s mesmos parametros

descritos no item 4.5.3.

4.8 ANALISE ESTATISTICA

As médias obtidas nos ensaios de microdureza Knoop e de rugosidade de
superficie foram submetidas ao teste de normalidade (Kolmogorov-Sminov,
Aderéncia: Lilliefors), sendo considerados normais.

Dessa forma aplicou-se Andlise de Variancia (ANOVA) e ao teste t de

Student, em nivel de significancia de 5%.
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5 RESULTADOS

As médias de rugosidade de superficie (Ra-pum) dos quatro tipos de
composito (Charisma®, Filtek z350°, Signum® e Sinfony®) nos momentos inicial e
apos a realizagdo de polimento (Sof-Lex® e Pogo®) estdo apresentados na tabela 1 e

na figura 26.

Tabela 1 — Valores médios de rugosidade de superficie (um) dos compdsitos antes e apds o
procedimento de polimento

Sof-Lex” Pogo®
Antes Apbs Antes Apbs
Charisma® 0,44 (0,07) a, A 0,29 (0,14) b, A 0,45 (0,08) a, A 0,13 (0,06) b, A
Filtek Z350° 0,33(0,03)a, B 0,25 (0,07) b, A 0,30 (0,06) a, B 0,16 (0,07) b, A
Signum® 0,49 (0,20) a, A 0,15 (0,05) b, B 0,41 (0,11) a, A 0,15 (0,08) b, A
Sinfony® 0,46 (0,11) a, A 0,13 (0,07) b, B 0,47 (0,13) a, A 0,20 (0,07) b, A

Médias seguidas por letras minuUsculas distintas na linha e mailsculas na coluna diferem entre si ao nivel
de 5% pelo Teste t de Student. Desvio padrao entre parénteses

Antes de ser realizado o procedimento de polimento com Sof-Lex® e com
Pogo®, os valores das médias de rugosidade variaram de 0,30um (Filtek Z350%) a
0,49um (Signum®). O compésito Filtek Z350® apresentou diferenca estatisticamente
inferior aos demais compdsitos previamente ao polimento, que ndo apresentaram

diferenca estatistica entre si.
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Figura 26 — Grafico representativo da rugosidade de superficie média (Ra) dos compdsitos antes e
apos o polimento

Apds o procedimento de polimento com discos Sof-Lex®, foi encontrada
diferenca entre os resultados dos compdsitos diretos (Charisma® e Filtek Z350°)
comparados com os compositos indiretos (Signum® e Sinfony®), sendo que os
compdsitos indiretos obtiveram menor rugosidade com estatisticamente inferior. Os
valores de rugosidade dos compositos Sinfony® e Signum® (0,13+0,07 e 0,15+0,05)
se mostraram estatisticamente menores que os de Filtek Z350° e Charisma®
(0,25+0,07 e 0,29+0,14). Entretanto, ndo foram encontradas diferencas estatisticas
entre as médias obtidas para todos os compdsitos depois de realizado o polimento

com Pogo®.



Resultados

62

As médias de microdureza Knoop dos compositos avaliados nos momentos

inicial e ap6s submetidos aos dois grupos de polimento (Sof-Lex® e Pogo®) estdo

apresentadas na tabela 2 e na figura 27.

Tabela 2 — Valores médios de microdureza Knoop (Kg/mm?) dos compésitos antes e apos
os procedimentos de polimento

Sof-Lex ®

Pogo ®

Antes

Apbs

Antes

Apbs

Charisma ®©

43,10 (5,6) a, B

40,87 (5,6) b, B

41,53 (3,8) a, B

39,65 (1,4) b, B

Filtek 2350 ®

75,59 (3,9) a, A

68,67 (6,8) b, A

71,56 (4.4) a, A

64,34 (4,8) b, A

Signum ®

38,24 (5,5) a, B

36,41 (7,9) a, B

37,75(4,1) a, B

3441 (1,7) a C

Sinfony ®

2742 (3,7) a, C

18,86 (2,4) b, C

24,10 (2,3) a, C

18,95 (1,2) b, D

Médias seguidas por letras mindsculas distintas na linha e mailsculas na coluna diferem entre si ao
nivel de 5% pelo Teste t de Student. - Desvio padrdo entre parénteses
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Figura 27 — Graéfico representativo da microdureza Knoop dos compésitos antes e apds o polimento

