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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi comparar o desgaste e a rugosidade superficial de 4
tipos de resinas compostas submetidas a escovagdo simulada. Os compdsitos
utilizados foram: Z-350(3M-Espe) nanoparticulada, Opallis (FGM)
micronanoparticulada, Z100 (3M-Espe) microhibrida e Durafill (Heraus Kulzer)
microparticulada. Uma matriz de ago inoxidavel foi utilizada para obter 40 corpos de
prova, que foram divididos em 4 grupos. Os espécimes foram acondicionados em
agua destilada por 7 dias a 37°C. A analise da rugosidade superficial foi mensurada
ap0s a média de 5 leituras utilizando-se um rugosimetro Hommel Tester T1000 basic
(Hommelwerke GmbH ref#240851- Schenningem- Germany). A metade de cada
corpo de prova foi protegida e a outra, submetida a 100.000 ciclos de escovacéo
com escova dental (Colgate) e dentifricio (Colgate MPA), diluido em agua
deionizada. O desgaste superficial foi determinado depois de realizada a média de 3
leituras em cada espécime. O perfildometro foi utilizado para verificar a diferenca
entre a metade protegida e a escovada. A alteracdo da rugosidade superficial (Ra)
foi verificada pela diferenca entre as médias das leituras iniciais (antes da
escovacdo) e finais (depois da escovacdo). Os resultados foram submetidos a
analise de ANOVA e Tukey (p<0,01) permitindo observar que a resina Durafill obteve
0s maiores valores de rugosidade inicial (0,234um) significativamente diferente das
demais resinas. Apds a escovacdo simulada, ndo ocorreu diferenca significativa
entre elas, portanto a Durafill continuou apresentando os maiores valores. Quanto ao
desgaste, Z350 e Z100 obtiveram o0s menores (4,988 um e 9,536um,
respectivamente) com o melhor comportamento frente ao teste de escovacdo, sem
diferenca significante entre si. Durafill e Opallis (20,039 pm e 18,354 um) obtiveram
0os piores resultados, significativos em relagdo a Z350 e Z100, porém nao
significativos entre si. Pode-se concluir entdo, que as resinas Z100 e Z350 obtiveram
os melhores resultados quanto a rugosidade superficial e ao desgaste.

Palavras-chave: Resina composta. Rugosidade superficial e perfil de desgaste.



ABSTRACT

The aim of this research was to compare the wear and superficial roughness of four
composed resins after simulated toothbrushing. The composite were: Z350 (3M-
Espe) nanofill, Z-100 (3M-Espe) microhibrid, Opallis (FGM) micronanofill, and Durafill
(Heraus Kulzer) microfill. A stainless steel matrix was used to obtain forty specimens
(15x5 mm) that were divided in four groups. The specimens were stored in distilled
water for 7 days at 37°C. The evaluation of the surface initial roughness was
observed after five readings in a Hommel Tester T1000 basic (Hommelwerke GmbH
ref.#240851- Schwenningem- Germany) testing machine. Half of each specimen was
protected and the other half was submitted to 100.000 brush cycles with dental
brushes (Colgate) and dental paste (Colgate MPA), diluted in deionized water .The
wear was determined after three readings for each specimen. The perfilometer was
used to verify the difference between the protected half and the toothbrushed half.
The alteration of the superficial roughness (Ra) was verified by the difference among
the average of initial readings (before the brushing) and final measurements (after
brushing). The results were submitted to the variance analysis ANOVA and Tukey
(p<0,01) allowing us to notice that resin Durafill presented the highest initial
roughness (0,234um) meaningfully different from the other resins. After the simulated
brushing, there was no significant difference among them, so Durafill still had the
highest values. As for the wear, Z350 and Z100 had the lowest (4,988um and
9,536um respectively) with better behavior front brush test, without significant
difference between them. Durafill and Opallis (20, 039um and 18, 354um) obtained
the worst significant results in relation Z350 and Z100, but not significant between
them. So it's inferred that resins Z100 and Z350 had the best results regarding
superficial roughness and wear.

Key words: Composed resins. Superficial roughness. Wear profile.
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1 INTRODUCAO

As resinas compostas tém sido alvo de muitos estudos em Odontologia
por se tratarem de materiais altamente estéticos e por isso, muito solicitado pelos
pacientes. Com a crescente demanda, dentro da propria dentistica, surgiram varios
tipos de resinas para atender a diferentes tipos de restauracdes, como no caso das
resinas de microparticulas que sdo muito indicadas para as cavidades classes V de
Black. Observou-se que as lesbGes na regido cervical também sao bastante
frequentes, ndo sO pelo numero de lesGes cariosas, mas também pelas erosoes,

abrasfes e abfracfes que ocorrem nas areas géngivo-vestibular dos dentes.

A erosdo constitui uma perda progressiva da estrutura dentaria por
processo quimico pela acdo de acidos de origem néo bacteriana (sucos citricos e
gastricos, refrigerantes, etc). As lesfes classe V apresentam-se em forma de cunha

ou chanfradura e sdo mais comuns nas superficies mésio-vestibulares dos dentes.

A abrasdo é a perda de estrutura dentaria ou da restauragdo por
processos mecanicos anormais, nao de contatos entre dentes, envolvendo objetos
ou substancias estranhas repetidamente introduzidas na boca e contatando os

dentes (escovacao, roer unhas, morder lapis etc) (Mondelli, 2006).

A abfracdo é uma forma especial de defeito em forma de cunha na regido
cervical de um dente. Forgcas parafuncionais sao concentradas na juncéo
cemento/esmalte, na qual provocam microfraturas de esmalte. As lesGes de
abfragdes podem ser confundidas com lesbes de erosao, mas existem fatores que
contribuem para a diferenciacdo do diagndstico como as abfragBes se apresentarem

em forma de cunha afiada e estéo presentes em um Unico dente da arcada.
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Segundo Mondelli (2006) qualquer desgaste dentario pode ser definido
como uma perda gradual ndo cariosa de estrutura dos dentes, devido ao contato

fisico repetitivo ou ataque quimico.

Diante de tantos fatores que levam a execucéo de restauracdes cervicais,
e por lado, tantos materiais restauradores, surgiu a questao de qual seria o material

mais indicado para as restauracfes dessas cavidades.

Devido a sua localizacao préoxima da margem gengival, o0 acabamento da

restauracdo segundo Warren et al. (2002, p.246) é definido como:

Uma intencional remocdo de uma pequena quantidade de material
da sua superficie para promover uma suavizacdo da mesma, e o
polimento, um processo de remocao visivel da superficie arranhada
mas sem a intengdo de remover a superficie do material. Esses
dois fatores se tornam bastante relevantes, onde qualquer falha
pode levar ao insucesso da restauracao.

Assim, um importante ponto a ser considerado € o tamanho e formato das
particulas, que podem influenciar na resisténcia ao desgaste das resinas. Assim,
Aker (1992) afirmou que, as caracteristicas das superficies ap0s abrasdo por
escovacao estdo diretamente relacionadas ao tamanho das particulas da matriz
inorganica. A combinacao de particulas grandes e pequenas pode resultar em uma
resina inicialmente lisa, mas que eventualmente podera adquirir uma superficie tdo

rugosa quanto uma resina convencional.

Para Ehrnford (1983) a textura da superficie da resina € caracterizada em
parte, pela exposicdo de particulas irregulares ou redondas. Entdo, o
arredondamento das particulas inorganicas e o melhor tratamento de sua superficie
com agentes de unido modificados, tem ocasionado uma melhora no desempenho
clinico das restauracdes de resina composta. A falta de adesividade entre a parte

organica e as particulas de carga de vidro pode criar pontos de inicio de trincas.
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Como as resinas ndo possuem alta resisténcia a propagacao de trincas, o0 compdsito
se torna susceptivel a falha por fadiga, podendo levar a um destacamento completo

da particula, formando uma verdadeira lacuna na superficie da restauracao.

A manutencdo dessas restauragfes consiste em uma preocupagao, pois
sdo localizadas em areas que sofrem grandes desgastes devido a escovacéo
superficial, acarretando uma perda de massa e possivelmente a perda de lisura
superficial que pode ser um fator de acumulo e retencdo de debris e placa
bacteriana, podendo promover inflamacdo gengival, manchamento da resina e

caries recorrentes.

A escovacao dental € parte importantissima na higiene oral, mas essa
acado continuada, se nao realizada de maneira adequada pode causar danos na
superficie dentaria e também nas eventuais restauracdes de resinas classe V. Os
desgastes ou alteracfes superficiais causadas pela escovacéo regular podem afetar
a rugosidade do material, deixando-o mais propenso ao acumulo de placa e
inflamacé&o dos tecidos moles. Barbakow (1987) afirmou que, o polimento das
superficies dentarias sao esteticamente desejaveis e minimizam o acumulo de placa
bacteriana, mas somente dentifricios contendo abrasivos podem remover com

eficiéncia a pelicula e as manchas das resinas.

Em vista das consideracgdes feitas, este trabalho tem o objetivo de fazer
uma comparagdo entre 0s materiais mais utilizados e testar novos materiais
desenvolvidos pela nanotecnologia a fim de saber qual material se adequaria melhor
as exigéncias das restauracdes do tipo classe V e se diferentes materiais se
comportariam da mesma forma apds sofrerem o processo de escovagcdo como

ocorre clinicamente.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Interessados em estudar a resisténcia a abrasdo de algumas resinas,
Lugassy & Greener (1972), confeccionaram 11 espécimes de 6 marcas comerciais
de resinas compostas com carga ( Adaptic -J&J, Addent35 -3M, Addentl2 -3M,
Blendant —Kerr, Dakor - Caulk e Posite- Mfg.Co) e 3 sem carga (Diamon-D - Mfg.Co,
DuzAll - Coralite Dental Products, Jet Acrylic- Lang Dental. Para cada marca, 11
amostras foram preparadas, imersas por 24 horas em agua destilada a 37°C e apos
atingir o peso constante, foram divididos em dois grupos, seco e umido. A seguir,
foram levadas a uma maquina de abrasao e os resultados mostraram que as resinas
com carga apresentaram maior perda de material. Verificaram que os corpos de
prova tratados com a técnica Umida apresentaram superioridade na resisténcia a

abrasao.

Harte & Manly (1975) avaliaram o efeito de duas marcas, dois tipos de
dureza (média e dura) e concentracdo de 4 tipos de abrasivos das escovas dentais
em dentina humana. Os discos de dentina foram acoplados em um motor mecéanico
desenvolvido por Manly em tufos Unicos de escovas, injetando os diferentes
dentifricios, perfazendo trinta e duas condi¢cbes de experimentos. Entdo o motor era
acionado e iniciado o desgaste. ApoOs coleta dos resultados e andlise estatistica, os
autores concluiram que a interacdo entre a marca, a dureza e a concentracdo do
abrasivo influencia no desgaste da dentina humana e que o grau dessa influéncia

depende do abrasivo.

Um estudo clinico e laboratorial foi empreendido para determinar a taxa
de placa bacteriana acumulada nas superficies de restaura¢des usando diferentes

técnicas de acabamento. Weitman & Eames (1975) selecionaram 11 pacientes com
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lesbes cariosas no terco gengival dos primeiros molares, restauracbes de
amalgama, coroas metdlicas, coroas de ouro, coroas de ouro fundidas com
porcelana e como area controle foi escolhida uma superficie de esmalte sem
restauracdo. Foi realizada profilaxia para remover a placa e uma solucéo de eritrozin
foi utilizada para revelar a placa dental. Foram tiradas fotografias de varios angulos e
entdo restauracbes classe V foram realizadas e polidas com tira matriz Mylar
(primeira técnica), oxido de aluminio (segunda técnica) pasta de silicato de zircénio
(terceira técnica), pedra branca de arkansas (quarta técnica) e pedra pomes (quinta
técnica). Os pacientes foram fotografados em intervalos de 24, 48 e 72 horas. As
leituras laboratoriais revelaram que o 6xido de aluminio e a pedra branca de
arkansas produziram a superficie mais suave seguida da pasta de silicato de
zirconio. A superficie mais rugosa foi apresentada pela pedra pomes. Em relacao ao
teste clinico, chegou-se a conclusdo que a placa bacteriana acumulou duas vezes
mais que a area controle nas primeiras 24 horas. Apos 72 horas, a diferenca foi
menor, mas permaneceu estatisticamente significante. As diferentes técnicas de

polimento ndo apresentaram diferenca estatisticamente significante entre si.

A comparacdo da resisténcia de diferentes resinas apds a escovacéo e
suas caracteristicas de superficie abrasionadas foi objeto de estudo de Aker (1982)
que percebeu a dificuldade de se obter uma lisura superficial com resinas de
macroparticulas e analisou simultaneamente as resinas de microparticulas. Foram
feitas cinco amostras e levadas ao aparato de escovagao por aproximadamente 66
rotacbes por minutos. Miradapt e Visar-Fil (microparticulas) conseguiram o0s
melhores resultados, similares ao Concise (macroparticula). Prisma-Fil, Finesse e
Silar, também microparticuladas, foram abrasionadas seis vezes mais que 0

Concise. A maior perda de volume foi observada na resina sem carga Servitron. O
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autor chegou a conclusdo que a mistura de macro e microparticulas pode produzir
uma superficie inicialmente suave, mas com a abrasividade da escovacao, a

superficie pode se tornar similar a de macroparticulas.

O objetivo do estudo de Mitchem & Gronas (1982) foi reavaliar in vivo
caracteristicas de desgaste de quatro resinas. Os sistemas de microparticulas foram
Isopaste (Vivadent) contendo 38% de particulas e utilizando UDMA e Silar (3M Co),
contendo 51% de particulas utilizando Bis-GMA. Essas resinas eram colocadas em
cavidades classe | de primeiros molares de niquel cromo. Adaptic e Isopaste foram
colocadas no molar direito e Profile e Silar, no esquerdo. Os pacientes eram
instruidos a continuar sua rotina de escovacao, evitando prolongar exposicdo de
agentes de limpeza. Onze dos quinze pacientes foram chamados a cada 6 meses.
Nas avalia¢cOes clinicas, apdés 6 meses e um ano, a perda de massa foi mensurada
usando um perfilbmetro. Apds as leituras, verificou-se que as duas resinas de
microparticulas (Isopast e Silar) investigadas apresentaram nesse periodo menor
desgaste que a resina convencional (adaptic) e a resina de particulas de vidro de

estroncio (Profile).

Ehrnford (1983) analisou a microestrutura de uma resina composta
convencional, uma microparticulada e uma experimental apds escovagdo com
dentifricio abrasivo (Sensodine). Cinco espécimes de cada resina foram
confeccionados e antes de comecar o teste, foram acondicionados por 7 dias a
temperatura ambiente e em agua deionizada por 23 horas. Os corpos foram levados
a maquina de escovacdo a uma velocidade de 200 ciclos por minuto. Ao final do
teste, concluiu-se que a resina de microparticula, exceto pela frequente presenca de

poros, apresentou menor abrasao que a convencional e a experimental.
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A aparéncia do acabamento e ndo acabamento de resinas compostas
apos escovacao simulada foi objeto de estudo de van Dijken et al. (1983). Foram
analisadas duas resinas microparticuladas, uma com micro e macroparticulas, uma
com particulas intermediarias e uma convencional. Apds varios tipos de polimento e
escovacao, concluiu-se que a resina de microparticula obteve e manteve a maior
lisura superficial apés o teste de escovacdo e a resina convencional foi a mais

rugosa.

O estudo de Cannon et al. (1984), foi conduzido em 3 partes: 2 andlises in
vivo e 1 in vitro a fim de se observar a resisténcia a abrasao de laminados de resina.
Para a determinacdo in vivo da perda de resina por abrasédo, 10 pacientes foram
selecionados, cada um com 6 sistemas “Mastique Veneers”. Cada uma das veeners
foi marcada com Hollemback na face inciso-mesial. O grau de abraséo foi medido
em periodos trimestrais e a moldagem para obtencdo de modelos para ser levada ao
MEV era feita. Para a determinacdo in vivo das caracteristicas da superficie do
Veneer, 13 homens e 12 mulheres receberam cada um, de dois a oito laminados de
resina veener geralmente colocados nos incisivos centrais superiores. As moldagens
eram feitas, os pacientes eram reexaminados a cada 3 meses e instrucdes de
higiene oral foram reforcadas. Para a determinacao in vitro da perda de resina por
abraséo, 24 facetas foram colocadas em solugdo salina exposta a temperatura e
pressdo simulando uma situacdo clinica durante 12 horas. As facetas foram
escovadas e a cada 1000 ciclos foi realizada uma moldagem, totalizando 6
moldagens. Os resultados mostraram que a abrasao in vivo foi mais uniforme que a
in vitro. A resina apresentou uma rugosidade maior que o veneer e também foi
aumentando seu carater rugoso, enquanto que o veneer foi se tornando

gradualmente mais liso. Os autores chegaram a conclusédo que deveriam ser dadas
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instrugbes para reforgar a higiene oral de pacientes com laminados de veneer e

desencorajar o uso de dentifricios altamente abrasivos.

