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“Ndo recebemos a sabedoria, temos de a descobrir

Por nos mesmos no fim

de uma viagem pela floresta que ninguém pode fazer por nos,
ja que a nossa sabedoria é o ponto de vista do qual
acabamos por olhar o mundo”

(Marcel Proust)






AGRADECIMENTOS

Ao Professor Doutor José¢ Jodo Mendes, por ter aceitado ser meu orientador, por ter
acreditado desde o inicio neste projeto, pela sua disponibilidade e incomensuravel ajuda
na orientagdo. O seu profissionalismo e conhecimento, transmitidos ao longo destes cinco

anos, muito contribuiram para a minha aprendizagem.

Aos Professores, Doutor Joao Rua, Doutor Jorge Caldeira e Mestre Paulo Monteiro, pela
vossa dedicacdo, incentivo e apoio, indispensaveis a concretizagdo deste projeto. Os
vossos ensinamentos e empenho foram fundamentais para que esta etapa se tornasse
exequivel. Ao Professor Doutor Luis Proencga, pelas pertinentes sugestdes; Ao Professor

Doutor Mario Polido, por ter disponibilizado, sem reservas, o laboratério de biomateriais.

Ao Instituto Superior de Ciéncias da Satde Egas Moniz (ISCSEM) e ao seu qualificado
corpo docente, em particular a Professora Doutora Ana Mano Azul, por ter despertado e
incentivado em mim o gosto pela Dentisteria Operatoria. Ao Departamento de Quimica
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa (FCT-UNL), por
ter disponibilizado o laboratério de Microscopia de For¢ca Atdmica, peca fundamental e
determinante na realizagdo deste projeto. A empresa HEMPEL, Lda, na pessoa da Eng®
Elsa Soares, por ter disponibilizado de imediato o equipamento necessario a medigdo do

brilho e por ter ajudado na concretizagao dessa tarefa.

A minha colega de Box, Joana Pereira, pela cumplicidade dos tltimos dois anos. A minha
colega de projeto, Ana Freitas, pelo companheirismo e apoio durante os tltimos meses,

principalmente na vertente laboratorial desta investigacao.

Ao Celso, por estar incondicionalmente junto de mim. O teu permanente incentivo, apoio
e carinho, s3o para mim um porto seguro. Por fim, mas ndo menos importante, as minhas
palavras sdo agora dirigidas aqueles que connosco privam todos os dias e nos acalentam
e engrandecem a alma. Aos meus pais, a0 meu irmao e a minha tia Elisabete, por sempre
terem acreditado em mim, por terem incentivado desde o primeiro dia esta caminhada,
por me terem transmitido o impulso da incessante procura do conhecimento, por terem

sempre mitigado os momentos de anglstia em que ousei vacilar, por serem o meu pilar.

A todos aqueles que, direta ou indiretamente, cruzaram o meu caminho e me ajudaram a

transpor algumas barreiras. A todos, a minha profunda gratidao. Bem hajam!






RESUMO

Objetivos: Este estudo tem como objetivo avaliar o efeito de quatro protocolos de
acabamento e polimento na rugosidade de superficie (Ra) e no brilho (Br) de dois
materiais restauradores direto, avaliando complementarmente a influéncia dessa

rugosidade no brilho de superficie.

Materiais e Métodos: Foram confecionadas 50 amostras de uma resina nanoparticulada
(Filtek™ Supreme XT) e de uma resina nanohibrida (Brilliant Everglow™). As referidas
amostras foram divididas em quatro grupos, aos quais foram aplicados diferentes
protocolos de polimento, complementados com um grupo de controlo, submetido
exclusivamente a um protocolo de acabamento. A rugosidade foi medida com recurso a
um Microscopio de Forga Atdmica (AFM) apos tratamento das superficies. A analise de
brilho foi feita com recurso a um glossmeter, um angulo de observagdo de 60°. A
avaliagdo estatistica dos resultados baseou-se nos testes paramétricos ANOVA one-way
com correcao de Welch e teste Dunnett para comparagao multipla dos protocolos testados.
A interagdo entre os fatores e as variaveis Ra e Br foi analisada através dos testes ANOVA

e MANOVA two-way.

Resultados: Os resultados estatisticos evidenciam a influéncia que os Tipos de Protocolo
aplicados e os Tipos de Resina testados t€m nas variaveis Ra e Br. A comparag¢ao multipla
entre os protocolos real¢a a oposi¢ao entre o protocolo 4, que evidenciou a menor média
de Ra e o maior valor de Br, e o protocolo 5, com a média mais alta de Ra e a menor
percentagem de Br. A resina Filtek™ Supreme XT apresentou melhores resultados de Ra
e de Br no protocolo 4, ao passo que a resina Brilliant Everglow™ teve uma melhor

performance nos protocolos 2 e 3 para as mesmas variaveis.

Conclusdes: O brilho ¢ influenciado pela rugosidade de superficie das resinas compostas,
sendo que ambas as varidveis dependem fundamentalmente dos tipos de protocolos e dos

dois materiais testados.

Palavras-Chave: Polimento, Restauragdes Estéticas, Rugosidade de Superficie, Brilho



ABSTRACT

Objectives: The current study aims to evaluate the effect of four finishing and polishing
protocols in Surface Roughness (Ra) and in Surface Gloss (Br) of two direct restorative
materials. It also aims to evaluate the influence of this roughness on the gloss of those

materials suitable for restoration of the front teeth.

Materials and Methods: Fifty samples of a nanofilled resin (Filtek™ Supreme XT) and
a nanohybrid resin (Brilliant Everglow™) were used. Those samples were split into four
groups to which were applied different polishing protocols, complemented by a control
group subjected solely to a finishing protocol. Surface roughness was measured using an
Atomic Force Microscope (AFM) after treatment. Gloss analysis was made with the use
of a gloss meter at a 60-degree observation angle. Statistical analysis was based on the
parametric one-way ANOVA, using Welch'’s correction and the Dunnett test for multiple
comparisons. The interaction between factors, and Surface Roughness and Gloss, were

analysed using the two-way ANOVA and MANOVA test.

Results: The results evidence the significant influence of the applied Protocol Types and
Resin Types on Surface Roughness (Ra) and Surface Gloss (Br). The multiple
comparisons between polishing systems highlight the contrast between protocol 4,
evidencing the lowest average Ra and the highest value Br, and control protocol 5,
evidencing the highest average Ra and the lowest percentage Br. The difference between
resins used, proved to be significant in protocols 2, 3, and 4. Filtek Supreme™ XT resin
provided the best results in both Ra and Br, in protocol 4, while Brilliant Everglow™

resin performed better in protocols 2 and 3.

Conclusions: Both Ra and Br are dependent on the type of protocol used, and on the type
of resins tested in the research. Furthermore, the gloss is significantly influenced by the

surface roughness of a composite resin.

Keywords: polishing, aesthetic restorations, surface roughness, gloss



INDICE

INDICE DE FIGURAS ..ottt 6
INDICE DE TABELAS ...ttt 9
LISTA DE ABREVIATURAS . ...ttt 10
T = INTRODUGAO ... 11
1.1. Conceitos de ESTEtICA .....couuiiieiiiieiieieciiee et 11
LT 0T ettt s 11
1.1.2 BIOMIMELISITIO ...ttt ettt ettt ettt e e 12

1.2. Restauracdes Diretas ANETIOTES .......uvveeeeviieeeeiiieeeecieeeeeereeeeeeireeeeeeareeeeeeaeeees 12
1.2.1 Propriedades FiSICaS.......cuieiiiiiiiiiiiieeiieeciie et e 13
1.2.1.1 Coeficiente de Expansao TErmica ..........ccceeevveeerieeenieeenieeeieeeireeene 13

1.2.1.2 Rugosidade de Superficie .........cceevuieriiiiiienieiiieieeeee e 14

1.2.1.3 ABSOIGAO d€ AGUA.........oeveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14

1.2.1.5 Propriedades OtCAS ............coeveveeeeeeeeieeeeeeseeeeseeeses e 15

1.2.1.5.2 BIIINO ..ot 15

1.2.1.5.3 Opalescéncia Versus Fluoresceéncia ...........ccoeceeeveverveeiieneenneennen. 16

1.2.1.5.4 TrIdeSCENCIA. ....euveieiieteeiee e 17

1.2.2 Propriedades MECANICAS .........eeeueeeruierieeiienieeieeeiieeiee et et steeaeesaeeseeeenneens 17
1.2.2.1 Modulo de elasticidade ...........cooeeiieiiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 17

1.2.2.2 Resisténcia a0 DESZAaSte ......cccveeeiuiieeiiieeiiieciie et 18

1.2.3 Polimerizagao das Resinas COmMpPOSas .......cc.eeevvveerieeenieeerieeeieeeiieesieee e 18
1.2.3.1 Contragao de Polimerizacao ...........cccouveeeeeiiirieciiie e 19

1.3. ReSINAS COMPOSTAS ...vveeeniiieeiiieeiiieeiieeeriteeeriteeetaeeessaeeeseseeesreesnseessneesnneessneenns 20
1.3.1 COMPOSIGAO ...veeeuvieeeiieeeiieeeieeeeitteeestteeetteessseeessseeessseeessseeesseeassseessseessseennses 20
1.3.1.1. MatriZ OTZANICA ....cc.veevieeiiieiieeiieeieeeee ettt e et ebeeseeeeseenenas 20

1.3.1.2. Particulas de Carga INOrganica ..........cceecueevueerieeniieeiienie e 21

1.3.1.3 Agentes de UniA0.......ccoueeriieriieiieeiieie ettt e 21



1.3.1.4 Sistema Ativador-IniCIadOr. ... .ccoooeeeeeeeeee e e e 22

1.3.1.5 TNIDIAOTES ..ot 23
1.3.1.6 Pigmentos € OPaCOS .......eeruieuieriieeiienieeieenieeeteeseeeesreesseeeseesseeenseenenes 23

1.3.2 Classificacdo das Resinas COmMPOSLAS ........cc.eerureriierrienveenieenieenieeeieenseesneens 24
1.3.2.1 Resinas Compostas Macroparticuladas............cccceceeeeiienieeiiienienneennen. 24
1.3.2.2 Resinas Compostas de Particulas Pequenas.............cccevveeciienveeneennen. 24
1.3.2.3 Resinas Compostas Microparticuladas ............cceecveeeiienieenieenieeneennen. 25
1.3.2.4 Resinas Compostas Microhibridas............cccceevvierieeiieniecciieieeieenen, 26
1.3.2.5 Resinas Compostas Nanoparticuladas ..........cccceeceeveevienienennenieneene. 27
1.3.2.6 Resinas Compostas Nanohibridas...........ccccccueevieniiniiinieniiieieeceen, 28

1.3.3 Limitagdes da Utilizacdo de Resinas Compostas.........ccceevveeriieriiesieenieenienns 28
1.4. Acabamento e Polimento das Restauragoes Diretas Anteriores .............cccuvee..... 29
1.4.1 Procedimentos CIINICOS. ......coutiiiriiriiiiiriierieeieeitere ettt 30
L.4.1.1 CONLOTNO ..ttt st 31
1.4.1.2 Acabamento € Caracterizagao.........ccoveieerureeeeciieeeeeiieeeeeeieeeeeeereeeans 31
1.4.1.3 POIMENTO ... 32
1.4.1.4 Selamento de Superficie (Glazing ou Rebonding)...............cccceuee.... 33

1.4.2 INSEIUMENIEOS ...eeiiiiiiiieeeitee ettt ettt e s 33
1.4.2.1 Brocas Diamantadas e de Carbeto de Tungsténio...........c..ccccveeennennee. 34
1.4.2.2 Discos e Lixas de Polimento............cccceriiiiiiiiiniiniiiiccceceee, 35
1.4.2.3 Borrachas de POIIMENto ..........coouieiiiiiiiiiiiiiiiecieeeeeeeee, 37
1.4.2.4 ESCOVAS € FEIIOS ..c.eoiviiiiiiiiiiiieiieiecceee e 37
1.4.2.5 Pastas de POIIMENtO .........ccceevuiriiniiiiiiiiiecccceeeeeeee e 38

1.4.3 Sistemas One-Step vs Sistemas Multi-Step ..........ccccceeeeeeevveeeciieneeecieenieeienns 39
1.5. Métodos de Avaliacao da Rugosidade de Superficie de Resinas Compostas...... 39
1.5.1 Microscopio de For¢a Atdmica (AFM)......cccooviiiieniiniieiieeiieieeeieeee e 39
1.6. Métodos de Avaliacdo de Brilho de Resinas Compostas ..........ccceeveeeveenirennncans 40



L.0.1 GLOSSTICLEE oot e e e e e e e e e e eaa e 40

IT— OBJETIVOS ...ttt sttt ettt sbe st sneeae e 41
T — HIPOTESES DE ESTUDO .....ccccvouiimriineiseriseessseessseissessessssessssesssessssessseseseeens 43
IV — MATERIAIS E METODOS .....ccovsviimiiimiinriseeiseessseisssssesesesssssssesssessseseseeens 45
V — RESULTADOS ...ttt ettt sttt nbe s b s 55
5.1 Resultados EStatiStICOS . ...uueririeriirieriieiieiericeie ettt s 55
5.1.1 Medidas DESCTItIVAS ....cc..eeuieruieieriieieeie sttt ettt st 55
5.1.2 Medidas de independéncia € asSOCIACAO .......ecveerureereerireereeniieereeneeeereesaeeenne 58

5.1.3 Comparagdo da Rugosidade de Superficie por Tipo de Protocolo e por Tipo
de Resina (ANOVA ONE-WAY)....ooouiaiieiieiiieeieeieese ettt 60

5.1.4 Interacdo entre os fatores e a Rugosidade de Superficie (ANOVA two-way) 66

5.1.5 Comparagao do Brilho por Tipo de Protocolo e por Tipo de Resina (ANOVA

0T 7 ) USRS 66
5.1.6 Interacdo entre os fatores € o Brilho (ANOVA two-way)........cccceeevveveuenenne. 71
5.1.7 Correlagado entre Brilho e Rugosidade de Superficie .........ccccceevveveieennnnnnne. 72
5.2 Resultados Laboratoriais. .........cocueeiieiiieniiiiieiieeieeee e 74
VI = DISCUSSAQ ...ttt 79
VII = CONCLUSAQ ..ottt 85
VIII - BIBLIOGRAFTA ..ottt 87
ANEXOS



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Brilliant Everglow® (ReSina A) ........cccccevieieiiiiniinieiiiicnieeeceeeeeeneene 45
Figura 2 - Filtek® Supreme XT (Resina B) .......ccceeviieiiiiiiiiiiiieeceeeeeee e 45
Figura 3 - Molde cilindrico Smile Line USA ......cc.cooiiiiiiniinieieeeeeeeeeee e 46
Figura 4 - Definicdo da altura (mm) da amostra e colocacdo do biomaterial no molde
CLINATICO .ttt ettt e st e et e st e e beesaeeeneeas 46
Figura 5 - Compactacao do material restaurador contra a base do molde...................... 46
Figura 6 - Aplicagdo de uma pelicula de acetato na por¢ao superior do biomaterial..... 46

Figura 7 - Colocacdo de placa de vidro sobre o molde e aplicagdo de pressdo controlada

........................................................................................................................................ 46
Figura 8 - Fotopolimerizagao da amoStra...........cocueeviiiieiiiiniiiiieieeeeeee e 46
Figura 9 - Curing Radiometer P/N 10503 ......ccooiiiiiiieeeeeeeeeee e 46
Figura 10 - Medi¢do quantitativa da radiacdo emitida pelo fotopolimerizador (900
IW/CIIZ) e 46
Figura 11 - Disco Sof-Lex™ (Grao Médio): Vista Lateral ..........cccceevvveeriieinieeeiieenne, 48
Figura 12 - Disco Sof-Lex™ (Grdao Médio): modo de aplicago..........ccceerueenueeneennnnn. 48
Figura 13 - Disco Sof-Lex™ (Grao Fino): modo de aplicagao...........ccevverivenuieneeennee. 48
Figura 14 - SHP Soft Bristle Brush .........ccccooiiiiiiiiiiiieeeeee 49
Figura 15 - Diashine® Intra Oral Polishing Compound............ccccceevviieiiiieinieniieene, 49
Figura 16 - Aplicacdo de Diashine® PC na superficie da amostra .......c...cceceeveevuennnen. 49
Figura 17 - Técnica de polimento com escova de cerdas e pasta diamantada................ 49
Figura 18 - DIATECH® ShapeGuard Polishing (Grao Fino): Vista Lateral.................. 49
Figura 19 - DIATECH® ShapeGuard Polishing (Grao Fino): Modo de aplicagao ....... 49
Figura 20 - DIATECH® ShapeGuard Polishing (Grao Ultrafino): Modo de aplicacao 49
Figura 21 - Espirais Sof-Lex™ (Grdo Médio): Vista Lateral ..........ccccocevvviriininncnnene. 49
Figura 22 - Espirais Sof-Lex™ (Pré-Polimento): Modo de aplicag@o ...........cccceeuenneene. 49
Figura 23 - Espirais Sof-Lex™ (Grao Polimento): Modo de aplicacao.........c..ccc.ece..e. 49
Figura 24 - Discos Alpen® SwissFlex™ (Grdao Médio): Vista Lateral ..............c.......... 49
Figura 25 - Discos Alpen® SwissFlex™(Grao Médio): Modo de aplicacio................. 49
Figura 26 - Discos Alpen® SwissFlex™(Grao Fino): Modo de aplicacio.................... 49
Figura 27 - Borracha em taga do Sistema Enhance®: Modo de aplicagio .................... 50
Figura 28 - Disco de camurga: Modo de aplicagao .........cceevveeevveeeniieeciieeciee e, 50
Figura 29 - Broca diamantada 014: Modo de aplicacao........ccceeevveeeeveeecieeecieeeeeeee 50



Figura 30 - Protocolo 1 (ReSINA A) ...cccueieeiiieeiieeeiie ettt 51

Figura 31 - Protocolo 1 (Resina B).......cccveviiiiiiiiiiiiieieeece e 51
Figura 32 - Protocolo 2 (ReSINA A) ..c..covuiiiiiiiiiieieeieseee e 51
Figura 33 - Protocolo 2 (Resina B).......cccooiiiiiiiiiiiieeeee e 51
Figura 34 - Protocolo 3 (ReSINA A) ..cc.eiiiiiiiiiiiieiieeeee e 51
Figura 35 - Protocolo 3 (ResiNa B).......ccoveviiiiiiiiieiieiecece e 51
Figura 36 - Protocolo 4 (ReSINa A) .....coouiiiiiiiiiieieeiesieeeee e 51
Figura 37 - Protocolo 4 (ReSINA A) ..cc.eoiiiiiiiiiiieieeieee e 51
Figura 38 - Protocolo 5 (ReSINA A) ..cc.eieiiiiiiiiiieiieeeee e 52
Figura 39 - Protocolo 5 (ResiNa B).......ccoveiiiiiiiiiieiieiecece e 52
Figura 40 - AFM Workshop TT (Vista Geral) ........ccoccueeeviiieiiiieriieciieeiee e 52
Figura 41 - AFM Workshop TT (Vista Frontal) ........c.cccccoviiniiiiniiniiiiicccicnee 52
Figura 42 - AFM Workshop TT (zona de medig¢@o propriamente dita) .............ccueeeee.. 52
Figura 43 - Glossmeter: Vista exterior - Frontal ............ccoccoiiiiiiiiiiicee, 53
Figura 44 - Glossmeter: Vista eXterior - MONILOT .......cocueerieiriieriiienienieeiie e 53
Figura 45 - Glossmeter: zona de medicao e zona de calibragao............cccceeveuvenieneeennen. 53
Figura 46 - Imagem AFM 2D do Protocolo 1 (ResSina A)........cccceeveerienieniineeneeneennenn 75
Figura 47 - Figura 30 - Imagem AFM 3D do Protocolo 1 (Resina A).......ccccceeueeeeennee. 75
Figura 48 - Imagem AFM 2D do Protocolo 1 (Resina B) ........ccccoooiiiiiiiiiiiiniineee. 75
Figura 49 - Figura 32 - Imagem AFM 3D do Protocolo 1 (Resina B) ........c.cccceeeenneee. 75
Figura 50 - Imagem AFM 2D do Protocolo 2 (ReSina A)........cccceeveerienerieneeneniennenn 75
Figura 51 - Imagem AFM 3D do Protocolo 2 (Resina A).......cccceeveeiiiiniiniienieniceee, 75
Figura 52 - Imagem AFM 2D do Protocolo 2 (Resina B) ........ccccooiiiiiiiiiiiiiiniiieeee. 76
Figura 53 - Imagem AFM 3D do Protocolo 2 (Resina B) ........cccceevvenieniniiniincnicnne 76
Figura 54 - Imagem AFM 2D do Protocolo 3 (ReSina A)........cccceeveereenerieneeneeniennenn 76
Figura 55 - Imagem AFM 3D do Protocolo 3 (Resina A).......cccceeveeiiiiniiiiienienieeee, 76
Figura 56 - Imagem AFM 2D do Protocolo 3 (Resina B) .......cccccoeiiiiiiiiiiiiiiniineeee, 76
Figura 57 - Imagem AFM 3D do Protocolo 3 (Resina B) ........cccevievieniiiiniinciicnne 76
Figura 58 - Imagem AFM 2D do Protocolo 4 (ResSina A)........cccceeveevvenerieneeneeniennenn 77
Figura 59- Imagem AFM 3D do Protocolo 4 (Resina A).........ccceeveevienenieneenenniennnn 77
Figura 60 - Imagem AFM 2D do Protocolo 4 (Resina B).........ccovveeiieeciieeiieeeieeee. 77
Figura 61 - Imagem AFM 3D do Protocolo 4 (Resina B).........ccceeeeiieevieeccieeeieeee, 77
Figura 62 - Imagem AFM 2D do Protocolo 5 (ResSina A)........cccceevvevienerieneeneeiennenn. 77
Figura 63 - Imagem AFM 3D do Protocolo 5 (ReSina A)........ccceevverienerieneenieeiennenn. 77