Antes do polimento com ambos os sistemas (Sof-lex® e Pogo®), o compdsito
Filtek Z350° foi associado a valores estatisticamente superiores (75,59 para Sof-lex® e
71,56 para Pogo®) quando comparado aos demais compdsitos em estudo. Nao foram
observadas diferencas estatisticas entre os compoésitos Charisma® (43,10 para Sof-
Lex® e 41,53 para Pogo®) e Signum (38,24 para Sof-Lex® e 37,75 para Pogo®), que
apresentaram resultados intermediarios. O compdsito Sinfony® apresentou médias de
dureza estatisticamente inferiores (27,42 para Sof-Lex® e 24,10 para Pogo®) aos

demais compadsitos avaliados.

Apbés o polimento com Sof-Lex®, esta mesma relacdo estatistica entre a

microdureza dos compositos foi observada: Filtek Z350® (68,67+6,8), Charisma®
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(40,87+5,6), Signum® (36,41+7,9) e Sinfony® (18,86+2,4). Apds o polimento com Pogo®,
diferencas estatisticas foram observadas entre todos os compositos avaliados, sendo
observada a seguinte ordem decrescente: Filtek Z350° (64,34+4,8), Charisma®

(39,65+1,4), Signum® (34,41+1,7) e Sinfony® (18,95+1,2).

Quando comparamos a microdureza antes e ap0s 0 polimento de cada
compbdsito, foi observado para os compodsitos Charisma®, Filtek Z350° e Sinfony®
diminuicdo estatisticamente significativa na dureza apds os procedimentos de
polimento. O procedimento de polimento ndo apresentou influéncia significativa

sobre os valores de dureza do compdsito Signum®.

A tabela 3 apresenta em porcentagem o quanto o procedimento de polimento
com cada sistema reduziu para cada compoésito a rugosidade de superficie e a

microdureza Knoop.

Tabela 3 — Reducdo em porcentagem das médias de rugosidade e de dureza apos o
procedimento de polimento

Rugosidade Dureza
Sof-Lex® Pogo® Sof-Lex® Pogo®
Charisma ® 34,09% 71,11% 517% 4,52%
Filtek 2350 ® 24.,24% 46,66% 9,15% 10,08%
Signum ® 69,38% 63,41% 4,78% 8,84%
Sinfony ® 71,73% 57,44% 31,21% 21,36%
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As figuras 28 a 39 representam as imagens obtidas com a microscopia de
forca atbmica para cada compadsito, nos momentos antes polimento, apds polimento

com Sof-Lex® e apds polimento com Pogo®.

Figura 28 — Imagem de MFA do compdsito Charisma® antes do polimento
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Figura 30 — Imagem de MFA do compdsito Charisma® apos polimento com Pogo®

66
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Digital Instruments ManoScope
Scan size 5.000 pm
Scan rate 0.5984 Hz
Number of samples 512
Image Data Height
Data scale 300.0 nm

X 1.000 pm/div
Z 300.000 nm/div

Figura 31 — Imagem de MFA do compdsito Z350° antes do polimento

Figura 32 — Imagem de MFA do compdsito 7350" apos o polimento com Sof-Lex®
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Figura 33 — Imagem de MFA do compdsito z350" apos o polimento com

Pogo®
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Figura 34 — Imagem de MFA do compdsito Signum® antes do polimento
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umb
Image D:
D2

Figura 36 — Imagem de MFA do compdsito Signum® apos polimento com Pogo®
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Digital Instruments NanoScope
Scan size 5.000 pm
Scan rate 0.3989 Hz
Number of samples 512
Image Data Height
Data scale 300.0 nm

X 1.000 pm/div
Z 300.000 nmM/div

Figura 38 — Imagem de MFA do compdsito Sinfony® apo6s o polimento com Sof-Lex®
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Figura 39 — Imagem de MFA do compdsito Sinfony® apos polimento com Pogo®
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6 DISCUSSAO

Os compdsitos resinosos de uso indireto surgiram com a proposta de
promover um aumento nas propriedades mecanicas quando comparados aos de uso
direto (Cho et al., 2002). Sao indicados para proteses fixas adesivas, onlays, inlays,
venners e proteses parciais fixas anteriores e posteriores, como recobrimento para
as infra-estruturas metalicas (Behr et al., 1999; Garcia et al., 2006), além de serem
utilizadas como revestimento para estruturas confeccionadas em fibra de vidro e de
polietileno (Spyredes & Bastian, 2004).

