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RESUMO

Objetivos: Avaliar a rugosidade de superficie de resinas compostas submetidas
a diferentes protocolos de polimento e a sua estabilidade de cor, apds imersdo em

solucao de café.

Materiais e Métodos: Sessenta discos de compoésito foram confecionados a
partir de trés resinas compostas (Filtek  Bulk Fill, Filtek = Z250 e Fill-Up ). Cada
resina composta apresentava um grupo controlo apenas com acabamento com broca
diamantada (n=5), um grupo com o sistema de polimento Sof-Lex = Diamond Polishing
Spiral 3M'" ESPE™) (n=5), um grupo com o sistema DIATECH® Shape Guard
Composite Polishing (Colténe) (n=5) e outro com o sistema DIATECH® Composite
Polishing Plus (Colténe), pasta de polimento Intra Oral Diashine®™ Polishing Compound
(VH Technology) aplicada com a escova SHP Soft Bristle Brush (VH Technology) e
escova Brushine (Colténe) (n=5). A rugosidade de superficie foi avaliada através do
microscopio de forga atdémica (AFM Workshop TT-AFM). A cor das amostras foi
avaliada através do Spectroshade Micro antes e apds a imersdao das mesmas em solugdo

de café durante 14 dias, em estufa a 37°C.

Resultados: Os valores mais baixos de variagdo de cor (8,80+1,58) e rugosidade
de superficie (109,23490,83) foram obtidos no polimento com o sistema Composite
Polishing Plus, pasta de polimento e escovas. A resina com valores de rugosidade de
superficie mais baixos foi a Filtek = Z250 (133,56+72,06), seguida da Filtek = Bulk Fill
(135,54+£88,02), sendo que estas ndo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas (p=0,96). Para valores de rugosidade de superficie mais elevados foi

observada uma maior variagao de cor (p=0,65).

Conclusoes: A estabilidade de cor varia de acordo com a resina e protocolo de
polimento realizado. A rugosidade de superficie e estabilidade de cor estdo associados,
sendo que valores mais elevados de rugosidade sugerem uma maior variagdo de cor das

resinas, apos imersao em café.

Palavras-chave: Estabilidade de Cor, Polimento, Resinas Compostas,

Rugosidade de Superficie.



ABSTRACT

Objectives: To evaluate the effect of different polishing procedures on resin

composites’ surface roughness and color stability after immersion in coffee solution.

Materials and Methods: Sixty composite discs were prepared from three
composite resins (Filtek  Bulk Fill, Filtek = Z250 and Fill-Up ). Each composite had a
control group with surface finishing using a diamond bur (n=5), a group polished with
the polishing system Sof-Lex = Diamond Polishing Spiral (3M' = ESPE") (n=5), a group
polished with DIATECH® Shape Guard Composite Polishing (Colténe) system (n=5)
and another group with DIATECH® Composite Polishing Plus (Colténe) system, Intra
Oral Diashine™ Polishing Compound (VH Technology) applied with SHP Soft Bristle
Brush (VH Technology) and Brushine brush (Colténe) (n=5). The surface roughness
was analyzed with atomic force microscope (AFM Work-shop TT-AFM). The color of
all samples was analyzed using Spectroshade Micro before and after immersion in

coffee solution for a period of 14 days and kept in an incubator at 37°C.

Results: The lowest color differences (8,80+1,58) and surface roughness
(109,23490,83) values were obtained from the polishing system using Polishing
Composite Plus, Polishing Compound and brushes. The resin composite with the lowest
surface roughness values was Filtek  Z250 (133,56+72,06) , followed by Filtek Bulk
Fill (135,54+88,02), although there were no statistically significant differences between
them (p=0,96). Greater color differences were observed for higher surface roughness

values (p=0,65).

Conclusions: Color stability depends on the resin composite and polishing
procedures. Surface roughness and color stability are correlated and higher surface

roughness values suggest greater color differences after immersion in coffee solution.

Key Words: Color Stability, Polishing, Composite Resins, Surface Roughness.
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Introducao

I. INTRODUCAO

1. RESINAS COMPOSTAS

As resinas compostas t€ém sido o material de eleicdo para restauracdes estéticas, uma
vez que apresentam resisténcia adequada, uma boa estética inicial e adesdo a estrutura
dentaria. Estas sdao um material que se pretende que simule a estrutura dentaria na sua
cor, translucidez, forma e textura, e que apresente a resisténcia ao desgaste, adaptacao
marginal, selamento, insolubilidade e biocompatibilidade adequadas (Hilton, Ferracane,
& Broome, 2013). No entanto, devido as suas caracteristicas intrinsecas, estas tém
tendéncia a desgaste, pigmentacdo e contracdo de polimerizacdo (Schmitt et al., 2011;

Falkensammer, Arnetzl, Wildburger, & Freudenthaler, 2013).