7



Figura 64 - Imagem AFM 2D do Protocolo 5 (Resina B)
Figura 65 - Imagem AFM 3D do Protocolo 5 (Resina B)



INDICE DE TABELAS

Tabela 1 - Dureza relativa de varios componentes abrasivos, estrutura dentdria natural e

MALETIALS TESTAUTAAOTES ...e.vvieiieeiiieiieeiie et eite et eiee ettt e et e e taeebeesseeenseenseeensaenseesnseensnas 34
Tabela 2 - Caracteristicas dos materiais testados ........cccuevvveeriieriiierieeieeie e e 45
Tabela 3 - Esquematizacao dos protocolos de polimento aplicados ............cceeevveennnee. 47
Tabela 4 - Caracterizagdo dos Sistemas de Polimento testados ..........cccccveeeeveeecrieennneen. 48

Tabela 5 - Medidas de tendéncia central e de dispersdo: Rugosidade de Superficie (Ra)

........................................................................................................................................ 55
Tabela 6 - Medidas de tendéncia central e dispersao: Brilho (Br) .......ccccceeeevveenieenneen. 58
Tabela 7 - Associacdo entre Rugosidade de Superficie (Ra) e Tipo de Protocolo (PRO)
........................................................................................................................................ 59
Tabela 8 - Associagdo entre Rugosidade de Superficie (Ra) e Tipo de Resina (RES)... 59
Tabela 9 - Associacao entre Brilho (Br) e Tipo de Protocolo (RES) ........ccccceeieniennnen. 59
Tabela 10 - Associagdo entre Brilho (Br) e Tipo de Resinas (RES) ........cccccceevieeienen. 59
Tabela 11 - Comparacao da Ra entre Protocolos (Teste de Dunnett) ..........cccceeveeneee. 61
Tabela 12 - Ordenacao da Ra por Protocolos (Teste de Dunnett)..........cccceeeveeenveenenn. 62

Tabela 13 - Comparacdo da Ra da Resina A entre Protocolos (Teste de Dunnett)........ 63
Tabela 14 - Comparacdo da Ra da Resina B entre Protocolos (Teste de Dunnett)......... 64
Tabela 15 - Ordenacao da Ra das Resinas por Tipo de Protocolo (Teste de Dunnett) .. 64

Tabela 16 - Homogeneidade da Ra por Tipo de Resina e Tipo de Protocolo ................ 65
Tabela 17 — Interacdes do Tipo de Protocolo e Tipo de Resina na Rugosidade de
SUPCITICIC ...ttt ettt ettt e st e et e st e e bt essaeenbeesneeenbeesnseenseesnseens 66
Tabela 18 - Comparacao do Br entre Protocolos (Teste de Dunnett)...........ccccceueeneee. 67
Tabela 19 - Ordenagao do Br por Protocolos (Teste de Dunnett) ..........ccceeeveeenveennnenn. 68
Tabela 20 - Comparagdo do Br da Resina A entre Protocolos (Teste de Dunnett)........ 69
Tabela 21 - Comparagdo do Br da Resina B entre Protocolos (Teste de Dunnett) ........ 70
Tabela 22 - Ordenacao do Br por Tipo de Protocolo (Teste de Dunnett) ...................... 71
Tabela 23 - Homogeneidade do Brilho por Tipo de Resina e Tipo de Protocolo .......... 71
Tabela 24 — Interagdes do Tipo de Protocolo e Tipo de Resina no Brilho..................... 72
Tabela 25 — Regressao Linear entre o Brilho e a Rugosidade de Superficie.................. 73

Tabela 26 — Interacdo dos fatores com a Rugosidade de Superficie e com o Brilho

(IMANOVA oo e eeseeeees s e s s s s ees s ees s eees e eees s eeesseeeeseeeees 74



LISTA DE ABREVIATURAS

AFM — Atomic Force Microscopy

Bis-GMA - Bisfenol-A-Glicidil-Metacrilato
Bis-EMA — Bisfenol-A- etoxilato -dimetacrilato
CQ — canforoquinona

°C — Graus Celsius

DMAEMA - Dimetilaminoetil metacrilato

HTB - Hidroxitolueno butilado

LED — Light Emitting Diode

LCTE — Coeficiente Linear de Expansdo Térmica
MIC — Maxima Intercuspidagdo

um — micrometros

nm — nanometros

PPRF — Particulas de Resina Pré-Polimerizada
Ra — Rugosidade média de superficie

SEM — Microscopio Eletronico de Varrimento
TEGDMA - Trieltileno-Glicol-Dimetacrilato

UDMA - Uretano Dimetacrilato

10



Introducao

I- INTRODUCAO
1.1. Conceitos de Estética

1.1.1 Cor

A cor ¢ descrita como uma sensac¢ado visual fisica e psicologica, produzida a luz visivel e
interpretada pelo cérebro, sendo considerada uma das principais componentes da estética
dentaria. Neste sentido, a descoloracdo dentaria foi identificada com uma das
caracteristicas que torna um sorriso pouco atrativo, na medida em que um sorriso

desejavel esta dependente da cor e do brilho que apresenta (Paravina,2013).

Entende-se que a descoloracdo dos materiais utilizados na execugdo de restauragdes
estéticas deve-se, maioritariamente, a fatores intrinsecos que incluem a escolha do
material, as propriedades da matriz e a interface entre a matriz e as particulas de carga
inorganica. Para além disso, considera-se que o meio oral, caracterizado pelas mudangas
de temperatura e humidade, ¢ o principal meio de descoloracdo dos materiais acima

referidos (Villalta, Lu, Okte, Garcia-Godoy, & Powers, 2006; Barakah & Taher, 2014).

Por outro lado, a estabilidade de cor, diretamente relacionada com a manuten¢do da
estética dentaria ao longo do tempo, ¢ igualmente influenciada por fatores extrinsecos,
que incluem os compostos presentes na alimentacao do individuo, bem como o consumo

de tabaco (Villalta et al., 2006).

Sendo considerado um fendémeno tridimensional, a cor ¢ caracterizada pelas suas

dimensoes: matiz, croma e valor.

A matiz (ou tom) corresponde a cor propriamente dita, isto ¢, a dimensdo da cor que
distingue as diversas “familias de cores”, sendo elas: azul, amarelo, vermelho e verde

(Paravina,2013).

Pelo contrario, o croma distingue o grau de saturagdo das cores, diferenciando cores
palidas de cores fortes ou cromaticas. O croma aumenta com a idade do individuo, pelo

que ¢ menor em pacientes mais jovens (Urzal, 2009).

O valor ou luminosidade, permite a distingdo entre cores claras e cores escuras, pelo que

¢ bastante mais elevado em pacientes jovens (Paravina, 2013; Robbins, 2013).
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1.1.2 Biomimetismo

Atualmente, entende-se que os melhores € mais resistentes materiais que satisfagam as
caracteristicas ideais da cavidade oral sdo, ndo s6 o proprio dente natural, como todos os

tecidos que o envolvem (Lainovic ef al., 2014).

As restauracoes de dentes anteriores devem simular as caracteristicas naturais dos dentes,
nomeadamente no que respeita a: cor, translucidez, forma e textura. S6 assim € possivel
que estas restauragdes estejam camufladas na denti¢do natural do paciente mantendo,
ainda assim, as propriedades de resisténcia ao desgaste, for¢a, adaptagdo marginal,
selamento marginal, insolubilidade e biocompatibilidade, caracteristicas dos materiais de

restauragdo estética (Vargas, Bergeron, Murchison, Roeters & Chan, 2013).

De um modo geral, entende-se que o biomimetismo visa a explicagdo e a reprodugdo dos
fenomenos semelhantes aos presentes nos sistemas bioldgicos sendo, por esse motivo, um

aspeto fundamental a ter em conta na vertente de dentisteria estética.

1.2. Restauracoes Diretas Anteriores

Existe uma grande variedade de biomateriais utilizados na reconstrucdo de dentes
destruidos por patologia ou trauma. Por esse motivo, procura-se um material que satisfaca
certas e determinadas caracteristicas como as de biocompatibilidade, propriedades fisicas

6timas, propriedades mecanicas, quimicas e estéticas (Lainovic et al., 2014).

Estudos recentes que avaliam a sobrevivéncia a longo-prazo (follow-up a trés anos) dos
materiais restauradores, identificam a fratura do dente e/ou restauracdo como a principal
causa para a falha das restauragdes diretas, sendo igualmente frequente a reducao nas suas
qualidades estéticas como: cor, forma anatomica e superficie da restauragdo. Por este
motivo, a substituicao de restauragdes diretas ¢, atualmente, o procedimento clinico mais
frequentemente executado pelos médicos dentistas. Ainda assim, com base no
baixo/moderado risco de falha anual (0% a 4%) deste tipo de material restaurador, sabe-
se que as restauracdes anteriores apresentam uma taxa de sucesso a longo-prazo, em
média, superior a das restauragdes de dentes posteriores, desempenhando assim uma

excelente performance clinica (Demarco ef al., 2015).
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1.2.1 Propriedades Fisicas

As propriedades fisicas de um material envolvem as intera¢des reversiveis do mesmo com
0 meio ambiente que o circunda. Pressupdem, portanto, as caracteristicas de massa,
propriedades térmicas, elétricas, Oticas e propriedades que dizem respeito a sua superficie

(Bayne & Tompson, 2013).

De um modo geral, destacam-se algumas destas caracteristicas, que serdo abordadas nos
pontos seguintes, com particular relevancia para a rugosidade de superficie e as
propriedades Oticas, as quais assumem especial importincia no contexto desta

dissertacao.

1.2.1.1 Coeficiente de Expansao Térmica

Durante as alteracdes de temperatura, e a medida que esta aumenta, os movimentos
atomicos do biomaterial tornam-se mais frequentes, alongando as ligagdes que existem
entre os referidos atomos. Desta forma, ocorre expansdo do material restaurador, ao
contrario da contracdo que ocorre quando a temperatura diminui. Nesse sentido,
caracteriza-se como coeficiente de expansao térmica (ou de contragdo), a taxa relativa em
que ocorrem as alteragdes acima referidas (Bayne & Tompson, 2013; Anusavice, Shen &

Rawls, 2013).

Quando existem grandes diferencas entre a contracdo e a expansdao de uma resina
composta em relagdo a estrutura do dente adjacente, ocorre um processo ciclico
(percolagdo) de entrada e saida de fluidos orais nas margens da restauracdo, o que,
consequentemente, conduz a progressiva degradacdo do biomaterial e infiltragdo

marginal da restauracdo (Bayne & Tompson, 2013).

Para além disto, ¢ possivel considerar a taxa das alteracdes dimensionais do biomaterial
por unidade de mudanca de temperatura, a qual se designa por coeficiente linear de
expansdo térmica (LCTE). Assim sendo, quanto mais préximo o LCTE do material
estiver do LCTE do esmalte, menores serdo as alteragdes que provocam ranhuras e
aberturas na jun¢do do material com o dente, quando hda mudangas de temperatura

(Heymann, Ritter & Roberson, 2013).
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1.2.1.2 Rugosidade de Superficie

Entende-se que o biofilme ¢ a maior causa de lesdo de carie e de doenca gengival e
periodontal, sendo que a sua retencdo pode ser minimizada reduzindo a rugosidade de
superficie do biomaterial restaurador (Lainovic et al., 2014). Por este motivo, a existéncia
de irregularidades nas restauracdes afeta tanto a acumulagdo de placa bacteriana como o
proprio desgaste, descoloracdo e, consequentemente, a aparéncia estética do material
utilizado. Desta forma, o tratamento da superficie com um adequado acabamento e
polimento da restauragcdo sdo considerados procedimentos criticos para se atingir um
resultado estético favoravel e uma maior longevidade dos dentes restaurados (Janus,
Fauxpoint, Arntz, Pelletier, & Etienne, 2010; Jefferies, 2007; Yildiz, Sirin Karaarslan,
Simsek, Ozsevik, & Usumez, 2015). Assim, entende-se que uma superficie mais suave
apresenta um brilho superior, indicando uma durabilidade clinica também superior, uma
melhor aparéncia estética, maior percegdo tatil, o que induz maior conforto e melhor
compatibilidade otica com o esmalte do dente natural (Jung, Sehr, & Klimek, 2007;

Antonson, Yazici, Kilinc, Antonson, & Hardigan, 2011; Lainovic et al., 2014).

De um modo geral, pode descrever-se rugosidade de superficie como uma fun¢do da
microestrutura de um material restaurador, criada por uma série de processos fisicos

usados no sentido de modificar a superficie (Ergiicii & Tiirkiin, 2007).

Viérios foram os estudos que demonstraram que a rugosidade minima necessaria para a
adesdo de placa bacteriana ¢ de 0,2um (o que equivale a 200nm). Por este motivo, € no
sentido de manter ou melhorar a aparéncia estética de um material restaurador, ¢
fundamental que a sua rugosidade de superficie seja igual ou inferior a rugosidade do
esmalte dentdrio das areas de contacto oclusal (Lainovic et al., 2014; Ferreira, Souto,

Borges, Assungdo, & Costa, 2015).

1.2.1.3 Absorciio de Agua

A absor¢do de agua de um dado material corresponde a quantidade de dgua que esse
material absorve ao longo do tempo, por unidade de area ou volume de superficie

(Heymann et al., 2013).

ApOs a polimerizacao da resina composta, 0 movimento de agua no interior do material
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conduz nao s6 a uma mobilizacao de i0es dentro da matriz, como a um movimento dos
monomeros nao reativos para a superficie. Desta forma, ocorre um efeito de sor¢ao de
agua que induz um amolecimento da resina e que, consequentemente, conduz a sua

progressiva degradacdo (Martin, Jedynakiewicz, & Fisher, 2003)

De um modo geral, ¢ de notar que as propriedades das resinas compostas diminuem,
provocando também uma diminui¢ao na sua efetividade enquanto material restaurador.
Deste modo, os materiais com um conteudo superior de particulas de carga inorganica,
apresentam uma menor capacidade para a absor¢cdo de dgua, diminuindo assim a
probabilidade de degradacao, ao longo do tempo, da referida resina composta. (Heymann

et al., 2013).

1.2.1.5 Propriedades Oticas

1.2.1.5.1 Opacidade Versus Translucidez

A opacidade de um material corresponde a sua capacidade em bloquear a passagem de
luz através dele mesmo. Neste sentido, € importante observar a coroa do dente a restaurar
sob diferentes angulos, uma vez que a orientagdo dos prismas de esmalte determina a
decomposicdo de luz em varios tons de opalescéncia (Urzal, 2009). Pelo contrario, a
translucidez representa a capacidade que o material tem em permitir a passagem de luz
através do mesmo (Paravina,2013). A translucidez ¢, portanto, uma das caracteristicas de
maior importancia uma vez que € através desta que se consegue atingir um efeito de

profundidade do esmalte (Urzal,2009).

1.2.1.5.2 Brilho

A aparéncia de uma restauracao ¢ influenciada pelo grau de brilho de uma superficie apds
o seu polimento, sendo igualmente associada a quantidade de luz que ¢ refletida pela
propria restauracao. Desta forma, quanto maior a rugosidade de uma superficie, maior
sera a dispersao de luz refletida e menor sera o brilho da amostra observada ( Ergiicii &

Tiirkiin, 2007; Antonson et al., 2011).

De um modo geral, entende-se que o brilho, sendo um fendémeno 6tico, € superior quando

todas as luzes que incidem sobre uma superficie sao refletidas sob aproximadamente o
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mesmo angulo (Heintze, Forjanic, & Rousson, 2006).

Por esse motivo, sabe-se atualmente que a difusdo da luz refletida ¢ inferior em particulas
de menores dimensdes, fazendo com que a superficie da resina composta pareca mais
brilhante. Nesse sentido, ¢ expectavel que uma resina nanoparticulada apresente um
brilho de superficie superior, quando comparada com uma resina microhibrida, ja que as
particulas de carga inorganica desta tltima sdo de dimensdes superiores (Antonson et al.,

2011; Kaizer, De Oliveira-Ogliari, Cenci, Opdam, & Moraes, 2014).

Note-se que, quando o microrelevo de uma superficie apresenta altos e baixos, de
irregularidades superiores ao comprimento de onda da luz visivel que sobre ele incide
(cerca de 0,5 um), a luz ¢ dispersa nas referidas ranhuras e o material surge com um
acabamento mate, isto €, sem aparéncia brilhante € com um resultado estético inferior

(Joniot, Salomon, Dejou, & Grégoire, 2006).

E de notar que a cor da luz refletida ¢ predominante quando comparada com a cor natural
do material restaurador. Neste sentido, estando dependente da microgeometria de
superficie, um brilho mais elevado pressupde uma diminui¢do na diferenga de cor entre
um material restaurador e o proprio esmalte dentario, o que proporciona uma aparéncia

estética superior (Joniot ef al., 2006; Antonson et al., 2011).

1.2.1.5.3 Opalescéncia Versus Fluorescéncia

A opalescéncia ¢ uma propriedade que permite que um material adquira uma aparéncia
azulada quando a luz que sobre ele incide ¢ refletida, ou uma aparéncia

alaranjada/acastanhada quando a luz ¢ transmitida.

Note-se que existem certos pigmentos (opalescentes), utilizados na execucdo de
restauragoes estéticas em resina composta, que permitem a caracterizagcdo do halo incisal

a nivel interproximal e margens sem esmalte do dente a reabilitar.

Pelo contrério, a fluorescéncia € a propriedade que permite que um material absorva a luz
incidente e que a emita espontaneamente num comprimento de onda mais longo. Desta
forma, ¢ importante referir que a fluorescéncia sé ¢ observada quando a luz incidente se

encontra na gama de comprimento de onda ultravioleta (Paravina,2013).
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1.2.1.5.4 Iridescéncia

A iridescéncia corresponde ao efeito de arco-iris produzido nas superficies, na medida
em que estas aparentam diferentes cores consoante a iluminagdo e/ou o angulo segundo
o qual sdo observadas (Paravina,2013). Desta forma, caracterizam-se pela oscilagdo de

luz existente entre a dentina e o esmalte na camada translucida (Urzal, 2009).

1.2.2 Propriedades Mecanicas

As propriedades mecanicas de um material correspondem as medigdes da resisténcia a
deformacao ou a fratura, sob uma forca externa que ¢ aplicada diretamente sob o referido
material (Bayne & Tompson, 2013; Anusavice et al., 2013). Assim, atendendo a sua
relevancia, algumas das propriedades mecanicas das resinas compostas sdo enunciadas e

caracterizadas no ponto seguinte.

1.2.2.1 Modulo de elasticidade

O modulo de elasticidade de um biomaterial evidencia a rigidez ou flexibilidade do
mesmo, na medida em que um material mais flexivel apresenta um menor médulo de
elasticidade, ao passo que um material € mais rigido quando o seu modulo de elasticidade

¢ superior (Anusavice et al., 2013; Heymann et al., 2013).

Em termos da aplicagdo pratica deste conceito, demonstra-se a importancia desta
propriedade, sobretudo em restauragdes Classe V, uma vez que sdo necessarias resinas
compostas mais flexiveis para suportar tensdes provenientes de contactos oclusais mais
fortes, nomeadamente quando existe concentracdo de stress oclusal nas regides cervicais

do dente restaurado (Heymann et al., 2013).

Note-se que o esmalte apresenta um moédulo de elasticidade trés vezes superior ao da
dentina, sendo, portanto, um material mais rigido e friavel. Desta forma, entende-se que
a dentina consegue suportar uma deformacdo plastica significativa, sob cargas

compressivas, antes de fraturar (Anusavice et al., 2013).
Por outro lado, os materiais mais flexiveis protegem, mais facilmente, a regido de
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interface entre o material restaurador e a estrutura dentaria (Heymann et al., 2013), sendo
fundamental que o clinico avalie cada situagdo clinica e pondere sobre quais os materiais

a utilizar.

1.2.2.2 Resisténcia ao Desgaste

A resisténcia de um material ao desgaste corresponde a sua habilidade em resistir a perda
de material a superficie, como resultado do contacto abrasivo com o dente oponente

(Heymann et al., 2013).

Esta caracteristica assume importancia quando falamos nos movimentos implicados nos
contactos oclusais e na escovagem dentaria, sendo que o desgaste provém da perda
progressiva de substancia resultante da interagdo mecanica entre duas superficies. Sdo,
por isso, considerados os fenomenos de abrasdo, adesdo, fadiga e corrosdo, os quais
afetam maioritariamente as particulas de carga inorganica e as particulas existentes em

maior quantidade nas resinas compostas (Wang et al., 2013).

O desgaste dos materiais depende, fundamentalmente, da composi¢ao da resina composta
no que respeita ao tamanho, forma e contetido de particulas de carga inorganica. Depende
igualmente da localizagcdo da restauracdo e dos contactos oclusais que sobre ela podem
incidir. No entanto, tem-se vindo a verificar uma evolu¢do acentuada dos materiais
restauradores, sobretudo das resinas compostas, no sentido da colmatagao das limitagdes

referidas (Heymann et al., 2013).