Os compositos (diretos e indiretos) utilizados em situacdes clinicas devem
apresentar uma superficie com baixa rugosidade, pois a associacdo entre
rugosidade de superficie e biofilme dental é frequentemente citada na literatura. O
acumulo de biofilme dental sobre os materiais restauradores influencia na
manutencado da saude bucal, favorecendo o surgimento de lesGes de carie e doenca

periodontal (Mendonga, 2002).

Para a mensuracdo da rugosidade de superficie dos materiais
restauradores neste estudo, foi utilizado o padrdo Ra. Muitos estudos sobre
polimento de compdsitos resinosos (Watanabe et al., 2005; Ergicu & Tarkin, 2007,
Costa et al., 2007) utilizam o parametro Ra para descrever a rugosidade de

superficie, que é a média aritmética partindo verticalmente da linha média.

Além da rugosidade de superficie ha outras propriedades fisicas
relevantes de um material restaurador como, por exemplo, a dureza. A dureza de

um material é a medida relativa da sua resisténcia a edentacdo quando uma carga
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especifica e constante € aplicada. Os valores de dureza tém sido usados para medir
a capacidade relativa do material de resistir a riscos ou a abraséo e a facilidade de
acabamento e polimento (Mandikos et al., 2001). A dureza determina o grau de
deformacdo de um material, e é geralmente aceita como uma propriedade
importante e um valioso parametro de comparacdo com a estrutura dental (Chinelatti

et al., 2006)

Neste estudo, os valores de dureza Knoop (Kg/mm?) para o compdsito
Filtek Z350® ap6s o polimento foi de 64,34 (polimento com Pogo®) e 68,67
(polimento com Sof-Lex®). Para o compdsito Sinfony® os valores encontrados foram
préximos a 18,9 (tanto para a situacdo apo6s polimento com Sof-Lex® quanto com
Pogo®). Borba et al. (2008) apresentaram resultados de dureza Knoop (Kg/mm?)
para o compdsito Z350° e para o composito Sinfony® (86,5+1,9 e 28,3+0,9,
respectivamente). Estes valores apresentam-se bastante aproximados dos
resultados encontrados neste trabalho, reforcando que o compésito indireto Sinfony®

apresenta dureza de superficie inferior ao compasito direto Z350°.

Os valores de dureza Knoop verificados neste estudo para o0 composito
Filtek Z350® (de uso direto) foram superiores aos encontrados para os demais
compositos. Ainda, assim como nas situacdes prévias ao polimento como apos o
polimento, o compésito indireto Sinfony® apresentou menor dureza que os demais.
Soares et al. (2005) avaliaram a dureza e a resisténcia a tensdo de dois compositos
diretos (TPH Spectrum® e Filtek P60®) e um sistema indireto (Solidex®). Os autores
também relataram que os compaositos diretos apresentaram melhores propriedades
mecanicas que o indireto.

Pode-se observar ainda que ambos os sistemas de polimento reduziram a

dureza de superficie dos compdsitos, exceto para o composito Signum®. Para o0s
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compositos Charisma®, Filtek Z350® e Signum®, tanto os polimento com Sof-Lex®
quanto o polimento com Pogo® promoveram reducdo semelhante na dureza,
variando de 4,52% (Charisma®+Pogo®) a 10,08% (Filtek Z350®+Sof-Lex®). O
composito Sinfony® também apresentou diminuicdo na dureza apdés os polimentos,
entretanto esta diminuicdo foi maior que nos demais compdsitos, apresentando-se
similar para os dois tipos de polimento, no qual a reducéo foi de 31,21% (Sof-Lex®) e
21,36% (Pogo®)

Esta informacdo vai contra os resultados encontrados no estudo de
Chinelatti et al. (2006), no qual o fator polimento influenciou a dureza de todos os
materiais empregados, em geral, causando aumento da microdureza. Isso,
provavelmente, porque em seu trabalho os corpos-de-prova nao receberam nenhum
tipo de tratamento para remover 0 excesso de matriz organica de sua superficie.
Dessa forma, espera-se que a dureza inicial dos compdsitos se apresente menor
antes do polimento. Ja neste estudo, as superficies iniciais dos corpos-de-prova
receberam um tratamento com lixas de granulacdo 600 antes do polimento.
Tratamentos de superficies similares também foram realizados por outros autores,
como Tanoue et al. (2007) no qual as superficies dos corpos-de-prova foram lixadas
com papel (SiC) para produzir superficies uniformes para avaliar dureza Knoop.
Costa et al. (2007) utilizaram brocas de acabamento e Muzzili (2005) utilizou pontas
diamantadas cilindricas 3098F E 3098FF (30um). A vantagem de utilizar a
padronizacdo da superficie como as realizadas neste estudo € que reduz as
possiveis irregularidades na topografia da superficie que o uso de pontas

diamantadas poderiam causar com a variacdo de pressao.