A utilizacao das resinas compostas em restauragdes posteriores tem vindo a aumentar,
uma vez que sdo o material que melhor preenche os requisitos de preservagdao de
estrutura dentéria, estética e durabilidade, apresentando, no entanto, algumas
desvantagens como a contracao de polimerizacao e possibilidade de causar sensibilidade

pos-operatoria.

A adesdo das resinas compostas a estrutura dentaria permite um melhor selamento das
margens da restauracdo e reforca a estrutura dentaria remanescente contra a fratura

(Hilton, Ferracane, & Broome, 2013).

Um dos grandes objetivos da dentisteria operatoria ¢ aumentar o tempo de vida das
restauragdes dentarias, sendo que o seu sucesso clinico depende da suavidade e brilho

da superficie (Antonson, Yazici, Kilinc, Antonson, & Hardigan, 2011).

1.1. COMPOSICAO

As resinas compostas apresentam quatro componentes estruturais, a matriz organica,
particulas de carga, agente de unido e sistema iniciador (Hilton, Ferracane, & Broome,

2013).
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Efeito de trés protocolos de polimento de superficie na rugosidade e estabilidade de cor de diferentes tipos de resina

composta

1.1.1. Matriz Orgénica

A matriz ¢ uma fase continua onde os outros componentes sao adicionados, sendo a
maioria das resinas constituida por bisfenol glicidil metacrilato (bis-GMA), noutras este
¢ substituido por uretano dimetacrilato (UDMA), ou utilizado em conjunto. O bisfenol
glicidil metacrilato apresenta uma elevada viscosidade, sendo por isso associado a um
mondmero de baixa viscosidade, como o trietileno glicol dimetacrilato (TEGMA).
Atualmente tém sido desenvolvidos mondmeros com uma contragdo de polimerizacao
reduzida, bem como com a incorporagdo de mondémeros adesivos para a criagdo de

resinas compostas autoadesivas (Ferracane, 2011).

A suavidade da restauragdo, bem como a sua tendéncia para pigmentacdo, estdo
diretamente relacionadas com a matriz organica e inorganica. As matrizes mais
hidrofilicas sdo mais suscetiveis a absor¢ao de dgua e penetra¢dao de pigmento do que as

hidrofébicas (Schmitt et al., 2011).

1.1.2. Matriz Inorgénica

As particulas de carga sdao, normalmente, vidro radiopaco, 6xido de zirconio, 6xido de
aluminio, zirconio, estroncio ou dioxido de silicio, sendo adicionadas a matriz organica
com o objetivo de melhorar as propriedades fisicas das resinas. Estas melhoram a
translucidez e reduzem o coeficiente de expansdo térmica e a contragdo de
polimerizagdo, tornando o material mais resistente ao desgaste e mais denso.
Normalmente, quanto maior a percentagem de particulas de carga adicionadas (em peso
ou volume), melhores as caracteristicas fisicas da resina, no entanto, a partir de
determinado limite tornam o material demasiado viscoso para ser utilizado (Hilton,

Ferracane, & Broome, 2013; Anusavice, Shen, & Rawls, 2013).

O tamanho e tipo de matéria inorganica também influenciam a pigmentagdo da resina

composta.

O tamanho e forma da matéria inorganica t€ém vindo a ser alterados, com o objetivo de
obter uma maior resisténcia ao desgaste, melhor estabilidade de cor e maior suavidade

de superficie (Schmitt et al., 2011).
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Durante a mastigacdo, o desgaste leva ao deslocamento das particulas de carga,
surgindo falhas ao nivel da superficie da restauragdo e expondo a matriz orgénica ao
meio oral. As particulas de carga desalojadas, podem provocar maior abrasao a
restauragdo, € quanto maior o tamanho e dureza destas, maior o desgaste e degradagao

observadas (Schmitt et al., 2011).

1.1.3. Agente de Unido

O agente de unido, um organosilano, permite uma ligacdo quimica entre as particulas de
carga e a matriz orginica. Sem este, a coesdo seria reduzida, sendo as particulas de
carga perdidas e a matriz organica exposta, o que resultaria num maior desgaste da

resina (Leinfelder & Suzuki, 1999).

1.1.4. Sistema Iniciador-Acelerador

A ativacdo da reagdo de polimerizagdo pode ocorrer através da mistura de dois
componentes, nas resinas autopolimerizéveis, ou através da exposicdo de um
componente a luz com um determinado comprimento de onda, nas resinas

fotopolimerizaveis (Hilton, Ferracane, & Broome, 2013).