O objetivo do trabalho de Barbakow et al. (1987) foi sugerir algumas
idéias para os fabricantes de dentifricios que possam esclarecer incertezas sobre
abrasdo dos dentifricios, confrontando clinicos. Também pode servir para clinicos
quando da necessidade de prescricdo dos mesmos. ApOs 0s estudos, 0s autores
afirmaram que varios cremes dentais, da mesma marca comercial, quando
comercializados em paises diferentes, tinham composi¢cbes quimicas diferentes.
Essa conclusdo foi chamada de pouco ética. As férmulas de dentifricios séo
frequentemente modificadas por causa do conhecimento cientifico melhorado ou por
fatores comerciais. Essas pesquisas nem sempre sdo trazidas ao conhecimento
publico. A principal razdo de ndo haver uma lista de classificacdo de abrasividade
para os dentifricios é a inabilidade de padronizar os testes de abrasdo. Também
afirmou que a marcacao radioativa e a perfilometria superficial sdo os métodos mais
utilizados para avaliar o desgaste, entretanto estes também podem ser feitos através

da perda de massa.

van Dijken & Ruyter (1987) avaliaram as caracteristicas da superficie de
resinas apos polimento e escovacao. Dez tipos de resina foram avaliadas, oito foram
marcadas como resinas para dentes posteriores e duas, para dentes anteriores.
Dezesseis espécimes de cada resina foram confeccionados e todos foram obtidos
pelo polimento seco com silicone e papel abrasivo. Os materiais foram divididos
entdo em dois grupos. Oito espécimes de cada material foram polidos com discos
Sof-Lex, usando a sequéncia médio, fino e extrafino. Os outros oito espécimes foram
polidos com pasta diamantada. O ambiente clinico foi simulado e os corpos de prova

foram lavados em agua corrente e depois em ultrassom para remover os debris.
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Depois disso, para cada material, cinco espécimes de cada método de polimento
foram submetidos a escovagcdo mecanica, utilizando a pasta colgate e a escova
Butler GUM 411 (macia), submetidos a uma carga de 4279, por duas horas,
perfazendo 8000 ciclos, que seria equivalente a 22 movimentos em um dente por dia
durante 1 ano. Os resultados da perfilometria de todas as resinas do grupo controle
foram baixos. A cada etapa de uso dos discos Sof-Lex, houve melhora da mesma
para todos os materiais. O polimento com pasta diamantada mostrou significante
aumento da rugosidade para todos os materiais. A escova¢cdo mostrou para o grupo
tratado com sof-lex, um aumento da rugosidade em todos o0s materiais, com
diferentes graus de variacdo. A escovacado para os espécimes polidos com pasta
diamantada mostrou aumento significante de rugosidade para cinco materiais e ndo
mostrou diferenca significante para os demais. A escovagao com pasta dental depois
do polimento com disco sof-lex, removeu a “smear layer” de todos os materiais. As
resinas de microparticulas mostraram uma superficie mais lisas que as resinas de

macroparticulas.

Com a finalidade de avaliar a rugosidade de duas resinas compostas
submetidas a quatro métodos de acabamento e polimento, Eide & Tveit (1988)
realizaram a seguinte pesquisa. Foram escolhidas as resinas Silux e P30 e utilizados
4 métodos de polimento e acabamento utilizando: método 1: sequéncia de disco
Shofu Super-Snap; método 2: Pedra Dura-White, pasta composite point e roda de
polimento Vivadent; método 3: sequéncia de disco Sof-Lex XT; método 4: Pedra
Verde Vinking, disco Komet e roda de polimento Vivadent. Vinte espécimes de cada
marca foram confeccionados, polidos e acabados com os diferentes métodos.
Determinou-se a rugosidade apds cada passo e chegou-se a conclusao que: a) o

método 1 mostrou reducao significativa dos niveis de rugosidade quando aplicados a
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Silux, 0 mesmo ndo ocorrendo quando aplicado a P30; b) o método 2 reduziu
significativamente a rugosidade para ambas a resinas; ¢) o método 3 mostrou
reducdo para ambas as resinas, mas somente apds o uso dos discos grosso, médio
e fino; d) no método 4 a reducdo também ocorreu para as duas resinas, sendo o

efeito localizado no passo da roda de polimento.

As caracteristicas de rugosidade superficial de diferentes marcas
comerciais de resina composta submetidas a acéo do jato de bicarbonato de sédio,
em funcdo do material e velocidade da vazdo foram analisadas por Saad et al.
(1991). As resinas utilizadas foram: Adaptic, Herculite, Estetic-Microfill, Silux, P-30.
Em cada corpo de prova, dos 120 confeccionados, foram realizadas 4 leituras em
diferentes regides pré-estabelecidas: duas de cada lado a partir da regido central e,
que para efeito de comparacéo, antes de qualquer tratamento, as superficies obtidas
com a tira matriz também foram analisadas com 4 leituras num total de 960 leituras.
Apés a confeccdo dos corpos de prova, foi realizada a leitura da rugosidade
superficial inicial deixada pela tira matriz, através de um rugosimetro Hommel Tester
T.1000. Em seguida os corpos de prova foram armazenados num recipiente de
isopor a 37°C, com umidade relativa de 80% a 90%, por 24 horas. Apds esse
periodo, os corpos de prova receberam o tratamento superficial. Realizados esses
tratamentos, novas leituras da rugosidade foram feitas. Com um aparelho Profident
(Dabi Atlante), realizaram os tratamentos dos corpos de prova, variando-se apenas a
velocidade da vazdo de agua em minima, média e maxima. Os resultados
permitiram chegar a seguintes conclusdes: a) a aplicacéo do jato de bicarbonato de
sodio altera a superficie das resinas compostas, deixando-as mais rugosa, quando
comparadas com a lisura superficial obtidas com a tira matriz; b) os materiais

estudados exerceram niveis diferentes de rugosidade. O Herculite apresentou a
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superficie menos rugosa e o Adaptic maior rugosidade, ficando os materiais P30,
Silux e Estec-microfill numa posicéo intermediaria; c) as velocidades da vazdo de
agua, minima, média e maxima, nao interferiram na rugosidade superficial das

resinas.

Para avaliar o efeito da escovacao utilizando varios dentifricios diferentes
em uma resina composta hibrida, Goldstein & Lerner (1991) confeccionaram
bloquetes da resina Herculite e polimerizaram com luz visivel. As amostras foram
armazenadas por 1 semana em agua a 37°C. Em um pré-teste, 24 bloguetes foram
divididos em 4 grupos e levados a escovacdo somente com agua deionizada, sem a
utilizacdo de dentifricio, utilizando diferentes escovas dentais (Sensodyne Gentle,
Block Drug Co, Pycopay Natural Soft, Block Drug Co. Pycopay Softex 4, Block Drug
Co., or Sensodyne Search, Block Drug Co.) Em outro teste, 100g de pasta dental
eram misturadas a 100 g de agua destilada, utilizando as seguintes pastas (Colgate,
Crest, Viadent, Supersmile, Shane, Sensodyne, Rembrandt, Topol). As 48 amostras
foram levadas a escovacdo, enxaguadas e medida a rugosidade final. A analise
estatistica mostrou que nao houve diferenca significante na rugosidade da resina
com nenhum tipo de escova utilizada no pré-teste. Mostrou também que a
rugosidade produzida pela pasta Colgate foi a menor, sendo que ficou comprovado o

efeito do dentifricio na superficie da resina composta.

Saad et al. (1992) analisaram comparativamente as caracteristicas de
rugosidade superficial de diferentes marcas comerciais de resinas compostas
submetidas a acdo do jato de bicarbonato de sodio, em funcdo do tempo de
aplicacdo e material. As resinas utilizadas foram: Adaptic (M1), Herculite (M2),
Estetic-Microfill (M3), Silux (M4) e P-30 (M5). Apds a confecgcdo dos corpos de prova,

foi realizada a leitura da rugosidade inicial deixada pela tira-matriz, através do
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rugosimetro Hommel Tester T.1000. Em seguida os corpos de prova foram
armazenados num recipiente de isopor a 37°C, com umidade relativa de 80% a 90%
por 24 horas. Ap0Os este periodo os corpos de prova receberam o tratamento
superficial. Realizados os tratamentos superficiais, novas leituras da rugosidade
superficial foram feitas. Com o auxilio do aparelho Profident (Dabi Atlante) para
profilaxia dentaria, realizaram os tratamentos dos corpos de prova de acordo com a
técnica descrita pelo manual de instrucdo fornecido pelo fabricante, variando-se
apenas o tempo de aplicacdo em 30 (T1) e 60 (T2) segundos. Apos a avaliacédo da
rugosidade final, os autores chegaram a conclusdo que a aplicacdo do jato de
bicarbonato de sodio, altera a superficie das resinas compostas, deixando-a mais
rugosa, quando comparada com a lisura superficial obtida com a tira matriz. Os
materiais exibiram niveis diferentes de rugosidade. O Herculite apresentou a
superficie menos rugosa e o Adaptic maior rugosidade, ficando os materiais P30,
Silux e Estic-Microfill numa posicao intermediaria. O tempo de acdo do jato abrasivo
influencia a rugosidade da resina composta, a qual aumenta de forma marcante 30
segundos para 60 segundos de aplicacdo. Enquanto os materiais Adaptic e o Estic-
Microfill apresentam o mesmo comportamento nos tempos de 30 e 60 segundos, 0s
materiais Herculite, Silux e P30 apresentaram uma relacdo direta da rugosidade

superficial com o tempo.

Como existem varios aparelhos de luz no mercado, Pires et al. (1993)
avaliaram o efeito da distancia da ponta do aparelho na intensidade da luz,
relacionando também a polimerizagdo da resina e sua microdureza. Para isso,
preparos cavitarios circulares de 6 mm de didmetros foram feitos e inserida a resina
Silux Plus. Um aparelho de luz Optilux 401 (Demetron Research) foi usado para

polimerizar os espécimes por 40 segundos, onde a ponta do aparelho foi colocada
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em 4 distancias diferentes: Omm (superficie de contato), 2mm, 6mm e 12 mm. Cinco
espécimes eram polimerizados em cada distancia. A producéo de luz era medida por
3 radidbmetros: Curing Radiometer (Demetron), Cure-Rite (EFOS), e SureCure (Ho
Dental) e a cada mudanca de distancia a medicdo era realizada. Os resultados
mostraram que a dureza da superficie da resina aumentou com a maior intensidade
de luz e menor distancia da ponta do aparelho do corpo de prova. Como esperado,
as leituras dos radidmetros diminuiram com o aumento da distancia. Os radibmetros
Curing e Cure-Rite mostraram ligeira diferenca nas leituras a cada distancia, porém
a relativa reducéo da intensidade de luz medida a cada distancia foi quase idéntica.
Os relativos niveis de intensidade de luz indicados pelo SureCure diferiram um

pouco dos outros dois radibmetros.

Domene (1993) avaliou comparativamente a perda de massa e
rugosidade superficial de 5 resinas compostas. Apos pesagem inicial e final e
escovacao simulada (100.000 movimentos correspondentes a 4,2 anos) das 15
amostras confeccionadas para cada marca comercial testada, conclui-se que a
resina Adaptic apresentou uma rugosidade significativamente maior que as outras
resinas Heliomolar, Herculite XRV esmalte, P50 e Superlux esmalte, estas néao
apresentando diferencas significativas entre si. Quanto a perda de massa, somente
as resinas Superlux e Heliomolar n&o apresentaram diferencas significativas entre si,

sendo a resina Herculite, a que mais perdeu massa e a P50 a que menos perdeu.

Fossen et al. (1994) fizeram um estudo rugosimétrico in vitro de dois tipos
de resina compostas que receberam técnicas distintas de polimento, a saber: a)
sequéncia de discos de lixa de uma uUnica marca; b) combinagdo da sequéncia
enunciada na alinea anterior, com a aplicacdo posterior de pasta polidora; c)

utilizacdo dos discos de lixa de marca diversa da anteriormente usada, numa
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sequéncia de granulacdo decrescente; d) conjuncéo da seqiiéncia relatada na alinea
anterior com a aplicacdo de pasta polidora. Foram obtidos 24 corpos de prova
utilizando resina acrilica de lenta polimerizacdo para base de dentaduras que
apresentavam na sua parte central, um orificio de 5 mm de didametro, com altura de 5
mm. Os orificios produzidos nos corpos de prova foram preenchidos com duas
resinas, sendo 12 com resina composta de microparticulas (Silux), com cédigo A, e
0s outros 12 com resina composta hibrida (Herculite XR) com cédigo B. Os 24
corpos de prova permaneceram armazenados por duas semanas em saliva artificial,
a uma temperatura de 37°C. A sequéncia de polimento para os dois grupos foi: 1)
disco Minifix ¥2; 2) disco Minifix ¥z + pasta Fotogloss; 3) discos Super- Snap; 4)discos
Super- Snap + pasta fotogloss. Terminada a sequéncia de polimento, os corpos de
prova foram lavados e armazenados em saliva artificial a 37°C, por uma semana.
ApoOs a leitura rugosimétrica final, os resultados e conclusdes obtidos foram que o
fator material ndo foi significante, tanto a resina composta de microparticulas como a
do tipo hibrido apresentaram resultados semelhantes. O fator polimento foi
significante em 1%. Consegue-se, assim, a superficie mais lisa com a sequéncia (d)
Super Snap + Foto-Gloss e a menos lisa na sequéncia (b) Minifix ¥2 + Fotogloss. A
pasta polidora fotogloss piorou o resultado dos discos Minifix, mas melhorou o
resultado dos discos Super-Snap. A interagdo material X polimento foi significante
em 1%, tendo sido possivel esse resultado por influéncia do fator polimento. O
polimento ndo é sO necessario, como também conduz, em todos 0s casos
apresentados, a valores baixos, indicando uma superficie bastante regular e néo

muito distinta daquela conseguida contra a tira-matriz.

Whitehead et al. (1996) estudaram a mudanca de textura na superficie de

uma resina composta escovada com dentifricios clareadores. A resina escolhida foi



30

Silux Plus, microparticulada contendo particulas de silica, sendo considerada
apropriada para lesdes classe V em dentes anteriores por causa de seu bom
polimento e relativa elasticidade. As pastas escolhidas foram Rembrandt, Pearl
Drops, Clinomym e Colgate Regular. Vinte e cinco amostras foram preparadas num
molde de politetrafluoretileno e divididas aleatoriamente em grupos de cinco. A
textura da superficie foi medida com o perfilbmetro Perthometer S8-p em 3
parametros: Ra (média aritmética dos valores absolutos obtidos a partir da linha
central), Rz (grau de rugosidade da superficie) e Rpm (principal valor das
profundidades de nivelamento de extensdo de cinco amostras consecutivas). As
amostras eram escovadas com cada pasta manualmente 8 vezes ao dia, com
intervalos de uma hora, por 5 dias. Os resultados mostraram que, a respeito de Rz e
Rpm, Pearl Drops e Clinomyn causaram significante mudanca na textura da
superficie, comparadas aos outros dentifricios. Também constatou-se que antes da
escovacdo, em algumas amostras, lascas da resina eram observadas, e apés a
escovacdo, todas as superficies apresentavam uma aparéncia similar. Esta
aparéncia foi tipica de todas as superficies, independentemente do dentifricio

utilizado.

Verificar a acdo de &cidos orgéanicos sobre a dureza e rugosidade
superficial dos compaésitos odontoldgicos foi o objetivo da pesquisa de Freitas et al.
(1998). Trinta e quatro corpos de prova para cada material (Z-100, 3M; Herculite
XRV, Kerr e, Charisma, Kulzer) foram confeccionados pela técnica incremental e
fotopolimerizados por um aparelho Optilux 150 (Demetron), por 40 segundos. Os
corpos foram armazenados por 24 horas em estufa a 37°C e umidade relativa de
100%, para que a polimerizacdo pos-irradiacdo fosse completada. Os valores da

dureza Knoop foram determinados para 15 corpos de cada material, antes e apds 48
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horas de imersdo nas solucdes de acido acético a 99,7% (Quimex): acido latico a
85% (Quimibras); e, acido propionico a 99,5% (Riedel- De Haen), com um
microdurébmetro HMW- 2000 (Shimadzu), programado para operar com carga de 25
gramas por 30 segundos. Cinco penetracfes foram feitas no centro da superficie
superior de cada corpo de prova, apos 24 horas de armazenagem em estufa e apos
48 horas de imersdo nas solucdes acidas. Outros 15 corpos de prova foram
submetidos ao teste de rugosidade superficial antes e apos a imersao nas solugoes,
com um rugosimetro Surftest. Outros corpos de prova, submetidos ou ndo aos
tratamentos anteriormente descritos foram analisados através de espectrometria no
infravermelho com luz transformada de Fourier, para verificar se os compdsitos, na
presenca de acidos organicos, sdo capazes de reagir com 0s mesmos. Para tanto,
amostras obtidas por raspagem pesando 0,5 a 1,0 mg foram misturadas com 100mg
de brometo de potassio e trituradas em gral de agata liso, por 20 minutos. Apés a
moagem, a mistura foi transferida para um molde préprio e prensada sob carga de 2
toneladas, durante 2 minutos, a fim de obter pastilhas transparentes. Os autores
chegaram a conclusdo que os acidos acético e propibnico exerceram efeito
amolecedor sobre as resinas Z-100, Herculite e Charisma, enquanto o acido latico
determinou o0 amolecimento somente na resina Charisma. Nao houve aumento de
rugosidade superficial apdés a imersdo em acido em nenhuma das resinas. A
semelhanca dos espectros obtidos antes e apds a imersdo sugere que nenhuma

reacao quimica ocorreu entre resinas e acidos.