Sobre a realizacdo destes procedimentos de padronizagéo inicial da

superficie das restauragdes, alguns autores (Erguci & Tirkin, 2007; Uctasli et al.,
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2007) tem apresentado em estudos anteriores que 0 uso de matriz transparente
torna a superficie da restauracdo mais lisa. Entretanto, ajustes clinicos funcionais
Sa0 necessarios na maioria das restauracdes. Apos a cimentacdo e ajuste oclusal
das restauracdes indiretas € necessario realizar procedimentos de acabamento e
polimento tendo como objetivo reduzir a rugosidade de superficie (Jung, 2002)
propiciando a reducédo do acumulo de biofilme (Berh et al., 1999; Douglas, 2000;
Mendonca, 2002; Jung, 2002); prevenindo a descoloracdo do material e melhorando

o brilho e a aparéncia natural da restauracao (Jung, 2002).

Ainda se os ajustes clinicos funcionais ndo fossem necessarios, 0 uso de
matriz transparente na superficie dos compdsitos promove a formacdo de uma
superficie rica em matriz organica, que tem consisténcia mais pegajosa, macia, que
é facilmente abrasonada no meio bucal expondo os filamentos inorganicos
(Chinelatti et al., 2006; Uctasli et al., 2007; Costa et al., 2007; Ergiicii & Turkun,

2007).

Os procedimentos de acabamento e polimento apropriados sao etapas
importantes que realcam a estética e longevidade de restauracdes de compositos. A
rugosidade e a integridade da superficie das restauracbes podem influenciar no
acumulo de biofilme dental, na doenca periodontal e no manchamento. A rugosidade
de superficie dos compdésitos € ditada principalmente pelo tamanho, pela dureza e
pela quantidade de carga, que influencia as propriedades mecanicas destes. A
rugosidade de superficie também depende da dureza e tamanho do grdo do

abrasivo do material de polimento (Miyasaka et al., 2008)

Sobre a carga inorganica destes materiais restauradores, 0s compagsitos

estdo disponiveis em uma variedade de tipos de carga que afetam sua manipulacéo



Discussdo 76

e propriedades fisicas (Chinelatti et al., 2006; Uctasli et al., 2007; Erglicti & Turkin,
2007; Costa et al., 2007). As propriedades de um compdsito também podem ser
alteradas, entre outros fatores, por variagdes de composicédo e quantidade de matriz
organica, bem como o tamanho e a distribuicdo das particulas de carga, assim como
tempo e forma de polimerizacdo. Tanoue et al. (2007) avaliaram a dureza Knoop de
um composito submetido a trés unidades laboratoriais de polimerizacdo e
concluiram que a polimerizagcdo com uma unidade de alta intensidade aumenta as
propriedades do compdésito. Neste estudo, essas informacdes tornam-se importantes
tanto para a analise das médias de dureza como para a analise dos resultados de

rugosidade.

Para a realizacdo deste estudo, foram utilizados compoésitos com
diferentes concentracdes de cargas em peso (Charisma®: 64%, Filtek Z350°: 78,5%,
Signum®: 70% e Sinfony®: 50%). A carga parece desempenhar um papel intrinseco
no polimento de um compdésito, pois nos compaositos com as particulas de carga sao
significativamente mais duras que a matriz, a fase resinosa pode possuir uma perda
durante os procedimentos de acabamento e polimento. Acredita-se que a habilidade
de polir os diversos compdsitos depende do tamanho de suas particulas (Ugtasli et

al., 2007).