Nos compésitos autopolimerizdveis, um dos componentes contem o iniciador,
normalmente o peroxido de benzoila, que quando ligado a uma amina, do segundo
componente, se divide em dois radicais livres ativos. Estes, por sua vez, sdo capazes de
iniciar a reacdo de polimerizagdo dos monomeros de metacrilato (Hilton, Ferracane, &
Broome, 2013). Quando os dois componentes se misturam, pode ocorrer a incorporacao
de poros que enfraquecem a estrutura da resina e que mantém oxigénio no seu interior, o
que inibe a reagdo de polimerizacdo. As resinas autopolimerizaveis apresentam uma
menor estabilidade de cor em relagdo as resinas fotopolimerizaveis devido a presenca de
aceleradores de amina aromatica que oxidam. No entanto, a tensdo marginal de uma
restauragdo de resina autopolimerizavel durante a polimerizacdo da mesma ¢ inferior,

uma vez que a formagao de ligagdes € mais lenta (Anusavice, Shen, & Rawls, 2013).

Nas resinas fotopolimerizaveis, ¢ necessario um fotoiniciador para ativar a reacao de

polimerizacao, sendo a canforoquinona a molécula mais utilizada (Hilton, Ferracane, &
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Broome, 2013). As resinas compostas fotopolimerizdveis iniciam o processo de
polimerizacdo através da absor¢ao de radiacdo com um comprimento de onda entre 400
e 500 nm, que, uma vez ativadas, reagem com a amina alifatica, produzindo radicais

livres (Abed, Sabry, & Alrobeigy, 2015).

\

No caso da canforoquinona, a resina deve ser exposta a luz visivel, cujo comprimento
de onda deve estar entre 460 ¢ 480 nm (luz azul), que ¢ a porcao do espectro visivel a

que este fotoiniciador ¢ mais sensivel (Hilton, Ferracane, & Broome, 2013).

Algumas resinas apresentam na sua constituicdo outros fotoiniciadores, como o PPD (1-
fenil-1,2-propanodiona), Lucirin TPO (6xido monoacilfosfinico) e Irgacure 819 (6xido
bisacilfosfinico), que apresentam uma cor menos amarela que a canforoquinona e,

portanto, uma maior estabilidade de cor (Ferracane, 2011).

As resinas fotopolimerizdveis apresentam algumas vantagens em relacdo as
autopolimerizaveis, como o facto de permitir ao operador completar a insergcdo e
contorno da restauragdo antes de iniciar a polimerizacdo (Anusavice, Shen, & Rawls,

2013).

As resinas de dupla polimerizagdo combinam a polimerizagdo quimica com a
polimerizacdo através de luz visivel, tendo surgido na tentativa de ultrapassar as
limitagdes das resinas fotopolimerizaveis na polimerizacdo em profundidade. Estas
resinas sdo constituidas por dois componentes fotopolimerizaveis, um que contem
perdxido de benzoila e outro acelerador de amina terciaria aromatica. Nestes materiais
de dupla polimerizacdo, a autopolimerizacdo ocorre lentamente, podendo depois ser
acelerado através da fotopolimerizagdo. As vantagens destas resinas sdo a possibilidade
de utilizagdo em situagdes em que a penetracao da luz ndo ¢ suficiente, tendo a
desvantagem de apresentar menor estabilidade de cor que as resinas fotopolimerizaveis

(Anusavice, Shen, & Rawls, 2013).

No processo de polimerizacao, o nimero de ligagdes de carbono duplas (C=C) presentes
nos monomeros, sao convertidas em ligacdes simples (C-C) para formar as cadeias de
polimeros, sendo este o grau de conversao de uma resina. Durante a polimerizagao dos
monodmeros, surge uma rede de polimeros, que se torna rigida devido ao aumento da

reticulagcdo das cadeias de polimeros (Van Dijken & Pallesen, 2014; Abed et al., 2015).
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O grau de conversao depende de diversos fatores como a fonte de luz utilizada,
comprimento de onda, tempo de irradiacdo, tamanho da ponta da luz, método de foto-
ativacdo, formulacdo da matriz organica, distribui¢ao e quantidade de matriz inorganica,

tipo e quantidade de fotoiniciador e cor da resina composta.

Para aumentar a durabilidade de uma restauragdo, ¢ importante que grande parte dos
mondmeros seja convertida em polimeros no processo de polimerizagdo. As
propriedades fisicas e mecanicas das resinas compostas sdo influenciadas pelo grau de
conversao obtida no processo de polimerizacdo. Um menor grau de conversao confere a
resina propriedades mecanicas inferiores e maior pigmentacao e degradacdo da mesma,
resultando em restauragdes com menor resisténcia ao desgaste e menor estabilidade de

COr.