1.2.3 Polimerizaciao das Resinas Compostas

A polimerizagao dos materiais pode ser efetuada de duas formas: autopolimerizagdo ou
fotopolimerizagao. Para os materiais de autopolimerizacao ¢ necessaria a mistura de dois
componentes (o catalisador e a base), da qual resulta uma rea¢do quimica que provoca a
polimerizacdo do referido material. Tal procedimento pode possibilitar a inclusdo de ar
na mistura e o aumento da porosidade interna do material, o que provoca uma degradagao
sucessiva do material. Pode também induzir um tempo de trabalho muito inferior ao

necessario para um correto contorno da restauragdao (Heymann et al., 2013).
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Pelo contrario, os materiais de fotopolimerizagao requerem um gerador ou unidade de luz
para que a reacao de polimerizacdo se desencadeie. Para que tal ocorra, € necessario que
a resina composta contenha um monoémero diacrilato com um sistema fotoiniciador, que
promove o aparecimento de ligagdes cruzadas no biomaterial, ao ser irradiado com luz
azul (Rawls & Esquivel-Upshaw, 2013). Desta forma, o tempo de trabalho durante a
inser¢ao do material ¢ maximizado, € possivel a aplicagdo de técnica incremental durante
a execugdo da restauragdo, ¢ o biomaterial apresenta uma maior estabilidade de cor e uma
menor porosidade interna, o que garante a longevidade da propria restauragdo direta

(Heymann et al., 2013).

1.2.3.1 Contracao de Polimerizacao

A medida que ocorre a polimerizagdo da resina composta, tanto autopolimerizagio como
fotopolimerizagdo, ocorre um endurecimento do referido material e consequente
contracdo do mesmo. Tal contracdo induz uma separacdo do material da preparagdo
cavitaria do dente a restaurar e portanto, apesar de ndo ser completamente eliminada, ser
minimizada pela aplicacdo de uma correta técnica adesiva, permitindo assim uma melhor

adesdo da restauragdo ao proprio dente (Heymann et al., 2013; Hilton & Broome, 2013).

Quando a preparacdo cavitaria ¢ composta por paredes de esmalte, o processo de
contragdo de polimerizacdo ndo ¢ tao prejudicial. No entanto, quando estamos perante
uma preparacao do dente mais extensa e que envolva a superficie radicular, pode ocorrer
formagdo de gaps na jun¢do do material restaurador com a referida superficie (Heymann

et al., 2013).

Outro conceito importante para minimizar a contracao durante a polimerizacdo de um
material € o fator de configuracao (ou Fator C), isto ¢, a relagdo entre a area de superficie
aderida de uma restauracdo e a drea ndo aderida ou area de superficie livre. Por este
motivo, quanto maior o fator C, maior sera o potencial da restauracdo em “descimentar”
da estrutura dentaria previamente preparada, decorrente dos efeitos da polimerizacao do

material (Heymann et al., 2013; Rawls & Esquivel-Upshaw, 2013).

Note-se que a adicdo de incrementos no interior da preparacdo cavitaria (técnica

incremental) e a utilizacdo de linhas de quebra de stress oclusal (como, por exemplo,

19



Efeito de diferentes protocolos de acabamento e polimento na Rugosidade de Superficie e Brilho de duas resinas
compostas

resinas fluidas) permitem minimizar o efeito de contragdo de polimerizacdo acima

descrito (Heymann et al., 2013).

1.3. Resinas Compostas

As resinas compostas sdo os materiais mais utilizados na reabilitacdo direta da regido
anterior da cavidade oral, tendo em conta que cumprem todos os requisitos no que respeita
a preservacdo do dente, caracteristicas estéticas e durabilidade (Vargas et al,2013;

Demarco et al., 2015).

Entende-se que as resinas compostas sao materiais constituidos por polimeros unidos por
ligagdes cruzadas, refor¢cados por uma dispersdo de vidro, cristais e particulas de carga
organica (matriz organica) e/ou pequenas fibras (particulas de carga inorganica), unidas

a matriz por agentes de unido (Rawls & Esquivel-Upshaw, 2013).

1.3.1 Composicao

1.3.1.1. Matriz Organica

A matriz organica ¢ um material resinoso plastico que forma uma estrutura continua, a
qual estdao agregados os restantes componentes das resinas compostas. Corresponde a uma
mistura de mondmeros dimetacrilatos aromaticos e/ou alifaticos como, por exemplo, o
Bisfenol-Glicidil-Metacrilato (Bis-GMA), sendo este o mais utilizado. (Rawls &
Esquivel-Upshaw, 2013).

Em substituicao do Bis-GMA, existem outros mondémeros que entram na constituicao da
matriz organica, nomeadamente o Uretano Dimetacrilato (UDMA), o Bisfenol-A-
etoxilato-dimetacrilato (Bis-EMA) e outros que conferem menor viscosidade a resina
composta, como por exemplo o Trieltileno-Glicol-Dimetacrilato (TEGDMA) (Vargas et

al, 2013).
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1.3.1.2. Particulas de Carga Inorginica

As particulas de carga inorganica conferem a resina composta melhores propriedades
fisicas e mecanicas, nomeadamente: maior translucidez, reducdo da contracdo de
polimerizacdo, menor coeficiente de expansdo térmica, maior resisténcia as forcas
mastigatdrias, o que torna o material mais denso e menos suscetivel ao desgaste. Assim
sendo, quanto maior a percentagem de particulas de carga inorganica, maiores serdo as
propriedades fisicas e mecanicas das resinas compostas, atingindo-se um limite a partir
do qual o material se torna demasiado viscoso para a manipulagdo em pratica clinica. Sao
exemplos destas particulas: o 6xido de zirconio, 6xido de aluminio, 6xido de zinco ou
dioxido de silica; estroncio, vidros de bario e outros metais pesados que, ao absorverem
os Raio-X, aumentam a radiopacidade do material, facilitando assim o diagnoéstico clinico

(Rawls & Esquivel-Upshaw, 2013; Vargas et al, 2013).

Atualmente, sabe-se que quanto mais dispersas estdo as particulas de carga inorganica na

matriz de resina, melhores serdo as propriedades do polimero.

Por outro lado, sabe-se que estas particulas protegem a matriz organica das forcas
aplicadas sobre a restauragao direta, apresentando influéncia direta sobre as propriedades
de superficie da resina composta, tais como a rugosidade e o brilho de superficie (Kaizer

etal., 2014).

1.3.1.3 Agentes de Uniao

Os agentes de unido que permitem a adesdo quimica das particulas de carga inorganica a
matriz resinosa podem ser agentes de titdnio e zirconio. No entanto, os mais utilizados
sdo os organsilanos, como por exemplo: Y-metacriloxipropil trimetoxissilano (Vargas et

al, 2013).

Na presenga de dgua, os grupos metoxi (-OCH3) s@o hidrolizados em grupos silandis (-
Si-OH), unindo-se a outros silanos na superficie da carga através de uma ligagao silanica
e formando, assim, grupos metacrilatos organosilanicos. No momento da polimerizagao
do material, estes ultimos formam liga¢des covalentes com a resina composta,
completando o processo de unido, necessario ao desempenho clinico das resinas

compostas (Manhart, Kunzelmann, Chen, & Hickel, 2000; Rawls & Esquivel-Upshaw,
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2013).

A importancia deste agente de unido prende-se com a existéncia de uma massa coesa, em
que ndo haja dispersao das particulas de carga inorganica na matriz organica. Desta forma,
a matriz polimérica transfere as tensdes para as particulas de carga de maior modulo de
elasticidade, tornando-as mais rigidas e evitando assim o desgaste em redor desta mesma

matriz (Rawls & Esquivel-Upshaw, 2013; Vargas et al, 2013).

1.3.1.4 Sistema Ativador-Iniciador

O sistema ativador-iniciador € o sistema responsavel pela conversao da resina composta,
mais ou menos viscosa, num material duro e que mantenha essa dureza ao longo do tempo

(Rawls & Esquivel-Upshaw, 2013).

A polimerizacao dos mondémeros constituintes da resina composta ¢ feita através de uma
reagdo de adigdo iniciada por radicais livres, gerados por ativagdo quimica, ativacdo por
energia externa (luz) ou uma combinacdo de ambas (Rawls & Esquivel-Upshaw, 2013;

Vargas et al., 2013).

As resinas fotopolimerizaveis sdo, atualmente, as mais utilizadas devido a existéncia de
um tempo de trabalho mais facilmente controlavel e a existéncia de uma melhor e maior

profundidade de polimerizacao.

Neste tipo de resinas, o sistema de iniciacdo dos radicais livres € constituido por um
fotoiniciador e por uma amina iniciadora, que apenas reagem entre si quando expostos a
luz azul (de comprimento de onda que ronda os 468 nm). A interacdo entre estes dois
componentes, resulta na formagdo de radicais livres que iniciam a polimerizagdo por

adicao (Rawls & Esquivel-Upshaw, 2013).

Atualmente, o fotoiniciador mais utilizado ¢ a canforoquinona (CQ), que absorve a luz
azul num comprimento de onda situado entre os 400 nm e os 500 nm. Combinado com o
fotoiniciador, ¢ também necessaria a presenca de uma amina iniciadora, como o

dimetilaminoetil metacrilato (DMAEMA) (Vargas et al., 2013).

Ambos os componentes estdo presentes na resina composta em pequenas quantidades,

sendo necessaria uma quantidade de 0,2% em peso de CQ e de 0,15% de DMAEMA

22



Introducao

(Rawls & Esquivel-Upshaw, 2013).

1.3.1.5 Inibidores

Os inibidores de polimerizagdao aumentam o tempo de vida util da resina composta, na
medida em que impedem a polimeriza¢ao espontanea do material, aumentando o tempo

de trabalho das resinas quimicamente ativadas (Rawls & Esquivel-Upshaw, 2013).

Os inibidores tém um elevado potencial de reatividade com os radicais livres na medida
em que, quando hd uma exposicdo a luz, o inibidor inibe a propagacdo da cadeia,
impedindo a capacidade do radical em iniciar o processo de polimerizagdo. O inibidor
mais comummente utilizado ¢ o hidroxitolueno butilado (HTB), presente numa

concentracdo de 0,01% em peso (Peutzfeldt, 1997; Rawls & Esquivel-Upshaw, 2013).

1.3.1.6 Pigmentos e Opacos

Os pigmentos e opacos sdo modificadores Oticos que permitem uma melhoria na
aparéncia da resina composta, nomeadamente no que se refere a combinacdo da sua cor

com a cor da estrutura dentaria (Robbins, 2013).

A coloragdo ¢ atingida pela adi¢do de pigmentos, fundamentalmente constituidos por
oxidos metalicos, existentes em pequenas quantidades na resina composta (Rawls &

Esquivel-Upshaw, 2013).

Pelo contrario, a translucidez/opacidade € necessaria para simular a dentina e o esmalte
dentarios. Quanto menor a quantidade de opacos na resina composta, maior sera a

passagem de luz através do material e maior sera a sua translucidez (Urzal, 2009).

Atualmente, os opacos altamente efetivos e os mais utilizados nas resinas compostas sao
o dioxido de titanio e o 6xido de aluminio, presentes em quantidades muito reduzidas
(0,001% a 0,007% em peso). Assim sendo, cores mais escuras € opacas apresentam uma
menor profundidade de polimerizagdo, quando fotopolimerizadas, e requerem um maior
tempo de exposi¢do a luz ou a aplicacdo de camadas de menor espessura (Rawls &

Esquivel-Upshaw, 2013).
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1.3.2 Classificacao das Resinas Compostas

As resinas compostas sdo classificadas consoante o nimero médio de particulas de carga

inorgénica existentes em maior nimero no material (Rawls & Esquivel-Upshaw, 2013).

1.3.2.1 Resinas Compostas Macroparticuladas

As resinas macroparticuladas sdo as resinas que apresentam particulas de carga de
maiores dimensdes, em comparacdo com as restantes categorias, sendo que o tamanho
destas particulas varia entre 8 um e 12 um. S3o exemplos destas particulas de carga a
silica amorfa e o quartzo, podendo, no entanto, estar presentes algumas particulas de até

50 um (Rawls & Esquivel-Upshaw, 2013).

Neste tipo de resina, as particulas de carga ocupam uma percentagem de 70% a 80% em
peso do total do material, estando estas circundadas por uma concentragdo significativa

de matriz organica (Heymann, 2013).

As resinas macroparticuladas apresentam propriedades melhoradas quando comparadas
com as resinas acrilicas, no entanto muito diferentes em relacdo a estrutura dentaria
(esmalte e dentina). Estas diferencas vao contribuir para o acimulo de tensdes na interface
resina-dente, devido aos processos de expansao e contracao que ocorrem na resina. Surgiu
assim a necessidade de serem criadas resinas onde estas tensdes sejam reduzidas,
aumentando assim a durabilidade das restauracdes diretas (Rawls & Esquivel-Upshaw,

2013).

Por outro lado, as resinas macroparticuladas apresentam uma maior rugosidade de
superficie devido a abrasdo seletiva da matriz organica, deixando expostas as particulas
de carga (mais resistentes). Esta rugosidade de superficie conduz a um aumento da
descoloragdo das restauragdes ao longo do tempo, pela suscetibilidade das superficies em

reter pigmentos (Heymann et al., 2013; Rawls & Esquivel-Upshaw, 2013).

1.3.2.2 Resinas Compostas de Particulas Pequenas

As resinas de particulas pequenas foram criadas com o intuito de minimizar as
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desvantagens decorrentes das resinas macroparticuladas, no sentido de diminuir a
rugosidade de superficie das restauracdes diretas, diminuir a sua suscetibilidade a

descoloragdo e aumentar a sua durabilidade (Lutz & Phillips, 1983).

Nesse sentido, as particulas de carga inorganica foram moidas até um tamanho de 0,5 pm
a 3 um, permitindo a existéncia de uma maior quantidade de compostos da matriz

organica (perfazendo uma percentagem de 80% e 90% em peso).

A carga constituinte deste tipo de resina corresponde a particulas moidas revestidas por
silano, sendo normalmente acrescentada silica coloidal (5% em peso), de forma a
melhorar a viscosidade da resina e, consequentemente, a sua compactagao na cavidade

(Rawls & Esquivel-Upshaw, 2013).

Certas propriedades, como a resisténcia a compressao ¢ o mddulo de elasticidade, sao
superiores em relagdo as resinas macro e microparticuladas, devido a quantidade
aumentada de particulas de carga. Nesse sentido, também o coeficiente de expansao
térmica e a rugosidade de superficie sio menores, o que confere maior resisténcia ao
desgaste e menor contragdo de polimerizagdo as resinas de particulas pequenas, quando

comparadas com as resinas macroparticuladas (Lutz & Phillips, 1983).

Devido as propriedades fisicas superiores e elevada resisténcia, as resinas compostas de
pequenas particulas s3o mais indicadas em regides com maiores tensdes mastigatorias e
maior tendéncia ao desgaste. Ainda assim, ndo sdo facilmente polidas e ndo alcangam
uma rugosidade de superficie baixa, necessaria as restauracdes diretas de dentes

anteriores (Rawls & Esquivel-Upshaw, 2013).

1.3.2.3 Resinas Compostas Microparticuladas

As resinas compostas microparticuladas sdo fundamentalmente constituidas por
particulas de silica coloidal, que apresentam um tamanho médio de 40 nm a 50 nm. Dessa
forma, apesar da elevada capacidade de polimento, as propriedades destas resinas estdo
fortemente condicionadas pela quantidade de particulas de silica existentes. Quanto maior
for a quantidade de particulas de silica presentes no material, maiores seriam as
propriedades da referida resina. No entanto, a adicdo de grandes quantidades de silica

coloidal comprometeria a viscosidade do material e consequentemente a sua manipulagao
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clinica (Da Costa, Ferracane, Paravina, Mazur, & Roeder, 2007).

Nesse sentido, e com vista a melhorar as caracteristicas das resinas microparticuladas,
foram incorporados, nas particulas de silica, as particulas de carga pré-polimerizada

(PPRF) (Rawls & Esquivel-Upshaw, 2013).

As particulas de resina pré-polimerizada ndo sofrem contracdo quando a resina ¢
polimerizada. Desta forma, o teor de carga inorganica ¢ maximizado, a contracdo de
polimerizacdo é minimizada e a superficie da resina ¢ mais facilmente polida (Rawls &

Esquivel-Upshaw, 2013; Vargas ef al, 2013).

As resinas microparticuladas sdo, de todas as resinas referenciadas, as que permitem um
melhor polimento de superficie, demonstrando qualidades estéticas superiores, apesar das
suas reduzidas propriedades mecanicas (razdo pela qual sao maioritariamente utilizadas
em regides sujeitas a um reduzido stress oclusal) (Lu, Lee, Oguri, & Powers, 2006;

Vargas et al, 2013).

Apesar da sua indicagdo primdria para regides estéticas, este tipo de resina composta
tende a absorver mais dgua devido ao aumento do teor em resina, razdo pela qual

demonstra um decréscimo na estabilidade de cor a longo-prazo (Vargas ef al, 2013).

E também um tipo de resina bastante suscetivel ao desgaste em lascas nas margens da
restauracao ¢ com uma baixa resisténcia a tracao, devido a fraca unido existente entre as
particulas de carga pré-polimerizada e a matriz organica clinicamente polimerizada. Por
este motivo, ndo sdo indicadas para regides sujeitas a elevadas tensdes mastigatorias

(Rawls & Esquivel-Upshaw, 2013; Vargas et al, 2013).

1.3.2.4 Resinas Compostas Microhibridas

As resinas hibridas sdo fundamentalmente constituidas por microparticulas (0,04pum) e
particulas pequenas (0,4 pm a 4 um), conferindo a resina um alto nivel de preenchimento
da superficie, o que lhes confere excelentes propriedades fisicas, quando comparados com

as resinas microparticuladas (Vargas et al, 2013).

Como o nome indica, este tipo de resina € constituido por dois tipos de particulas de carga:

cargas de silica coloidal e particulas de vidro que contém metais pesados (perfazendo um
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contetido de carga de, aproximadamente, 75% a 80% em peso) (Rawls & Esquivel-

Upshaw, 2013).

Atualmente, este tipo de resinas apresenta, na sua composicao, particulas de dimensoes
com menos de 1 um, razdo pela qual se adotou a designacdo de resinas microhibridas,
que se revelam mais facilmente manipuladas e com melhores resultados de manutengao

do polimento ao longo do tempo (Vargas et al, 2013).

1.3.2.5 Resinas Compostas Nanoparticuladas

As resinas nanoparticuladas apresentam uma composi¢cdo muito semelhante as resinas
microparticuladas, as quais foram incorporadas nanoparticulas. Desta forma, foi possivel
melhorar as propriedades mecanicas, de manipulacio e de polimento das resinas
compostas, combinando assim as vantagens das resinas microparticuladas com as
vantagens das resinas microhibridas (Janus, Fauxpoint, Arntz, Pelletier, & Etienne, 2010;

Vargas et al, 2013).

As nanoparticulas sdo particulas de zirconia-silica, caracterizadas por apresentarem
dimensdes entre 1 nm e 100 nm, conferindo as resinas uma baixa contragao de
polimerizacdo, que serd tdo reduzida quanto maior for o volume de particulas de carga

inorganica (Janus et al., 2010; Rodriguez, Giraldo, & Casanova, 2015).

No entanto, as nanoparticulas s6 podem ser incorporadas na resina composta numa
concentracao inferior a 10 WT% (percentagem de peso), o que implica uma diminuig¢ao
muito acentuada das propriedades mecénicas das resinas compostas € que apenas seria
superior com uma concentragdo de nanoparticulas superior a 60 WT% (Rodriguez,

Giraldo, & Casanova, 2015).

Por esse motivo, foram introduzidos os agregados de nanoparticulas, mais comummente
designados nanoclusters. Os nanoclusters apresentam uma estrutura porosa que induz
uma elevada conectividade com a matriz organica, aumentando a dissipag¢do do stress
mecanico que € aplicado diretamente sobre a resina composta (Rodriguez et al., 2015).
Desta forma, a incorporacao dos nanoclusters como parte das particulas de carga
inorganica das resinas, permite uma melhoria nas propriedades das mesmas, sobretudo

no que se refere a resisténcia a fratura, resisténcia a propagacao de fraturas, aparéncia
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estética, corrosao estética e retengao do polimento a longo-prazo (Ergiicii & Tiirkiin,
2007; Wang et al., 2013). Neste sentido, as resinas nanoparticuladas apresentam as
propriedades mecanicas de uma resina microhibrida e possibilitam um resultado estético
compardvel ao de uma resina microparticulada, o que justifica a textura de superficie
suave ap6s o polimento, muito caracteristica deste tipo de materiais (Janus et al., 2010;

Barakah & Taher, 2014; Kaizer et al., 2014).

Relativamente ao acabamento e polimento deste tipo de resinas, ¢ de notar que as resinas
que contém nanoparticulas apresentam, teoricamente, menor suscetibilidade a perda de
particulas causada pelo contacto com os materiais abrasivos dos sistemas de polimento,
o que diminuiria a rugosidade da superficie do tipo de resina mencionado (Ferreira ef al.,

2015).

1.3.2.6 Resinas Compostas Nanohibridas

Atualmente, a nanotecnologia evoluiu no sentido do fabrico de novas resinas compostas
com particulas de carga inorganica inferiores a 1 pm (dimensdes submicron). Neste
sentido, estas particulas podem ser medidas em pm ou nm, o que fez com que as resinas

que as contém, adquirissem a designa¢do de resinas nanohibridas (Vargas et al., 2013).

Este tipo de resinas foi desenvolvido de forma a que pudesse ser aplicado em qualquer
regido da cavidade oral com um elevado polimento, retencao de brilho superior, e com
elevadas propriedades mecanicas, de forma a poder suportar as forgas de regides de
elevado stress mastigatorio (Aytac et al., 2016). Apresentam na sua constituicdo as
particulas PPRF, caracteristicas das resinas microparticuladas, minimizando assim a

contragdo de polimerizacao destes materiais restauradores (Vargas et al., 2013).

De um modo geral, as resinas nanohibridas sdo facilmente manipuladas e polidas, tal
como as resinas microparticuladas demonstrando, contudo, uma reten¢ao do polimento e

brilho a longo-prazo muito superior a estas ultimas (Aytac et al., 2016).