Kawai et al. (1998) se propuseram a fazer um estudo comparando a
resisténcia a abrasdo pela escovacdo de sete resinas experimentais feitas pela
mistura de quatro tipos de monoémeros (Bis-GMA, UDMA, TMPT and TEGDMA). Os

espécimes foram polimerizados e armazenados a seco por 2 semanas, pesados
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antes do teste de escovacdo e entdo escovados. Foram pesados novamente,
fazendo-se o controle da quantidade de agua absorvida. As analises estatisticas
mostraram que as resinas compostas com o0s mondmeros TMPT-TEGDMA
mostraram a maior resisténcia ao desgaste enquanto que Bis-GMA e UDMA
mostraram aumento da resisténcia quando houve acréscimo de TEGDMA. Também

houve uma relac&o entre a microdureza e a quantidade de desgaste.

Asmussen & Peutzfeldt (1998) pesquisaram a influéncia do UEDMA,
BisGMA e TEGDMA nas propriedades mecanicas de resinas compostas
experimentais. As resinas compostas foram testadas com respeito a forca de tenséo
diametral, forca flexural e modulo de elasticidade. Trinta misturas de monémeros de
TEGDMA e BisGMA foram produzidas e substituidas por UEDMA. Houve também a
substituicdo de BisGMA por TEGDMA. Os resultados mostraram que a forca de
tensdo variou entre 137 e 167 MPa, o modulo de elasticidade entre 8,0 e 11,1 GPa.
A andlise estatistica mostrou que a substituicdo do BisGMA e TEGDMA por UEDMA
resultou num aumento de tensédo diametral e forca flexural e a substituicdo do

BisGMA por TEGDMA aumentou a tenséo mas reduziu a forca flexural.

O segquinte trabalho objetivou avaliar a acdo dos clareadores dentais na
lisura de superficie das resinas compostas. Bolanho et al. (1998) confeccionaram 13
corpos de prova de resina composta convencional de macroparticulas (Adaptic) e 13
corpos de prova preenchidos com resina microhibrida (Z100). Estas resinas
sofreram aplicacbes de Perdxido de Carbamida a 10% (Review 10) durante 3
semanas, 4 horas diarias, simulando o clareamento doméstico. Foram obtidas as
medidas da rugosidade superficial em RA, nos corpos de prova, inicialmente sem a
aplicacéo do agente clareador e as demais leituras ap0os 7, 14 e 21 dias da aplicacéo

do clareador. Para a andlise estatistica foi utilizado o modelo de anélise de variancia
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com medidas repetidas, sobre a média dos dados originais. Os resultados
demonstraram que a rugosidade superficial da resina composta convencional é
superior a resina microhibrida, e que existe uma maior variabilidade numérica na
leitura da superficie da resina Adaptic com relacdo a Z100. O aumento da
rugosidade superficial das resinas compostas pesquisadas demonstrou significancia
ja na primeira semana de aplicacdo do agente clareador a base de Peroxido de
Carbamida a 10% (Review 10), sendo que as demais semanas ndo mostraram
aumento significativo. Concluiu-se que o tempo foi fator determinante no aumento
inicial da rugosidade superficial das resinas pesquisadas, sendo que o tipo de resina
nao apresentou diferencas significativas e ndo houve interacdo entre as mesmas

durante o experimento.

Determinar a abrasividade de 15 dentifricios utilizando-se o aparelho
Einlehner AT-1000 (Hans Einlehner) foi o objetivo do trabalho de Andrade Janior et
al. (1998). O método utilizado estabelece o grau de abrasividade através da perda
de substancia que uma tela de cobre sofre apdés a atricdo de uma haste metalica
com duas arruelas de PVC em suspensao sobre ela durante 100 minutos. Cada
dentifricio era testado 3 vezes visando obter maior precisdo dos resultados. Os
autores concluiram que o grau de abrasividade variou bastante entre as marcas
analisadas. Os cremes dentais Close Up, Oral B Dentes e Gengivas e Kolynos Acao
Total foram os mais abrasivos, apresentando um pH abaixo de 7 e os dentifricios
Colgate M.F.P. com calcio, Gessy com flior e Signal com flior foram os menos

abrasivos.

O objetivo do estudo de Ramos et al. (1999), foi analisar in vitro a
influéncia do selamento superficial no desgaste e na rugosidade de uma resina

composta hibrida. Para tanto, foram confeccionados 40 corpos-de-prova (CP)
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divididos em 4 grupos com 10 espécimes cada: um Grupo Controle (sem selamento
superficial) e trés grupos que receberam a cobertura de um dos agentes estudados
(Fortify, Optiguard e Protec-it!). Os espécimes foram pesados para obtencdo do peso
inicial (M1), a seguir foi feita a analise da rugosidade no rugosimetro e depois o teste
de desgaste, num equipamento que simula a escovacdo. Concluido o teste, foi
realizada a analise da rugosidade final e uma nova pesagem para obtencéo do peso
final (M2). O desgaste foi medido pela diferenca de peso das amostras antes e
depois do teste de escovacao. Foi observada diferenca estatisticamente significativa
entre a rugosidade inicial e a final em todos os grupos estudados e uma correlacéo
positiva entre a rugosidade e o desgaste. Analisando os selantes testados entre si e
comparando-os com o Grupo Controle, ndo foi registrada diferenca estatisticamente
significativa, em ambos os testes, concluindo que a aplicagdo do agente de
cobertura néo interferiu no grau de desgaste e na rugosidade superficial da resina

composta.

Nesse mesmo contexto Ono et al. (1999) avaliaram o efeito do
acabamento e polimento na superficie das resinas compostas Herculite XRV, Z-100
e Tetric. ApOs a polimerizacdo, as amostras foram submetidas a diferentes técnicas
de acabamento e polimento com diferentes tipos de abrasivos. As superficies das
amostras foram avaliadas com o rugosimetro apds cada passo. Os resultados
mostraram que a ponta 30 laminas produziu menor rugosidade superficial quando
comparadas com as pontas diamantadas F e FF. Os polimentos com Enhance ou
Sof-Lex produziram as mais baixas médias da rugosidade superficial, quando

associados ao acabamento com pontas diamantadas, para todos os compdésitos.

Busato et al. (2001) fizeram uma analise clinica de restauragbes de

dentes posteriores por 6 anos com 0 objetivo de comparar o0 comportamento clinico
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de trés resinas (Z100, Tetric e Charisma). Em 1993, um operador preparou 103
restauracdes em 13 pacientes, cada um com pelo menos trés cavidades classe | ou
Il para serem restauradas. Foi realizado isolamento absoluto, preparo cavitario,
forramento e aplicado o sistema adesivo. Nas cavidades classe I, foram utilizadas
matriz de metal e cunha interproximal e os incrementos foram aplicados e
polimerizados tomando cuidado com a margem gengival e contato proximal. O ajuste
oclusal foi realizado e apés uma semana foi feito o acabamento e polimento. Apos
seis anos, 87% dos pacientes puderam ser examinados e a analise mostrou néo
haver diferenca estatisticamente significante entre os materiais utilizados. Nenhum
dos pacientes relataram sintomas ap6s a colocacdo do material e nem apos os 6

anos de observacao.

O objetivo do trabalho de Chimello et al. (2001) foi comparar in vitro o
desgaste e a rugosidade superficial de diferentes compdsitos apds a escovacao.
Seis resinas foram testadas, 4 do tipo flow, 1 microparticulada (Silux Plus) e uma
microhibrida (Z100). Foram preparados 8 discos de cada resina, armazenados em
agua destilada a 37°C durante 7 dias, polidos com discos Super Snap. Entdo foram
pesados e a rugosidade inicial foi medida. Cada espécime foi fixado em uma presilia
e submetido a escovacdo simulada. Depois da abrasdo, os espécimes foram
removidos, pesados e submetidos ao teste de desgaste. Andlise estatistica usando
ANOVA e Tukey foi feita e conclui-se que somente a resina Natural Flow mostrou
comportamento similar a Z100 em relacdo a integridade de superficie (rugosidade e
desgaste), que foi superior aos outros materiais. Quando comparada a Silux, Natural

Flow apresentou menor desgaste e maior lisura superficial.

pY

Wang (2001) avaliou a resisténcia a abrasdo de resinas compostas

“condensaveis”, submetidas a escovacao simulada, através da alteragdo de massa e
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da rugosidade superficial. Foram confeccionados 12 corpos de prova de cada uma
das seguintes resinas: Solitaire, Surefill, Alert, Prodigy Condensable e Filtek P60 e
dois grupos controles: Silux Plus e Z-100. A alteracdo de massa foi verificada pela
diferenca entre as médias de massa inicial (antes da escovacéao) e final (depois da
escovacao) em balanca analitica Sartorius. A analise da rugosidade superficial foi
determinada pela diferenca entre as leituras iniciais e finais e através de microscopia
eletronica de varredura. Os resultados foram submetidos a analise de Variancia
(ANOVA) e Tukey. Concluiu-se entdo que as resinas Surefill e Alert apresentaram a
menor alteracdo de massa, enquanto que Solitaire, Prodigy Condensable e Silux
Plus as maiores. Prodigy Condensable, Solitaire e Z-100 apresentaram superficies
mais lisas ap0s a escovacdo, enquanto que a rugosidade superficial aumentou nos

demais grupos

Ribeiro et al. (2001), se propuseram a avaliar a rugosidade superficial de
trés resinas compostas (Solitaire, compactavel; Alert, compactavel; e Degufill
Mineral, hibrida) e comparar o efeito de trés diferentes materiais e técnicas de
polimento (Discos Sof-Lex , Super Snap e pontas siliconizadas). Confeccionaram
trinta corpos de prova de cada resina composta e realizaram a leitura da rugosidade
inicial de cada corpo. O primeiro grupo (Solitaire) foi polido com discos da marca
Sof-Lex (dorso azul-escuro, azul médio e azul-claro), diametro de 19,05mm, de
forma intermitente, em rotagdo convencional e decorridos trinta segundos 0 mesmo
era descartado. O corpo de prova era lavado com “spray” para remover debris, seco
com jato de ar e, em seguida, submetido a outro disco de granulometria menor. Igual
procedimento foi executado com os discos Super Snap. As pontas Enhance foram
utilizadas também em velocidade convencional, por 30 segundos, e ap0s esse

periodo descartadas. O mesmo procedimento e as mesmas técnicas de polimento
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foram aplicadas para os grupos constituidos das resinas Alert e Degufill Mineral. A
leitura do polimento executada nos corpos de prova foi realizada com o aparelho
Surftest 211, série 178, da marca Mitutoyo. Para cada grupo, realizaram quatro
leituras por corpo de prova, totalizando quarenta medidas por técnica de polimento
empregada e cento e vinte para cada tipo de resina composta, resultando trezentos
e sessenta medidas em todo o experimento. Apdés a andlise dos resultados,
concluiram que a resina Alert apresentou maior rugosidade superficial em relacdo ao
produto Solitaire. A Degufill Mineral apresentou maior lisura que a Alert, porém entre
as resinas Solitaire e Degufill Mineral ndo se observaram diferencas estatisticamente
significativas. Pode-se verificar que essas diferencas existem entre as médias da
rugosidade superficial nos polimentos executados com os sistemas de discos e as
pontas siliconizadas. Notaram superficies mais lisas quando tratadas com discos e

mais rugosas quando usadas pontas siliconizadas.

Warren et al. (2002) analisaram os efeitos de quatro pastas profilaticas na
rugosidade superficial de uma resina (TPH Spectrum), um iondmero hibrido (Fuiji Il
LC) e um compbmero (Dyract AP). Para isso, 20 discos de cada material foram
preparados e armazenados por 24 horas a 37°C em umidade relativa de 100%. Os
valores da rugosidade superficial do “baseline” foram determinados. Dez espécimes
de cada material (Fuji Il LC, TPH Spectrum e Dyract AP) foram usados com cada um
dos quatro agentes abrasivos (Nupro Fine, Nupro medium, Nupro coarse e ClinPro),
em um total de 120 espécimes. Para controlar a variagdo, somente um operador
poliu com taca de borracha todos os espécimes por 10 segundos. O reostato foi
utilizado para controlar a variagcdo de velocidade. A rugosidade final mostrou
diferencas significativas entre 0s materiais restauradores apds o polimento e

profilaxia, sendo o Dyract o mais afetado e o Fuji 0 menos. Todos os agentes de
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polimento produziram aumento significativo da rugosidade, sendo que o Nupro

coarse apresentou a maior rugosidade.

Schmidlin et al. (2002) desenvolveram uma pesquisa com o objetivo de
avaliar o efeito de duas escovas profilaticas, ou somente agua em dentes
restaurados com resinas manchadas, a fim de selecionar um instrumental adequado
de profilaxia e polimento para remover manchas e melhorar a qualidade de
superficie das restauracbes de resina. Quarenta e oito corpos de prova foram
confeccionados usando uma resina micro hibrida (Tetric Ceram) e outra macro
hibrida (Tetric Condense) e fixados ao microscopio eletrénico de varredura. Logo
apos, os espécimes foram levados a uma maquina de lixa rotatéria e polidos. A
rugosidade superficial foi medida e o brilho foi determinado por um
espectrofotometro. Entdo o0s espécimes foram tratados com o0s seguintes
instrumentos: uma escova com cerdas de naylon, uma escova com cerdas abrasivas
com copo normal e uma escova com cerdas abrasivas do tipo minipoint. A cada 15
segundos, os espécimes eram enxaguados com agua destilada e por¢gbes de pasta
profilatica eram aplicadas. A rugosidade superficial e o brilho eram medidos a cada
15, 30, 60, 90 e 120 segundos. Para avaliacdo da habilidade de remocédo das
manchas, os corpos de prova eram cobertos com uma camada de tinta preta. Oito
espécimes eram tratados com escovas de naylon e escovas abrasivas, em
combinacdo com agua ou pasta profilatica por 15, 30, 60, 90 e 120 segundos. Apos
este procedimento, 0s corpos de prova eram escaneados, as imagens digitalizadas e
a porcentagem da superficie escovada era medida. Os pesquisadores concluiram
gue em ambas as resinas, a pasta profilatica produziu um aumento significante,

maior que a agua, na rugosidade superficial. O brilho superficial, na resina micro
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hibrida, foi superior e 0 uso de escova com cerdas abrasivas promoveu resultados

muito favoraveis para a manutencao da coloracao da restauracao.

Avaliar o desgaste abrasivo de resinas compostas que sao amplamente
utilizados no mercado foi o objetivo de Bianchi et al. (2003). Os cdp foram
confeccionados e adaptados ao método do disco retificado, desenvolvido por Coelho
(1991). O deslocamento do disco fixo contra o disco dinamico provocou o desgaste
da resina em funcéo do tempo e através de um medidor eletrénico de deslocamento
conectado a uma placa de computador, esse deslocamento é registrado em forma
de sinais de tensao elétrica, sendo enviados a placa que com uma equacao de
calibracdo, calcula o deslocamento real do dispositivo. Apds analise estatistica,
foram encontrados os seguintes resultados, em ordem crescente de desgaste: Z100,
Charisma, TPH, Fill Magic, Herculite, Tetric Ceram, Prodigy, Revolution, Tetric Flow,
Filtek Z250, Filtek P60, Suprafill e Natural Flow, ndo existindo diferencas

significativas somente entre as resinas numero 5, 6, 7, 8, 9 e 10.

Cunha & Alonso (2003) avaliaram a rugosidade superficial antes e apo6s
ensaio de escovagcdo de dois compoésitos a base de Ormocer e 0s comparou a
compositos a base de sistemas monoméricos tradicionais. O estudo estabeleceu
diferengas entre as marcas Admira e Definite com os compositos baseados em
sistemas monomeéricos tradicionais (Bis-GMA, Bis-EMA, UEDMA e TEGDMA): Z250
e A110. Oito amostras de cada material com 4 mm em diametro por 2 mm em altura
foram confeccionadas em uma matriz metalica rosqueavel. Depois de 24 horas, as
amostras foram submetidas ao polimento e andlise da rugosidade superficial inicial
(Ra, um) através de um perfilometro. Apds o ensaio de escovacédo (30.000 ciclos) as
amostras foram levadas mais uma vez ao perfilbmetro para mensuragdo da

rugosidade superficial final. Os resultados foram submetidos & ANOVA e ao teste de
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Tukey (p < 5). O composito Admira apresentou a maior rugosidade superficial antes
do ensaio de escovagcdo mecanica (0,132 um), média estatisticamente superior ao
composito A110 (0,082 pm). Os compositos Definite (0,110 pum) e Z250 (0,105 pm)
nao apresentaram diferencas estatisticas entre si e nem entre os demais compdésitos
avaliados. Nenhuma diferenca estatistica foi observada apos o ensaio de escovacéao
entre os compositos Definite (0,178 um), 2250 (0,187 um), Admira (0,181 um), e
A110 (0,193 pm). Todos os compdsitos apresentaram aumento estatisticamente

significante da rugosidade superficial apds o ensaio de escovacdo mecanica.

Faccio (2003) dissertou na area de engenharia mecéanica sobre, o
acabamento superficial de usinagem com altissima velocidade de corte,
confrontando varios conceitos e definindo alguns parametros sobre rugosidade. Os

conceitos de desgaste de superficies também foram revisados.