O polimero dimetacrilato apresenta um produto final com uma quantidade consideravel

de monomeros insaturados (Abed et al., 2015).

1.2. CLASSIFICACAO

1.2.1. Classificacdo de Acordo com o Tamanho de Particulas

As resinas compostas podem ser classificadas de acordo com o tamanho das particulas
de carga como sendo macroparticuladas (8-12pum), microparticuladas (0,04-0,4pm),
hibridas (0,4-1,0um), nanohibridas (0,015-0,05 pm) e nanoparticuladas (0,005-0,01um)
(Alawjali & Lui, 2013).

1.2.1.1. Resinas Macroparticuladas

As resinas macroparticuladas foram as primeiras a surgir, sendo o tamanho médio das

particulas aproximadamente 8um (Heymann, Swift, & Ritter, 2013).

Estas podem ser utilizadas em areas de elevada tensdo devido as suas propriedades

mecanicas (Anusavice, Shen, & Rawls, 2013).
O tamanho das particulas destas resinas e a dureza das mesmas levam a uma maior

15



Efeito de trés protocolos de polimento de superficie na rugosidade e estabilidade de cor de diferentes tipos de resina

composta

rugosidade de superficie. A matriz organica tem um desgaste mais rapido do que as
particulas de carga, tornando a superficie ainda mais rugosa. Esta rugosidade de
superficie torna a restauracdo mais suscetivel a pigmentacdo extrinseca (Hilton,

Ferracane, & Broome, 2013).

As resinas macroparticuladas tém um desgaste inicial nas areas de contato oclusal

superior ao das resinas microparticuladas e hibridas (Heymann, Swift, & Ritter, 2013).

1.2.1.2. Resinas Microparticuladas

As resinas microparticuladas surgiram com o objetivo de substituir as resinas
macroparticuladas, de forma a obter uma superficie mais suave e brilhante, mais

semelhante ao esmalte.

Estas resinas apresentam particulas de silica coloidal com um didmetro médio entre 0,01
e 0,04um, o que resulta numa superficie mais suave e polida, estando a restauragdo
menos suscetivel a acumula¢do de placa bacteriana. Estes compdsitos apresentam um
conteudo de particulas inorganicas entre aproximadamente 35% e 60%, contendo menor
percentagem de particulas do que as resinas macroparticuladas ou hibridas. Por esta
razao, as propriedades fisicas e mecanicas das resinas microparticuladas sao inferiores,

no entanto a sua resisténcia ao desgaste ¢ superior.

O moédulo de elasticidade destas resinas ¢ mais baixo, o que permite a flexdo da

restauragdo aquando da flexdo do dente (Heymann, Swift, & Ritter, 2013).

As particulas apresentam um racio de area para volume elevado, sendo necessaria uma

elevada quantidade de mondmero para cobrir a sua elevada area de superficie.

As resinas microparticuladas absorvem mais dgua, o que leva a uma menor estabilidade

de cor (Hilton, Ferracane, & Broome, 2013).

Estas resinas apresentam melhor estética, no entanto devido as suas propriedades
fisicas, a sua utilizagdo € restrita a dreas de menor tensdo mecénica (Barakah & Taher,

2014).
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1.2.1.3. Resinas Hibridas

As resinas compostas hibridas foram desenvolvidas de forma a combinar as
propriedades fisicas e mecanicas favoraveis das resinas macroparticuladas com a

suavidade de superficie das microparticuladas.

Estas resinas apresentam uma mistura de microparticulas e pequenas particulas, com um
tamanho médio de particulas entre 0,4 e 1um (Heymann, Swift, & Ritter, 2013). Esta
combinacgdo de particulas permite elevados niveis de preenchimento da resina, o que
leva a melhores propriedades mecanicas comparativamente as  resinas
microparticuladas. Estas podem ser polidas até um brilho bastante elevado, mas nao

tanto como as resinas microparticuladas.

Estas resinas s3o uma combinagdo entre as resinas convencionais e microparticuladas,
podendo ser utilizadas em restauracdes de dentes anteriores e posteriores. O elevado
contedo em particulas aumenta a resisténcia do material a pigmentacdo intrinseca

(Hilton, Ferracane, & Broome, 2013).

1.2.1.4. Resinas Nanoparticuladas e Nanohibridas

Mais recentemente surgiram as resinas nanoparticuladas, com o objetivo de obter uma
resina com elevada concentracdo de nanoparticulas para melhorar as propriedades

mecanicas, de polimento e manipulagdo da resina (Hilton, Ferracane, & Broome, 2013).