1.3.3 Limitacoes da Utilizacdo de Resinas Compostas

Apesar das suas elevadas propriedades estéticas, as resinas compostas utilizadas para
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restauragcdes do setor anterior, apresentam diversas desvantagens, derivadas das suas
propriedades fisicas e mecanicas. Sdo exemplos destas limitagdes: a contragdo que ocorre
apos polimerizagdo do material; a baixa resisténcia; a necessidade de utilizagdo de
isolamento absoluto, em contexto clinico, para uma correta adesdo do material a
superficie dentdria; a propensdo para lascar; a baixa adesdo a dentina e superficies
radiculares (em contraste com a adesdo ao esmalte dentario) e ainda o facto de nao

apresentarem propriedades antibacterianas (Vargas et al, 2013).

Ao longo dos anos, tém sido varios os estudos que identificam as principais razdes para
a substituicdo de restauracdes anteriores, sendo estas: a descoloracdo marginal e/ou da
superficie, o aparecimento de lesdes de carie secundaria, as fraturas da restauragdo e a

baixa adaptagdo marginal (van Noort & Davis, 1993; Demarco ef al., 2015).

Todas estas razdes demonstram a existéncia das desvantagens acima descritas, associadas

as resinas compostas utilizadas em restauragdes estéticas.

1.4. Acabamento e Polimento das Restauracoes Diretas Anteriores

Atualmente, sabe-se que o desgaste de uma superficie, provocado pelas particulas
abrasivas do polimento, ¢ definido como um fenomeno cumulativo que visa a remog¢ao
de material em sucessivas particulas de detritos, inicialmente por processos mecanicos

aplicados diretamente sobre a referida superficie (Jefferies, 2007).

Com o passar do tempo, tem-se vindo a comprovar a eficicia da aplicacdo das técnicas
de acabamento e polimento em restauracdes anteriores, com o intuito de se obter uma
superficie o mais suave possivel, e de modo a aumentar a resisténcia a alteracdes de cor

(Tiirkiin & Leblebicioglu, 2006).

O polimento das resinas compostas depende maioritariamente do tamanho, forma, dureza
e quantidade de particulas de carga inorganica. Neste sentido, quanto mais pequenas e
quanto maior for a quantidade de particulas de carga inorganica, melhor sera a textura de
superficie das resinas compostas (Janus et al., 2010). Desta forma, para melhorar a
eficiéncia de um sistema de polimento ¢ necessario que as particulas abrasivas tenham
uma dureza superior quando comparadas com as particulas de carga inorganica do

material restaurador. Caso contrario, o agente de polimento apenas removera a matriz
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organica da resina composta, deixando sobressair as particulas de carga da superficie do

material (Ergilicii & Tiirkiin, 2007).

Por outro lado, a efetividade dos instrumentos de polimento estd diretamente relacionada
nao so6 com a dureza das particulas que os constituem, como também com as propriedades
fisicas (nomeadamente a flexibilidade) dos materiais onde sdo incorporados os elementos
abrasivos do sistema (Ergiicti & Tiirkiin, 2007; Janus et al., 2010). Assim sendo, entende-
se que a superficie mais suave que se pode atingir numa resina composta ¢ conseguida a
partir da condensagao sobre uma pelicula de matriz de poliéster. No entanto, a nivel
clinico, ndo ¢ possivel manter esta rugosidade devido a necessidade de remocao de
excessos da resina composta, de modo a restabelecer a forma anatémica do dente, a
oclusdo e a nao comprometer as suas propriedades mecanicas, biocompatibilidade,

estabilidade quimica e aumento da descoloracdo (Janus et al., 2010; Ferreira et al., 2015).

Por esse motivo, quando se avaliam diferentes técnicas de acabamento e polimento, ¢
necessario considerar a eficacia na manutencdo de uma superficie com baixa rugosidade,
bem como na habilidade de se obter uma superficie brilhante (Antonson et al., 2011,

Kaizer et al., 2014).

E de notar que os procedimentos de acabamento e polimento das restauragdes diretas,
sobretudo no setor anterior, requerem a utilizagao sequencial de instrumentos com uma
granulometria gradualmente mais pequena, com o intuito de se atingir o melhor brilho de
superficie. Tais instrumentos serdo assim descritos, mais pormenorizadamente, nos

capitulos seguintes (Ergiicii & Tiirkiin, 2007).

1.4.1 Procedimentos Clinicos

Atualmente, entende-se que os procedimentos clinicos finais de uma restauragdo direta
tanto em dentes do setor anterior como do setor posterior, compreendem trés passos
basicos (contorno, acabamento e polimento) e um ultimo procedimento de carater

opcional (selamento de superficie) (Vargas et al., 2013).

Note-se que os procedimentos clinicos do acabamento/polimento de restauragdes
anteriores permitem, ndo s6 conferir as restauragdes uma superficie com boa aparéncia

estética e elevado brilho, como também eliminar areas de retencdo, preparando uma base
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estavel mais resistente a descoloracdo e com uma baixa taxa de desgaste (Aytac et al.,

2016).

1.4.1.1 Contorno

O contorno ¢ descrito como o procedimento que permite refinar os contornos e margens
de uma restauragao, de modo a produzir uma suave transi¢ao entre o dente e a restauragao,
restabelecendo o contacto com os dentes adjacentes, reduzindo a rugosidade de superficie
e restabelecendo a fungdo. E portanto o procedimento clinico executado com
instrumentos de maior abrasividade, de forma a remover rapidamente os excessos de

material restaurador (3M™ Oral Care, 2016).

Reconhece-se que, para tal procedimento, ¢ fundamental que o clinico conheca a
anatomia exata da denticao natural, de modo a obter bons contornos da restauragao a

executar.

O contorno de uma restauragdo direta pressupoe a existéncia de quatro passos sequenciais,

os quais serdo, de seguida, enumerados (Vargas et al., 2013):

1° Passo:  Avaliacdo e retificagdo das dimensdes da restauracdo em relagdo ao
contacto com os dentes adjacentes e inclinagao do angulo incisal que
apresentam.

2°Passo:  Ajustes de acordo com a verificagdo da oclusdo em maxima
intercuspidagdao (MIC) e em movimentos excursivos.

3°Passo:  Localizacdo e ajustes dos angulos das linhas de transicao mesiofacial
e distofacial.

4° Passo:  Ajustes e suavizacdo dos contornos do dente (tanto incisais como

gengivais).

1.4.1.2 Acabamento e Caracterizaciao

O acabamento de superficie consiste no contorno grosseiro nas regides das margens e de
interface das restauracdes, no sentido de manter a anatomia desejada e suavizar a
transi¢do restauracao/dente natural (Ergiicli & Tiirkiin, 2007; Vargas et al., 2013). Dessa
forma, ¢ o procedimento que remove ranhuras, cavidades e outras irregularidades

provocadas pelos instrumentos de contorno, criando assim uma superficie mais suave
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(Jefferies, 2007; Antonson et al., 2011).

Se o procedimento de acabamento ndo representar uma simulagdo fidedigna dos
contornos do dente adjacente, a restauracdo ndo sera corretamente camuflada nos tecidos
circundantes (Vargas et al., 2013). E portanto considerado uma etapa de pré-polimento
das restauragdes diretas, na medida em que remove riscos e irregularidades mais leves

(BM™ QOral Care, 2016).

r

Note-se que ¢ importante que o clinico procure estabelecer uma anatomia dentaria
adequada antes da fotopolimerizagdo do biomaterial, durante a confecdo de uma
restauragdo direta. SO assim ¢ possivel minimizar o procedimento de acabamento da
resina composta, impedindo que este produza um grande numero de irregularidades e
ranhuras na superficie restaurada (Vargas et al., 2013; Aytac et al., 2016). Por outro lado,
considera-se também o procedimento de caracterizagdo de uma superficie, que consiste
em observar e copiar, de forma o mais fidedigna possivel, os detalhes da denti¢do

adjacente a restauragado efetuada (Vargas et al., 2013).

1.4.1.3 Polimento

O polimento estd associado a reducdo da rugosidade de superficie e criagdo de uma
camada de brilho de alta intensidade, posteriormente ao passo de acabamento e

caracterizagdo da resina composta (Ergiicti & Tiirkiin, 2007; 3M™ Oral Care, 2016).

Nesse sentido, permite criar um lustre similar ao do esmalte dentério, criando uma
superficie o mais homogénea possivel e reduzindo a energia de superficie da restauracao

direta (Jefferies, 2007; Antonson et al., 2011).

E o procedimento que utiliza os instrumentos de menor abrasividade (fino ou ultrafinos),
j& que ndo pretende eliminar material em excesso existente a superficie da restauracdo,
mas sim criar um elevado lustre e brilho, que iguale a restauragdo a propria estrutura do

dente natural. (Vargas et al., 2013; 3M™ Oral Care, 2016).
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1.4.1.4 Selamento de Superficie (Glazing ou Rebonding)

O selamento de superficie, também designado de rebording ou glazing, ¢ sempre efetuado
apos os procedimentos de acabamento e polimento de uma restaura¢do direta. Nesse
sentido, o protocolo para um correto selamento de superficie pressupoe a aplicacdo de um
sistema adesivo ou de uma resina de baixa viscosidade, sob a superficie das margens da
restauragdo, sendo feita de seguida nova fotopolimerizagdo. Assim sendo, ¢ melhorada a
integridade marginal da restauracdo, aumento da sua estabilidade de cor, melhoria da
resisténcia a fratura, minimizando também a coloragdo do proprio biomaterial

(Gongalves, Teixeira, Rodrigues, de Oliveira, & Salvio, 2012; Vargas et al., 2013).

Atualmente, ¢ discutivel a utilizacdo desta nova camada sob a superficie da restauracao,
na medida em que ¢ facilmente desgastada ao longo do tempo. Por esse motivo, muitos
sdo os autores que evidenciam que o selamento de superficie nao € necessario quando ¢
aplicado um bom protocolo de acabamento e polimento sobre as restauragdes de dentes

anteriores (Vargas et al., 2013).

1.4.2 Instrumentos

Os instrumentos de acabamento e polimento podem ser classificados em dois tipos, de
acordo com o modo de abrasdo da superficie onde sdo aplicados: abrasdo a dois corpos
ou abrasdao a trés corpos. No primeiro caso, as particulas abrasivas estdo ligadas
diretamente ao substrato (que inclui a maioria dos instrumentos de
acabamento/polimento, como acontece com as brocas abrasivas, borrachas e discos de
polimento, entre outros). No segundo caso, existem particulas abrasivas dispersas
intencionalmente entre o instrumento e o substrato, particulas estas que entram em
movimento e sdo responsaveis pelo desgaste da superficie (como € o caso das pastas de

polimento) (Jefferies, 2007).

Podem apresentar, na sua constituicdo, particulas diamantadas, de 6xido de aluminio
(AL»0:3), carbeto de silicio, carbeto de tungsténio, didxido de silicio, 6xido de zirconio e

silicato de zirconio (Aytac et al., 2016).

O oxido de aluminio apresenta uma dureza de 9 na escala de Mohs, permitindo a facil

remocao de detritos da superficie de uma resina composta. O mesmo acontece com as
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particulas diamantadas (com uma dureza de 10 na escala de Mohs), o que permite a
manuten¢do do formato das referidas particulas, aumentando assim a resisténcia do

material a fratura (Jefferies, 2007).

Os componentes acima evidenciados sdo apresentados na tabela seguinte, que realca a

dureza dos mesmos em relagdo ao esmalte dentario e a resina composta (Tabela 1).

Tabela 1 - Dureza relativa de varios componentes abrasivos, estrutura dentiria natural e materiais
restauradores

Dureza
Materiais abrasivos (Escala de Exemplo de dispositivos
Mohs)
) Brocas diamantadas de corte e acabamento, borrachas de
Diamante 10 polimento de elastomero (rubberized), pastas abrasivas de
polimento
Carbeto de Silicio 9-10 Discos abrasivos de acabamento e polimento
Carbeto de Tungsténio 9 Brocas de acabamento de Carbeto de tungsténio
. - Pedra branca, borrachas de polimento de elastomero
Oxido de Aluminio 9 (rubberized), Discos abrasivos de acabamento e polimento,
pastas abrasivas de polimento
Silicato de zirconio 7-1,5 Pastas abrasivas profilaticas
Esmalte 5 Estrutura natural do dente
Dentina 3-4 Estrutura natural do dente
Resina Composta 5-7 Material restaurador

Fonte: Adaptado de Jefferies, 2007, p.386

1.4.2.1 Brocas Diamantadas e de Carbeto de Tungsténio

As brocas diamantadas sdo utilizadas para contorno e ajuste da superficie de um
biomaterial (como por exemplo resina composta), dependendo fundamentalmente das
propriedades abrasivas do instrumento (Jefferies, 2007). Assim sendo, sdo
maioritariamente utilizadas no desenvolvimento da macro e micro-anatomia da
restauracao direta efetuada. Por esse motivo, sdo mais eficientes na remog¢ao de material
restaurador, deixando uma superficie bastante rugosa, o que pressupde a utilizagdo

posterior de outros instrumentos de polimento (Vargas et al., 2013).

Estas brocas apresentam, na sua superficie abrasiva, pequenas particulas de diamante
industrial, variando gradualmente de um grao ultratino (7 pm) para um grao grosso (50
um). Geralmente, o procedimento clinico deste tipo de instrumentos pressupde a

utilizagdo sequencial de brocas de maior para menor granulometria.
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As brocas de carbeto de tungsténio sao constituidas por multiplas ldminas que variam
entre 8 a 40, sendo mais indicadas para o contorno e acabamento de areas marginais ou

zonas cervicais, devido ao seu baixo poder abrasivo (Jefferies, 2007).

Ambos os tipos de brocas de polimento devem ser utilizados com 4gua, de forma a haver
dissipagao do calor. No entanto, podem ser utilizadas a seco, de forma a proporcionar
uma melhor visualiza¢do das margens e anatomia da superficie. E ainda recomendado
que estes instrumentos sejam utilizados a uma baixa rotacdo em turbina de alta-rotagao,

no sentido de ndo ocorrer sobreaquecimento do biomaterial (Jefferies, 2007; Vargas et

al., 2013).

Entende-se que as brocas diamantadas, sobretudo as de grao fino, desempenham uma
melhor performance no que toca a rugosidade de uma superficie, quando comparadas com
as brocas de carbeto de tungsténio. Induzem assim uma superficie mais suave e,
consequentemente, um polimento muito superior quanto comparados os dois tipos de

instrumentos acima referidos (Vargas et al., 2013).

1.4.2.2 Discos e Lixas de Polimento

Os discos e lixas de polimento sdo constituidos por particulas abrasivas incorporadas num
apoio de polimero ou de plastico, constituindo assim uma camada abrasiva bastante fina,

0 que torna este material um instrumento de utilizagdo tnica (Jefteries, 2007).

As lixas de polimento sdo maioritariamente utilizadas para contorno e polimento de
superficies proximais e margens gengivais dos contactos interproximais. Sao, portanto,
constituidas por uma superficie com particulas de metal, utilizada para reducao grosseira
do material em excesso, ou por uma superficie com particulas de plastico, utilizada no

acabamento e polimento da mesma restauracao (Vargas et al., 2013).

Na atual prética clinica, ¢ cada vez mais comum a utilizacdo de discos de 6xido de
aluminio (p.e. Discos Sof-Lex™), que apresentam uma dureza muito superior & maioria
das particulas de carga inorganica das resinas compostas. Por esse motivo, ¢ expectavel
que promovam uma rugosidade de superficie muito baixa e, consequentemente uma

superficie muito suave (Antonson ef al., 2011).

Por outro lado, estudos revelaram que a pressdo exercida nas amostras durante os

35



Efeito de diferentes protocolos de acabamento e polimento na Rugosidade de Superficie e Brilho de duas resinas
compostas

procedimentos de acabamento e polimento com discos, nao ¢ significativa ja que os
dispositivos dobram e contrariam a pressao aplicada, criando assim uma superficie mais

homogénea (Heintze et al., 2006).

Este tipo de discos de polimento apresenta, no entanto, limitagdes no que respeita a sua
geometria, na medida em que apenas sdo utilizados em superficies planas ou convexas,
nao permitindo o alcance de certos detalhes anatomicos (p.e. fossas e fissuras) (Jefferies,

2007; Antonson et al., 2011).

Apresentam também limitagdes no que respeita a sua aplicagao em superficies convexas,
uma vez que as deixam bastante planas, ao contrario da anatomia convexa ¢ a forma

redonda, encontradas em dentes naturais (Varga et al., 2013).

A sua aplicacdo estd indicada preferencialmente para restauragdes em dentes no setor
anterior (sobretudo, as que envolvem os bordos incisais e ameias incisal e gengival),
sendo recomendada a sua utilizagdo sequencial, na medida em que o procedimento clinico
visa a aplica¢do de discos de maior grao para discos com grao fino ou ultrafino (Jefferies,

2007).

No sentido de reverter as limitagcdes dos discos de polimento, foram atualmente criadas
as espirais de acabamento e polimento, constituidas por um elastomero termoplastico
impregnado em particulas de 6xido de aluminio ou diamante. Neste sentido, o formato
destes instrumentos, a existéncia de diversas espiras e a sua flexibilidade, permite uma
vasta utilizagdo em todo o tipo de superficies, ao contrario dos discos de polimento, o que
permite também reduzir a necessidade de aplicagdo de varios materiais de polimento com
formas diferentes (borrachas em taca e torpedo, discos, escovas de polimento, entre

outros) (3M™ ESPE, 2016).

As espirais sao utilizadas, maioritariamente, para acabamento (espiral de grao médio) e
polimento (espiral de grao fino) de resinas compostas, com a vantagem de ser um sistema
multi-step a dois passos € que permite a execu¢ao de um polimento adequado de qualquer

angulo de trabalho (Aytac ef al., 2016).

A forma das espirais e a sua constituicdo permite a redu¢do do calor produzido a
superficie durante a sua manipulacdo, sendo esta uma vantagem na utiliza¢ao deste tipo

de equipamentos, em detrimento dos discos de polimento (3M™ Oral Care, 2016).
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1.4.2.3 Borrachas de Polimento

As borrachas de polimento sdo constituidas por particulas abrasivas dispersas numa
matriz elédstica (sintética, natural, de silicone ou outro polimero sintético), sendo
comercializadas em diversas formas e tamanhos, nomeadamente em forma de disco, taga

ou torpedo (Jefferies, 2007).

A existéncia de borrachas com diversas granulometrias e formatos faz com que
apresentem diferentes indicagdes consoante a zona do dente a ser polida. Desta forma, as
borrachas de grao grosso estdo indicadas para redugdo grosseira e acabamento do material
restaurador, e as borrachas de grao fino indicadas para polimento e criacdo de elevado
brilho nas mesmas superficies. As diversas vantagens que apresentam sobre os discos de
polimento realgam igualmente a sua indicagdo em variadas superficies, ja& que as
borrachas permitem o acesso a sulcos, irregularidades desejaveis e superficies linguais

concavas de dentes anteriores (Vargas et al., 2013).

Um exemplo deste tipo de borrachas ¢ o Sistema Enhance® (Dentsply, Surrey, Reino
Unido) constituido por borrachas cujas particulas abrasivas de 6xido de aluminio e
didxido de silicio se encontram dispersas numa matriz de resina polimerizada de uretano

dimetacrilato (Dentsply, 2013).

Note-se que a incorporagdo de particulas de diamante nos instrumentos de polimento,
demonstra uma efetividade superior na producdo de superficies suaves, caracteristica dos
novos sistemas de borrachas de polimento, como ¢ o caso do sistema acima referido
(Jefferies, 2007). Por esse motivo, tem-se vindo a verificar uma utilizagdo mais acentuada
de borrachas diamantadas e borrachas sintéticas de silicone, que conferem um brilho
superior e reduzem significativamente o tempo de manipulacao, aos compostos hibridos

(Ergiicti & Tiirkiin, 2007).

1.4.2.4 Escovas e Feltros

As novas tecnologias tém-se desenvolvido no sentido da criagdo de novos métodos e
sistemas de polimento, como ¢ o caso das escovas com abrasivos incorporados e os
dispositivos de feltro (p.e. SHP Soft Bristle Brush), sendo maioritariamente utilizados

para alcance de fossas, fissuras e faces interproximais de restauragdes a resina composta.
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Deste modo, podem conter, na sua composi¢ao, particulas diamantadas, de carbeto de
silicio ou de 6xido de aluminio, distribuidas sobre uma base de elastoémero (Jefferies,

2007).

1.4.2.5 Pastas de Polimento

As pastas de polimento apresentam, na sua constitui¢ao, particulas ultrafinas dispersas ou

suspensas, de 6xido de aluminio ou de diamante (Lainovic et al., 2014).

As pastas de o0xido de aluminio contém glicerina, sendo que as particulas suspensas
apresentam uma média de distribuicdo inferior a 1 pum. Pelo contrario, as pastas
diamantadas, também constituidas por glicerina, apresentam uma média de distribui¢ao

na ordem dos 10 pm a menos de 1 um (Jefferies, 2007).

As pastas constituem um tipo de polimento cuja abrasdo se desencadeia a trés corpos,
uma vez que € necessaria a utilizagdo de um dispositivo, neste caso rotatorio, para a sua
correta aplicagdo. Por esse motivo, sdo diversos os estudos que comprovam que o modo,
a composicao e o tipo de dispositivo de aplicacdo sdo tdo importantes quanto a

composicao da propria pasta de polimento (Lainovic ef al., 2014).

Nesse sentido, demonstrou-se a eficacia da utilizagdo de uma esponja macia ou de um
aplicador de feltro para aplicacdo direta de uma pasta de polimento, evidenciada pela

redugdo significativa da rugosidade de superficie de uma resina composta.

Note-se que para ambos os tipos de pastas, recomenda-se a renovacgdo da solugdo, bem
como o recurso a agua durante a sua aplicacdo, de forma a impedir a cristaliza¢do dos
contaminantes coloidais, como ¢ o caso da silica, responsaveis pelo aparecimento de

ranhuras na superficie da resina composta (Jefferies, 2007).