Ainda sobre a concentracdo de carga dos materiais restauradores, o
compoésito que apresentou menor dureza de superficie antes do polimento foi o
composito indireto Sinfony®, que contém 50% peso de carga em sua COmposiGao e o
que apresenta maior carga, utilizado neste estudo, foi o compdésito Filtek Z350°
(78,5% peso de carga), apresentando os maiores valores de dureza. Estes
resultados confirmam alguns estudos (Reinhardt et al., 1994; Manhart et al., 2000;

Carreiro et al., 2004) que estudaram a relacdo entre as propriedades mecanicas dos
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compositos e suas diferencas em volume de carga. Assim, o sistema de compdsito
indireto Sinfony® pode ser classificado como compésito laboratorial intermediario,
devido a seu baixo conteudo de carga inorganica e baixos valores nas propriedades
mecanicas, diferente do esperado para os sistemas de segunda geracao (Touati,

1996).

Considera-se entdao que a superficie micromorfolégica dos compadsitos
resinosos ap6s o acabamento e polimento tem demonstrado ser influenciada pelo
tamanho, dureza, tipo e quantidade de particulas de carga. Particulas de carga mais
duras sdo projetadas da superficie durante o polimento, assim como a matriz
resinosa mais macia é removida em compdésitos hibridos. As particulas de carga
devem estar situadas o mais proximas possivel para proteger a matriz resinosa dos
abrasivos. A aplicacdo da nanotecnologia nas pesquisas de compodsitos trouxe
grandes beneficios devido a dimensédo reduzida das particulas e da maior
distribuicdo, um aumento na concentracdo de particulas pode ser conseguido, que
resulta em reduzir a contragdo da polimerizacdo e em aumentar propriedades

mecanicas (Erguict & Turkun, 2007).

Pode-se também especular outros fatores que possuem influéncia sobre
0os resultados encontrados, tais como a quantidade de pressédo utilizada, a
orientacdo da superficie abrasiva e o tempo utilizado com cada sistema de
polimento. Contudo, a presséao utilizada neste estudo foi controlada por um esfor¢o
consciente com intuito de padronizar os procedimentos, assim como a orientacéo e
o tempo. Portanto, a diferenca na rugosidade de superficie encontrada entre os
corpos-de-prova nas diferentes combinacdes compdsitos+sistema de polimento foi

provavelmente devido as diferencas intrinsecas entre os compadsitos e 0s sistemas
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de polimento. Koh et al. (2008) relacionam a diferenca das médias de rugosidade de

superficie encontrada com o tamanho das particulas dos compdésitos.

Dessa forma, um efetivo sistema de polimento de compdsitos deve
remover a matriz resinosa assim como cortar as particula de carga relativamente
duras (Watanabe et al.,, 2005). Assim, o efeito do polimento na rugosidade de
superficie depende de ambos: sistema de polimento e material empregado.
Numerosos sistemas de carga, sistemas de mondmeros e agentes de unido tem
sido desenvolvidos para aumentar as propriedades mecanicas e aparéncia de
superficie dos compdésitos resinosos. Isto tem sugerido que o tamanho e a
concentragdo dos filamentos inorganicos tem influenciado as caracteristicas dos
compositos resinosos. Para os compdsitos resinosos com maiores particulas espera-

se que eles possuam maiores valores de Ra apds o polimento.

Ambos os sistemas de polimento utilizados neste estudo se mostraram
eficientes para todos os compdsitos, diminuindo de forma significativa os valores
meédios de rugosidade. Quando comparamos 0s polimentos para cada compadsito
individualmente, observa-se que o compoésito Charisma® apresenta uma tendéncia
de um polimento mais efetivo com pontas Pogo®, que reduziu em média de 71,11%
a rugosidade de superficie, enquanto Sof-Lex® reduziu 34,09%. Para o compdsito
Filtek Z350® também se observou um polimento mais efetivo com pontas Pogo® que
Sof-Lex®, sendo que o uso das pontas Pogo® reduziu 46,66% a rugosidade de
superficie, e os sistemas Sof-Lex® 24,24%. J& para o compdsito Sinfony®, as médias
apresentaram uma tendéncia de um polimento superior com discos Sof-Lex®
(reduziu 69,38% a rugosidade de superficie, contra 63,41% do polimento com
Pogo®). E para o composito Signum®, as redugdo das médias obtidas dos polimentos

com Sof-Lex® e Pogo® foram muito similares (em torno de 64%), ndo apontando para
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nenhuma tendéncia de que algum dos sistemas de polimento utilizado seja mais

efetivo.