As resinas nanoparticuladas combinam a maior resisténcia mecanica das resinas
hibridas e as propriedades estéticas superiores das resinas microparticuladas (Barakah &

Taher, 2014).

Estas resinas apresentam particulas com diametro entre 0,005 e 0,01pm e também de

aglomerados de nanoparticulas (Heymann, Swift, & Ritter, 2013).

A rugosidade de superficie das resinas nanoparticuladas ¢ semelhante a das resinas
microparticuladas, sendo que a rugosidade de superficie ¢ menor depois do polimento

(Barakah & Taher, 2014).

As resinas nanohibridas surgem da adi¢cdo de nanoparticulas as resinas microhibridas, o

que leva a melhores propriedades fisicas e mecanicas, e estética, podendo ser utilizadas
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em restauragdes de dentes anteriores e posteriores (Heymann, Swift, & Ritter, 2013).
Estas resinas apresentam nanoparticulas organicas pré-polimerizadas combinadas com

nanoparticulas dispersas em monomeros (Anusavice, Shen, & Rawls, 2013).

1.2.2. Classificacao de Acordo com a Viscosidade do Material

1.2.2.1. Resinas Packable

As resinas packable apresentam elevada viscosidade e foram desenvolvidas com o
objetivo de facilitar a execug¢do do ponto de contacto de uma restauragdo e ter
caracteristicas de manipulacdo semelhantes as da amalgama. A sua consisténcia deve-se
a modificacdo do tamanho das particulas de carga, ou por adi¢do de outros tipos de
particulas, como fibras. A elevada viscosidade destas resinas torna mais dificil de obter

uma boa adaptacdo marginal da restauracdo (Heymann, Swift, & Ritter, 2013).

1.2.2.2. Resinas Flowable

As resinas flowable apresentam baixo modulo de elasticidade, contetido de particulas de
carga inferior e, consequentemente, propriedades fisicas e resisténcia ao desgaste
inferiores, bem como maior contragdo de polimerizagdo. Estas podem apresentar
agentes modificadores, como surfactantes, que aumentam a fluidez evitando uma grande

redugdo no conteudo em particulas de carga (Ferracane, 2011).

Estas resinas sdo indicadas pelos fabricantes para uso em pequenas restauragdes classe
I, selantes de fossas e fissuras, como materiais reparadores de margens ou como

incremento colocado por baixo de uma resina composta de restauracdes posteriores

(Heymann, Swift, & Ritter, 2013).
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1.3. CARACTERISTICAS

1.3.1. Coeficiente de Expansao Térmica

O coeficiente de expansao térmica ¢ uma medida da alteragdo dimensional de um
material por unidade de temperatura. Quanto mais proximo o coeficiente de expansdo
térmica de um material restaurador do coeficiente de expansdo térmica do esmalte,
menor a probabilidade de formagdo de poros ou falhas na jungdao do material com o

dente, quando ocorrem alteragdes de temperatura (Heymann, Swift, & Ritter, 2013).

As resinas compostas apresentam um coeficiente de expansao térmica entre duas a seis
vezes mais elevado do que a estrutura dentéria, ou seja, estas expandem e contraem
mais e numa taxa mais elevada do que a estrutura dentaria, em resposta a alteragcdes da
temperatura. Estas variagdes podem levar a perda de adesdao, microinfiltragdo e poros ou

falhas na juncao do material com o dente (Hilton, Ferracane, & Broome, 2013).

Estes possiveis efeitos negativos resultantes das diferencas de coeficiente de expansdo
térmica entre a resina composta e a estrutura dentéria, podem ser reduzidos através da

adesdo do composito (Heymann, Swift, & Ritter, 2013).

1.3.2. Absorcio de Agua

A absorcdo de agua corresponde a quantidade de 4gua que o material absorve ao longo
do tempo por unidade de volume ou éarea de superficie (Heymann, Swift, & Ritter,
2013). A 4gua ¢€ absorvida preferencialmente pela matriz organica da resina, sendo que
quanto maior o conteudo de matriz organica, maior a absor¢do de agua (Hilton,

Ferracane, & Broome, 2013).

Esta ¢ considerada uma propriedade determinante no sucesso de um material
restaurador, uma vez que tem um efeito negativo na estabilidade hidrolitica deste,
levando a pigmentagdo, deterioracdao das propriedades mecanicas, menor resisténcia ao
desgaste e degradacdo hidrolitica da resina composta. Esta propriedade contribui para a

expansdo higroscopica da resina composta e, consequentemente, para a tensdo

19



Efeito de trés protocolos de polimento de superficie na rugosidade e estabilidade de cor de diferentes tipos de resina

composta

higroscopica, que pode levar a formacdo de falhas na restauracdo (Alshali, Salim,

Satterthwaite, & Silikas, 2015).