E de referir que a auséncia de agua, durante a aplicacdo da pasta de polimento, conduz a
um acabamento de superficie agressivo e excessivamente abrasivo, em contraste com a
superficie suave que se obteria com a utilizagao de agua durante o referido procedimento

(Jefferies, 2007; Lainovic et al., 2014).

Entende-se, portanto, que devido ao elevado lustre que desencadeia na superficie das

resinas compostas, as pastas de polimento devem ser utilizadas apods contorno,
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acabamento e pré-polimento dos referidos biomateriais (com discos ou borrachas de
polimento), no sentido de se obter uma superficie com um niimero minimo de ranhuras e

irregularidades (Jefferies, 2007).

1.4.3 Sistemas One-Step vs Sistemas Multi-Step

Atualmente, consideram-se sistemas de polimento one-step os sistemas constituidos por
instrumentos Unicos, que poderdo ser utilizados para procedimentos tanto de contorno e
acabamento, como de polimento das resinas compostas (Ergiicii & Tiirkiin, 2007,
Barakah & Taher, 2014). Estes sistemas sdo maioritariamente utilizados no sentido de
minimizar o tempo de trabalho durante os procedimentos de acabamento e polimento das
restauragoes diretas, bem como no sentido de eliminar os riscos de infe¢do cruzada que

advém da pratica clinica ( Ergiicli & Tiirkiin, 2007; Antonson et al., 2011).

Os sistemas multi-step sdo procedimentos executados com recursos a multiplos
instrumentos, geralmente aplicados sequencialmente numa ordem decrescente de
abrasividade. Por este motivo, tendo em conta a remocao gradual de material a superficie
da restauracdo, foram varios os estudos que demonstraram que os sistemas multi-step se
revelam mais eficientes na manuten¢do de uma superficie mais suave e um efeito de

brilho muito superior (Martin Jung, Eichelberger, & Klimek, 2007).

1.5. Métodos de Avaliacio da Rugosidade de Superficie de Resinas Compostas
1.5.1 Microscopio de For¢ca Atomica (AFM)

Sabe-se, atualmente, que o Microscopio de For¢ca Atomica (AFM) permite a obtencao de
uma imagem que descreve e caracteriza a topografia de uma superficie a trés dimensdes
(3D), com elevada resolucdo espacial e sobre uma grande variedade de condicdes

(Varanda, Do Prado, Simao, & Dias, 2013).

O perfil 3D a uma escala nanomérica ¢ obtido pela medi¢cdo das forgas de interacao entre
uma ponta afiada e uma superficie, a uma distancia de apenas 0,2 nm a 10 nm. E de notar
que a ponta estd suportada num cantilever flexivel, que vai tocando a superficie da
amostra suavemente e registando as sucessivas for¢as de repulsdo e atragdo entre ambas

(Oliveira, Albuquerque, Cruz, & Leite, 2012).
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Por outro lado, este permite uma medi¢do nao destrutiva das amostras a testar, o que
constitui igualmente uma grande vantagem deste método de avaliagcdo da rugosidade de
um material, na medida em que permite uma avaliacdo antes e apds um tratamento de

superficie (Varanda et al., 2013).

E também um método de avaliagio que permite aceder a pardmetros quantitativos e
qualitativos da rugosidade de superficie de um material, avaliando de forma precisa

discrepancias verticais que surjam na amostra (Heintze et al., 2006; Varanda et al., 2013).

Nao se observam diferencas significativas de rugosidade de superficie em amostras
analisadas com recurso a AFM ou a outros métodos de avaliagdo de rugosidade, como ¢

o caso do Microscopio Eletronico de Varrimento (SEM) (Janus et al., 2010).

1.6. Métodos de Avaliacio de Brilho de Resinas Compostas
1.6.1 Glossmeter

A medicao do brilho corresponde a avaliagio de um parametro da rugosidade de
superficie, ao mesmo tempo que € possivel averiguar a eficacia do polimento efetuado

(Antonson et al., 2011).

A luz ¢ direcionada para a superficie da amostra a analisar, a um angulo definido, sendo
que a medic¢ao da luz refletida € feita fotoeletricamente. Desta forma, o equipamento mede
a intensidade da luz refletida, comparando-a posteriormente com um valor de referéncia

(Heintze et al., 2006; BYK, 2010).

Note-se que todas as medi¢des de brilho, efetuadas com este equipamento, devem ser
feitas sob um angulo de iluminacao de, pelo menos, 60° (o que corresponde,
aproximadamente, ao angulo a partir do qual um individuo observaria a superficie

dentaria) (Kaizer et al., 2014).

Por outro lado, ¢ fundamental que o operador proceda a calibragdo do equipamento antes
de iniciar as medigdes pretendidas, fazendo incidir a luz emitida sobre um espelho ou
vidro negro. Desta forma, ¢ possivel comparar os resultados obtidos com os valores de
referéncia estipulados para o equipamento a utilizar, permitindo a confirmagdo da

calibragcdo do equipamento (Heintze et al., 2006).
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IT- OBJETIVOS

O presente trabalho de investigacao tem como principais objetivos averiguar as diferengas
existentes nas varias superficies tratadas com sistemas de acabamento/polimento
diversificados, permitindo também identificar qual o protocolo de polimento que melhor
se adequa as necessidades estéticas das restauragdes diretas anteriores, no que concerne

tanto a rugosidade de superficie como ao brilho final ap6s polimento.

Nesse sentido, ¢ importante avaliar a correlagdo e influéncia que a textura de superficie
tem ou ndo na camada de brilho da restauragdo final. Por esse motivo, ¢ nosso objetivo
retirar conclusdes no sentido da comparagao entre as duas resinas compostas testadas
(nanoparticulada e nanohibrida), e averiguar as possiveis vantagens da utilizacdo de uma

em detrimento de outra.

De uma forma geral, ¢ importante avaliar a necessidade e eficacia da fase final da
preparacdo de uma restauragdo estética que, a nivel pratico, poderd desempenhar

importantes fung¢des no alcance de um resultado estético e funcional de exceléncia.
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III - HIPOTESES DE ESTUDO

Hipoétese Nula 1: Nao existem diferencas significativas no efeito dos diferentes protocolos

de acabamento e polimento na rugosidade de superficie e brilho da resina composta A.

Hipoétese Nula 2: Nao existem diferencas significativas no efeito dos diferentes protocolos

de acabamento e polimento na rugosidade de superficie e brilho da resina composta B.

Hipotese Alternativa 1: Existem diferencas significativas no efeito dos diferentes
protocolos de acabamento e polimento na rugosidade de superficie e brilho da resina

composta A.

Hipotese Alternativa 2: Existem diferencas significativas no efeito dos diferentes
protocolos de acabamento e polimento na rugosidade de superficie e brilho da resina

composta B.
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IV - MATERIAIS E METODOS

4.1 Preparacio das amostras e materiais utilizados

Foram testadas duas resinas compostas (Figuras 1 e 2), uma resina nanoparticulada
(Filtek™ Supreme XT, 3M™ ESPE™) ¢ outra resina nanohibrida (Brilliant Everglow™,
Coltene/ Whaledent®) (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracteristicas dos materiais testados

. Tipo Particulas de carga =
Resina . 3 S
o de Cor Matriz % o Fabricante &
Resina Tipo Tamanho
volume
Vidro Coltene/
Brilliant | =~ » Bis-GMA  Silica Whaledent T
A | Everglow hibrida  Bis-EMA  amorfa 0,02-1 um 56 ® AG 3
™ & TEGDMA Oxido de Altstatten, ¥
Zinco Sui¢a
Zirf:énia— IMT™
G piegma  Silica 0,6-1,4 pm ESPE™
Filtek™ | Nano- t 18- Nanoclus > 7 H - 5
. & Bis-EMA (Sao —_
B | Supreme | particu S TEGDMA ters 63,3 Paulo S
) )
XT lada 3 UDMA Nanop art Minnesota, S
= iculas 20nm EUA)
(Si0»)

Figura 1 - Brilliant Everglow® (Resina A) Figura 2 - Filtek® Supreme XT (Resina B)

Foram confecionadas 50 amostras num molde cilindrico de aco inoxidavel da marca Smile
Line USA Inc (Colorado, EUA), com 12 mm de didmetro X 2 mm de altura, com posterior
colocagao de uma matriz de acetado, de modo a impedir a formacao de uma camada de
oxigénio na superficie da resina (Aytac et al., 2016). Procedeu-se, de seguida, a colocagao
de uma placa de vidro por cima da referida matriz de acetato, aplicando uma forca
constante, de modo a permitir o extravasamento de material, no sentido de nivelar a

superficie e eliminar possiveis bolhas de ar que possam existir (Figuras 3 a 8).
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Figura 3 - Molde cilindrico Smile  Figura 4 - Definicao da altura Figura 5 - Compactacdo do

Line USA (mm) da amostra e colocacao material restaurador contra a
do biomaterial no molde base do molde
cilindrico

Figura 6 - Aplicagdo de uma Figura 7 - Colocagdo de placa  Figura 8 - Fotopolimerizagao da
pelicula de acetato na por¢ao de vidro sobre o molde e amostra
superior do biomaterial aplicacdo de pressdo
controlada

As amostras foram posteriormente fotopolimerizadas com o equipamento Elipar™
DeepCure-S LED curing light (3M™ ESPE™_ S3o Paulo, MN, EUA), com uma
intensidade de luz de 900 mW/cm?* durante 40 segundos, de acordo com as
recomendacoes dos fabricantes. A monitorizagdo da intensidade da radiacdao foi feita
quantitativamente, com recurso a um radiometro Curing Radiometer P/N 10503 Modelo

100 (Danbury, EUA) (Figuras 8 € 9).

Figura 9 - Curing Radiometer P/N 10503 Figura 10 - Medigdo quantitativa da radia¢do emitida
pelo fotopolimerizador (900 mW/cm?)

No presente estudo, as amostras foram confecionadas por um tnico operador, no sentido

46



Materiais e Métodos

de minimizar possiveis erros ou falhas que possam advir da manipulagdo dos materiais

acima mencionados.

As amostras de cada resina (25) foram divididas aleatoriamente em cinco grupos, os quais
foram posteriormente submetidos a diferentes protocolos de polimento, tendo sido
aplicado apenas um protocolo de acabamento no grupo identificado como grupo controlo

(Tabela 3).

Note-se que a aplicagdo de um protocolo de acabamento no grupo controlo (Protocolo 5),
permite criar um grupo de amostras onde ndo se aplicou protocolo final de polimento, de
forma a que, futuramente, se conseguissem retirar conclusdes relativamente a eficacia ou
nao da execugdo da etapa final do acabamento/polimento das resinas compostas

anteriores.

Tabela 3 - Esquematizacio dos protocolos de polimento aplicados

Passos  Protocolo 1 Protocolo 2 Protocolo 3 Protocolo 4 Protocolo 5
(Controlo)
Disco Sof- Espiral Sof- .
. Lex™ XT Lex™ de pré-  Disco SwissFlex™ Disco ~S Of_Ife?(TM Broca
1 . . XT grao médio .
grio médio  polimento de acabamento (azul) (laranja escuro) diamantada
(laranja escuro) (amarelo) ! de
Disco Sof- Espiral Sof- Disco SwissFlex™ Disco Sof-Lex™ acabamento
20 Lex™ XT Lex™ de . - . TDF 135
N . de polimento XT grao fino (laranja !
grao fino polimento (vermelho) claro) Serie 014
(laranja claro) (rosa)
ESp 1Tr31 dSOf' Borracha em espiral ~ Borracha em taga
30 exmde de pré-polimento do sistema
pr‘i.‘ . DIATECH® Enhance® Multi-
polimento S
(amarelo) ShapeGuard (rosa) Polishing
Espiral Sof- Borracha em espiral
40 Lex™ de de polimento Espiral Sof-Lex™
polimento DIATECH® de polimento (rosa)
(rosa) ShapeGuard (azul)
Pasta de polimento
Diashine® com
5° auxilio de escova
SHP Soft Bristle
Brush
6° Disco de camurga

Assumindo a natureza diversificada dos diferentes protocolos de acabamento/polimento
acima referidos, sdo evidenciadas as caracteristicas especificas de cada um dos
instrumentos manuseados (Tabela 4) bem como uma demonstragdao visual do modo de

utilizagcdo dos mesmos (Figuras 11 a 29).
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Tabela 4 - Caracterizacio dos Sistemas de Polimento testados

Instrumentos/Sistem

as de Polimento

Discos Sof-Lex™ XT

Sistema Enhance®
Multi-Polishing
Points

Espirais Sof-Lex™

Discos Alpen®
SwissFlex™

DIATECH®
ShapeGuard
Polishing Plus Kit

Diashine® Intra Oral
Polishing Compound

2g

SHP Soft Bristle
Brush

Disco de Camurga

TDF 135 Serie 014

Figura 11 - Disco Sof-Lex™
(Grao Médio): Vista Lateral

Instrumento
(Tipo)
Grao Médio
(laranja escuro): 29
pm
Grao Fino (laranja
claro): 14 um

Borracha em forma
de taca (particulas
abrasivas de 40 um)

Grao Fino: Pre-
Polishing (amarelo)
Grao Ultrafino:
Diamond Polishing
(rosa)

Grao Médio (Azul):
50 pm

Grao Fino
(Vermelho): 30 pum
Borracha de grao
fino(rosa):24 pm
Borracha de grao
ultrafino(azul):1-7
pum

Pasta diamantada
(grao fino)

Escova de cerdas
macias

Disco circular de
pele de camurca

Broca Diamantada
Grao Ultrafino
(Amarela)

Composicao

Oxido de Aluminio,
base de poliéster,
alumina

Oxido de aluminio,
silica, resina
polimerizada de
uretano
dimetacrilato

Elastomero
impregnado com
particulas de 6xido
de aluminio

Oxido de Aluminio
e Carbeto de Silicio

Particulas
diamantadas

Particulas
diamantadas

Particulas
Diamantadas de 20
um

Figura 12 - Disco Sof-Lex™
(Grao Médio): modo de aplicagao
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3M™ ESPE™
Dental Produts,
Sao Paulo, MN,
EUA

Dentsply, Surrey,
Reino Unido

3M™ ESPE™
Dental Produts,
Sao Paulo, MN,
EUA

Coltene/
Whaledent® AG
Altstatten, Suiga

Coltene/
Whaledent® AG
Altstatten, Suicga

VH Technologies
LTD, Washington,
EUA

VH Technologies
LTD, Washington,
EUA

VH Technologies
LTD, Washington,
EUA

NTI-Kahla GmbH
Rotary

Dental Instruments,
Kahla, Alemanha

compostas

Lote

N779245

N774610

070615

N508797

N782180

0802214

G97378

97529

Figura 13 - Disco Sof-Lex™
(Grao Fino): modo de aplicacao
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Figura 14 - SHP Soft Figura 15 - Diashine® Intra Figura 16 - Figura 17 - Técnica de
Bristle Brush Oral Polishing Compound Aplicagdo de polimento com escova
Diashine® PC na de cerdas e pasta
superficie da diamantada
amostra

Figura 18 - DIATECH® Figura 19 - DIATECH® Figura 20 - DIATECH®
ShapeGuard Polishing (Grao ShapeGuard Polishing (Grao ShapeGuard Polishing (Grao
Fino): Vista Lateral Fino): Modo de aplicacao Ultrafino): Modo de aplicagio

Figura 21 - Espirais Sof- Figura 22 - Espirais Sof-Lex™ Figura 23 - Espirais Sof-Lex™
Lex™ (Grao Médio): Vista (Pré-Polimento): Modo de (Grao Polimento): Modo de
Lateral aplicagdo aplicagdo

Figura 24 - Discos Alpen® Figura 25 - Discos Alpen® Figura 26 - Discos Alpen®
SwissFlex™ (Grao Médio): SwissFlex™(Grao Médio): Modo SwissFlex™(Grao Fino):
Vista Lateral de aplicagdo Modo de aplicacao
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Figura 27 - Borracha em taga Figura 28 - Disco de camurga: Figura 29 - Broca diamantada
do Sistema Enhance®: Modo Modo de aplicagao 014: Modo de aplicacdo
de aplicagdo

Cada instrumento de polimento foi utilizado apenas uma Unica vez, ao contrario das
borrachas diamantadas, escova de feltro e discos de camurca, cuja aplicacdo foi seriada
nas diferentes amostras a testar. Todos os instrumentos de polimento foram utilizados
com um contra-angulo KMD DPS Line M4 (KMD Europa, Bilbao, Espanha) a baixa
rotagdo e durante 30 segundos (Ferreira et al., 2015), com exce¢do do SHP Soft Bristle
Brush utilizado com uma pe¢a de mao KMD DPS Line M4 (KMD Europa, Bilbao,
Espanha).

A broca diamantada 014 (utilizada para acabamento do polimento 5, de controlo) foi

usada com recurso a uma turbina KMD DPS Line M4 (KMD Europa, Bilbao, Espanha).

De uma forma geral, & exce¢do da pasta diamantada (Diashine® Intra Oral Polishing
Compound) e da broca diamantada (TDF 135 Serie 014), o modo de utilizacido de todos
os instrumentos baseou-se no contacto da superficie do instrumento com a superficie da
resina composta, em movimentos circulares e continuos, até completar a preparacao da

totalidade da superficie do biomaterial.

Note-se que, antes da utilizacdo de cada instrumento individualmente, as amostras foram
lavadas em dgua corrente por um periodo de 10 segundos, no sentido de eliminar possiveis

detritos que pudessem permanecer na sua superficie.

Os cinco protocolos de acabamento/polimento foram efetuados por um unico operador,
com o intuito de reduzir possiveis erros que possam surgir ¢ de simular da melhor forma

as condigoes clinicas.

Todos os instrumentos foram utilizados sem agua, assumindo que o polimento a seco dos

compositos ¢ superior ou igual ao polimento hiimido dos mesmos, sobretudo quando sao
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utilizados discos flexiveis de 6xido de aluminio (Dodge, Dale, Cooley, & Duke, 1991).

E de referir que apenas os instrumentos com formato de espiral (Espirais Sof-Lex™ ¢
DIATECH® ShapeGuard Polishing Plus Kit) foram utilizadas com recurso a dgua, de
forma a ser possivel impedir o sobreaquecimento da superficie da resina a testar,
impedindo igualmente a impregnacdo de particulas do referido instrumento nas

irregularidades do biomaterial.

E de notar que antes de serem observadas e analisadas (Figuras 30-39), todas as amostras
foram mantidas em agua destilada e conservadas em estufa a 37°C, durante 24 horas, de

acordo com o protocolo descrito nos estudos de Antonson et al. (2011).

Figura 30 - Protocolo 1 (Resina A) Figura 31 - Protocolo 1 (Resina B)

Figura 32 - Protocolo 2 (Resina A) Figura 33 - Protocolo 2 (Resina B)

Figura 34 - Protocolo 3 (Resina A) Figura 35 - Protocolo 3 (Resina B)

Figura 36 - Protocolo 4 (Resina A) Figura 37 - Protocolo 4 (Resina A)
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Figura 38 - Protocolo 5 (Resina A) Figura 39 - Protocolo 5 (Resina B)

4.2 Analise da Rugosidade de Superficie

Ap6s o periodo de tempo de conservagdo das amostras, procedeu-se a sua secagem com
seringa de ar durante 5 segundos (Aytac ef al., 2016), de modo a que, durante a secagem,

ndo houvesse qualquer contacto que pudesse interferir com a superficie das mesmas.

A rugosidade de superficie (Ra) foi observada e medida através de um Microscopio de
Forca Atomica (AFM) — AFM Workshop TT (Signal Hill, California, EUA), existente no
Departamento de Quimica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade Nova

de Lisboa (Figuras 40 a 42).

S T—

Figura 40 - AFM Workshop TT Figura 41 - AFM Workshop Figura 42 - AFM Workshop TT
(Vista Geral) TT (Vista Frontal) (zona de medi¢ao propriamente
dita)

As imagens de deflexdo e de altura foram obtidas simultaneamente, a uma escala fixa de
0,4 Hz com uma resolucao de 512x512 pixels, de acordo com os procedimentos descritos

por Janus et al. (2010) e Giacomelli ef al. (2010).

A observacdo microscopica foi feita apds selecdo aleatdria de uma regido de cada amostra

com dimensdes de 40 pmx*40um.
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De cada regidao selecionada foram recolhidas 16 observacdes para a rugosidade de
superficie, da qual surgiram 80 observagdes para cada protocolo de polimento em cada
resina, ou seja, 400 observacdes para a mesma resina. Desta forma, as medi¢des efetuadas

perfazem um total de 800 observacdes das resinas compostas testadas (n=800).

A analise de cada uma das referidas regioes foi feita através do programa Gwyddion 2.45
(Brno, Republica Checa), tendo sido dividida em dezasseis sec¢des de 10 pm>10um, das

quais se registaram os valores da rugosidade de superficie (Ra), respetivamente.

4.3 Avaliacio do Brilho

A avaliagdo do brilho foi feita com o equipamento Glossmeter Micro-Tri-Gloss No4520
(BYK Additives & Instruments, Geretsried, Alemanha), existente no laboratorio de

investigacdo da Empresa Hempel, Lda (Figuras 43 a 45).

Antes de efetuar qualquer medicdo das amostras a testar, foi feita a calibracdo do
equipamento acima referido, tendo-se confirmado os valores de referéncia para o

glossmeter utilizado.

Todas as amostras foram medidas numa area de 2 mm x 4 mm com uma geometria de
um angulo de 60°, de acordo com a norma ISO 2813 (2014). Apenas foi utilizada a
medicao feita sob este angulo, presumindo ser esse o angulo de iluminagdo a partir do

qual o observador visualiza a superficie do biomaterial (Kaizer et al., 2014).