O objetivo do estudo de Pontes et al. (2003) foi avaliar a rugosidade de
superficie dos compdsitos microhibridos Charisma, Fill Magic, Z250 e Tetric Ceram e
dos compdsitos condensaveis Alert, Surefil, Fill Magic e Tetric Ceram HB apds a
realizacdo do procedimento de acabamento e polimento com pontas diamantadas
finas (F), extrafinas (FF), pontas siliconizadas (Enhance) e disco de feltro com pasta
abrasiva (Diamond R). Foram confeccionadas dez amostras para cada compdsito,
as quais foram submetidas a medi¢do de rugosidade de superficie apds cada etapa
da sequUéncia de polimento através de um rugosimetro (Mitutoyo). Os resultados
obtidos demonstraram que, para os compdsitos microhibridos, houve diferenca
significativa da rugosidade de superficie em todas as etapas de acabamento e
polimento, sendo a resina Charisma a apresentar a menor rugosidade final; ja para

as condensaveis, o0 polimento com pasta nao reduziu significativamente a
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rugosidade da superficie em relagcéo as pontas Enhance, com a Tetric Ceram HB e o

Surefil obtendo a menor rugosidade final.

Salami & Luz (2003) avaliaram os efeitos de trés técnicas de profilaxia
(Jato de bicarbonato de sédio, pasta de pedra pomes e pasta de branco de Espanha)
na rugosidade superficial de tecidos dentais (esmalte e cemento/dentina) e de
materiais restauradores estéticos (Z-100 e Dyract). Foram confeccionados 45 discos
de cada material e dos tecidos dentais, e submetidos a leitura de rugosidade
superficial inicial. Depois disso, 15 espécimes de cada material receberam os trés
diferentes tipos de tratamentos profilaticos. Os corpos de prova foram lavados e
apos, realizada a rugosimetria final entdo, levados ao microscopio eletrénico de
varredura. Os valores foram submetidos ao Teste de ANOVA e Tukey e atraves
deles, os autores concluiram que as técnicas usadas ndo aumentaram a rugosidade
superficial dos materiais. A pasta de pedra pomes foi capaz de suavizar a superficie
do esmalte, porém na resina, produziu maior rugosidade que o branco de Espanha,
e em esmalte e cemento/dentina também produziu a maior rugosidade. Quanto ao
compdmero nenhum dos tratamentos profilaticos produziu diferencga estatisticamente

significativa.

O objetivo do trabalho de Prakki (2003) foi avaliar a resisténcia ao
desgaste, por meio da escovacdo simulada, de 3 cimentos resinosos: Enforce
(Dentsply), Variolink Il (Vivadent), Rely X (3M) quando comparados a dois materiais
de restauracao indireta, Duceram Plus (Ducera), Artglass (Heraus Kulzer), através
da alteracdo de massa e rugosidade superficial. Foram confeccionados 100 corpos
de prova, 20 para cada material testado, onde metade foi submetida a ciclos
dindmicos de pH previamente a escovagdo simulada. Os espécimes foram

submetidos a 100.000 ciclos de escovacéo, utilizando-se escova macia (Oral-B) e
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pasta dental (Colgate) diluida em agua deionizada. A alteracdo de massa foi
verificada pela diferenca entre massa inicial (antes da escovacédo) e final (apds a
escovacao) em balanca analitica. A alteracdo da rugosidade superficial foi
determinada pela diferenca entre a média das leituras iniciais (antes da escovacéao)
e das leituras finais (apds escovacao) com rugosimetro Hommel Tester 1000 basic
(Hommelwerke GmbH ref#240851- Schenningem- Germany). Os resultados foram
submetidos a analise estatistica (ANOVA e Tukey) e chegou-se a conclusdo que a
porcelana Duceram Plus nao foi influenciada pela ciclagem de pH e apresentou o
melhor comportamento frente ao teste de escovagcdo simulada. Entre os materiais
resinosos, o Artglass e o Variolink Il apresentaram o melhor comportamento para
alteracdo de massa e rugosidade superficial, seguidos do Rely X e Enforce. A
ciclagem de pH n&o influenciou estatisticamente no desgaste dos materiais

avaliados.

Villa & Razaboni (2003) escolheram trés materiais que continham fldor:
Vitremer, Dyract e Tetric Ceram e outras trés resinas compostas sem fltor: Z100,
Charisma e Fill Magic. Com esses materiais, restauraram 120 cavidades circulares
padronizadas por meio de pontas diamantadas, nas faces vestibular de dentes
bovinos. Os corpos de prova contendo os materiais com flGor permaneceram em
recipientes distintos dos materiais sem fltor, imersos em bebidas (café com acucar,
coca-cola, suco de laranja natural e uma mistura com 3 ml de café, 3 ml de coca-
cola e 3 ml de suco de laranja, misturados a 1 ml de saliva). Cada recipiente, além
de conter cada uma dessas solugdes, foi acrescentado saliva natural humana,
fornecida pelo mesmo individuo adulto de alto risco a cérie. As solu¢des foram
renovadas a cada 72 horas, num total de cinco vezes durante o experimento. As

cavidades foram restauradas e os polimentos realizados com discos Sof-Lex apenas
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com os 3 ultimos discos da sequéncia, em campo molhado. Foram examinados,
qguanto a rugosidade e alteracéo de cor, 3 e 15 dias apds imersos nas solucdes para
obtencdo da rugosidade final, onde conclui-se que houve diferenca relevante entre
as meédias da alteracdo de cor e rugosidade, no periodo de 3 a 15 dias. A
descoloracédo e a rugosidade dos corpos de prova foram maiores com o passar do
tempo, independente do material ou da solucdo em que estavam imersos. Ocorreu
alteracdo na cor e na rugosidade dos materiais, mas essa alteracdo foi semelhante

apos imerséao por 3 a 15 dias nas diferentes solucdes testadas.

Mitra & Holmes (2003) publicaram uma pesquisa enfocando a
nanotecnologia aplicada as resinas, discorrendo sobre suas vantagens e
acreditando que novas pesquisas seriam importantes para o desenvolvimento dos
compositos. Para isso, 0s autores compararam as propriedades das seguintes
resinas: Filtek A110, Filtek Z250, TPH Spectrum, Esthet X, Point 4, Filtek Supreme
Standard, Filtek Supreme Translucent. As propriedades estudadas foram: resisténcia
a compressao, forca de tensdo diametral, forca flexural, desgaste, resisténcia a
fratura, retencdo de polimento e morfologia da superficie apds escovagdo. Para o
teste de desgaste, foram confeccionados 3 amostras em forma de roda de cada
material. Os espécimes eram colocados em contato um com outro, agindo como
cuspides antagonistas, atritando-se. Apés andlise dos resultados, os autores
concluiram que a resina Filtek 2250 e Filtek Supreme Standard foram equivalentes
entre si e apresentaram as menores taxas de desgaste em comparagao as demais.
J& para o teste de escovacao, todos os corpos de prova foram submetidos a anélise
no microscoépio eletrdnico de varredura, antes e depois dos 500 ciclos de escovacao.
Os resultados foram submetidos a analise estatistica, chegando-se a conclusédo que

a Filtek Supreme mostrou maior rugosidade que a Filtek Translucent, que foi
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equivalente as Silux, porém as 3 mostraram superficies mais lisas se comparadas as

hibridas e microparticuladas.

Neste mesmo contexto, Barensen (2004) avaliou o efeito de varios tipos
de acabamento e polimento sobre a rugosidade superficial de resinas compostas.
Para isto, 10 espécimes foram confeccionados com as seguintes resinas: Filtek
Supreme (nanoparticulada), Grandio (nanohibrida) e Admira (ormocer), em seguida,
polidos com varios materiais e técnicas. Para a leitura das rugosidades, foi utilizado
um rugosimetro Mahr Perthometer S4P. Os dados foram analisados estatisticamente
através dos Testes de ANOVA e Tuckey, onde o autor concluiu que a tira de
poliéster produziu a menor rugosidade inicial para todas as resinas, sendo que
Grandio e Supreme produziram superficies mais lisas que Admira. Porém,
considerando-se os resultados globais da pesquisa, Admira obteve os menores
resultados de rugosidade superficial, podendo-se afirmar também que apresentou

uma menor variagao entre rugosidade inicial e final.

Dois tipos de resinas acrilicas foram o objeto de estudo de Keif & Etikan
(2004). Os autores analisaram a mudanca de brilho em quatro diferentes tipos de
bebidas (cha, café, coca-cola e suco de cereja). Trinta e cinco amostras de cada
material (polimerizacdo quente e polimerizacédo fria) foram confeccionadas, cada
uma tendo uma parte da superficie polida e outra rugosa. Dois angulos de
iluminacao (20° e 60°) foram usados para a medi¢ao. O brilho inicial foi medido com
um reflectbmetro, as amostras foram imersas nas solugdes, e nos 45° e 135° dia
novamente foram feitas medigfes. Os testes utilizados para analise estatistica foram
Wilcoxon, Kruskal-Wallis e Mann-Whitney, mostrando haver mudanca na quantidade
de brilho entre 0 a 45, 0 a 135 e 45 e 135 dias, sendo observado o mesmo resultado

para todas as amostras. A diferenca de brilho entre as resinas de polimerizacao
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qguente e fria mostrou-se insignificante, porém houve significancia entre o grupo

controle e as amostras testadas.

Garcia et al. (2004) avaliaram a rugosidade superficial e a perda de
massa de resinas compostas “flow” apds escovacdo simulada. Cinco tipos de
resinas “flow” foram comparadas com uma resina microhibrida e outra
microparticulada. As resinas “flow” usadas foram Aeliteflo, Flow-It, Flow-It LF, Natural
Flow e Wave. A resina microhibrida foi a Z-100 e a microparticulada foi Silux Plus.
Vinte corpos de prova de cada material, apds confeccionados, foram polidos,
pesados e entdo feita a rugosimetria inicial. Os corpos de prova foram levados a
maquina de escovacdo. ApoOs concluida a escovacédo, foram lavados, secos,
novamente pesados e feita a rugosimetria final. Através dos resultados obtidos
concluiu-se que todos os materiais apresentaram diferencas estatisticas na perda de
massa entre os valores iniciais e finais, com excecdo da resina Flow-it LF e que
todos os materiais se tornaram mais rugosos apds a escovacao. A resina flow nédo

demonstrou superioridade em relagéo as resinas microhibridas Z-100 e Silux Plus.

Martinez (2004) avaliou o desgaste e a rugosidade superficial de uma
resina composta (Z-250), ap0s escovacdo simulada em funcdo de diferentes
energias e fontes de luz usadas na polimerizacdo (halégena e LED). Para isso foram
confeccionados 40 corpos de prova, divididos em 4 grupos, polimerizados com
diferentes intensidades de luz com dois tipos de aparelhos fotopolimerizadores.
Realizou-se o polimento, mediu-se a rugosidade inicial e entdo os corpos de provas
foram submetidos ao teste de escovagao simulada. Foi realizada a medicdo da
rugosidade final e do perfil. Os resultados foram submetidos a andlise estatistica de

Variancia e Tukey e chegou-se a conclusdo de que a maior rugosidade foi
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encontrada quando foi utilizado o aparelho de LED a 300 mW/cm e a menor, quando

utilizou-se o de luz halégena a 600mwW/cm.

Elossais (2005) avaliou a rugosidade superficial de quatro resinas
compostas, Renamel Microfill, Vitalescence, Esthet X e Filtek Supreme, em
diferentes etapas de analise de medicdo apos polimento com diversos tipos de
materiais e técnicas. Foram confeccionados 36 corpos de prova e apos o
armazenamento por 24 horas a 37°C, na etapa 1 foram utilizados discos Super Snap
Rainbow Techinique, Flexidiscs e Sof Lex Pop On, e na etapa 2 foram utilizadas as
pastas polidoras Diamond Polish Paste e Enamelize. As leituras foram feitas e os
resultados submetidos a analise estatistica. Entdo, o autor pode concluir que todas
as resinas apresentaram valores de rugosidade muito satisfatério, sendo que
Renamel Microfill alcancou os melhores resultados. A tira matriz foi a que
apresentou a menor rugosidade, como esperado. Os flexidiscs apresentaram
rugosidade significativamente menores que 0s outros sistemas de disco e em
relacdo as pastas polidoras, Enamelize apresentou resultados melhores que

Diamond Polish Paste, porém estes ndo foram significantes.

Barbosa et al. (2005) examinaram o efeito de diferentes técnicas de
polimento e acabamento nas resinas Durafill, Perfection (microparticuladas), Z250
(hibrida) Sureffil e Fillmagic (condensaveis). Os corpos de prova foram submetidos a
7 técnicas de polimento e apo6s as leituras iniciais e finais do rugosimetro, os
resultados foram submetidos a andlise estatistica. Os autores chegaram as
seguintes conclusdes: para todas as resinas, a ponta diamantada obteve os maiores
valores de rugosidade superficial e a sequéncia de disco sof-lex, os menores. A

resina Durafill foi a que apresentou os menores valores de rugosidade superficial.

Perfection e Z250 obtiveram valores intermediarios e Sureffil e Fillmagic foram as
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mais rugosas. Em areas onde os discos ndo puderam alcancar, a associacdo entre
ponta de borracha e pasta de polimento produziu uma rugosidade superficial

satisfatoria para todas as resinas.

O estudo realizado por Choi et al. (2005) objetivou determinar in vitro as
mudancas de cor e rugosidade superficial de 5 resinas compostas ap0s 3 técnicas
de polimento e acabamento. As resinas utilizadas foram Filtek Supreme
(nanoparticulada), Filtek Supreme Translucent (nanoparticulada), Synergy Compact
(microparticulada), Tescera (microhibrida), e Z100 (microhibrida). Tanto a alteracao
de cor quanto a rugosidade superficial foram medidas através de equacdes
matematicas. ApOs a analise estatistica, concluiu-se, quanto a rugosidade
superficial, que ndo houve diferenca significativa entre as resinas. E quanto a
mudanca de cores, as resinas polidas com os discos Super-Snap e Sof-Lex

apresentaram as maiores mudan(;as.

Para comparar o desgaste dental produzido por trés diferentes durezas de
cerdas de escovas dentais (macia, média e dura), Furlan et al. (2005) utilizaram 10
escovas para cada tipo de cerda. Os corpos de prova (raizes bovinas) foram
pesados e submetidos ao teste de escovacdo simulada, empregando-se 20.000
ciclos. Procedeu-se a pesagem final e a andlise estatistica. Concluiu-se entdo que
as escovas dentais com cerdas duras promovem o maior desgaste da superficie

dentéaria.

O objetivo do trabalho de Morgado (2005) foi avaliar a rugosidade
superficial e a dureza de 3 resinas compostas, por meio de teste in vitro, antes e
apos o polimento e ap0s escovacdo simulada. As resinas utilizadas foram Z250
(microhibrida), Durafill (microparticulada) e Filtek Supreme (nanoparticulada). Para a

realizacdo dos testes, foram confeccionados 72 corpos de prova, 24 para cada tipo
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de resina. Os cdp foram pesados e a rugosidade superficial foi mensurada. Apos 7
dias, a partir da confeccdo dos espécimes, os procedimentos de polimento e
acabamento foram realizados e apos estes, a escovacdo simulada. Os valores de
rugosidade final, massa e microdureza Vickers foram determinados. Apds analise
estatistica, a rugosidade inicial da Duraffil foi maior que da Supreme, sendo a Z250 a
menor rugosidade. ApoOs a escovacao simulada, ocorreu uma inversédo dos valores,
onde a rugosidade final da resina Filtek Supreme foi a maior, e a da Durafill, a
menor. Em relagcdo a microdureza, a resina microparticulada apresentou o menor

valor e a microhibrida, o maior.

Para avaliar a rugosidade superficial e a alteracdo de massa das resinas
Z250 e Filtek Supreme, Penteado (2006) submeteu esses compdsitos a ciclagem de
pH e escovacao simulada. Entdo, foram confeccionados 12 cdp de cada material,
armazenados em estufa a 37°C, por 24 horas e em seguida realizados acabamento
e polimento com disco Sof Lex. As amostras foram levadas para a ciclagem de pH
durante 10 dias e depois disso, para 50.000 ciclos de escovacdo. Os resultados,
apos a analise estatistica, demonstraram que a escovacdo diminuiu o peso e
aumentou a rugosidade das duas resinas. Apesar da diferengca do tamanho das
particulas, ambas resinas apresentaram comportamento semelhante em relacdo a
rugosidade superficial. Nao houve correlacdo entre rugosidade e alteracdo de massa

entre as amostras.

Sarac et al. (2006) avaliaram a rugosidade superficial e a mudanca de
coloragdo de trés resinas compostas: Grandio (hanohibrida), Z250 (microhibrida) e
Quadrant Universal LC (hibrida) polidas com discos, rodas e material de
glazeamento. Os espécimes foram submetidos as diferentes técnicas de polimento e

realizadas as leituras. A cor foi avaliada utilizando-se um colorimetro. Os resultados
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foram analisados estatisticamente e pode-se concluir que a técnica de polimento e 0
tipo de resina afetou significativamente a rugosidade superficial das resinas
compostas. O polimento com rodas produziu a superficie lisa comparada as outras
técnicas. A resina nanohibrida foi a que apresentou os menores valores de
rugosidade superficial, comparadas as outras resinas e ao grupo controle. Quanto a
mudanca de cor, a resina nanohibrida foi a que apresentou os melhores valores e a

resina hibrida, os piores.