Apesar da reducdo da rugosidade ter sido significativa em todos os
compodsitos para ambos o0s polimentos utilizados, os compédsitos reagiram de
maneira diferente quando receberam o mesmo polimento, sendo, por exemplo, a
rugosidade ao receber polimento com Pogo® para Sinfony® reduziu 71% e para Filtek
Z350° reduziu 46%. Quando usamos 0 mesmo sistema de polimento para diferentes
compositos, as diferencas entre a composicdo do material devem ser responsaveis

por diferentes valores de Ra (Watanabe et al., 2005).

Sobre a efetividade dos sistemas de polimento também € necessério
considerar o formato da carga dos materiais de polimento. Segundo Miyasaka et al.
(2008) as particulas de alumina e de diamante contidas nos materiais de polimento
sdo mais duras que a carga dos compaositos resinosos. Entretanto, as particulas de
diamante sdo mais duras que as particulas de alumina. Isto pode ser uma
justificativa da tendéncia apresentada neste trabalho de um polimento mais efetivo
com Pogo®, diferente de outros trabalhos (Ugctasli et al., 2007; Koh et al., 2008) nos
quais foi encontrada diferenca estatisticamente superior para o polimento realizado
com Sof-Lex®, quando comparado com Pogo® e outros sistemas. Esta discrepancia
entre resultados deve-se provavelmente a pequenas variacbes na metodologia dos
trabalhos como, por exemplo, no trabalho de Koh et al. (2008) a padronizacao inicial
foi realizada com discos Moore's e foi utilizado agua para o procedimento de
polimento com Pogo®. Ou ainda esta discrepancia entre resultados pode estar
relacionada com as diferentes caracteristicas dos compadsitos utilizados em cada
estudo. Uctasli et al. (2007) justificam seus resultados superiores para os discos Sof-

Lex® devido a aptiddo dos discos de 6xido de aluminio para produzir superficies lisas
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estar relacionada a sua capacidade de reduzir a particula de carga e matriz
igualmente. Segundo Watanabe et al. (2005), embora o tempo necessario para polir
seja maior nos sistemas multi-passo, o polimento da superficie obtido € superior que

com sistema passo unico.

Entretanto, outros autores também encontraram em seus trabalhos
resultados de polimento mais eficientes para o sistema Pogo® (Ergiicu & Tirkin,
2007; Costa et al.; 2007), nos quais os sistemas de polimento passo Unico se
mostraram mais efetivos que os sistemas de passo multiplo. Isto deve-se,
provavelmente, pela composicao destes materiais, no qual o sistema de polimento
Pogo® é composto por particulas diamantadas, que possuem uma dureza superior
aos outros materiais, promovendo desta forma um desgaste mais eficiente das
particulas inorganicas dos compdésitos. A vantagem de utilizar sistema passo Unico
€ a conveniéncia e eficiéncia de se produzir uma superficie lisa sem ter que
interromper para trocar por um item mais fino ou ter que lavar e secar entre cada

passo para remover abrasivos de passos anteriores (Costa et al., 2007).

A variacdo de rugosidade de superficie encontrada neste trabalho apds o
polimento é de 0,29um (Charisma®+Sof-Lex®) a 0,13um (Charisma®+Pogo®). Uctasli
et al. (2007) relataram nenhuma diferenca perceptivel no acumulo de biofilme entre
superficies polidas com valores de Ra entre um intervalo de 0,7 a 1,4um. Portanto,
neste estudo, todos os valores obtidos de Ra com os sistemas de polimento e todos
0S compositos estdo aquém destes valores. Erglict & Turkin (2007) afirmam que
areas de esmalte com contato oclusal possuem 0,64um. Neste contexto, tanto os
valores médios de rugosidade encontrados neste trabalho para polimento com Sof-

Lex® quanto com Pogo® sdo aceitaveis clinicamente. Todavia, uma mudanca na



Discussdo 81

rugosidade de 0,3um na superficie de um material restaurador pode ser perceptivel

pela lingua (Ergict & Turkin, 2007).

As diferencas na rugosidade das superficies estdo ilustradas nas imagens
obtidas com o microscépio de for¢a atdmica. Este foi utilizado nesta pesquisa por ser
um dos mais modernos aparelhos para analisar os varios padrdes de rugosidade.
Ele apresenta a vantagem de ndo ser necessaria nenhuma preparacao adicional
(diferente da microscopia eletrénica de varredura, por exemplo) permitindo que a
amostra sirva de “controle” em varios testes. Pela mesma razdo, o microscoépio de
forca atbmica também foi utilizado no trabalho de Penteado et al. (2006). Todavia, as
imagens obtidas através de MFA forneceram informacdes limitadas, em razdo de ser
uma técnica muito recente, principalmente para polimeros com particulas
nanométricas ( Mayworm, 2005).