As medi¢oes de brilho foram executadas uma unica vez, assumindo as reduzidas

dimensdes da amostra (facto que dificultou as referidas medicdes).

Figura 45 - Glossmeter:
zona de medigdo e zona de
calibragdo

Figura 43 - Glossmeter: Vista Figura 44 - Glossmeter: Vista
exterior - Frontal exterior - monitor
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4.4 Analise Estatistica

A analise estatistica dos dados obtidos, tanto para a rugosidade de superficie (Ra) como
para o brilho (Br), foi realizada com recurso ao programa /BM® SPSS® Statistics 24
(Nova lorque, EUA).
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V - RESULTADOS

Tendo por base os aspetos metodoldgicos ja enunciados no capitulo anterior, sdo

apresentados ao longo deste capitulo, os resultados obtidos, os quais tém por base as
questdes de investigacao e as hipdteses formuladas. A divisdo estrutural apresentada tem

como objetivo suportar a argumentagdo tedrico-pratica, baseada na evidéncia empirica

proporcionada pela investigagao.

5.1 Resultados Estatisticos

5.1.1 Medidas Descritivas

Atendendo a natureza quantitativa das variaveis dependentes, sdo apresentadas na tabela
5 e na tabela 6 (Rugosidade de Superficie e Brilho, respetivamente), os elementos
caracterizadores da amostra. Assim, ¢ apresentada a média como medida de tendéncia
central e o desvio padrao como medida de dispersdo. Sdo ainda apresentados os valores

minimo € maximo de cada variavel, assim como as medidas de assimetria e achatamento.

Tabela 5 - Medidas de tendéncia central e de dispersao: Rugosidade de Superficie (Ra)

Coeficiente Coeficiente

Varigvel N M(‘I:‘;:;“’ M(?l’i:l';“’ “f:l‘:l‘)a l]))ae;:;‘(’) de de
Assimetria  Achatamento
RA 640 9,20 741,00 117,80 127,67 1,93 3,56
PROI1 160 31,30 153,30 59,59 20,96 1,51 2,71
PRO2 160 28,40 236,00 78,22 45,79 2,00 3,56
PRO3 160 32,70 271,00 103,19 52,70 1,32 1,38
PRO4 160 9,20 49,70 18,69 6,65 1,58 4,34
PRO5-C | 160 113,00 741,00 329,32 128,23 0,72 0,25
RES A 400 14,90 701,00 113,58 126,06 1,98 3,51
RES B 400 9,20 741,00 122,03 129,28 1,89 3,67

A variavel Ra varia entre 9,20 nm ¢ 741,00 nm, tendo o valor minimo sido observado no
protocolo 4 (PRO4) ¢ o valor maximo no protocolo 5 (PRO5-C). E de notar que as
variaveis apresentam uma elevada dispersao (desvio padrao) em torno da média, sendo a
menor dispersdo observada no protocolo 4 (média de 18,69 nm e desvio pedrdo de 6,65

nm). E ainda de referir a elevada dispersdo da rugosidade de superficie em torno da média
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quando consideramos os dois tipos de resina (126,06 nm para a resina A e 129,28 nm para

a resina B).

Relativamente a assimetria ¢ achatamento, as varidveis apresentam uma distribui¢do
assimétrica a direita (enviesamento positivo) leptoclrtica (pontiaguda), tal como
evidenciado no Anexo 1. Assim, podemos inferir que a distribuicdo dos dados nao ¢ do
tipo normal (Mar6co, 2014), facto que serd corroborado pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov, apresentado em anexo (Anexo 2). A verificagdo do pressuposto da
homogeneidade das variancias sera efetuada através do teste de Levene por ser um dos

mais potentes.

Podemos confirmar, através do teste de K-S, a rejeicdo da hipdtese nula que prevé a
normalidade da distribuicao (p<0,05), assim como a rejeicao da hipdtese nula relativa ao

pressuposto da homogeneidade das variancias (p<0,001).

Relativamente a distribui¢do das variaveis por tipo de resina, apresentamos no Anexo 3,
os respetivos testes de normalidade e de homogeneidade das variancias. Em linha com o
referido anteriormente, a variavel Ra ndo apresenta uma distribui¢do normal (p<0,001),
tendo por base o tipo de resina (A e B) utilizada na nossa investiga¢do. Contudo, ndo ¢
de rejeitar (p>0,05) a hipétese da homogeneidade das varidncias, tal como ilustrado pelo

teste de Levene apresentado no Anexo 3.

Confirma-se a violagdo simultanea dos dois pressupostos associados a aplicagao de testes
paramétricos. Porém, a abordagem paramétrica continua a ser robusta face a violagdo do
pressuposto da normalidade sempre que estejamos perante distribui¢cdes que ndo sejam
severamente enviesadas ou achatadas e cujas dimensdes das amostras sejam
suficientemente grandes (teorema do limite central), o que parece ser o nosso caso

(Grissom, 2000; Refinetti, 1996).

Relativamente a violagdo do pressuposto da homogeneidade das variancias
(homocedasticidade), a problematica podera ser mais complexa, embora estejamos no
caso concreto perante grupos de grande e igual dimensdo. Assim, estando nos perante
uma situagdo de heterocedasticidade ao nivel das variancias dos protocolos,
apresentaremos ao longo da dissertacdo o teste de Fwde Welch como alternativa ao teste
F da ANOVA, e o teste de Dunnett como alternativa ao teste de Tukey HSD (Grisson,

2000), procedimento também seguido anteriormente por Ergiicii e Tiirkiin (2007).
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Procedeu-se ainda a exclusao dos outliers identificados no sentido de sinalizar situa¢des
que pudessem ser divergentes com as conclusdes iniciais. Ainda que ndo apresentados ao
longo deste capitulo, foram igualmente realizados os correspondentes testes nao
paramétricos no sentido de avaliar e encontrar prova corroborativa para as nossas

assergoes.

Para o caso particular da variavel PRO, apresentamos a estatistica de Welch da ANOVA
a um fator (one-way) que procura testar se dois ou mais grupos provém ou nao de uma
mesma populagdo. Considerando os diversos tipos de protocolo (PROy; n=1,..5), ndo ¢ de
rejeitar a hipotese de que existem pelo menos dois grupos com média diferente
(Welch=509,33; gl1=4; gl2=336,72; p<0,001). Contudo, a rejei¢ao da hipotese nula na
ANOVA, nada indica sobre qual ou quais dos pares de médias sao diferentes.

Retomaremos esta problematica nos pontos 5.1.3. ¢ 5.1.4..

Contrariamente a evidéncia estatistica anterior, e tendo por base o tipo de resina utilizado
(A e B), ndo ¢ de rejeitar a hipotese nula que prevé a homogeneidade da média amostral
(t=-0,936; gl=798; p=0,349). E ainda de referir que, apesar da violagdo dos pressupostos
para a utilizagdo de estatisticas paramétricas, e tendo por base o teorema do limite central
e a dimensao das amostras, referir-nos-emos ao longo dos proximos pontos as estatisticas

paramétricas, embora com as corre¢des que se revelarem adequadas em cada contexto.

Andlise idéntica serd efetuada de seguida para a variavel Brilho (Br). Tal como
evidenciado na tabela 6, esta varidvel dependente varia entre 2,3% 48,3%, ndo sendo
observavel um nivel de enviesamento ou achatamento significativo. Contudo, no ambito
dos protocolos, a aplicagdo do teste de Kolmogorov-Smirnov, que procura testar a
normalidade das distribuicdes, evidenciou a rejeigdo da hipotese nula (p<0,001), o que se
traduz no facto da variavel dependente ndo apresentar uma distribuicdo normal. Resultado
idéntico foi alcangado para a homogeneidade das varidncias, testado através do teste de
Levene, sendo de concluir que ao nivel dos protocolos, a variavel dependente apresenta
heterocedasticidade (Anexo 6). Tal como ja evidenciado para a variavel Ra, o facto de
estarmos perante amostras de grande dimensdo e sem problemas de enviesamento ou
achatamento severo, ndo inibe que possamos seguir uma abordagem paramétrica. Ainda
assim, nos casos em que tal seja aplicavel e exequivel, optdmos por incluir na andlise a

correcao de Welch (7Teste de Welch) bem como a aplicacao do Teste de Dunnett.
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Tabela 6 - Medidas de tendéncia central e dispersio: Brilho (Br)

Coeficiente Coeficiente

Varidvel N Minimo Maximo Média Desvio de de
(%) (%) (%) padrio . .
Assimetria  Achatamento
BR 800 2,30 48,30 18,89 12,47 0,66 -0,40
PRO1 160 10,20 31,70 19,84 6,32 0,43 -0,77
PRO2 160 10,20 21,80 16,20 3,70 -0,40 -1,02
PRO3 160 11,10 23,30 15,81 4,17 0,89 -0,59
PRO4 160 31,00 48,30 39,31 5,21 0,31 -0,64
PROS - C 160 2,30 3,90 3,27 0,40 -1,11 1,34
RES A 400 2,90 39,30 19,10 11,50 0,28 -0,98
RES B 400 2,30 48,30 18,67 13,38 0,91 -0,12

Analisando a variavel Brilho (Br) por Tipo de Resina aplicado, apresentamos no Anexo
8 a andlise da normalidade das distribuicdes e da homogeneidade das variancias. Tal
como observado para a variavel Ra, sublinhamos, para um nivel de significancia de 5%,
a ndo normalidade das distribui¢des (p<0,001) e a ndo homogeneidade das variancias
(p=0,071). Tal como ja referido ao longo da dissertagdo, e pelos motivos ja amplamente
invocados, prosseguiremos com a analise paramétrica ainda que incorporando a corre¢ao

de Welch.

5.1.2 Medidas de independéncia e associagao

A quantificagdo da intensidade e dire¢ao da associacao entre duas varidveis (Rugosidade
de superficie vs. Tipo de Protocolo; Rugosidade de superficie vs. Tipo de Resina; Brilho
vs. Tipo de Protocolo; Brilho vs. Tipo de Resina) ¢ efetuada através de correlagdes
bivariadas, tendo por base a natureza das variaveis em estudo. No nosso caso,
apresentamos o coeficiente de correlacao de Spearman que traduz uma associagdo nao
paramétrica entre duas variaveis pelo menos ordinais. Assim, apresentamos nas tabelas
seguintes, a sintese da estatistica referida anteriormente, com o objetivo de identificar

possiveis associagdes estatisticamente significativas.
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Tabela 7 - Associacdo entre Rugosidade de Superficie (Ra) e Tipo de Protocolo (PRO)

Erro Padrao . Significancia
Valor Assintético (R preainade Aproximada
Correlagao de Spearman ,281 ,042 8,276 ,000"
N° de Casos Validos 800

*p<0,05

Pela analise do coeficiente de associagdo apresentado na tabela anterior, podemos
verificar a existéncia de uma associacao estatisticamente significativa entre as varidveis
Ra e PRO (p<0,001). Assim, ¢ de rejeitar a hipotese de que as varidveis sejam

independentes, ou seja a rugosidade de superficie depende do tipo de protocolo.

Tabela 8 - Associacdo entre Rugosidade de Superficie (Ra) e Tipo de Resina (RES)

Erro Padrao . Significincia
\ELs Assintotico LD LiEC D Aproximada
Correlagao de Spearman ,024 ,036 ,686 ,493

N° de Casos Validos 800

Relativamente a associacdo entre a variavel Ra e RES, ndo ¢ de rejeitar a hipotese nula
que preconiza a independéncia das duas variaveis (p=0,290). Ou seja, para um nivel de
significancia de 5%, nao ¢ de rejeitar a independéncia entre a rugosidade de superficie e

o tipo de resina.

Tabela 9 - Associacdo entre Brilho (Br) e Tipo de Protocolo (RES)

Erro Padrao . Significancia
Valor Assintético T Aproximado Aproximada
Correlagao de Spearman -,260 ,043 -7,614 ,000
N° de Casos Validos 800
*p<0,05

Tabela 10 - Associaciio entre Brilho (Br) e Tipo de Resinas (RES)

Erro Padrao q Significancia
Valor Assintético T Aproximado Aproximada
Correlagao de Spearman -,062 ,036 -1,766 ,078"
N° de Casos Validos 800

*p<0,1
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A analise das correlagdes entre as variaveis Br e PRO e entre as variaveis Br e RES
permite desde ja concluir, para um nivel de significancia de 5% e para um nivel de
significancia de 10%, respetivamente, pela rejeicao da hipdtese nula. Ou seja, ndo € de
rejeitar a hipotese de que o Brilho esteja associado tanto ao tipo de protocolo seguido

como ao tipo de resina utilizado.

Os resultados apresentados até ao momento t€ém por base as 800 observacgdes
referenciadas no capitulo I'V. Numa fase posterior, excluimos da analise todos os outliers,
tendo ficado com 766 observagdes quando analisamos a associacdo entre a Rugosidade
de superficie ¢ o Tipo de Protocolo ¢ com 747 observagdes quando analisamos a
associacdo entre a Rugosidade de superficie e o Tipo de Tesina. Porém, os resultados
obtidos nesta fase corroboram todas as evidéncias ja obtidas, nomeadamente a associagao
entre as variaveis Ra e PRO (Welch=595,66; gli=4; gl2=319,958; p<0,001) e a
independéncia entre as varidveis Ra e RES (t=-1,079; gl=745; p=0,281), para um nivel de

significancia de 5%.

E de referir que para a variavel Br ndo foram identificados outliers que pudessem
justificar o procedimento descrito anteriormente. Oportunamente analisaremos a
independéncia entre as variaveis dependentes (Ra e Br) e o tipo de resinas, segmentada

por tipo de protocolo (PROI; ...; PROS5-C).

5.1.3 Comparacao da Rugosidade de Superficie por Tipo de Protocolo e por Tipo
de Resina (ANOVA one-way)

Retomando a ANOVA one-way, e com o objetivo de evidenciar a multipla comparagao
da varidavel dependente nos diversos protocolos (comparacdo de multiplas médias),
recorremos ao teste de Dunnett por ser um dos mais robustos quando existem desvios ao
nivel da normalidade e da homogeneidade das variancias. Note-se que a comparagao ja
realizada para os fatores (entre os grupos) e para os erros (dentro dos grupos), através da
corre¢ao de Welch (alternativa ao teste F), ja permitiu concluir que existem pelo menos
dois protocolos em que a rugosidade de superficie (Ra) ¢ significativamente diferente
(Welch=509,33; p<0,001 para 800 observacdes e Welch=595,66; p<0,001 para 766

observagdes). E essa multipla comparagio que apresentamos na tabela 11.
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Tabela 11 - Comparacio da Ra entre Protocolos (Teste de Dunnett)

Diferenca média

Resultados

(I) Protocolo (J) Protocolo (I-J) Erro Padrdao Significincia
Protocolo 1 Protocolo 2 -18,63144 3,98141 0,000"
Protocolo 3 -43,59813 4,48392 0,000
Protocolo 4 40,90500 1,73811 0,000
Protocolo 5- Controlo -269,72688 10,27202 0,000"
Protocolo 2 Protocolo 1 18,63144 3,98141 0,000"
Protocolo 3 -24,96669 5,51968 0,000"
Protocolo 4 59,53644 3,65819 0,000"
Protocolo 5- Controlo -251,09544 10,76456 0,000"
Protocolo 3 Protocolo 1 43,59813 4,48392 0,000"
Protocolo 2 24,96669 5,51968 0,000"
Protocolo 4 84,50313 4,19956 0,000"
Protocolo 5- Controlo -226,12875 10,96037 0,000"
Protocolo 4 Protocolo 1 -40,90500 1,73811 0,000"
Protocolo 2 -59,53644 3,65819 0,000
Protocolo 3 -84,50313 4,19956 0,000
Protocolo 5- Controlo -310,63188 10,15112 0,000"
Protocolo 5- Protocolo 1 269,72688 10,27202 0,000"
Controlo Protocolo 2 251,09544 10,76456 0,000"
Protocolo 3 226,12875 10,96037 0,000
Protocolo 4 310,63188 10,15112 0,000

*p<0,05

Pela anélise da tabela, podemos concluir que, tanto para um nivel de significancia de 5%

como de 1%, os diversos protocolos sdo diferentes entre si (p<0,05 ou p<0,01,

respetivamente). Esta evidéncia estatistica leva-nos a rejeitar a hipotese nula em

detrimento da hipotese alternativa que considera a homogeneidade das médias da

rugosidade de superficie entre os protocolos.

Apresentamos na tabela seguinte a ordenacao dos cinco polimentos, sublinhado desde ja

a oposi¢ao entre o Protocolo 4 (PRO4) e o Protocolo 5 (PROS5-C).

61



Efeito de diferentes protocolos de acabamento e polimento na Rugosidade de Superficie e Brilho de duas resinas
compostas

Tabela 12 - Ordenacio da Ra por Protocolos (Teste de Dunnett)

PROTOCOLO Média (nm)
Protocolo 4 18,6869
Protocolo 1 59,5919
Protocolo 2 78,2233
Protocolo 3 103,1900

Protocolo 5 - controlo 329,3188

Em termos de rugosidade de superficie, o Protocolo 4 (PRO4) € o que apresenta a menor
média (18,69 nm) por contraposi¢do ao Protocolo de controlo (PRO5-C) que evidencia a
maior média (329,32 nm), e consequentemente o pior resultado. Assim, e atendendo ao
objetivo da nossa investigacdo, sublinhamos a ordenacdo atribuida a rugosidade de

superficie por tipo de polimento: PRO4; PRO1; PRO2; PRO3; PROS-C.

Pela sua importancia para a investigagdao, ainda que de natureza complementar e
corroborativa, apresentamos nas proximas tabelas a comparagdo entre os diversos
protocolos, e a sua ordenagdo, secionados por tipo de resina utilizado (Resina A e Resina
B). E de salientar que para ambas as resinas, a aplicagio da ANOVA one-way, uma vez
mais com a corre¢do de Welch e recorrendo ao teste de Dunnett, permitiu identificar que
em cada uma delas, existem pelo menos dois protocolos cujas meédias ndo sdo
homogéneas (Welch=456,67; gll=4; gl2=183,061; p<0,001 para a Resina A e
Welch=251,99; gl1=4; gl2=161,926; p<0,001 para a Resina B).
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Tabela 13 - Comparacio da Ra da Resina A entre Protocolos (Teste de Dunnett)

(I) Protocolo (J) Protocolo nll)gfﬁ;e(lif;) Erro Padrao Significincia
Protocolo 1 Protocolo 2 -3,67625 1,81287 0,361
Protocolo 3 -37,89000 5,60796 0,000
Protocolo 4 34,55125 1,65953 0,000"
Protocolo 5 - Controlo -275,73750 13,39114 0,000"
Protocolo 2 Protocolo 1 3,67625 1,81287 0,361
Protocolo 3 -34,21375 5,48596 0,000
Protocolo 4 38,22750 1,18345 0,000"
Protocolo 5 - Controlo -272,06125 13,34051 0,000"
Protocolo 3 Protocolo 1 37,89000 5,60796 0,000
Protocolo 2 34,21375 5,48596 0,000"
Protocolo 4 72,44125 5,43721 0,000"
Protocolo 5 - Controlo -237,84750 14,35729 0,000"
Protocolo 4 Protocolo 1 -34,55125 1,65953 0,000"
Protocolo 2 -38,22750 1,18345 0,000
Protocolo 3 -72,44125 5,43721 0,000"
Protocolo 5 - Controlo -310,28875 13,32053 0,000"
Protocolo 5 - Controlo Protocolo 1 275,73750 13,39114 0,000
Protocolo 2 272,06125 13,34051 0,000"
Protocolo 3 237,84750 14,35729 0,000
Protocolo 4 310,28875 13,32053 0,000
“p<0,05

No caso particular da Resina A, ¢ possivel aferir a diferenca entre a generalidade dos
protocolos, com excecdo dos protocolos 1 e 2 cuja homogeneidade estatistica ¢
confirmada pela respetiva estatistica de Dunnett (p=0,361). Saliente-se que os resultados
obtidos para esta estatistica estdo alinhados com os resultados obtidos quando

consideramos as resinas em conjunto.
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Tabela 14 - Comparacio da Ra da Resina B entre Protocolos (7este de Dunnett)
(I) Protocolo (J) Protocolo Difere(x;(i:;)média Erro Padrao  Significincia
Protocolo 1 Protocolo 2 -33,58663 7,25132 0,000"
Protocolo 3 -49,30625 6,89793 0,000"
Protocolo 4 47,25875 2,97938 0,000"
Protocolo 5 - Controlo -263,71625 15,65054 0,000"
Protocolo 2 Protocolo 1 33,58663 7,25132 0,000"
Protocolo 3 -15,71963 9,11244 0,588
Protocolo 4 80,84538 6,65822 0,000"
Protocolo 5 - Controlo -230,12962 16,74498 0,000"
Protocolo 3 Protocolo 1 49,30625 6,89793 0,000"
Protocolo 2 15,71963 9,11244 0,588
Protocolo 4 96,56500 6,27149 0,000
Protocolo 5 - Controlo -214,41000 16,59501 0,000"
Protocolo 4 Protocolo 1 -47,25875 2,97938 0,000"
Protocolo 2 -80,84538 6,65822 0,000"
Protocolo 3 -96,56500 6,27149 0,000
Protocolo 5 - Controlo -310,97500 15,38472 0,000"
Protocolo 5 - Controlo Protocolo 1 263,71625 15,65054 0,000"
Protocolo 2 230,12962 16,74498 0,000"
Protocolo 3 214,41000 16,59501 0,000"
Protocolo 4 310,97500 15,38472 0,000"

*p<0,05

Relativamente a Resina B, apenas o Protocolo 2 (PRO2) e o Protocolo 3 (PRO3)

apresentam homogeneidade significativa (p=0,588) no que concerne a diferenca de

médias, ndo havendo qualquer alteragdo na ordenacdo face ao ja observado para a

generalidade das resinas como para a resina A.