Para avaliar a influéncia de diferentes tipos de luz de polimerizacdo na
rugosidade superficial das resinas compostas, Nogueira et al. (2007) escolheram 10
voluntarios que apresentavam boas condi¢cdes de higiene oral. Foram realizadas
moldagens das arcadas superiores desses voluntarios e realizada uma aplicacédo de
resina acrilica removivel na face palatina das moldagens. Na placa de resina acrilica,
8 cavidades eram feitas, onde os espécimes de resinas composta eram fixados com
cera. Os compositos utilizados foram Z250 (3M do Brazil), P60 (3M do Brazil),
Charisma (Heraus Kulzer, Germany) e Durafill (Heraus Kulzer, Germany). Para o
teste de rugosidade, 20 amostras de cada material foram confeccionadas e
polimerizadas com 2 tipos diferentes de aparelhos (lampada halégena e LED).
Entdo, a rugosidade inicial (Ra) era mensurada com um rugosimetro Prazis (ARO
S.A., Buenos Aires, Republica Argentina). A placa palatina foi recolocada nos
voluntarios e instru¢des de higiene oral foram dadas. Apos 30 dias, essa placa era
removida e a rugosidade superficial era lida novamente. Os dados foram enviados
para analise estatistica e os autores concluiram que ndo houve diferenca significante
para o fator resina composta e nem para os tipos de aparelhos fotopolimerizadores
empregados, embora os pesquisadores tenham salientado a importancia de mais

estudos para aplicagcédo do LED com seguranca, pois os resultados encontrados
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foram controversos. A diferenca significante existiu para a rugosidade final, onde
constatou-se um aumento de rugosidade apds 30 dias de uso de todas as resinas.

Este fato foi explicado pela abraséo decorrente da escovacao e dentifricio utilizado.

O efeito da variacdo do periodo do polimento na rugosidade superficial e
na manutencdo do polimento das resinas Z350, Opallis e Esthet X foi objeto de
estudo de Silva (2007). Foram confeccionados 12 corpos de prova dos 3 tipos de
resina para cada técnica de polimento, somente o grupo controle era constituido de
7 espécimes. A leitura de rugosidade superficial inicial era feita com um rugosimetro
Perthometer PRK S8P (Perthen, Mahr, Germany). O grupo 1 foi o de controle, o
grupo 2 foi polido imediatamente apos a polimerizacdo, o grupo 3 foi armazenado
em agua destilada por 24 horas e depois polido e o grupo 4 foi armazenado em agua
destilada por 7 dias e s6 entéo foi realizado o polimento. As rugosidades finais foram
lidas e os valores foram submetidos a analise estatistica. O autor concluiu que: a) a
rugosidade superficial foi influenciada pelo material utilizado e também pelo periodo
de realizagdo do polimento; b) o polimento imediato promoveu uma superficie mais
rugosa em comparacao a produzida pelo polimento apds 24 h e apés 7 dias; c) a
resina nanoparticulada (Z 350) apresentou lisura superficial semelhante a uma
resina micro-hibrida (Opallis); d) os valores de rugosidade foram mais altos para a

resina microhibrida

Avaliar o desgaste e a alteracdo de rugosidade superficial de resinas
compostas com diferentes caracteristicas de particulas e alta densidade foi o
objetivo do trabalho de Oliveira et al. (2007). Foram confeccionados 10 espécimes
de 7 resinas diferentes disponiveis no mercado. Eram acondicionados por uma
semana em agua destilada, a uma temperatura de 37°C. Apds o polimento, era feito

a leitura inicial da rugosidade e os corpos de prova eram submetidos & escovacao
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simulada. Depois de feita a leitura da rugosidade final, e do perfil de desgaste, os
autores puderam concluir que a resina Admira (hibrida, a base de ormocer), Grandio
(nanohibrida), Filtek Z350 (nanohibrida) e TPH 3 (nanohibrida) foram as resinas que

obtiveram melhores resultados em relacdo a rugosidade superficial e ao desgaste.

Analisar a influéncia dos diferentes tempos de polimerizacdo por luz
incandescente sobre a resisténcia ao desgaste abrasivo de seis tipos de resinas
composta existente no mercado foi o objetivo do trabalho de Cruz et al. (2008). As
resinas escolhidas foram Charisma, Fill Magic, Suprafill, Tetric Ceram, Herculite XRV
e Z100. Os tempos propostos foram 10, 20 e 40 segundos. Foram confeccionados 5
corpos de prova para cada tipo de resina e tempo de polimerizacdo. O método
consistiu na confeccdo de discos de porcelana, chamados discos dinamicos que
faziam contatos pontuais com o0s corpos de prova, chamados discos estaticos ou
agredidos. A forca utilizada foi de 16N. Apdés a coleta dos resultados e analise
estatistica, os autores concluiram que a resina Charisma, quando exposta ao tempo
de 40 segundos, demonstrou a melhor resisténcia e que os piores desempenhos

foram obtidos pela resina Z100, nos tempos de 10 e 20 segundos.

O estudo de Machado (2008) se propds a analisar a nanodureza, o
modulo de elasticidade e a rugosidade superficial do esmalte humano quando
colocado em contato com 2 tipos de bebidas acidas (suco de laranja e bebida
carbonadas) e com agua (grupo controle). O pH das bebidas foi medido antes e
depois dos 30 minutos diarios durante 5 semanas em que 0s corpos de prova
ficaram em contato com as bebidas. Para medir a rugosidade superficial, foi utilizado
um perfildbmetro e para medir o modulo de elasticidade e a nanodureza, um
nanoidentificador. Apos a verificacdo dos resultados e analise estatistica, 0os autores

puderam chegar a conclusdo que ndo existiu diferenca significativa quanto a
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rugosidade superficial para nenhum tipo de bebida testada. Existiu uma significativa
reducdo do modulo de elasticidade quando o suco de laranja foi testado no esmalte.
Quanto a nanodureza, os grupos de bebidas carbonadas e suco de laranja

apresentaram aumento significativo em relacdo a agua, mas nao entre si.
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3 PROPOSICAO

Este trabalho prop6s-se a avaliar:

a) a rugosidade superficial inicial de quatro diferentes tipos de resinas
compostas e a correlacdo entre elas, tendo como hipétese nula que

nao haveria diferenca de comportamento entre os materiais testados;

b) a rugosidade superficial final apds o teste de escovacao simulada, a
fim de verificar qual delas € indicada para as restauracfes classe V,
tendo como hipétese nula que continuaria ndo havendo diferenca entre

as resinas;

c) a variacao entre rugosidade inicial e final, tendo como hipétese nula de

gue nédo haveria diferencas entre elas;

d) o perfil de desgaste das resinas compostas apos o teste de escovacao
simulada, tendo como hipétese nula que ndo haveria diferenca de

comportamento entre as resinas testadas.
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4 MATERIAL E METODOS

Para a confeccdo dos corpos de prova a serem utilizados neste trabalho,

foram utilizadas as seguintes resinas compostas: Durafill VS, Opallis, Z-350 e Z100

(figura 1) que apresentam as seguintes caracteristicas (tabela 1):

a)

b)

Durafill VS (Heraus Kulzer, Hanau-Alemanha): resina composta
fotopolimerizavel, microhibrida, na cor A2, acondicionada em bisnaga
contendo 4g. Um total de 2 bisnagas foram utilizadas, lote 010204, com prazo
de validade até o més de agosto de 2009. Esta resina apresenta matriz
organica constituida por uretano dimetacrilato (UDMA). A carga inorganica é
constituida por diéxido de silicio altamente disperso, com o tamanho meédio
das particulas de 0,04 pm. O tempo médio de polimerizacdo, segundo o
fabricante deve ser de 40 a 60 segundos, de acordo com tipo de luz a ser

utilizada.O conteudo total da carga é de 50 a 60% em peso;

Opallis (FGM, Joinville- Brasil): resina composta fotopolimerizavel,
microhibrida, com propriedades de opalescéncia e fluorescéncia, na cor EA2,
acondicionada em bisnaga de 4 g. Um total de 2 bisnagas foram utilizadas,
lote 070306, com prazo de validade até o més de marco de 2008. Esta resina
apresenta uma matriz monomeérica contendo Bis (GMA), Bis (EMA), e
TEGMA. A carga inorganica € uma combinacdo de vidro de Bario-
Aluminosilicato silanizados e nanoparticulas de didéxido de silicio, com
tamanho médio das particulas de 0,02 a 3 um. O conteudo total da carga é de

78% em peso, para cores de esmalte como é o caso desta pesquisa. O tempo
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de polimerizacdo segundo o fabricante € de 20 segundos, com luz azul de

intensidade minima de 500 mW/cm?;

Z-350 (BM/ESPE, Saint Paul- MN, USA): resina composta fotopolimerizavel,
nanoparticulada, na cor A2, acondicionada em bisnaga de 4 g. Um total de 2
bisnagas foram utilizadas, lote 6EJ, com prazo de validade até o més de
fevereiro de 2009. Esta resina contém Bis-(GMA), UDMA, Bis (EMA), com
pequenas quantidades de TEGDMA. As particulas inorganicas sao uma
combinacdo de agregados de matriz de zirconia/ silica com um tamanho
meédio 0,6 a 1,4 microns com tamanho de particula primaria de 5 a 20 nm e
uma incorporacdo de silica de 20 nm ndo aglomerada. A quantidade de
particulas inorgéanicas é de cerca de 78,5% em peso e 59,5% em volume. O

tempo de polimerizacdo, segundo o fabricante é de 20s;

Z-100 (BM/ESPE, Saint Paul-MN, USA): resina composta fotopolimerizavel,
microhibrida, radiopaca, na cor A2, acondicionadas em bisnagas de 4 g. Um
total de 2 bisnagas foram utilizadas, lote 6J, com prazo de validade até o més
de maio de 2009. Contém parte organica com Bis-GMA e TEGDMA e a parte
inorganica € constituida por Zircénio/ Silica, possuindo um tamanho maximo

de particulas de 4,5 um, representando 71% em volume.
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Tabela 1- Composicdo basica das resinas compostas utilizadas.

Tamanho
Material Matriz Orgénica Matriz Inorgénica Peso(%) das Fabricante

particulas
Durafill VS UDMA Dioxido de Silicio 50 a 60% 0,04um Heraus
(microparticulada Kulzer
Opallis Bis-GMA/Bis- BarioAlumino 77,5% 0,02-3um FGM
(microhibrida EMA TEGDMA  silicato  Dioxido

de Silicio
Z350 Bis-GMA/Bis- Zirconia/Silica 78,5% 5a20nm 3M/ESPE
(nanoparticulada EMA
TEGDMA/UDMA

Z100 TEGDMA/UDMA  Zirconia/Silica 84,5% 4,5um 3M/ESPE
microhibrida

I BT
418 W sburmlise

Figura 1 - Apresentacdo comercial das resinas utilizadas para o experimento

4.1 Obtengéo da matriz

Uma matriz desenhada e fabricada pela escola do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI/ Bauru) foi desenvolvida para esta pesquisa (figura
2). Esta consistiu de uma plataforma de ac¢o inoxidavel totalmente plana, com

dimensdes de 50 mm X 45 mm X 5 mm, possuindo quatro orificios estrategicamente
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posicionados (dois na porcdo central e dois nas porcdes laterais). Possibilitando
desta forma, a fixacdo de dois bracos de aco inoxidavel com o auxilio de quatro

parafusos.

Com a remocéo dos parafusos laterais, eram permitidos aos bracos livres
movimentos de abertura e fechamento, ideais para a insercao e retirada da resina
composta, propiciando assim, a obtencdo dos corpos-de-prova. Duas linhas de
orientacdo, com 2 mm de altura, foram colocadas na parte interna de cada braco, as
guais serviam de guia no momento de aplicar os primeiros incrementos. Uma vez
fechados os bracos formavam em sua porcéo central uma cavidade com dimensodes
internas de 15 mm de comprimento, 5 mm de largura e 4 mm de profundidade,

medida exata dos espécimes a serem testado.

Figura 2 - Matriz de aco inoxidavel utilizada para confec¢édo dos corpos de prova
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4.2 Confeccéo dos corpos-de-prova

Nesta fase, os procedimentos foram executados numa sala, mantendo
uma temperatura de 24 +2°C, controlada por um termdmetro, regulada por
condicionador de Ar Admiral Royal (Springer Refrigerador AS, Brasil) e com umidade
relativa de ar de aproximadamente 55°C_+ 5%, ajustada pelo desumidificador OAS-

S, Modelo OD-300 série 1.

Os corpos de prova da resina composta foram obtidos a partir dessa
matriz. Dessa forma, estando a mesma com os bracos fechados, foi acomodada na
cavidade, com auxilio de uma espatula de insercédo apropriada (Hu-Friedy, mini 3,
USA), uma primeira porcédo de resina composta com 2 mm de espessura e 7,5 de
comprimento e 5 mm de largura que representa a metade do comprimento e a
metade da altura da cavidade interna dos bracos, ou seja, aproximadamente ¥4 da
dimensédo, em volume, do corpo de prova. Apds fotoativacdo continua desta porcéo,
procedeu-se a aplicacdo e fotopolimerizagcéo sequencial dos outros trés incrementos

de mesmas dimensdes, até terminar a confec¢cao do corpo-de-prova.

Previamente a fotoativacao das por¢des superiores, uma tira de poliéster
(TDV Dental Ltda, Santa Catarina, Brasil) foi posicionada e, sobre esta, um
dispositivo de aco inoxidavel que foi submetido a uma carga axial manual continua
por 30 segundos para causar extravasamento do excesso do material. Deve-se
salientar que o didmetro da ponta de fibra Otica do aparelho fotopolimerizador LED
(Polly 600, Kavo, Santa Catarina, Brasil) € de 8 mm, condicéo favoravel no momento
da fotoativacdo do primeiro e dos subsequentes incrementos. Cada incremento foi

polimerizado durante 30 segundos.

Como tal, foram obtidos quarenta corpos-de-prova, dez para cada

condigcédo experimental. A intensidade de luz do aparelho era frequentemente aferida
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e controlada por um radidmetro (Curing Radiébmetro: Model 100 P/N-10503/

Demetron Research Corp., EUA), permanecendo na faixa de 450mW/cm?2.

4.3 Armazenagem dos corpos-de-prova

ApoOs a confeccdo, os quarenta espécimes foram armazenados em vidros
ambar, com 5 ml de agua destilada, hermeticamente fechados, identificados e a uma
temperatura de 37°C e umidade absoluta de 100%. O material foi aguardado por um
periodo de sete dias para a ocorréncia de absorcdo de &agua, estabilidade
dimensional e liberacdo dos monémeros individuais para entdo ser realizada a

planificacdo dos corpos-de-prova.

4.4 Planificacdo dos corpos-de-prova

Nesta etapa, 0s espécimes foram colocados sobre uma Politriz
Metalografica (APL 4, Cotia, SP) (figura 3) que possui um disco giratério, onde o

corpo de prova era mantido durante 60 segundos para cada granulometria de lixa.

Para a planificagdo da superficie a ser avaliada, foram utilizadas em
ordem decrescente de abrasividade quatro lixas de silicone carbide de granulometria
300, 600, 800, 1200 (3M, Sumaré, Brasil) com refrigeracdo de agua deionizada, até
gue os corpos-de-prova ficassem com espessura aproximada de 3 mm. Para tanto, a
politriz foi acionada em baixa velocidade, durante 1 minuto, em diferentes sentidos,

até se alcancar a espessura desejada.

Com o propésito de finalizar o polimento, foi utilizado um feltro (Extec
Corp.) umedecido com suspensdo de diamante de 1 um (Buehler- Dusseldorf,

Alemanha), durante 2 minutos, com mesmo peso, em velocidade alta, quando se
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pode observar superficie da resina com aspecto brilhante. Este tratamento teve o
objetivo de planificar e remover qualquer tipo de ranhura que pudesse comprometer
0 corpo-de-prova, requisito fundamental na avaliagdo da rugosidade superficial e do

desgaste.

Para impedir que os granulos das primeiras lixas interferissem na
gualidade do polimento das seguintes, entre cada etapa de polimento, o conjunto
corpo-de-prova/disco foi levado a um aparelho de ultra-som T-7 Thornton (Unique
Ind. E Com de Produtos eletrénicos Ltda., Sdo Paulo, SP) com frequéncia de 40

KHz, durante 5 minutos, com agua destilada.

Ao final do polimento, os espécimes foram imersos por 10 minutos em

agua corrente.

Figura 3 - Politriz metalografica durante o polimento
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4.5 Determinacao da rugosidade inicial

Para a realizacdo das leituras de rugosidade superficial (apés obtencéo
dos corpos-de-prova), foi utilizado o rugosimetro Hommel Tester T1000 basic
(Hommelwerke GmbH ref.#240851- Schwenningem- Germany) (figura 4) que
constitui um aparelho de alta sensibilidade, com ponta apalpadora de diamante
(figura 5), a qual percorre uma superficie e pode ser acoplado a uma unidade que
processa e integra as informacfes quantitativas. Desta forma, os resultados sao
registrados imediatamente e digitalmente em visor de cristal liquido (figura 13). Para
este estudo, o rugosimetro foi conectado a um microcomputador que processava e

armazenava todas as informacdes pertinentes ao ensaio.