As resinas compostas que apresentem polimerizagdo incompleta absorvem maior
quantidade de 4gua e sofrem maior degradagdo hidrolitica (Hilton, Ferracane, &

Broome, 2013).

1.3.3. Resisténcia ao Desgaste

O desgaste das resinas compostas resulta de uma combinacdo de danos quimicos e

mecanicos, estando relacionada com fatores clinicos € do material.

As resinas compostas estdo submetidas a dois diferentes mecanismos, a abrasao e
atricdo. A abrasdo corresponde ao desgaste que ocorre em toda a superficie da
restauragdo, como resultado da agdo abrasiva de particulas durante a mastigacdo. A
atricdo ¢ a perda de material que ocorre devido ao contacto direto com a superficie do
dente oponente, surgindo nas areas de contacto oclusal da restauracdo (Hilton,

Ferracane, & Broome, 2013).

O desgaste depende também do tipo de particulas de carga, do seu tamanho e
distribui¢do. As resinas compostas que apresentam menor percentagem de particulas de
carga (inferior a 60% do volume) t€ém maior desgaste (Hilton, Ferracane, & Broome,

2013).

A medida que a média do tamanho das particulas de carga diminuem (abaixo de 1 pm),
a taxa de desgaste tende a ser linear ao longo do tempo, enquanto em compositos com
particulas maiores, existe um maior desgaste inicialmente que se torna mais lento ao

longo do tempo (Opdam, Loomans, Roeters, & Bronkhorst, 2004).

Em termos clinicos, os fatores que influenciam o desgaste sdo o tamanho da
restauracao, a sua localizacao e o grau de conversao da resina composta. O aumento da
area de superficie e margens leva a uma maior exposi¢ado as forgas oclusais, resultando
num maior desgaste. Quanto mais posterior for o dente em que se encontra a
restauragdo, maiores serdo as forgas oclusais e mais rapido serd o desgaste da mesma.
Quanto menor o grau de conversdao da resina composta, maior serd o desgaste desta

(Opdam, Bronkhorst, Roeters, & Loomans, 2007; Palaniappan et al., 2011).
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1.3.4. Radiopacidade

Os materiais restauradores devem apresentar radiopacidade de forma que o clinico
possa avaliar os contornos e¢ a adaptagdo marginal da restauragdo, bem como detetar
lesdes de carie secundaria. A maior parte das resinas compostas apresenta particulas

radiopacas, como o vidro de bario, que as tornam radiopacas.

Estudos tém demonstrado que a detecdo de falhas e lesdes de carie adjacentes a
restauragcoes € melhorada quando a radiopacidade do material restaurador ¢ igual ou

ligeiramente superior a do esmalte (Hilton, Ferracane, & Broome, 2013).

1.3.5. Contracio de Polimerizac¢ao

As resinas compostas apresentam algumas caracteristicas indesejaveis, que podem

influenciar o sucesso a longo-prazo da restaura¢do, como a contragdo de polimerizagao.

A contragao volumétrica durante a polimerizagdo ¢, normalmente, entre 1,5 a 5,0%,
surgindo quando a resina composta ¢ aderida a preparagao cavitaria, € se gera nesta uma
tensdo interna que leva a tensdo na interface entre o dente e a restauracdo, podendo levar

a defeitos ao nivel das margens.

A contracdo de polimerizagdo ocorre independentemente do sistema utilizado para

iniciar a reagdo, ou seja, tanto nas resinas autopolimerizaveis como fotopolimerizaveis.

No caso das resinas autopolimerizaveis, a polimerizagdo ¢ mais lenta, sendo a tensdo
criada pela contracdo também mais lenta o que permite um maior escoamento do

material durante a polimerizagao.

A contragdo que ocorre numa fase inicial da polimerizagdo, em que a resina composta

se encontra mais fluida, ¢ aliviada devido a deformagao e escoamento do material.

Na fase de contracdo pos-gel, quando a resina ja adquiriu maior rigidez, a contracao
manifesta-se como uma tensdo na resina composta € nas paredes da cavidade, o que
pode resultar em defeitos ao nivel da sua interface, redu¢do da adesdo ao dente, maior
fragilidade do material, fraturas de esmalte ou de cuspides. A formacdo de fendas ao
nivel das margens cavosuperficiais aumenta o potencial de sensibilidade pos-operatoria,

microinfiltragdo, pigmentagdo das margens e caries secundarias. A contracdo de
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polimerizacdo estd dependente de fatores como os monomeros envolvidos, fator-C da
cavidade, mddulo de elasticidade da resina composta, técnica de polimerizagdo e grau

de conversao (Hilton, Ferracane, & Broome, 2013).