Tabela 15 - Ordenacao da Ra das Resinas por Tipo de Protocolo (7Teste de Dunnett)

RESINA A RESINA B
Média (nm) Média (nm)
Protocolo 4 (22,47) Protocolo 4 (14,90)

Protocolo 1 (57,03)
Protocolo 2 (60,70)

Protocolo 3 (94,92)

Protocolo 5 - controlo (332,76)

Protocolo 1 (62,16)
Protocolo 2 (95,75)
Protocolo 3 (111,47)
Protocolo 5 - controlo (325,88)

64



Resultados

No que respeita a ordenagdo dos protocolos segmentados por tipo de resina utilizado,
mantem-se a ordem dos protocolos ja indicada na generalidade (PRO4; PRO1; PRO2;
PRO3; PRO5-C), confirmando-se assim a oposi¢do entre o Protocolo 4 (PRO4) ¢ o
protocolo de controlo (PROS5-C). Ainda assim, procuraremos evidéncia sobre os impactos
isolados e em conjunto dos dois fatores (Tipo de Protocolo e Tipo de Resina) através da

ANOVA two-way.

Apresentamos na tabela 16, a analise segmentada da homogeneidade das variancias
(Teste F) e da homogeneidade das médias (Teste t), considerando os dois tipos de resina

utilizados.

Tabela 16 - Homogeneidade da Ra por Tipo de Resina e Tipo de Protocolo

s (GG lmddede g
PRO1 28,297 0,000 -1,556 158 0,122
PRO2 122,087 0,000 -5,225 158 0,000
PRO3 0,898 0,345 -2,005 158 0,047"
PRO4 2,627 0,107 8,760 158 0,000
PRO5-C 2,343 0,128 0,339 158 0,735
*p<0,05

A analise da tabela anterior permite aferir que a maior heterogeneidade da distribuicdo da
rugosidade de superficie pelos grupos analisados (Resina A e Resina B), verifica-se no
Protocolo 4 (p<0,001). Contrariamente, a maior homogeneidade da variavel dependente,
entre as resinas, ¢ observada no Protocolo 1 (p=0,122) e no Protocolo 5 (controlo)
(p=0,735). Assim, podemos concluir que a rugosidade de superficie depende da resina

utilizada no Protocolo 2 (p<0,001), no Protocolo 3 (p=0,047) e no Protocolo 4 (p<0,001).

Em sintese, pelas evidéncias disponiveis at¢é ao momento, ¢ possivel concluir que a
Rugosidade de Superficie (Ra) depende estatisticamente, para um nivel de significancia
de 5%, do Tipo de Protocolo (PRO) realizado e do Tipo de Resina (RES) utilizada, em
particular nos Protocolos 2 (PRO2), 3 (PRO3), e 4 (PROA4).
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5.1.4 Interacio entre os fatores e a Rugosidade de Superficie (ANOVA two-way)

Evidenciamos até ao momento que a Rugosidade de Superficie depende quer do Tipo de
Protocolo seguido quer do Tipo de Resina utilizado. Porém, poderdo existir interacdes
entre estes dois fatores, evidéncia que nao pode ser obtida pelos testes t-student. Assim,
evidenciamos na tabela 17 a ANOVA fwo-way, com o objetivo de testar a existéncia de
interagdes (ou fatores moderadores) entre os fatores e a sua influéncia na Rugosidade de

Superficie.

Tabela 17 — Interacdes do Tipo de Protocolo e Tipo de Resina na Rugosidade de Superficie

Origem 10D g;sSoma | Quadrado F Si Noncent. Poder
g g Médio & Parametro observado®
Quadrados

Model.o 9622373,155? 9 1069152,573 248,344 0,000 2235,092 1,000
corrigido
Intercepto 11101879,590 1 11101879,590 2578,753 0,000" 2578,753 1,000
PRO 9557047,238 4 2389261,809 554,980 0,000 2219918 1,000
RES 14291,741 1 14291,741 3,320 0,069 3,320 444
PRO * RES 51034,177 4 12758,544 2,964 0,019 11,854 ,794
Erro 3401056,136 790 4305,134
Total 24125308,880 800
il 13023429290 799
corrigido

R?=,739 (R? Ajustado = ,736); “p<0,05

Pela analise da tabela podemos aferir, com uma probabilidade de erro de 5%, de que a
Rugosidade de Superficie € significativamente influenciada pelo fator Tipo de Protocolo
(PRO) e pelo efeito conjugado dos fatores Tipo de Protocolo e Tipo de Resina
(PRO*RES). Porém, ndo ¢ de ignorar que o fator Tipo de Resina ¢ estatisticamente
significativo para um nivel de significancia de 10% (p=0,069). Ou seja, o impacto de
73,6% observado na variavel Ra ¢ fortemente explicado pelo fator PRO e PRO*RES
(p<0,001) e moderadamente explicado pelo fator RES (p=0,069).

5.1.5 Comparacio do Brilho por Tipo de Protocolo e por Tipo de Resina (ANOVA
one-way)

De forma andloga a abordagem efetuada para a variavel dependente Ra, efetuaremos ao
longo deste ponto uma analise comparada da varidvel dependente Br, por tipo de

protocolo seguido bem como por tipo de resina utilizado. O objetivo principal reside em
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identificar se existem diferengas significativas entre os cinco protocolos realizados

(incluindo o procedimento de controlo) e entre as duas resinas utilizadas.

Neste ponto recorrer-se-a a ANOVA one-way, com correcao de Welch e recorrendo ao
Teste de Dunnett, tal como seguido por Ergiicili e Tiirkiin (2007) e ja por nds aplicado a
variavel Ra. No ponto seguinte recorreremos a ANOVA two-way no sentido de identificar
a magnitude da independéncia, considerando por um lado os fatores de forma isolada e

considerando o efeito conjunto dos mesmos.

A estatistica de Welch (Welch=2.945,49; gl1=4; gl2=322,70; p<0,001) permite concluir
que existem diferengas estatisticamente significativas entre pelo menos dois protocolos.
A andlise comparada entre os diversos protocolos, conducente a sua ordenagdo, ¢

apresentada na tabela seguinte.

Tabela 18 - Comparacio do Br entre Protocolos (7este de Dunnett)

(D) Protocolo (J) Protocolo nll)g(f;;e(li‘f;) Erro Padrao Significancia
Protocolo 1 Protocolo 2 3,64000 ,57882 0,000"
Protocolo 3 4,03000 ,59852 0,000"
Protocolo 4 -19,47000 ,64757 0,000
Protocolo 5- Controlo 16,57000 ,50039 0,000"
Protocolo 2 Protocolo 1 -3,64000 ,57882 0,000"
Protocolo 3 ,39000 ,44097 0,991
Protocolo 4 -23,11000 ,50555 0,000"
Protocolo 5- Controlo 12,93000 ,29433 0,000
Protocolo 3 Protocolo 1 -4,03000 ,59852 0,000"
Protocolo 2 -,3900 ,44097 0,991
Protocolo 4 -23,50000 ,52798 0,000"
Protocolo 5- Controlo 12,54000 ,33139 0,000"
Protocolo 4 Protocolo 1 19,47000 ,64757 0,000
Protocolo 2 23,11000 ,50555 0,000"
Protocolo 3 23,50000 ,52798 0,000
Protocolo 5- Controlo 36,04000 ,41345 0,000"
Protocolo 5- Controlo Protocolo 1 -16,57000 ,50039 0,000"
Protocolo 2 -12,93000 ,29433 0,000"
Protocolo 3 -12,54000 , 33139 0,000"
Protocolo 4 -36,04000 41345 0,000"
*p<0,05
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Pela analise da tabela anterior, ¢ possivel concluir que existem diferengas estatisticamente
significativas entre todos os protocolos, com exce¢do dos Protocolos 2 (PRO2) e 3
(PRO3). Ou seja, ¢ possivel afirmar que a diferenga de brilho ndo ¢ estatisticamente
significativa (p=0,991) entre os dois protocolos anteriormente referidos. Contudo, uma
vez que estamos a falar de dados agregados entre as duas resinas, a analise deve ser

efetuada no ambito da analise segmentada por tipo de resina utilizado.

Tabela 19 - Ordenacio do Br por Protocolos (7este de Dunnett)

PROTOCOLO Média (%)
Protocolo 4 39,31
Protocolo 1 19,84
Protocolo 2 16,20
Protocolo 3 15,81

Protocolo 5 - controlo 3,27

Tal como para a variavel Rugosidade de Superficie, € uma vez que a polaridade das duas
variaveis dependentes ¢ antagonica, o Protocolo 4 (PRO4) ¢é o que apresenta melhor
desempenho em termos de brilho, por oposicao ao protocolo de controlo (PROS5-C), o

qual apresenta o pior desempenho.

Passamos de seguida a andlise segmentada por Tipo de Resina (Resina A e Resina B)

utilizado.
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Tabela 20 - Comparacio do Br da Resina A entre Protocolos (Teste de Dunnett)

(I) Protocolo (J) Protocolo nll)g(f;;;e;}?;) Erro Padrao Significincia
Protocolo 1 Protocolo 2 8,08000 ,55028 0,000"
Protocolo 3 11,54000 ,55329 0,000"
Protocolo 4 -11,44000 ,58707 0,000
Protocolo 5 - Controlo 21,70000 ,48631 0,000"
Protocolo 2 Protocolo 1 -8,08000 ,55028 0,000"
Protocolo 3 3,46000 ,37217 0,000
Protocolo 4 -19,52000 ,42075 0,000"
Protocolo 5 - Controlo 13,62000 ,26245 0,000"
Protocolo 3 Protocolo 1 -11,54000 ,55329 0,000"
Protocolo 2 -3,46000 ,37217 0,000
Protocolo 4 -22,98000 ,42468 0,000"
Protocolo 5 - Controlo 10,16000 , 26871 0,000
Protocolo 4 Protocolo 1 11,44000 ,58707 0,000"
Protocolo 2 19,52000 ,42075 0,000"
Protocolo 3 22,98000 ,42468 0,000
Protocolo 5 - Controlo 33,14000 , 33275 0,000
Protocolo 5 - Controlo Protocolo 1 -21,70000 ,48631 0,000
Protocolo 2 -13,62000 ,26245 0,000"
Protocolo 3 -10,16000 ,26871 0,000
Protocolo 4 -33,14000 , 33275 0,000"
*p<0,05

Ainda que o Teste de Welch indicie desde logo a existéncia de pelo menos dois protocolos
cujas diferengas de brilho sdo estatisticamente significativas (Welch=3.844,98; gl1=4;
g12=162,04; p<0,001), a andlise segmentada apresentada na tabela 20 permite aferir que,
no caso particular da Resina A, as diferencas de brilho sdo estatisticamente significativas

entre todos os protocolos utilizados.
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Tabela 21 - Comparacio do Br da Resina B entre Protocolos (Teste de Dunnett)

(D Protocolo (J) Protocolo n?gf;;;ea%;) Erro Padrao Significincia
Protocolo 1 Protocolo 2 -,80000 ,57834 0,836
Protocolo 3 -3,48000 ,55700 0,000"
Protocolo 4 -27,50000 ,67167 0,000"
Protocolo 5 - Controlo 11,44000 27564 0,000"
Protocolo 2 Protocolo 1 ,80000 ,57834 0,836
Protocolo 3 -2,68000 ,70540 0,002"
Protocolo 4 -26,70000 ,79905 0,000
Protocolo 5 - Controlo 12,24000 51315 0,000"
Protocolo 3 Protocolo 1 3,48000 ,55700 0,000"
Protocolo 2 2,68000 ,70540 0,002"
Protocolo 4 -24,02000 ,78374 0,000"
Protocolo 5 - Controlo 14,92000 , 48897 0,000"
Protocolo 4 Protocolo 1 27,50000 ,67167 0,000"
Protocolo 2 26,70000 ,79905 0,000
Protocolo 3 24,02000 ,78374 0,000"
Protocolo 5 - Controlo 38,94000 ,61642 0,000"
Protocolo 5 - Controlo Protocolo 1 -11,44000 27564 0,000"
Protocolo 2 -12,24000 ,51315 0,000"
Protocolo 3 -14,92000 ,48897 0,000"
Protocolo 4 -38,94000 ,61642 0,000"
*p<0,05

Similarmente ao ja referido para a Resina A, € possivel afirmar que a aplica¢ao dos cinco
protocolos a Resina B, provoca diferencas significativas em pelo menos dois desses
protocolos (Welch=1.728,79; gl1=4; gl2=162,32; p=0,000). Porém, a analise segmentada
permite concluir que as diferencas significativas se verificam entre os protocolos 1
(PROT1) e 2 (PRO2). Esta evidéncia corrobora o que ja referimos anteriormente quanto as

limitagdes intrinsecas a analise agregada das duas resinas em estudo.

Tendo por base a polaridade da varidvel Br, apresentamos na tabela 22, a ordenagado dos

protocolos para cada uma das resinas.
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Tabela 22 - Ordenacédo do Br por Tipo de Protocolo (Teste de Dunnett)

RESINA A RESINA B
Média (%) Média (%)
Protocolo 4 (36,52) Protocolo 4 (42,10)
Protocolo 1 (25,08) Protocolo 3 (18,08)
Protocolo 2 (17,00) Protocolo 2 (15,40)
Protocolo 3 (13,54) Protocolo 1 (14,60)
Protocolo 5 - controlo (3,38) Protocolo 5 - controlo (3,16)

Os resultados mistos apresentados na tabela anterior permitem evidenciar o impacto que
tanto os polimentos como as resinas tém no brilho. E a identificagdo desses impactos que

procuraremos através da ANOVA two-way.

Retomando o procedimento seguido para a variavel Ra, apresentamos na tabela 23, a
analise segmentada, por tipo de protocolo, da homogeneidade das variancias (Teste F) e

da homogeneidade das médias (Teste ¢), tendo por base as duas resinas utilizadas.

Tabela 23 - Homogeneidade do Brilho por Tipo de Resina e Tipo de Protocolo

Pimeo (el gy ldede g
POL1 48,709 0,000 18,860 158 0,000"
POL2 62,029 0,000 2,792 158 0,006
POL3 131,256 0,000 -8,186 158 0,000"
POL4 34,152 0,000 -7,996 158 0,000"
POL5-C 9,212 0,003 3,619 158 0,000"
*p<0,05

As evidéncias apresentadas na tabela 23 permitem concluir sobre a heterogeneidade das
variancias e das médias (p<0,001) das duas resinas em todos os protocolos utilizados. Em
sintese, € possivel aferir que o Brilho (Br) depende estatisticamente, para um nivel de
significancia de 5%, do Tipo de Protocolo (PRO) seguido e do Tipo de Resina (RES)

utilizada.

5.1.6 Interacio entre os fatores e o Brilho (ANOVA two-way)

Analogamente ao procedimento seguido para a Rugosidade de Superficie, apresentamos
na tabela 24, os efeitos de moderagao entre os dois fatores (Tipo de Protocolo e Tipo de

Resina) e a variavel Brilho (ANOVA two-way).
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Tabela 24 — Interacdes do Tipo de Protocolo e Tipo de Resina no Brilho
. Tipo ITI Quadrado . Noncent. Poder
Origem Soma dos gl ‘ 1s F Sig. " b
Médio Parametro observado
Quadrados

Modelo . .
corrigido 115141,187 9 12793,465 1113,959 0,000 10025,634 1,000
Intercepto 285344,797 1 285344,797 24845,693 0,000°  24845,693 1,000
PRO 108573,715 4 27143,429  2363,447 0,000" 9453,788 1,000
RES 38,019 1 38,019 3,310 0,069 3,310 ,443
PRO * RES 6529,453 4 1632,363 142,134 0,000" 568,536 1,000
Erro 9072,896 790 11,485
Total 409558,880 800

Total corrigido  124214,083 799
R?=,927 (R? Ajustado = ,926); "p<0,05

Os resultados obtidos sdo similares aos observados para a variavel dependente Ra. Ou
seja, o Brilho ¢ significativamente influenciado, com uma probabilidade de erro de 5%,
pelo Tipo de Protocolo (p<0,001) seguido e pelo efeito conjugado do Tipo de Protocolo
com o Tipo de Resina (p<0,001). Realcamos ainda o facto do fator Tipo de Resina
também influenciar, com uma probabilidade de erro de 10%, a intensidade do brilho. E
ainda de sublinhar que a percentagem de brilho ¢ explicada em 92,6% pelos dois fatores
de forma isolada e pelo seu efeito conjugado, alcangcando um nivel superior ao observado

para a variavel Ra.

5.1.7 Correlacio entre Brilho e Rugosidade de Superficie

Foi possivel aferir até ao momento que tanto a Rugosidade de Superficie (Ra) como o
Brilho (Br) dependem do Tipo de Protocolo (PRO) seguido como do Tipo de Resina
(RES) utilizado. Importa agora aferir qual o sentido e com que intensidade a Rugosidade
de Superficie influencia o Brilho. Assim, apresentaremos na tabela seguinte o coeficiente
de correlagdo de Pearson, o qual mede a intensidade e a dire¢do da associagao linear entre
duas variaveis quantitativas. Ainda que de natureza complementar, recorreremos
igualmente a0 Modelo de Regressdao Linear Simples, considerando o Brilho como

variavel dependente e a Rugosidade de Superficie como varidvel independente.
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Tabela 25 — Regressao Linear entre o Brilho e a Rugosidade de Superficie

Coeficientes nio Coeficientes
padronizados padronizados t Sig.
B p
(Constante) 26,344 57,626 ,000"
Rugosidade de Superficie -,063 -,648  -24,048 ,000"
R? Ajustado = 0,419 F=578,319 Sig.=0,000"

*p<0,05

Pela andlise do modelo de regressdo linear simples, podemos concluir que estamos
perante um modelo globalmente aderente (F=578,319; p<0,001), cuja variancia da
variavel dependente (Brilho) ¢é explicada em 41,9% (R? Ajustado) pela varidvel
independente (Rugosidade de Superficie). As varidveis apresentam entre si uma
correlagdo negativa estatisticamente significativa (p<0,001) cujo coeficiente de

correlagdo de Pearson ¢ de -0,648.

Estando nés perante um modelo de regressao linear simples e por um fenémeno que pode,
eventualmente, assumir contornos deveras complexos, a identificacdo da rugosidade de
superficie enquanto fator explicativo do brilho, pode revelar-se uma evidéncia relevante
para o conhecimento cientifico. Ainda a proposito do modelo de regressdo, foram
verificados os restantes parametros de validade do modelo, em particular a estatistica
Durbin-Watson, relativa a independéncia dos residuos. Os resultados alcancados

corroboram na sua globalidade a fiabilidade do modelo apresentado.

Uma vez que foi identificada correlacdo entre as duas varidveis dependentes,
apresentamos na tabela seguinte a analise MANOVA two-way, no sentido de identificar
a interagdo dos dois fatores (Protocolo e Resina) no efeito conjugado da Rugosidade de

Superficie com o Brilho.
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Tabela 26 — Interacio dos fatores com a Rugosidade de Superficie e com o Brilho (MANOVA)

Efeito Valor F gl de hipétese  Erro gl Sig.
Intercepto  Rastreio de Pillai 971 13087,544 2,000 789,000 ,000°
Lambda de Wilks ,029 13087,544 2,000 789,000 ,000"
Rastreio de Hotelling 33,175 13087,544 2,000 789,000 ,000"
Maior raiz de Roy 33,175 13087,544 2,000 789,000 ,000"
PRO Rastreio de Pillai 1,361 420,211 8,000 1580,000 ,000°
Lambda de Wilks ,036 841,939 8,000 1578,000 ,000"
Rastreio de Hotelling 15,749 1551,246 8,000 1576,000 ,000°
Maior raiz de Roy 15,016 2965,590 4,000 790,000 ,000"
RES Rastreio de Pillai ,009 3,634 2,000 789,000 ,027°
Lambda de Wilks ,991 3,634 2,000 789,000 ,027°
Rastreio de Hotelling ,009 3,634 2,000 789,000 ,027°
Maior raiz de Roy ,009 3,634 2,000 789,000 ,027°
PRO * RES Rastreio de Pillai ,436 55,032 8,000 1580,000 ,000
Lambda de Wilks ,570 63,953 8,000 1578,000 ,000°
Rastreio de Hotelling ,743 73,171 8,000 1576,000 ,000"
Maior raiz de Roy ,728 143,807 4,000 790,000 ,000°
*p<0,05

Os resultados apresentados na tabela anterior vém corroborar as evidéncias parcelares e

segmentadas que fomos fazendo ao longo dos tltimos pontos. Eliminando os efeitos entre

as duas varidveis dependentes, concluimos que ambas sdo significativamente

influenciadas, com uma probabilidade de erro de 5%, tanto pelo Tipo de Protocolo (PRO)

seguido como pelo Tipo de Resina (RES) utilizada.

5.2 Resultados Laboratoriais

Ao longo do trabalho experimental executado foram feitas medi¢des de rugosidade de

superficie e recolha de imagens ao microscopio Otico, imagens estas que permitem uma

comparacao visual da morfologia das diversas superficies analisadas. Neste sentido, ¢

possivel complementar os resultados estatisticos obtidos com a avaliacdo da topografia

de superficie resultante dos efeitos dos diversos protocolos de polimento (Figuras 29-48).
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Figura 46 - Imagem AFM 2D do Protocolo 1 Figura 47 - Figura 30 - Imagem AFM 3D do
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Figura 51 - Imagem AFM 3D do Protocolo 2
(Resina A)

Figura 50 - Imagem AFM 2D do Protocolo 2
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Figura 52 - Imagem AFM 2D do Protocolo 2 Figura 53 - Imagem AFM 3D do Protocolo 2
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Figura 54 - Imagem AFM 2D do Protocolo 3 Figura 55 - Imagem AFM 3D do Protocolo 3
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Figura 56 - Imagem AFM 2D do Protocolo 3 Figura 57 - Imagem AFM 3D do Protocolo 3
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Figura 58 - Imagem AFM 2D do Protocolo 4
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Figura 59- Imagem AFM 3D do Protocolo 4
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3.7 pm
0.0 um

Figura 64 - Imagem AFM 2D do Protocolo 5 Figura 65 - Imagem AFM 3D do Protocolo 5
(Resina B) (Resina B)

Tal como evidenciado anteriormente, as imagens apresentadas demonstram as variagdes
existentes a nivel da topografia das superficies analisadas microscopicamente, realcando

assim as diferencas visiveis nos dois tipos de resina composta testados.