Deste modo, as leituras iniciais foram tomadas na area teste a ser
escovada, no centro da superficie de cada corpo-de-prova, em sentido perpendicular
a acao das cerdas, de forma livre e aleatdria, totalizando cinco leituras, das quais foi

obtida a média considerada como valor inicial (figura 6).

Regides onde era nitido algum tipo de irregularidade, como bolhas, foram

desconsideradas, procurando-se areas visivelmente livres de irregularidades.

O parametro utilizado para obtencdo da rugosidade superficial foi a
rugosidade aritmética (Ra), que traduz o valor da média aritmética de todas as
distancias absolutas do perfil de rugosidade ® desde a linha central, dentro da

extensdo de medida (Lm).
Os parametros escolhidos para a rugosidade foram:
T minima= 0,01um Lt=5 mm Lm=4,5mm.

T maxima= 2um Lc= 0,25mm (cut-off).



Sendo:

T=tolerancia (valores extremos a serem considerados nas leituras).

Lt= limite de tracejamento (extensao real percorrida pela ponta ativa).

Lm= limite de medicdo (extensdo considerada na leitura).

Lc= cut-off ( filtragem, minimizando a ondulacdo da superficie).

Figura 4 - Rugosimetro Hommel Tester T 1000 utilizado para medir as rugosidades

62



Figura 5 - Ponta apalpadora do rugosimetro

Figura 6 - Ponta apalpadora do rugosimetro durante leitura
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4.6 Procedimento de abrasao

Para o teste de escovacao, o dentifricio Colgate MPA (Colgate- Palmolive,
Co., Osasco- SP) foi escolhido por ser consumido em larga escala no comércio
nacional, apresentando em sua composicdo o carbonato de calcio como agente

abrasivo (figura 7).

A composicao do dentifricio é apresentada a seguir:
a) monofluorfosfato de sédio (1450 ppm de flaor);
b) carbonato de célcio;

c) laurilsulfato de sédio;
d) sacarina sédica;

e) pirofosfato tetrasodico;
f) silicato de sodio;

g) sorbitol;

h) goma de celulose;

1) metilparabeno;

j) propilparabeno e agua.

As escovas de dente Colgate Classic (Colgate-Palmolive, Co. Osasco)
apresentam cerdas de nylon de pontas arredondadas, com 8 tufos nas fileiras

periféricas e 10 tufos nas fileiras centrais, constituindo um total de quatro fileiras.
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Figura 7 - Apresentacédo comercial do dentifricio utilizado

Para a realizacdo dos testes de abraséo foi utilizada uma méaquina para a
simulagdo de escovacgdo idealizada para esse proposito, através do protocolo

descrito por Turssi (2001) (figura 9).

O equipamento é dotado de um sensor de temperatura que viabiliza a
escovacao a temperatura de 37 +_2°C por meio de monitoramento preciso e livre de
interferéncias externas. A amplitude de excursdo dos movimentos de escovacgéao foi
ajustada em 20 mm, compativel com a dimensdo lateral dos espécimes. A
velocidade foi ajustada em 4,5 ciclos por segundo, com carga de 300g. Durante a
escovacdo, a maquina foi programada para injetar frequentemente, em cada corpo-

de-prova, 0,4 ml de solugéo a cada dois minutos (figura 10).

A suspensdo consistiu de dentifricio dental (Colgate MPA) e &agua
destilada na proporcédo de 1:2, em peso, e foi pesada e diluida no interior de um
becker com agua destilada, de acordo com especificacédo ISO. O preparo da solu¢ao
foi realizado imediatamente antes de sua utilizacdo, com a finalidade de se preservar
suas caracteristicas. Monitorou-se o pH da solucéo no ato do seu preparo através de
um pHametro (B 371, MicroNal S.A, Sdo Paulo) sendo registrado um valor de 8,4

sem variacoes significantes.
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Parte do espécime era protegido com uma fita isolante (Tigre, Joinville) de
maneira que metade do corpo-de-prova era submetido a escovacdo e a outra
metade se mantinha intacta, a fim de que apds a escovacéao se verificasse, através

do perfil da rugosidade, os desgastes que ocorreram nos materiais (figura 8).

Figura 8 - Representacdo esquemética da parte protegida com fita isolante (esquerda) e
parte a ser escovada (direita).

Para o procedimento de escovacdo em si, 0os grupos foram escolhidos
aleatoriamente e os espécimes cuidadosamente encaixados nos dez orificios na
barra de aco inoxidavel do equipamento, aproximadamente 1 mm acima desta,
garantindo um contato intimo dos tufos ou fileiras das escovas dentais com cada

espécime, onde foram realizados 100.000 ciclos de escovacao para cada espécime.

O tempo de ensaio para cada grupo (100.000 ciclos) foi de

aproximadamente 8 horas.



Figura 9 - Maquina utilizada para os testes de escovacao simulada

Figura 10 - Espécime durante escovag¢ao mecanica
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4.7 Limpeza dos corpos-de-prova

Apbs o término da escovacao, 0s espécimes, apreendidos com uma pinca
clinica foram lavados em agua corrente, tomando-se o cuidado de nao tocar a
superficie escovada. Em seguida, foram colocados no interior de um aparelho de
vibracdo ultra-sonica (Tempo Ultrasonic Ind. Com. Ltda, Tabodo da Serra-SP,
modelo T-14) por 10 minutos, cujo compartimento central continha agua destilada
para que as particulas abrasivas do creme dental fossem removidas completamente
(figura 11 e 12). Entdo, foram secos com papéis absorventes e armazenados em 5
ml de agua destilada no interior dos recipientes individualizados e identificados a

temperatura de 37°C e umidade absoluta de 100%.

Figura 11 - Tempo Ultrasonic: maquina utilizada para vibragdo e limpeza dos corpos de
prova.
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Figura 12 - Espécimes durante vibracdo ultrassonica, podendo-se observar as ondas
produzidas pelas vibracdes.

4.8 Determinacgéo da rugosidade superficial final

As leituras de rugosidade superficial final foram realizadas exclusivamente
na area submetida ao procedimento de abrasdo (lado escovado) seguindo-se a
mesma metodologia descrita anteriormente no item 3.5. As diferengas entre as

médias iniciais e finais foram reportadas como alteracao final da rugosidade.
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Figura 13 - Visor de cristal liquido do rugosimetro durante a leitura da rugosidade final

4.9 Determinacgéo do desgaste

Para as leituras de desgaste da superficie dos corpos-de-prova foi
utilizado o mesmo aparelho, Hommel Tester T1000 basic (Hommelwerke GmbH ref.#
240851- Schwenningem- Germany), usado na determinagcdo da rugosidade
superficial. Porém, para a mensuragdo dos valores de desgaste, foram utilizados

outros parametros na programacao do aparelho.

O rugosimetro foi conectado a um microcomputador que processava
todas as informacdes pertinentes aos ensaios. Com o auxilio de um software do
equipamento (Turbo Datawin-NT, Versdo 1.34, Copyright 2001) além dos dados
especificos das rugosidades superficiais, foram obtidos também os perfis reais das
superficies testadas, sendo estes importantes para a ilustracdo e quantificacdo do

desgaste. Foram feitas trés mensuracdes para se obter a média do desgaste.

Para padronizacéo efetiva da distancia, que precisava ser percorrida pela

ponta apalpadora do aparelho, e da programacdo do mesmo, através do parametro
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Lt (limite de tracejamento), foram feitas duas linhas na lateral dos espécimes, as
guais serviam de orientacdo no posicionamento da ponta apalpadora no inicio das

leituras.

Desta forma, o perfil tracado pelo rugosimetro percorreu a superficie dos
corpos-de-prova passando pela metade protegida (lado controle) e pela metade néo
protegida (lado escovado). Como o lado controle n&o foi escovado e se assemelha
muito a uma linha reta, tornou-se facil a identificacdo da regido escovada. Assim
sendo, a perda de resina composta foi quantificada pelo perfil real medindo-se a
distancia em micrémetros da linha média do grafico, correspondente a linha do plano
da area protegida (lado controle) do espécime, até o maior vale correspondente a

area escovada.
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Figura 14 - Tela do computador mostrando a medicéo do perfil de desgaste
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Para afericdo do desgaste através do perfil real da superficie de cada

corpo-de-prova foram escolhidos os seguintes parametros:
T minima= 8 ym Lt=10mm Lm=9mm
T maxima= 40um Lc= 0, 00(cut-off)
Sendo:
T=tolerancia (valores extremos a serem considerados nas leituras)
Lt= limite de tracejamento (extenséao real percorrida pela ponta ativa)
Lm= limite de medicao (extensédo considerada na leitura)

Lc= cut-off (filtragem, minimizando a ondulacao da superficie)

4.10 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise estatistica para a verificacdo de
diferencas ou ndo entre os grupos, em relacdo ao desgaste e rugosidade superficial
das resinas compostas testadas, utilizando os seguintes programas: Microsoft World,
Microsoft Excel e MINITAB Release 12.1. Os resultados foram submetidos ao teste
ANOVA (analise de variancia) a dois critérios de classificacdo (tipos de resinas
compostas), e o Teste de Tukey, que foi utilizado para as comparacdes individuais
entre 0s grupos. Para ambos, o nivel de significancia empregado foi de 1%, com
p<0,01. Para a verificacdo da normalidade dos dados de distribuicao foi utilizado o
Teste de Shapiro-Wilk e para a transformagdo dos mesmos, procedeu-se uma

transformacao log natural nos valores das variaveis.
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5 RESULTADOS

A tabela 2 mostra os valores de rugosidade superficial observados antes e
apos a escovacao simulada e a diferenca entre eles podendo ver também os valores
do perfil de rugosidade medidos apds a escovacao e que se traduz na quantidade de

desgaste sofrido pelos materiais durante o processo de escovacéao.



Tabela 2 - Valores de rugosidade superficial (um), medida antes e apds a simulacdo com a respectiva variacdo de rugosidade
superficial e perfil de rugosidade medido apds simulacdo de escovacdo, para cada tipo de resina.

Tipo de resina

Durafill VS (1) Z-350 (2) Z100 (3) Opallis (4)

Observacoes Rug. | Rug. |Variacdo| Perfil | Rug. | Rug. | Variacado Ps;fll Rug. | Rug. | Variagcéo Psgll Rug. | Rug. |Variagdo| Perfil

Inicial | Final | de Rug. | de Rug. | Inicial | Final | de Rug. Rug Inicial | Final | de Rug. Rug Inicial | Final | de Rug. | de Rug.
1 0,064 0,156 0,092 10,199 0,071 0,130 0,059 8,879 0,077 0,130 0,053 5,920 0,059 0,088 0,028 11,276
2 0,410 0,386 -0,024 22,692 0,052 0,054 0,002 1,755 0,063 0,125 0,062 3,946 0,041 0,095 0,055 16,913
3 0,141 0,202 0,061 26,370 0,051 0,155 0,104 2,659 0,077 0,221 0,144 30,021 0,050 0,100 0,050 7,752
4 0,191 0,232 0,042 65,257 0,083 0,085 0,002 2,073 0,201 0,199 -0,002 17,488 0,166 0,175 0,009 38,337
5 0,276 0,331 0,055 14,658 0,053 0,172 0,119 4,103 0,071 0,182 0,111 5,638 0,094 0,139 0,044 35,236
6 0,577 0,404 -0,174 11,557 0,069 0,089 0,020 3,348 0,057 0,139 0,082 4,228 0,063 0,198 0,134 16,490
7 0,253 0,255 0,003 11,557 0,059 0,126 0,068 6,077 0,069 0,120 0,051 5,779 0,059 0,129 0,070 10,571
8 0,279 0,391 0,112 10,535 0,071 0,150 0,079 3,805 0,135 0,194 0,058 7,188 0,049 0,114 0,065 13,037
9 0,147 0,309 0,162 19,385 0,073 0,160 0,087 8,737 0,051 0,189 0,138 11,064 0,053 0,144 0,091 24,768
10 0,087 0,103 0,016 8,175 0,115 0,114 -0,001 8,457 0,111 0,131 0,021 4,087 0,043 0,134 0,091 9,162
Totais 2,425 2,769 0,345 200,385 0,697 1,235 0,539 49,893 0,912 1,630 0,718 95,359 0,677 1,316 0,637 183,542
Médias 0,243 0,277 0,035 20,039 0,070 0,124 0,054 4,989 0,091 0,163 0,072 9,536 0,068 0,132 0,064 18,354
g:g‘r/é% 0,157 0,104 0,091 16,974 0,019 0,038 0,045 2,822 0,046 0,037 0,048 8,315 0,038 0,035 0,036 10,888

172
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Ao se analisar os valores da tabela 2, pode-se verificar que ha uma diferenca
real entre as distribuicbes de valores de rugosidade superficial inicial (A) e final (B), para
cada tipo de resina, isto é, todas as resinas demonstraram uma rugosidade maior apés
serem submetidas ao processo de escovacdo simulada. Observa-se também que as
medidas de rugosidade inicial e final da resina Durafill foram maiores que as

demonstradas pelos demais materiais.

Como os dados fornecidos pela tabela néo parecem conclusivos, eles foram
analisados estatisticamente (Analise de Variancia a 0,01%) para verificar se as
diferencas entre as médias das variaveis estudadas para cada tipo de material eram de
fato significantes. Assim, para cada condi¢cdo (rugosidade superficial) antes e apos a
escovacdo simulada, a variagdo entre elas e o perfil de rugosidade (desgaste) foi

aplicada a analise de variancia.

5.1 Rugosidade Inicial

A tabela 3 mostra a analise de variancia aplicada aos valores de rugosidade

inicial (antes da escovacgéao simulada).

Observa-se pelo resultado dessa andlise com 99% de confianca (p-valor <
0,01), que as médias dos tratamentos diferiram, e que o tipo de resina afetou a variavel

rugosidade inicial, sendo, portanto, estatisticamente significativo.
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Tabela 3 - ANOVA para os valores de rugosidade superficial antes da simula¢cédo de escovacao.

Fonte de Quadrados  Graus de Quadrado Fo p-valor
Variacdo Liberdade @ Soma de Médio
Entre 3 8,653 2,884 13,16 0,01
Tratamentos
Residual 36 7,892 0,219
Total 39 16,545

» significante ao nivel 0,01%

Para a identificacdo da diferenca exata detectada entre as meédias da
variavel rugosidade superficial inicial, para cada tipo de resina foi adotado o
procedimento MDS (minima diferenca significativa) de Tukey, que calcula os intervalos
de confianca para os pares de média de cada tratamento. Assim, os limites inferiores e

superiores a 99% de confianca sdo mostrados no quadro 1.

Durafill VS(1) Z-350(2) Z-100(3)
Z-350(2) 0,38
1,78
Z-100(3) 0,17 -0,91
1,57 0,49
Opallis(4) 0,47 -0,61 -0,40
1,88 0,79 1,00

Quadro 1 - Resultados do procedimento MDS de Tukey para variavel rugosidade inicial

Como pode ser visto nesse quadro, ha trés pares de médias (destacados em
negrito) para os quais o intervalo de confianga néo inclui o zero (todos acima de zero).
Os pares de tratamentos 1 e 2 com intervalo [0,38; 1,78], os pares de tratamentos 1 e 3

com intervalo [0,17; 1,57] e o par 4 [0,47; 1,88] demonstrando com isso, que Sao
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significantemente diferentes. Os demais pares nao apresentam diferencas significativas,

pois os seus intervalos incluem o zero.

Reportando-se novamente a tabela 2 (pagina 79), verifica-se que dentre
todos os valores observados de rugosidade inicial, a resina Durafill foi aquela que
apresentou a maior rugosidade com média de 0,234 um em comparacao a resina Z350
(0,070 pm), Z100 (0,091um) e Opallis (0,068um) e consequentemente provocou a
significancia estatistica: O quadro 1 mostra que apenas as comparacdes entre a resina

Durafill e as demais mostraram significancia.

5.2 Rugosidade final

Aos valores observados na tabela 1, para a rugosidade final foi aplicada a
analise de variancia que esta sumarizada na tabela 4 e que indica com 99% de
confianga (p-valor 0,01), que as médias de tratamentos diferenciam entre si, e que o

tipo de resina afeta a variavel rugosidade superficial final.

Tabela 4 - ANOVA para os valores de rugosidade superficial apds a simulagéo de

escovagao.
Fonte de Quadrados  Graus de Quadrado Fo p-valor
Variacao Liberdade = Soma de Médio
Entre 3 0,15064 0,05021 13,43 0,01
Tratamentos
Residual 36 0,13456 0,00374
Total 39 0,28520

Os limites inferiores e superiores a 99% de confianca obtidos pelo

procedimento MDS (Minima Diferenca Significativa) de Tukey para comparacdo dos
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pares médias dos tratamentos na variavel rugosidade final sdo mostrados no quadro a

seqguir.