Para minimizar a tensdo na interface da restauragdo, surgem técnicas como a técnica
incremental, para a diminui¢do do fator de configuragdo, técnica de polimerizacdo com
intensidade de luz de polimerizacdo de inicio atenuado e a colocagao de camadas

intermédias para a absorc¢do de tensdo (Van Dijken & Pallesen, 2014).

A técnica incremental tem como objetivo atingir um elevado grau de conversdo de
monomeros em polimeros através da fotopolimerizacdo em profundidade do incremento
de resina composta (Papadogiannis, Tolidis, Gerasimou, Lakes, & Papadogiannis,

2015).

O fator de configuragdo (fator-C) de uma restauracao ¢ definido como o récio da area de
superficies aderidas para a area de superficies nao-aderidas. Este influencia a
intensidade da tensdo produzida durante a polimerizag¢do, sendo que preparagdes com
um fator-C elevado levam a uma maior tensao causada pela contracao de polimerizagao
comparativamente a preparacdes com um baixo fator-C (Manhart, Chen, Mehl, Weber,

& Hickel, 2001).

Para prevenir falhas clinicas, tem sido utilizada a técnica incremental, em que a
espessura maxima dos incrementos que permite uma penetragao de luz e polimerizagao
adequadas foi definida como 2 mm. Quando os incrementos apresentam uma maior
espessura, a resina composta pode ndo polimerizar suficientemente nas zonas mais
profundas, havendo um menor grau de conversdo da resina composta, o que influencia

as propriedades fisicas, mecanicas e biocompatibilidade.

A técnica incremental torna o procedimento mais lento e hd uma maior possibilidade de

formar poros, aumentando o risco de falha (Van Dijken & Pallesen, 2014).

1.4. RESINAS BULK-FILL

As resinas compostas tém sido vastamente utilizadas na Medicina Dentéria, esperando-

se que apresentem propriedades mecanicas semelhantes ao esmalte e dentina, e que
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sejam duradouras. No entanto, diversos fatores influenciam estas caracteristicas das
resinas compostas, nomeadamente a profundidade de polimerizacdo e grau de
conversao. A técnica incremental, com uma espessura maxima de 2 mm por incremento,
foi introduzida devido a polimerizagdo insuficiente em profundidade, sendo uma técnica
mais demorada e que aumenta a probabilidade de inclusdo de bolhas de ar ou

contaminagao entre incrementos (Abed et al., 2015).

Recentemente foi introduzido um novo grupo de resinas compostas, as resinas bulk-fill,
que podem ser utilizadas em camadas de 4 mm de espessura e polimerizadas de uma s6
vez. Nestas resinas, ha uma diminuicao da contragdo de polimerizagao, dos problemas
associados a esta, da desadaptagdo da restauragdo a cavidade e o procedimento torna-se
mais rapido e simplificado. Este novo grupo inclui compoésitos fluidos ¢ de elevada

viscosidade (Leprince et al., 2014; Abed et al., 2015).

Estas resinas podem ser utilizadas para preencher a cavidade desde a base até ao topo,
ou como material de base, requerendo uma camada de composito convencional com

uma espessura de 1,5 a 2 mm por cima, para terminar a restaura¢do (Papadogiannis et

al., 2015).

O aumento da profundidade de fotopolimerizagdo associada as resinas bulk-fill resulta
de uma maior translucidez, que permite uma maior transmissao de luz, e de ajustes nos
fotoiniciadores, tendo sido introduzidos fotoiniciadores mais reativos que a
canforoquinona. A menor tensdo causada pela contracdo de polimerizacdo esta
relacionada com alteragcdes no conteudo das particulas de carga, através da introdugdo
de particulas de pré-polimeros e de fibra de vidro, e matéria organica (Leprince et al.,

2014; Fronza et al., 2015; Rosatto et al., 2015).

1.5. POLIMENTO E ACABAMENTO

O acabamento refere-se ao processo de adaptacdo do material restaurador ao dente,
enquanto o polimento corresponde a remocgdo de irregularidades da superficie com o
objetivo de obter uma superficie o mais suave possivel (Anusavice, Shen, & Rawls,

2013).
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Quando o acabamento e polimento de superficie ndo sdo adequados, podem surgir
problemas clinicos como uma maior retencdo mecanica de placa bacteriana, inflamagao
do tecido gengival, recorréncia de carie, alteragdo de cor e perda de brilho da
restauragcdo (Aykent et al., 2010; Alawjali & Lui, 2013). Uma maior rugosidade de
superficie pode entdo afetar a estética da restauracdo (Lu, Roeder, Lei, & Powers,

2005).