No sentido de conjugar os dados estatisticos enunciados e os resultados laboratoriais
recolhidos, dedicaremos o proximo capitulo a analise pormenorizada da rugosidade das

superficies tratadas com as diferentes técnicas de polimento ja descritas.
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VI - DISCUSSAO

Estudos clinicos tém demonstrado que a rugosidade de superficie (Ra) de uma restauragdo
direta afeta diretamente a saude gengival do dente a reabilitar, devido a reducdo da
eficacia dos procedimentos de higiene oral e ao possivel aumento da acumulagao de placa

bacteriana.

Da analise dos resultados enunciados no capitulo anterior, e observando as médias dos
resultados obtidos, tanto entre os protocolos avaliados como entre as resinas testadas, ¢
possivel observar que nao ha valores de rugosidade de superficie superiores a 200 nm
(valor minimo estimado para a adesdo da placa bacteriana a superficie dentaria), com
excegdo do protocolo de controlo. Neste sentido, considera-se fundamental a execugao,
tanto da fase de acabamento como da fase de polimento, no sentido de evitar a existéncia
de uma rugosidade capaz de reter placa bacteriana inviabilizando, consequentemente, a

aparéncia estética e durabilidade da restauragao estética executada.

Tal como demonstrado por Aytac et al. (2016), os resultados obtidos evidenciam que a
rugosidade de superficie (Ra) ¢ uma das caracteristicas dos biomateriais que demonstrou
ser influenciada pelo tipo de acabamento e polimento aplicado (p<0,001), em qualquer
um dos tipos de resina composta testados. Atendendo a estes resultados, e avaliando as
diferencas entre os diversos protocolos na resina Brilliant Everglow™ e na resina Filtek™
Supreme XT, demarca-se a aceitacdo das hipodteses alternativas 1 e 2 do presente estudo,
as quais assumem a existéncia de diferencas estatisticamente significativas no efeito de
diferentes protocolos de acabamento e polimento na rugosidade de superficie e brilho da

resina composta nanohibrida e nanoparticulada, respetivamente.

Da avaliagao geral e ordenagao dos varios sistemas de polimento, distingue-se o protocolo
5 (PRO5-C) como aquele que induz uma maior rugosidade de superficie (valor médio de
329,32 nm) em ambas as resinas e que, portanto, poderd desempenhar uma pior

performance a nivel clinico.

Observando as imagens laboratoriais correspondentes (Figuras 45 a 48) e assumindo que
o protocolo 5 apenas se baseou na aplicacdo de um método de acabamento, sem aplicagao
de um método de polimento, € possivel justificar os resultados obtidos para este protocolo,

uma vez que a fase de acabamento apenas permite um contorno grosseiro das margens da

79



Efeito de diferentes protocolos de acabamento e polimento na Rugosidade de Superficie e Brilho de duas resinas
compostas

restauracao direta, de forma a remover irregularidades de maior profundidade e atingir a
anatomia desejada, sem que tal crie uma superficie mais suave, de baixa rugosidade e
com elevado lustre. Por este motivo, se realga a necessidade e eficacia da aplicacao de
um método de polimento na fase final da confe¢ao de uma restauragdo direta a resina

composta, tal como evidenciado por Tiirkiin e Leblebicioglu (2006).

Pelo contrario, observando com detalhe as imagens obtidas ao microscopio (Figuras 56 a
59) e avaliando os resultados obtidos para Ra, verificou-se que o protocolo 4 (PRO4)
apresentou um melhor desempenho com valores mais baixos de rugosidade (valor médio

de 18,69 nm), quando comparados com os restantes protocolos de polimento.

Berastegui et al. (1992), Janus et al. (2010) e Goniilol & Yilmaz (2012), demonstraram
que os discos flexiveis de 06xido de aluminio (como € o caso dos discos Sof-Lex™ XT e
as borrachas do sistema Enhance®, ambos utilizados neste protocolo de polimento),
foram considerados os melhores instrumentos de polimento, na medida em que removem
tanto as particulas de carga inorganica como a propria matriz organica da superficie do
biomaterial (Aytac et al., 2016). Por esse motivo, este tipo de instrumentos demonstrou
uma maior suavidade de superficie, também produzida pelo protocolo 4, e que se pode

comprovar pelas imagens topograficas para esta técnica de polimento.

Sucessivos estudos tém demonstrado que os procedimentos clinicos de polimento que
atingem uma melhor performance a nivel de rugosidade, sdao aqueles que contém
particulas abrasivas diamantadas (Jung, 2002). Tal facto assume maior relevancia quando
incluimos um veiculo de polimento que permite uma maior dispersdo destas particulas
diamantadas, como ¢ o caso da pasta de polimento Diashine® Polishing Compound,

aplicada em conjunto com uma escova de cerdas macias (SHP Soft Bristle Brush).

Os fatores acima referidos, e quando aplicados de forma sequencial por ordem
decrescente de granulometria, induzem uma rugosidade de superficie muito inferior nas

resinas testadas, o que explica os excelentes resultados obtidos para o protocolo 4.

Analisando, em pormenor, a ordenagdao dos protocolos testados, verificou-se que o
protocolo 1 (PRO1) ¢ aquele que apresenta, depois do protocolo 4, uma menor rugosidade
de superficie (59,59 nm), facto que corrobora a conclusdo acima evidenciada

relativamente a utilizagdo de discos flexiveis de 6xido de aluminio.
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Note-se que, tanto a baixa rugosidade (Figuras 44 a 47) como o préprio brilho de
superficie sdo superiores devido a posterior utilizagao das espirais Sof-Lex™, também
com particulas de oxido de aluminio, mas com particulas abrasivas de menor
granulometria relativamente aos discos acima descritos. Nesse sentido, realca-se a
eficacia da utiliza¢ao sequencial destes instrumentos ¢ a aplicagdo de espirais, de modo a
aumentar a suavidade e o brilho da superficie previamente tratada com os discos Sof-

Lex™,

No sentido de confirmar as observagdes acima enunciadas, os resultados obtidos para o
protocolo 2 (PRO2) realcam a evidéncia de que os discos Sof-Lex™ estdo identificados
como os melhores instrumentos de polimento, na indu¢do de uma baixa rugosidade de

superficie (Figuras 48 a 51).

E importante referir que a dureza e abrasividade das espirais descritas ndo sio suficientes
para remover as particulas de carga inorganica a superficie da resina, de forma a melhorar
a sua topografia. Verifica-se, portanto, que a utilizacdo exclusiva das espirais Sof-Lex™
nao ¢ suficiente para reduzir a rugosidade a superficie da resina composta, demonstrando

a importancia da utiliza¢do de instrumentos de maior grau de abrasividade.

Por outro lado, analisando as caracteristicas dos instrumentos testados no protocolo 3
(PRO3) e de acordo com os resultados estatisticos descritos no capitulo anterior, €
possivel explicar a baixa performance deste protocolo, assumindo a elevada abrasividade
dos discos Alpen® Swiss-Flex™ de grao médio e de grao fino (50 um e 30 um,
respetivamente). Desta forma, ¢ de referir que a utilizagdo das duas borrachas
DIATECH® ShapeGuard nao ¢ suficiente para colmatar a elevada rugosidade produzida
pelos discos acima referidos, apesar da sua baixa abrasividade e constituicio em

particulas diamantadas.

Observando a interacdo da rugosidade de superficie e os restantes fatores, ¢ possivel
verificar que a varidvel Ra ¢ significativamente influenciada pelo fator Tipo de Resina,
para uma significancia de 10% (p=0,069). Esta observagao ¢ justificavel uma vez que a
rugosidade depende do tipo, forma, concentracdo e quantidade de particulas inorganicas

existentes na resina composta testada.

Observando as caracteristicas gerais de ambas as resinas, ¢ expectdvel que a resina

Filtek™ Supreme XT apresente uma performance superior a nivel de rugosidade de
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superficie, ja que ¢ constituida por aglomerados de particulas de =zirconia-silica
(nanoclusters), apresentando também uma percentagem superior de particulas de carga
inorganica. Dessa forma, a remog¢ao de material a superficie da resina composta, induz
irregularidades de menor dimensao, o que se podera traduzir em resultados mais baixos
em termos de rugosidade. Por outro lado, a resina Brilliant Everglow™ ¢ constituida por
particulas de vidro de silica, o que provoca um aumento da porosidade do biomaterial e,

consequentemente, uma maior rugosidade de superficie.

Atendendo ao enunciado anteriormente, verificou-se que a rugosidade varia nos dois tipos
de resina nos protocolos 2 (p<0,001), 3 (p=0,047) e 4 (p<0,001). O melhor desempenho
da resina Filtek™ Supreme XT no protocolo 4 corresponde ao resultado expectavel e
deve-se, maioritariamente, ao facto de ocorrer rutura da matriz organica que compde a
resina, havendo perda de particulas de resina pré-polimerizada, tal como evidenciado por
Senawongse & Pongprueksa (2007). Esta perda de substancia na superficie da resina,
associada a elevada concentracao de particulas de carga por unidade de volume (63,3%)
e a presenca de nanoclusters de zirconia-silica fez com que a resina nanoparticulada
tivesse demonstrado melhor performance no que respeita a rugosidade de superficie,
quando comparada com a resina nanohibrida. Tal facto ¢ demonstrado por diversos
autores que estudam a resina Filtek™ Supreme XT, como ¢ o caso de Antonson et al.
(2011) e Goéniilol & Yilmaz (2012). E também importante referir que, para além da
variagdo da composi¢do de ambas as resinas, o tipo de protocolo de polimento teve
relevancia nos resultados finais, tendo exercido maior influéncia na resina

nanoparticulada, do que na resina nanohibrida.

Pelo contrario, ¢ de notar que os protocolos 2 e 3 demonstraram melhores resultados de
rugosidade e de brilho na resina Brilliant Everglow™, facto associado a constituicdo em
particulas de tamanho médio inferior (0,02 um a 1 pm), e que faz com que a remogao de
material a superficie, provocado pelas particulas abrasivas dos sistemas de polimento,

induza irregularidades e ranhuras de menor profundidade.

Os resultados de Ra obtidos para ambos os biomateriais podem ser confirmados pelos
estudos de Demarco et al. (2015) e de Kaizer et al. (2014), que evidenciam que tanto no
protocolo 1 (p=0,112) como no protocolo 5 (p=0,735) ndo existem diferencas
significativas entre as duas resinas compostas. A justificagdo para tal facto centra-se na

natureza grosseira de ambos os protocolos e pela remocao excessiva de material a
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superficie que induzem, fazendo com que a composicao das resinas nao tenha influéncia

na rugosidade final que apresentam.

De acordo com os resultados evidenciados por tipo de protocolo, ¢ de notar que a resina
nanohibrida apresenta valores de rugosidade de superficie sem diferencas
estatisticamente significativas nos protocolos 1 e 2 (p=0,361). Atendendo a estes
resultados, entende-se assim que a utilizagdo dos discos de 6xido de aluminio no
protocolo 1 ndo evidenciou melhorias relevantes no resultado final de rugosidade, apenas
demonstrando uma performance superior no que respeita ao brilho da superficie do

biomaterial.

Recorrendo a andlise da regressdo linear simples entre o brilho e a rugosidade de
superficie, o presente estudo demonstrou que, assim como Kakaboura ef al. (2007), ambas
as variaveis apresentam uma correla¢do negativa (sendo o coeficiente de Pearson igual a
-0,648), na medida em que o brilho ¢ tanto maior quanto menor for a rugosidade de uma
superficie. Ainda assim, a variavel dependente (Br) ¢ apenas explicada em 41,9% pela
variavel independente (Ra), o que justifica o impacto significante de outros fatores na
variagdo do brilho de superficie de ambas as resinas compostas, facto evidenciado por

Kaizer et al. (2014).

De acordo com os resultados obtidos, em concordancia com os estudos de Heintze et al.
(2006), entende-se que o brilho e a rugosidade de superficie sdo duas variaveis que
dependem uma da outra, no entanto, ndo variam na mesma proporc¢do. Desta forma,
apesar de necessaria para uma melhoria do brilho, a rugosidade ndo ¢ suficiente para que
este varie na mesma medida, e por este motivo o brilho vai aumentando ao longo do

procedimento de polimento de uma forma mais linear do que a rugosidade de superficie.

No sentido de intensificar a relevancia desta correlagdo entre as variaveis rugosidade e
brilho de superficie, ¢ importante referir que a ordenag¢do dos protocolos de polimento
testados por percentagem de brilho nas amostras da resina nanohibrida, ¢ igual a
ordenacao evidenciada por rugosidade de superficie. O protocolo 4, que evidenciou os
menores valores de rugosidade de superficie, apresentou também os maiores valores de
brilho, facto explicado pela aplicagdo de instrumentos que induzem elevado lustre como

¢ o caso dos discos de camur¢a e dos instrumentos com particulas diamantadas.

Pelo contrario, a ordenacdo dos protocolos para ambas as resinas, por valor médio de
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brilho, revelou ser diferente em relagdo a ordenacdo estabelecida para a resina
nanoparticulada. Ainda assim, ¢ de referir que estas diferencas observadas ndo sdo
significativas no contexto geral e na relagdo entre as duas varidveis rugosidade e brilho

de superficie.

De uma forma geral, a analise estatistica permite aferir que protocolos que demonstraram
menores valores de Ra, apresentaram elevados valores de Br e, consequentemente,

melhores resultados no que concerne a performance dos protocolos descritos.

Para além de depender do tipo de protocolo aplicado, ¢ de referir que, para um nivel de

significancia de 10%, o brilho depende igualmente do tipo de resina testado (p=0,069).

De acordo com os estudos de Kaizer et al. (2014), confirmou-se que a reflexao difusa ¢
menor em biomateriais com particulas de menores dimensodes (como € o caso da resina
nanohibrida), criando um brilho superior neste tipo de superficies. Nesse sentido,
entende-se a razao pela qual a resina nanohibrida demonstrou valores de brilho superiores

na maioria dos protocolos testados.

Atendendo aos resultados previamente discutidos, verificou-se que a utilizagdo de
sistemas de polimento com dois passos, em compara¢ao com sistemas mais complexos,
ndo ¢ vantajosa na caracterizacdo e morfologia de superficie para ambos os materiais
testados, na medida em que os protocolos com multiplos passos (Protocolo 1 ¢ 4)
revelaram os melhores resultados para ambas as variaveis testadas, como demonstrado

por Jung et al. (2007).

84



Conclusdo

VII - CONCLUSAO

Considerando as limitagdes deste estudo in vitro foi possivel concluir que, tanto a
rugosidade de superficie como o proprio brilho do biomaterial, sdo influenciados pelos

tipos de protocolos utilizados e por ambos os tipos de resinas testados.

Por outro lado, concluiu-se que o brilho depende parcialmente da rugosidade de superficie
do material restaurador estético, sendo igualmente influenciado por outros fatores que, no
seu conjunto, explicam as variagdes nos valores de brilho medidos para os diversos

protocolos aplicados.

As conclusdes evidenciadas para as variaveis rugosidade e brilho, permitiram destacar o
protocolo 4 como aquele que apresentou um melhor desempenho a nivel experimental e
que, muito provavelmente demonstraria uma melhor performance a nivel clinico. Neste
sentido, e com vista a maximizar o sucesso clinico da restauracdo direta de dentes
anteriores, sugere-se a preferéncia por uma resina nanoparticulada (Filtek™ Supreme

XT), quando se opta pelo protocolo acima referido.

Pelo contrario, realga-se a preferéncia por uma resina nanohibrida (como ¢ o caso da
resina Brilliant Everglow™) nos restantes protocolos testados, assumindo a influéncia
que a estrutura da matriz resinosa e as caracteristicas das particulas de carga tém na

composicao geral do biomaterial.

De um modo geral, compreende-se que, no sentido de se atingir uma estética adequada
do material restaurador e uma elevada durabilidade dessa aparéncia estética, ¢ necessario
garantir ndo s6 uma escolha adequada do biomaterial a utilizar, como também a
preferéncia por um procedimento de polimento que resulte na mais perfeita textura de

superficie.

Os resultados do presente estudo proporcionam ao médico dentista alguma flexibilidade
na escolha do protocolo clinico de polimento a utilizar, aplicando essa mesma técnica ao
tipo de resina composta que mais se adequa. Ainda assim, ¢ de realgar a importancia na
progressiva e continua investigagdo cientifica, no sentido de explicar os resultados
controversos que surgem associados ao aparecimento de novos sistemas de acabamento

e polimento.
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Perspetivas Futuras

O desenvolvimento progressivo e a atualizacdo sucessiva de novos biomateriais
pressupoem o estudo de novos e melhorados métodos de polimento, aplicados aos
materiais restauradores referidos. Nesse sentido, seria importante que os protocolos
descritos e testados no presente estudo fossem avaliados do ponto de vista clinico, com

vista a confirmar ou a refutar os resultados experimentais obtidos.

Seria igualmente relevante fazer uma avaliagdo das resinas compostas testadas, no que
respeita a reten¢do do brilho de superficie ao longo do tempo e a estabilidade de cor apos

imersdo em diferentes tipos de pigmentos.

Os trabalhos de investigacao atuais que avaliam a influéncia de protocolos de acabamento
e polimento na rugosidade de superficie, seriam fortemente complementados com estudos
que testassem diferentes nanocompdsitos, ndo s6 a nivel de rugosidade e brilho como

também a nivel da estabilidade de cor apds polimento de superficie.

A exceléncia da preparagdo final de uma restauragdo direta estética seria também
alcangada com estudos que avaliassem novos métodos de tratamento de superficie, com

aplicabilidade e durabilidade em reabilitagdes estéticas a resina composta.
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ANEXOS
ANEXO 1
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ANEXO 2

Teste de Normalidade para a variavel Rugosidade de superficie (Ra) por Tipo de Protocolo (PRO)

Kolmogorov-Smirnov

Protocolo Estatistica gl Sig.
Protocolo 1 ,161 160 ,000"
Protocolo 2 ,270 160 ,000"
Rugosidade de Superficie Protocolo 3 ,139 160 ,000
Protocolo 4 ,077 160 ,023"
Protocolo 5 - Controlo ,087 160 ,005"

*p<0,05

Teste de Homogeneidade das Varidncias para a varidavel Rugosidade de superficie (Ra) por Tipo de
Protocolo (PRO)

Estatistica de

Levene gll gl2 Sig.
Com base em média 153,883 4 795 ,000
Com base em mediana 127,790 4 795 ,000
Rugosidade de Com base em mediana e 127,790 4 342,326 ,000
Superficie com gl ajustado
Com base em média 145,161 4 795 ,000
aparada
*p<0,05
ANEXO 3

Teste de Normalidade para a variavel Rugosidade de superficie (Ra) por Tipo de Resina (RES)

Kolmogorov-Smirnov

Resina Estatistica gl Sig.

Resina A ,293 400 ,000
Rugosidade de Superficie . .

Resina B ,191 400 ,000

#p<0,05



Teste de Homogeneidade das Variancias para a varidavel Rugosidade de superficie (Ra) por Tipo de
Resina (RES)

Estatistica de

11 12 ig.
Levene g g Sig
Com base em média ,123 1 798 ,725
Com base em mediana 2,328 1 798 ,127
Com base em mediana e 2,328 1 794,736 ,127
Rugosidade de Superficie .
com gl ajustado
Com base em média ,495 1 798 ,482
aparada
ANEXO 4
Histograma Histograma
para RES= Resina A para RES= Resina B
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ANEXO 5

Histograma
para PRO= Protocolo 1
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ANEXO 6

Teste de Normalidade para a variavel Brilho (Br) por Tipo de Protocolo (PRO)

Kolmogorov-Smirnov

Protocolo Estatistica gl Sig.
Protocolo 1 ,162 160 ,000"
Protocolo 2 ,157 160 ,000"
Brilho Protocolo 3 241 160 ,000"
Protocolo 4 ,180 160 ,000"
Protocolo 5- Controlo ,330 160 ,000"

*p<0,05

Teste de Homogeneidade das Varidncias para a variavel Brilho (Br) por Tipo de Protocolo (PRO)

Estatistica de

Levene gll gl2 Sig.
Com base em média 81,449 4 795 ,000
Com base em mediana 66,470 4 795 ,000"
. Com base em mediana e 66,470 4 587,109 ,000"
Brilho )
com gl ajustado
Com base em média 81,023 4 795 ,000"
aparada
*p<0,05
ANEXO 7
Histograma Histograma
para RES= Resina A para RES= Resina B
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ANEXO 8

Teste de Normalidade Brilho (Br) por Tipo de Resina (RES)

Kolmogorov-Smirnov

Resina Estatistica gl Sig.
Resina A ,109 400 ,000"
Brilho ) .
Resina B ,184 400 ,000
*p<0,05

Teste de Homogeneidade das Variancias Brilho (Br) por Tipo de Resina (RES)

Estatistica de

Levene gll gl2 Sig.
Com base em média 3,278 1 798 ,071
Com base em mediana ,544 1 798 461
Brilho Com base em mediana e ,544 1 723,724 ,461

com gl ajustado

Com base em média aparada 2,075 1 798 ,150