Durafill VS(1) Z-350(2) Z-100(3)

Z-350(2) 0,06
0,24
Z-100(3) 0,02 -0,13
0,21 0,05
Opallis(4) 0,05 0,10 | -0,06
0,24 0,08 0,12

Quadro 2 - Resultados do procedimento MDS de Tukey para variavel rugosidade final

O quadro 2 (resultados dos procedimentos MDS de Tukey) indica a mesma
condicdo da rugosidade inicial onde os trés pares de média (destacados em negrito)
correspondem a comparacédo entre a resina durafill e as demais. De fato, verificando as
médias dos valores de rugosidade final dos materiais testados: Durafill [0,277],
Z350[0,124], Z100[0,163] e Opallis[0,132], é possivel concluir que a maior média de
rugosidade final da Durafill foi a responsavel por esta significancia. Verifica-se pelo
mesmo quadro 2, que os demais pares de médias ndo apresentaram diferencas

significativas.
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5.3 Variacao de Rugosidade

Tabela 5 - ANOVA para os valores variagdo de rugosidade superficial antes e
apos a simulacdo de escovacao.

Fonte de Quadrados Graus de Quadrado Fo p-valor
Variacao Liberdade Soma de Médio

Entre 3 1,320 0,440 281  0,01%
Tratamentos

Residual 36 5,646 0,157

Total 39 6,966

Essa analise (tabela 5) indica com 99% de confianca (p<0,01), que as
médias dos tratamentos ndo diferiram, isto €, que o tipo de resina ndo afetou a variavel
variagcdo de rugosidade ou ainda que, todas as resinas mantiveram o mesmo nivel de
rugosidade (praticamente a diferenca entre a rugosidade inicial e final foram

semelhantes).

Como ndo houve variacdo de rugosidade, ndo ha necessidade de
comparacdo dos pares de médias dos tratamentos para esta variavel, apenas a
comparacgao, € apresentada no quadro 3, com limites inferiores e superiores a 99% de
confianca, obtidos pelo procedimento MDS (Minima Diferenca Significante) de Tukey

para comparacdo dos pares das médias dos tratamentos na variavel variacdo de

rugosidade.
Durafill VS(1) Z-350(2) Z-100(3)
Z-350(2) -0,89
0,29
Z-100(3) -0,99 -0,69
0,19 0,50
Opallis(4) -1,07 -0,77 -0,67
0,11 0,41 0,51

Quadro 3 - Resultados do procedimento MDS de Tukey para variavel variacao de rugosidade
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5.4 Desgaste

Como foi salientado no capitulo de materiais e métodos (itens 4-6), metade
do corpo de prova era protegido com fita isolante antes de sofrer a acdo da escovacgao
enquanto a outra era mantida livre. Depois da escovacgdo, além da determinacdo da
rugosidade final, era também verificado o perfil dessa rugosidade (desnivel formado
entre parte escovada e ndo escovada e assim determinada a quantidade de desgaste
gue sofreram as resinas compostas pela acdo da escovacdo simulada. Para isso,
outros parametros foram utilizados na programacéo do aparelho como descrito no item

4-9.

Os valores assim obtidos constam na tabela 2 (perfil de rugosidade) cujas
médias foram: Durafill [20,039um], Z350 [4,988um], Z100 [9,536um], e Opallis

[18,354um].

Aos valores obtidos na variavel perfil de rugosidade também foi aplicada a
analise de variancia para determinar se os desgastes que sofreram as resinas foram

significantes entre si, como mostra a tabela 6.

Tabela 6 - ANOVA para os valores variacao de rugosidade superficial antes e apés a simulagéo
de escovagéo.

Fonte de Quadrados  Graus de Quadrado Fo p-valor
Variacdo Liberdade Soma de Médio
Entre 3 12,510 4,170 11,09 0,000
Tratamentos
Residual 36 13,542 0,376

Total 39 26,053
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A andlise de variancia sumarizada na tabela 5 indica com 99% de confianga
(p-valor < 0,01), que as médias dos tratamentos diferiram, e que o tipo de resina afeta a

variavel perfil de rugosidade.

Os limites inferiores e superiores a 99% de confianca obtidos pelo
procedimento MDS (Minima Diferenca Significativa) de Tukey para comparacdo dos
pares médias dos tratamentos na variavel perfil de rugosidade sdo mostrados no

guadro a seguir.

Durafill VS(1) Z-350(2) Z-100(3)
Z-350(2) 0,42
2,26
Z-100(3) -0,14 -1,48
1,69 0,36
Opallis(4) -0,89 -2,23 -1,67
0,94 -0,40 0,16

Quadro 4 - Resultados do procedimento MDS de Tukey para variavel perfil de rugosidade

No quadro 4, h& dois pares de médias destacados (em negrito) para os quais
o intervalo de confianga nao inclui o zero: o par 1 e 2 ( Z350 e Durafill) com intervalo

[0,42 e 2,26] e 0 par de tratamentos 2 e 4 (Opallis e Z350) com intervalo de [-2,23 e -

0,40].

Isso resulta em diferencas estatisticamente significativas entre esses pares

de médias e nao significativas entre os demais pares de médias apresentados

Para melhor visualizagdo dos resultados, a tabela 7 mostra os valores

meédios e respectivos desvios-padrédo das variaveis estudadas.



Tabela 7 - Valores médios (um) das leituras de rugosidade superficial registradas para as
variaveis estudadas

Rugosidade | Rugosidade Variacdo de Perfil de
Resina Inicial Final Rugosidade rugosidade
(Desvio (Desvio (Desvio Padréo)| (Desvio Padréo)
Padréo) Padrao)

Durafill VS (1)

0,243 (0,157)

0,277 (0,104)

0,035 (0,091)

20,039 (16,974)

Z-350 (2) 0,070 (0,019)|0,124 (0,038) | 0,054 (0,045)| 4,989 (2,822)
7100 (3) 0,091 (0,046)|0,163 (0,038) | 0,072 (0,048)| 9,536 (8,315)
Opallis (4) 0,068 (0,038)|0,132 (0,035)| 0,064 (0,036)| 18,354 (10,888)
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Por meio da analise de variancia verificou-se que as resinas compostas
Durafill VS, Z-350, Z100 e Opallis apresentaram diferenca significativa quanto as
rugosidade superficial antes e apds a escovacao simulada (grafico 1). Mas
especificamente, a resina Durafill VS apresentou a maior rugosidade superficial, as
demais resinas ndo apresentaram diferencas significativas entre si. No entanto, a menor
variagcdo de rugosidade superficial ao final da escovacéo simulada foi da resina Durafill
VS (gréafico 2), porém, sem diferenca significativa quando comparada com as demais
resinas, ou seja, o0 aumento de rugosidade superficial ao final da escovacdo simulada

ndo foi significativamente diferente para os quatro tipos de resinas compostas

estudadas.

A resina Z-350 (2) foi a que apresentou menor perfill de rugosidade
superficial apos a escovacao simulada, com diferenca significativa (p-valor > 0,01) em
relacdo as resinas Durafill VS(1) e Opallis(4). Embora o grafico 3 evidencie uma

diferenca entre as resinas Z-350(2) e Z-100(2) esta néo é significativa.
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6 DISCUSSAO

6.1 Discussao relacionada a metodologia empregada

Durante o processo de confeccdo dos corpos de prova, os mesmos foram
polimerizados utilizando-se aparelho fotopolimerizador LED com poténcia de
450mW/cm2. Deve-se ressaltar que essas resinas restauradoras precisam, para
otimizar e garantir suas propriedades mecanicas (desgaste e rugosidade superficial), de
algumas condi¢bes basicas durante a fotoativagdo, tais como: energia suficiente
(densidade de poténcia) do aparelho, correto comprimento de onda emitido e tempo de
exposicdo adequado. No trabalho de Juchem (2008), a autora afirmou que os LED’s
pesquisados mostraram um desempenho no minimo semelhante, sendo melhor que o
da lampada halégena, considerando propriedades de sorcao, solubilidade, nanodureza

e moédulo de elasticidade.

Ja Martinez (2004) afirmou que o tipo e principalmente a intensidade de luz
do aparelho fotopolimerizador influenciam diretamente no comportamento fisico-
mecanico, em termos de rugosidade superficial e desgaste, apontando o aparelho com
lampada halégena com maior densidade de poténcia (600 mW/cm?) como determinante

de um melhor comportamento mecéanico para a resina composta.

O trabalho de Nogueira et al. (2007), ndo mostrou diferencas significativas

entre polimerizacdo com luz halégena e LED.

Ainda sobre a polimerizacdo, a metodologia aplicada no presente trabalho

procurou acompanhar padrdes utilizados na realizacdo de procedimentos restauradores
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com resina composta. Assim, esta fase exigiu grande atencéo e critério do operador,
pois uma polimerizacdo insuficiente da resina composta esta entre as principais causas
de fracasso clinico. Segundo Franco & Lopes (2003), uma polimerizacdo deficiente esta
associada a reducdo das propriedades quimico-mecanicas das resinas compostas,
podendo resultar em menor dureza superficial, diminuicdo da resisténcia a compressao
e aumento da possibilidade de deslocamento da restauracdo devido a menor retencao.

Portanto, o sucesso clinico de uma restauracdo esta diretamente relacionada a

guantidade dos polimeros formados pelo processo de polimerizagéo.

Apesar de existirem trabalhos, em que as amostras resinosas foram
estocadas por 24 horas previamente aos ensaios como Ribeiro & Oda (2001) e Freitas
et al. (1998), os estudos sdo praticamente unanimes em indicar estocagem de no
minimo 7 dias em Wang (2001) e Prakki (2003). Neste estudo, os corpos de prova

também foram estocados por um periodo de 7 dias ap0s sua confeccao.

Existe um consenso na literatura referente ao acabamento e polimento de
materiais restauradores estéticos, de que a superficie mais lisa possivel € conseguida
através da utilizacdo de uma matriz de poliéster como Mitra & Holmes (2003), Barensen
(2004) e Choi et al. (2005). Porém, segundo Eide & Tveit (1988) e Yap et al. (1998) é
dificil, com o uso da matriz, a obtencdo de uma restauracdo com forma e contorno
perfeitos e sem a presenca de excessos e que ndo necessitem de aperfeicoamento.
Assim, existe a necessidade de um acabamento e posterior polimento. Além disso,
Silva (2007) relatou que “essa camada superficial deixada pela tira de poliéster € rica
em matriz orgéanica, que pode ser eliminada para evitar um acelerado desgaste clinico e

manchamento precoce da restauracao”.
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Para Barensen (2004), Yap et al. (1998) e Choi et al. (2005) o acabamento
se refere ao brilho contido na superficie da restauracdo para se obter a anatomia
desejada, enquanto que o polimento se refere a reducdo da rugosidade e ranhuras

criados pelos intrumentos utilizados durante o acabamento.

Sobre as diversas técnicas de polimento, Barbosa et al. (2005) avaliaram o
efeito de 6 técnicas diferentes de polimento em resinas de microparticulas (duraffil,
perfection) hibrida (Z250) e condenséaveis (surefill, fill magic) e concluiram que as
resinas microparticuladas apresentaram os menores valores de rugosidade inicial e as

condensaveis 0 maior, sendo a hibrida com rugosidade intermediaria.

Esta grande diversidade de materiais, instrumentos e técnicas polidoras
podem influenciar nos resultados das leituras de rugosidade inicial, rugosidade final e

também no perfil dos compdsitos .

A escovacdo mecanica foi realizada através da agdo mecanica da escova
associada a acdo do componente abrasivo do dentifricio selecionado, o carbonato de

calcio, sendo a escovacéao o fator de desgaste.

Segundo Wang (2001), a escovagcdo € um metodo que utiliza trés corpos,
isto é, cerdas das escovas, pasta e superficie da resina composta. Este procedimento
envolve qualquer area livre onde as cerdas das escovas possam atuar, atingindo areas
anteriores e posteriores. Desta forma, este tipo de desgaste pode ser comparativo entre
gualquer material restaurador dental, e foi utilizada no presente estudo de forma

simulada.
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Ainda sobre o efeito da escovacao sobre o desgaste das resinas, Harte &
Manly (1975) pesquisaram o efeito de marcas comerciais de escova (2), dureza da
escova (2), tipos de abrasivos (4) e concentracdes de abrasivos (2) no desgaste da
dentina humana e chegaram a conclusdo que a interagdo entre o abrasivo e sua
concentracdo, a marca e a dureza da escova é um importante fator no desgaste da
dentina humana e o grau de influéncia desses fatores depende do abrasivo. A
concentracdo de abrasivo usada nos dentifricios indica sua posicdo em relacdo ao

desgaste que ele causara.

E importante salientar que apesar do teste de escovacdo simulada parecer
levar vantagem sobre os outros testes de desgaste, também ele apresenta problemas,
inerentes aos testes in vitro, que devem ser considerados. A escovacao padronizada
elimina as variacdes de técnica e forcas presentes numa situacdo real in vivo. Além
disso, a auséncia de saliva e placa bacteriana, entre outras variaveis, dificulta o
estabelecimento confiavel de um padrédo de abrasividade (Andrade Junior, Andrade,

1998).

Furlan et al. (2005) afirmaram que as escovas dentais com cerdas duras
promoveram maior desgaste da superficie dentaria bovina e as cerdas macias, 0
menor. Para o presente trabalho foram escolhidas escovas dentais com cerdas macias,

a fim de utilizar o tipo de cerdas que deveria ser de uso mais comum.

Discutindo sobre os diversos dentifricios a serem utilizados, Andrade Junior.
Andrade (1998) pesquisaram suas respectivas abrasividades e determinou o pH 15 de
dentifricios existentes no mercado chegando a conclusdo que o grau de abrasao

apresentou uma grande variagdo entre as diferentes marcas, sendo 0S menos
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abrasivos Colgate MFP com célcio, Gessy com flior e Signal com fltor, todos eles com
carbonato de calcio como agente de polimento. Quanto ao pH, trés marcas ficaram

abaixo de 7 (Close up, Kolynos acéo total e Oral B dentes e gengivas).

Para a presente pesquisa foi utilizado o dentifricio Colgate MPA, também
com carbonato de célcio como agente abrasivo, promovendo baixa abrasividade,
seguindo as orientacdes da pesquisa supra citada. O pH do dentifricio utilizado no

presente trabalho permaneceu em torno de 8.

Para este estudo foi utilizado um equipamento simulador de escovacao que €
dotado de um sensor de temperatura, viabilizando a escovacédo a temperatura de 37 °C,
aproximando assim da temperatura bucal. Harte & Manly (1975) indicaram a utilizacéo
da temperatura de 37°C, e segundo eles, a rigidez das cerdas das escovas dentais
diminui em temperaturas mais elevadas quando em comparacdo a ambiente, por acdo

do calor, reduzindo em até 28% a sua capacidade de escovacéo.

Bianchi et al. (2003) discutiram a confiabilidade dos métodos clinico e
laboratorial para verificacdo do perfil de desgaste e chegaram a conclusdo que apesar
do método clinico oferecer as condi¢des reais de desgaste, existem dificuldades com o
retorno dos pacientes e principalmente complexidade em se encontrar parametros fixos,
pois existem pacientes que tém habitos alimentares mais severos que outros,
provocando maiores indices de desgaste para um mesmo tipo de resina utilizado, em
um mesmo periodo de tempo. Sendo assim, ndo se consegue comparar qual resina
seria a mais eficiente, elegendo o método laboratorial como 0 mais seguro em relacao
aos resultados e comparacfes e também pela facilidade de obtencdo de dados e

resultados finais.
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Ainda sobre os métodos laboratoriais, 0s mesmos autores nao elegeram uma
metodologia mais adequada, visto que ainda existem poucos trabalhos sobre o assunto,
porém afirmaram que uma grande quantidade de aparatos e dispositivos estdo
surgindo, mostrando diferentes variaveis. Portanto, dados mais detalhados dos

meétodos de medicéo do perfil de desgaste tornam-se necessarios.

Faccio (2003) afirmou ser praticamente impossivel obter uma leitura de perfil
por contato sem que este contato ndo danifique a superficie em questdo, portanto

alterando o perfil analisado e diferenciando-o do registrado pelo aparelho.

6.2 Discussao relacionada aos resultados obtidos
6.2.1 Rugosidade Inicial

O resultado observado nesta analise de que a rugosidade superficial da
resina Durafill foi maior que as demais, parece ndo ser o esperado, uma vez que,
normalmente as resinas classificadas como de microparticulas sdo as mais indicadas
para as restauracfes classe V por se localizarem mais proximas dos tecidos
periodontais e por responderem melhor aos processos de acabamento e polimento e
consequentemente, maior lisura superficial. Na literatura consultada, pode-se verificar

gue existem diferentes resultados em relacdo a este assunto.

Nogueira et al. (2007) demonstraram que as resinas Z-250, P60, Charisma e
Durafill ndo apresentaram diferencas significativas quanto as rugosidades iniciais,

mesmo quando polimerizadas com fontes diferentes. Esta pesquisa discordou do
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presente trabalho, pois aqui foram encontradas diferengas significativas de rugosidade

inicial entre as resinas estudadas.

Ja Morgado (2005) observou, como neste trabalho, que a resina
microparticulada Durafill apresentou maior rugosidade inicial que a nanoparticulada
Filtek Supreme e que a microhibrida Filtek Z250, quando somente a tira de poliéster foi
utilizada. Segundo a autora, a causa provavel deste resultado foi atribuido a grande
quantidade de matriz organica presente na resina de microparticula, fazendo com que

se tornasse mais vulneravel a formacéo de bolhas.