Com o desenvolvimento deste trabalho, percebe-se que os compdsitos
possuem diferentes rugosidade e microdureza de superficie e que estas diferencas
estdo mais relacionadas com sua composi¢cdo do que com sua indicagdo de uso
(diretos ou indiretos). Percebe-se ainda que ambos os sistemas de polimento
utilizados reduziram a rugosidade de superficie de todos o compdstos e que 0s
procedimentos de polimento promoveram um aumento na microdureza, o que
tornara a restauracdo mais duravel. Entretanto, frente as diversas variaveis surgidas
durante o estudo, pesquisas futuras devem ser desenvolvidas para avaliar outros
materiais de polimento, outros materiais restauradores, bem como se o0s
procedimentos de polimento interferem nas demais propriedades fisicas destes

materiais.
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7 CONCLUSOES

Apbs a conducédo deste trabalho, pode-se concluir que:

1. Todos o0s compésitos deste estudo apresentaram sua
rugosidade de superficie diminuida de maneira significativa com os sistemas de
polimento utilizados, sendo que o polimento com Sof-Lex® foi mais efetivo na
reducdo da rugosidade para os compositos indiretos e ndo foram evidenciadas
diferencas entre os compdsitos avaliados apds polimento com Pogo®.

2. A efetividade do sistema de polimento na reducao da rugosidade
de superficie estd mais relacionada com caracteristicas individuais dos compositos
utilizados neste estudo que com a classificacdo de uso em direto ou indireto.

3. O composito de uso direto Filtek Z350° apresentou a maior
microdureza Knoop, seguido dos compésitos Signum® e Charisma®. O compdsito
indireto Sinfony® apresentou a menor microdureza. Dessa forma, pode ser concluido
que esta propriedade mecanica ndo esta relacionada com a classificacdo do
compésito em direto ou indireto para os compaésitos utilizados neste estudo.

4, O polimento realizado tanto com Sof-Lex® como com Pogo®
causou em todos 0s compositos (com excecdo do Signum®) reducéo significativa da

microdureza de superficie.
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APENDICES

APENDICE A — Valores médios (um) das leituras de rugosidade (Ra) realizadas em

cada corpo-de-prova do compdsito Charisma® antes e apds polimento

CHARISMA®
N°. de Antes polimento Apbs polimento Antes polimento Apobs polimento
cdp com Sof-Lex® com Sof-Lex® com Pogo® com Pogo®
1 0,44 0,23 0,42 0,07
2 0,51 0,36 0,60 0,10
3 0,53 0,52 0,52 0,10
4 0,36 0,12 0,52 0,14
5 0,40 0,46 0,39 0,26
6 0,51 0,27 0,36 0,11
7 0,44 0,17 0,37 0,16
8 0,31 0,40 0,41 0,18
9 0,47 0,09 0,44 0,14
10 0,48 0,27 0,47 0,08
Média 0,44 0,29 0,45 0.13
B 0,14 0,06
0,07 : 0,08 '
Padrao
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APENDICE B — Valores médios (um) das leituras de rugosidade (Ra) realizadas em

cada corpo-de-prova do compésito Filtek Z350® antes e apds polimento

Filtek Z350°
N°. de Antes polimento ApOs polimento Antes polimento Ap0Os polimento
cdp com Sof-Lex® com Sof-Lex® com Pogo® com Pogo®
1 0,33 0,30 0,24 0,09
2 0,3 0,33 0,28 0,15
3 0,35 0,22 0,38 0,09
4 0,31 0,34 0,37 0,20
5 0,32 0,20 0,27 0,13
6 0,31 0,25 0,3 0,17
7 0,36 0,13 0,39 0,07
8 0,38 0,16 0,27 0,19
9 0,28 0,29 0,29 0,33
10 0,34 0,23 0,22 0,14
Média 0,328 0,25 0,301 0,16
Desvio
0,03 0,07 0,06 0,07
Padrao
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APENDICE C — Valores médios (um) das leituras de rugosidade (Ra) realizadas em

cada corpo-de-prova do compésito Signum® antes e apés polimento

Signum®
N°. de Antes polimento ApOs polimento Antes polimento Ap0Os polimento
cdp com Sof-Lex® com Sof-Lex® com Pogo® com Pogo®
1 0,26 0,10 0,31 0,08
2 0,48 0,12 0,36 0,10
3 0,24 0,14 0,49 0,15
4 0,53 0,27 0,38 0,22
5 0,43 0,14 0,64 0,14
6 0,50 0,15 0,49 0,08
7 0,90 0,17 0,29 0,34
8 0,34 0,15 0,39 0,13
9 0,61 0,14 0,32 0,18
10 0,65 0,07 0,45 0,08
Média 0,49 0,15 0,41 0,15
Desvio
0,20 0,05 0,11 0,08
Padrao
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APENDICE D — Valores médios (um) das leituras de rugosidade (Ra) realizadas em

cada corpo-de-prova do compésito Sinfony® antes e apés polimento

Sinfony®
N°. de Antes polimento ApOs polimento Antes polimento Ap0Os polimento
cdp com Sof-Lex® com Sof-Lex® com Pogo® com Pogo®
1 0,38 0,07 0,35 0,23
2 0,46 0,09 0,43 0,24
3 0,39 0,10 0,48 0,20
4 0,42 0,07 0,56 0,33
5 0,58 0,15 0,25 0,24
6 0,42 0,11 0,59 0,23
7 0,35 0,10 0,46 0,17
8 0,62 0,13 0,68 0,11
9 0,68 0,32 0,37 0,17
10 0,44 0,13 0,49 0,08
Média 0,47 0,13 0,47 0,20
Desvio
0,11 0,07 0,13 0,07
Padrao
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APENDICE E — Valores médios (Kg/mm?) das leituras de microdureza Knoop

realizadas em cada corpo-de-prova do compésito Charisma® antes e ap6s polimento

Charisma®
N°. de Antes polimento ApOs polimento Antes polimento Ap0Os polimento
cdp com Sof-Lex® com Sof-Lex® com Pogo® com Pogo®

1 50,27 48,25 38,37 39,71

2 47,92 45,06 40,97 39,94

3 38,25 35,31 44,23 40,67

4 38,2 35,99 46,6 40,76

5 40,87 39,74 37,49 37,19
Média 43,10 40,87 41,53 39,65
Desvio 5,64 5,66 3,86 1,45

Padrédo
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APENDICE F — Valores médios (Kg/mm?) das leituras de microdureza Knoop

realizadas em cada corpo-de-prova do compésito Filtek z350° antes e apds

polimento
Filtek Z350°
N°. de Antes polimento ApOs polimento Antes polimento Ap0Os polimento
cdp com Sof-Lex® com Sof-Lex® com Pogo® com Pogo®

1 81,17 80,2 65,53 60,1

2 71 61,89 70,87 60,43

3 75,6 66,97 71,6 66,43

4 77,07 68,29 78,03 71,73

5 73,12 66,00 71,77 63,00
Média 75,59 68,67 71,56 64,34
Desvio

3,89 6,88 4,44 4,85

Padrao
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APENDICE G — Valores médios (Kg/mm?) das leituras de microdureza Knoop

realizadas em cada corpo-de-prova do compésito Signum® antes e ap6s polimento

Signum®
N°. de Antes polimento ApOs polimento Antes polimento Ap0Os polimento
cdp com Sof-Lex® com Sof-Lex® com Pogo® com Pogo®
1 35,06 33,11 32,37 35,36
2 39,9 30,50 40,67 32,01
3 36,93 34,13 41,80 36,39
4 41 50,40 34,50 34,93
5 39,6 33,93 39,43 33,37
Média 38,50 36,41 37,75 34,41
Desvio
2,44 7,95 4,10 1,73
Padrao
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APENDICE H — Valores médios (Kg/mm?® das leituras de microdureza Knoop

realizadas em cada corpo-de-prova do compésito Sinfony® antes e apds polimento

Sinfony®
N°. de Antes polimento ApOs polimento Antes polimento Ap0Os polimento
cdp com Sof-Lex® com Sof-Lex® com Pogo® com Pogo®
1 28,51 17,11 20,03 18,36
2 31,43 17,29 25,97 18,99
3 27,83 20,24 25,20 17,27
4 28,00 22,5 24,57 19,56
5 21,30 17,17 24,73 20,57
Média 27,42 18,86 24,10 18,95
Desvio
3,72 2,43 2,34 1,24

Padrédo
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