Ao realizar o acabamento pode haver remocéo preferencial da fase organica,
deixando expostas particulas inorganicas, podendo ocorrer deslocamento da particula

de carga e o aparecimento de porosidades (Morgado, 2005).

Isto pode ter ocorrido também no presente trabalho e provavelmente o

procedimento de polimento adotado ndo conseguiu eliminar essas irregularidades.

Pode-se ainda complementar a informacao acima, salientando que a resina
microparticulada possui uma consisténcia demasiadamente fluida e pegajosa

dificultando a confeccéo do corpo de prova e sua subsequente lisura superficial.

Também a maior quantidade de componente organico pode facilitar o
aparecimento de irregularidades durante o processo de acabamento com as lixas e

resulte numa superficie com mais ranhuras.

Concordando com este trabalho, Barensen (2004) pesquisou a rugosidade

superficial de varias resinas e entre elas, ndo achou diferenca significativa de
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resultados entre as nano e nanohibridas, apontando como fator principal, a presenca de

nanoparticulas em ambas as resinas.

Outro pesquisador que discutiu a rugosidade superficial inicial de resinas de
diferentes cargas inorganicas foi Silva (2007). ApGs testar varios tipos de polimento, os
valores obtidos de rugosidade inicial das resinas Z350 e Opallis nao diferiram
estatisticamente entre si, concordando com este trabalho, onde as duas mesmas
resinas ndo apresentaram diferencas significativas de valores de rugosidade inicial.
Deve-se considerar que, no trabalho de Silva (2007), embora a diferenca ndo tenha
sido significativa, os valores numéricos de rugosidade inicial da resina Opallis, foram
menores que os da resina Z-350 , neste ponto, divergindo entdo do presente trabalho,

onde a Z-350 obteve a menor rugosidade inicial.

O trabalho de Silva (2007) testou as mesmas 2 resinas que este trabalho e

foram obtidos os mesmos resultados, reforcando assim as presentes conclusées.

Elossais (2005) testou a rugosidade de varias resinas, uma micro, uma
microhibrida e duas nanoparticuladas e concluiu que todas apresentaram niveis
satisfatorios de rugosidade inicial sendo que a Renamel (microparticulada) apresentou
0s menores resultados, seguida, em ordem crescente de valores por Vitalescence,
Filtek Supreme e Esthet X, todas com diferenca estatisticamente significante. Os
resultados do trabalho de Elossais divergiram do presente trabalho, onde ocorreu
justamente o inverso, os piores resultados, quanto a rugosidade superficial foram da

resina microparticulada.

No presente trabalho, os resultados de analise da resina Z-350 apresentaram

baixos niveis de rugosidade e desgaste e foram de encontro a proposta da
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nanotecnologia uma vez que a combinacdo de particulas nanométricas para as
formulacdes de nanoaglomerados reduz o espaco entre as particulas de carga. Isso
aumenta a porcentagem de carga e melhora as propriedades fisicas e a retencdo do

polimento em comparagdo com compaositos que contém apenas nanoaglomerados.

Para as outras resinas ndo houve diferenca, em concordancia com varios
outros trabalhos. Esses resultados podem ser explicados devido a distincdo entre

constituintes inorganicos dos compdésitos estudados (Elossais, 2005).

Segundo Faccio (2003), podemos definir rugosidade como um conjunto de

irregularidades, isto é, pequenas saliéncias e reentrancias que caracterizam uma

superficie e exerce um papel fundamental no comportamento da resina composta.

A medicdo da rugosidade merece um cuidado especial que muitas vezes é
relevado em beneficio de outras grandezas envolvidas. A rugosidade ou os parametros
gue sdo escolhidos para representa-la, muitas vezes € uma caracterizacdo incompleta

do perfil ou da superficie que se deseja analisar.

Os parametros de rugosidade existentes sdo valores numéricos resultantes
de integracbes ou de operagbes matematicas simples de perfis amostrais de
superficies. Logo, s&@o representacdoes sujeitas a diversos erros de medicdo e

interpretacao.

Continuando as declaracfes de Faccio (2003), o autor ainda afirmou sua
praticidade € inegavel: é extremamente Uutil dispor de valores numéricos para

comparacado e andlise de superficie, seja para resumir diversas informagcdes contidas
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em uma superficie tridimensional, ou mesmo para separar e classificar superficies

distintas, geradas por diferentes processos de fabricacao.

O aumento de rugosidade é responsavel por uma enorme perda de estética
da restauracdo, devido a perda de brilho superficial e desvantagens bioldgicas,
causando acumulo de placa e aumento do risco de caries recorrentes e inflamacgéo
periodontal”. A rugosidade superficial dos materiais € resultado da interacdo de
multiplos fatores associados com as particulas (tipo, tamanho e distribuicdo) tipo de
matriz de resina do material, grau de conversdo de polimerizacdo e uma eficiente

silanizac&o da interface das particulas na matriz (Cunha, 2003).

6.2.2 Rugosidade final

O resultado da andlise de Tukey demonstrou que a escovacdo simulada
provocou um aumento da rugosidade superficial final de todas as resinas mas nao teve
influéncia ao ponto de modificar o que foi verificado na rugosidade inicial, isto €, a

resina Durafill apresentou também a maior rugosidade final.

Para saber se isto € verdadeiro, foi determinada a variacdo da rugosidade,
diferenca entre rugosidade inicial e final, cujos valores podem ser vistos na tabela 1 e

foram também analisados estatisticamente.

Buscando demonstrar a importancia do tamanho das particulas, Cunha &
Alonso (2003) compararam a rugosidade superficial das resinas Z-250 (microhibrida), A
110 (microparticulas), Definite (hibrida) e Admira (microhibrida) antes e depois do teste

de escovacdo. A menor rugosidade inicial encontrada foi da resina A110. Os autores
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justificaram este achado, citando o extremo tamanho das particulas e o grau de

protecao da matriz. A maior rugosidade inicial foi da resina Admira.

Os resultados do trabalho de Cunha divergiram deste trabalho, pois a resina
microparticulada foi a que apresentou os menores valores de rugosidade superficial,
enquanto que o resultado encontrado na presente pesquisa foi a resina

microparticulada com o maior resultado.

As resinas microhibridas (Z100-0,163um/Opallis-0,132um) e
nanoparticuladas (Z350, 0124um) obtiveram melhores resultados de rugosidade final
em relacdo aos da resina microparticulada (Durafill, 0,277um). Estes resultados séo
préximos dos obtidos por Mitra, Holmes, (2003), que fizeram um trabalho para
apresentar a nanotecnologia e consequentemente os compdsitos nanoparticulados ao
mundo odontoldgico. Em sua pesquisa, fizeram varios testes e, entre eles, a analise de
rugosidade superficial de varias resinas existentes no mercado. Concluiram, apos 500
ciclos de escovagdo, que a resina microhibrida Z250 apresentou resultados
equivalentes das resinas nanoparticuladas Filtek Supreme Universal e Filtek Supreme
Translucent, considerando tais resultados os mais satisfatérios. Ja a resina A100, que €

microparticulada obteve o maior valor de rugosidade final.

Os autores do trabalho, justificaram este resultado dizendo que nas resinas
nanoparticuladas, particulas individuais sdo arrancadas, deixando lacunas que s&o

ligeiramente menores que as encontradas nas resinas microhibridas.

Para verificar a rugosidade final das resinas compostas, van Dijen et al.
(1983) submeteram a escovacao simulada, varios compgositos de diversos tamanhos de

particulas e concluiram, diferentemente do presente trabalho, que a resina



95

microparticulada foi a Unica que praticamente ndo alterou sua rugosidade apds a

escovagao.

Chimello et al. (2001) fizeram a comparacdo da rugosidade superficial final
de uma resina microhibrida (Z100), uma microparticulada (Silux Plus) e 4 resinas do
tipo flow.Os resultados desta comparacdo foram obtidos apds a realizagdo do teste de
escovacao simulada e para surpresa dos autores, a resina Silux apresentou-se mais
rugosa que a resina Z100, mesmo resultado encontrado pelo presente trabalho. Os
autores justificaram este achado, considerando que o0s espacos interparticulares sao
reduzidos quando é utilizada a microparticula, promovendo uma protecdo da matriz

organica.

Penteado et al. (2006) também avaliaram a rugosidade superficial de resinas
compostas, sendo uma microhibrida (Z250) e outra nanoparticulada (Filtek Supreme) e
concluiram que apos o teste de escovacdo simulada, ambas apresentaram aumento
nos valores da rugosidade, porém ndo houve diferenca significativa entre os

tratamentos, concordando com os resultados desta pesquisa.

Os mesmos autores afirmaram que pode ter ocorrido desgaste da por¢cao
organica destas RC, levando a formacdo de lacunas que variou de acordo com o
tamanho da particula. Apesar do nanoaglomerado do composito Filtek Supreme ser
composto por varias nanopatrticulas, ele apresenta um tamanho maior, formando uma
unidade Unica podendo ter se deslocado por inteiro e causado crateras na superficie da
resina composta nanoparticulada, tornando-a tdo rugosa quanto a resina composta

hibrida e ndo sendo capaz de reter o polimento apds o desgaste.
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Os autores fizeram tal afirmativa, pois esperavam que o compdsito

nanoparticulado apresentasse uma rugosidade menor que a microhibrida.

A rugosidade de diferentes resinas compostas ap0s a escovacdo simulada
também foi objeto de estudo de Morgado (2005). A autora testou a resina Durafill
(micro), filtek supreme (nano) e Z250 (microhibrida) e concluiu que todas as resinas
apresentaram aumento de rugosidade apés o teste, porém a resina nanoparticulada, foi
a mais rugosa, contrariando totalmente os resultados encontrados pelo presente
trabalho. As outras duas resinas, apesar de terem desgastado, ndo apresentaram
diferencas significativas entre si, outro resultado considerado divergente. Para justificar
os resultados, a autora afirmou que a resina microhibrida apresenta aproximadamente
85% de carga em peso, particulas de tamanho médio de 0,6um e que isto diminuiria a
guantidade de matriz organica exposta sujeita a abrasdo e que o fato da resina nano ter
apresentado piores resultados que a micro explica-se ao considerar que tanto as
particulas nanoméricas quanto 0s nanoaglomerados desgastaram, ocasionando

aumento de rugosidade, o que provavelmente ndo ocorreu neste trabalho.

6.2.3 Variacao de rugosidade

Todas as resinas apresentaram aumento de rugosidade apos o teste de

escovacao, porém este aumento nao foi estatisticamente significativo.

Outro resultado foi encontrado por Domene (1993), onde todas as resinas
estudadas apresentaram diferencas significativas ap0s a escovacdo simulada,

exetuando-se a resina Adaptic Il A.



97

Ja Chimello et al. (2001) apresentaram aumento de rugosidade para todas as
resinas, porém em niveis diferentes, como esperado, pois foram testadas resinas de

diversas composicoes.

6.2.4 Desgaste (perfil de rugosidade)

O desgaste superficial pode ser definido como uma progressiva perda de
substancia, resultante de uma interacdo mecénica entre duas superficies de contato
gue estdo em relativo movimento, promovendo o deslocamento de particulas, e seu
préprio desgaste. Esta propriedade pode ser analisada pela perda de massa ou lisura

superficial (Faccio, 2003).

A taxa de abrasdo nas resinas compostas depende de varios fatores como
tipo de dentifricio, proporcdo de agua e dentifricio, tipo de escova e velocidade e

presséo usada durante a escovacao (Ehrnford, 1983).

Bianchi et al. (2003) fizeram um trabalho para avaliar o desgaste das resinas
compostas, afirmando que a fadiga mecéanica, tensdes ciclicas e principalmente a
diferenca entre os modulos de elasticidade de matriz e carga sao fatores responsaveis
pela aceleracdo do processo de desgaste dos materiais resinosos. ApGs a analise de
12 marcas comerciais de resina, 0s autores concluiram, que a resina Z100 foi a que
mais se desgastou e as resinas Filtek A110, Durafill e Heliomolar RO as que menos
desgastaram, contrariando totalmente os resultados encontrados pela presente
pesquisa. E preciso destacar que outra metodologia foi utilizada para se obter os

valores de perfil de desgaste, porém isto ndo invalida os resultados encontrados.
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Outro trabalho que avaliou o desgaste de diferentes tipos de resina, este
utilizando metodologia idéntica ao presente trabalho, foi Oliveira et al. (2007). Foram
avaliadas 7 marcas comerciais de resinas compostas (3 nanohibridas, 1 hibrida, 2
nanoparticuladas, 1 hibrida e 1 com particulas esféricas). Ap0s o desgaste pela
escovacao simulada e avaliacdo dos resultados, chegou-se a conclusdo que as resinas
nanoparticuladas Admira, Grandio, Filtek Z350 e TPH3 apresentaram melhor
comportamento frente ao desgaste quando comparados as outras resinas avaliadas.
Este resultado concorda com o presente trabalho, chegando a mesma concluséao

guanto a resina mais resistente Z350.

Saad et al. (1992) afirmaram ser possivel que as resinas compostas de
particulas pequenas tenham um padrdo de desgaste mais uniforme, como resultado de
uma resisténcia maior ao desgaste, devido ao tamanho e concentracdo das particulas
de carga, divergindo dos resultados encontrados por este trabalho, onde a rugosidade

inicial da resina composta foi a mais alta de todas as resinas e o desgaste também.

Mitra & Holmes (2003) avaliaram o desgaste de uma resina microparticulada,
2 hibridas, 2 microhibridas e 2 nanoparticuladas e através de um perfilbmetro
concluiram que a resina Filtek Supreme e Z250 obtiveram os melhores resultados e que
eles sdo equivalentes entre si. A resina microparticulada A100 mostrou ser a mais
rugosa entre todas. Estes foram os mesmos resultados obtidos por este trabalho, onde
a resina microhibrida e nanoparticulada ndo apresentaram diferencas significantes
entre si e tiveram melhores resultados que a microparticulada. Segundo os autores, a
resina nanoparticulada apresenta menor desgaste por quebrar a particula priméria

individual, em lugar de arrancar o maior pedaco da resina, como acontece nas micro e
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hibridas. Deste modo, o resultado de desgaste da superficie tem menores defeitos e

melhor retencéo de brilho.

Outro fator que pode influenciar na resisténcia ao desgaste da resina € a
matriz inorganica assim, Asmussen & Peutzfeldt (1998) afirmaram que: a diferenca
causada pelos vérios tipos de sistemas monoméricos € camuflada por varios outros
fatores como tipo e quantidade de particulas, tipo e quantidade de agentes inibidores, a
silanizacdo das particulas, efeito esse que pode ser mais determinante do que a
natureza do copolimero. Isto, porém, ndo implica que a escolha do sistema monomerico
€ insignificante. Através de sua pesquisa, demonstrou a influencia da matriz nas
propriedades mecéanicas dos compaositos, concluindo que a presengca de UDMA melhora
a resisténcia da resina. Essa conclusédo discorda deste trabalho, onde a resina Durafill,

foi a que mais desgastou e continha em sua composi¢cdo somente UDMA.

Choi et al. (2005), também chegaram a conclusdo que matrizes organicas a

base de UDMA sdo mais resistente do que as constituidas por de Bis-GMA.
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7 CONCLUSAO

Conforme os resultados verificados no experimento proposto, pode-se

concluir:

a) quanto a rugosidade superficial inicial:

os valores meédios de rugosidade inicial da resina Durafill foram
estatisticamente superiores em relacdo as demais resinas, rejeitando a

hipétese nula de que a mesma seria a menos rugosa,

as resinas Z350, Z100 e Opallis nao apresentaram diferencas
significativas, porém a resina Z350 apresentou oS menores valores

médios de rugosidade.

b) quanto a rugosidade superficial final:

as resinas apresentaram aumento de rugosidade final apos o teste de

escovacao simulada;

a resina Durafill continuou apresentando o maior valor de rugosidade
superficial, continuando também sendo significativo. As demais resinas

nao apresentaram diferencas significativas entre si.

a hipoétese nula foi rejeitada, uma vez que a resina Durafill ndo apresentou

0S menores valores de rugosidade final.
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c) quanto a variagdo de rugosidade superficial inicial e final:

- houve um aumento da rugosidade apds o teste de escovacado simulada,
porém esta diferenca ndo foi estatisticamente significativa para nenhuma

das resinas.

d) quanto ao perfil de desgaste:

todas as resinas apresentaram desgaste apds o teste de escovacdo

simulada;

- as duas resinas compostas Z-350 e Z-100 apresentaram 0S menores
desgastes e ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre

ambas, embora a Z-350 tenha apresentado valor inferior;

- asresinas Durafill e Opallis apresentaram maior desgaste, sem apresentar
diferenca significante entre si, porém a diferenca existiu entre este grupo e

as resinas Z350 e Z100;

- a hipétese nula foi novamente rejeitada, pois a resina Duraffil foi a que

mais se desgastou apos o teste de escovacgao.
e) concluséao final:

- todas as resinas apresentaram aumento de rugosidade final e aumento de

desgaste ap0s os testes de escovacao;

- asresinas Z-350 e Z100 apresentaram os melhores resultados, sugerindo

ser resinas bem indicadas para restauracfes de resinas classe V.
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ANEXO A - FOLHA DE APROVACAO DO COMITE DE ETICA