O tipo de material e a sua composi¢do ndo sdo os Unicos fatores que influenciam a
manuten¢do da suavidade da superficie de uma resina composta, esta também depende
dos procedimentos de acabamento e polimento (Schmitt et al., 2011). Estes
procedimentos irdo tornar a superficie mais resistente ao desgaste e esteticamente mais
estavel (Alawjali & Lui, 2013). A textura da superficie de uma restauragdo influencia a
acumulac¢ado de placa, pigmentacao, desgaste e estética, sendo o acabamento e polimento
procedimentos que potenciam a sua estética e longevidade (Barakah & Taher, 2014). Os
procedimentos de acabamento e polimento incluem a utilizagdo de instrumentos
sequencialmente menos abrasivos, nos sistemas multi-step, em que se utilizam brocas
diamantadas, brocas de carbeto de tungsténio, pedras, espirais e discos flexiveis de
poliuretano impregnados com 6xido de aluminio, pastas de polimento, borrachas e
escovas. Nos sistemas one-step, utiliza-se apenas um instrumento, como tagas
diamantadas, espirais, discos de 6xido de aluminio ou silicio, borrachas de silicone
abrasivo ou polimento diamantado e escovas de carbeto de silicio, 0 que permite uma
reducdo de passos e de tempo clinico dispensado (Schmitt et al., 2011; Alawjali & Lui,

2013; Barakah & Taher, 2014).

2. RUGOSIDADE DE SUPERFICIE
2.1. METODOS DE AVALIACAO DE RUGOSIDADE DE SUPERFICIE

A rugosidade de superficie de um determinado material pode ser avaliada através de
métodos qualitativos, como o caso da microscopia Otica e eletronica de varrimento, e
métodos quantitativos, de medi¢cdo do perfil de superficie (Kakaboura, Fragouli,

Rahiotis, & Silikas, 2007).
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A microscopia Otica tem a limitagdo de fornecer uma imagem a duas dimensdes. Na
microscopia de varrimento por sonda, como os profilometros, microscopia de
tunelamento e microscopia de for¢ca atomica, a sonda varre a amostra e transmite a

informacao a um computador que processa os dados (Alvarez & Siqueiros, 2010).

Um dos parametros mais frequentemente utilizados para descrever a rugosidade de uma
superficie ¢ a rugosidade aritmética (Ra), que corresponde a média das rugosidades (El

Feninat, Elouatik, Ellis, Sacher, & Stangel, 2001).

2.1.1. Microscopia de Forca Atomica

O microscopio de for¢a atdmica permite uma caracterizagdo quantitativa da rugosidade
de superficie numa resolugdo nanométrica (Salerno, Giacomelli, Derchi, Patra, &
Diaspro, 2010). Essa caracterizagdo quantitativa traduz-se em valores numéricos de
rugosidade de superficie, sendo o microscopio de forca atomica também fornece dados

qualitativos, através da imagem da superficie a trés dimensoes (Alves et al., 2013).

No microscopio de forca atdmica, o transdutor piezoelétrico faz com que a ponta se
desloque sobre a superficie da amostra, por sua vez, o transdutor de forca mede a forca
entre a ponta e a superficie, informagdo que ¢ transmitida de volta ao transdutor
piezoelétrico, de forma que a forca da ponta sobre a amostra se mantenha constante
(Eaton & West, 2010). No microscopio de for¢a atdmica a ponta interage fisicamente
com a amostra, construindo um mapa de alturas da superficie da mesma, no entanto,

esta interagdo € muito reduzida, ndo danificando a superficie da amostra (Meli, 2002).

3. PIGMENTACAO

Uma das principais razdes para a substituicdo de restauracdes a resina composta ¢ a
pigmentacdo da mesma, que pode ocorrer devido a fatores intrinsecos ou extrinsecos.
Os fatores intrinsecos estdo associados ao proprio material, variando de acordo com a
matriz e carga inorganica, bem como das reagdes fisico-quimicas no interior do corpo
da restauracdo, como processos de oxidacao ou hidrolise da matriz organica (Schmitt et

al., 2011; Alawjali & Lui, 2013; Barakah & Taher, 2014).
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A pigmentacdo extrinseca surge devido a acumulagdo de biofilme ou pela penetragdo e
reacdo de agentes de coloracdo, de fontes exdgenas como bebidas, alimentos ou tabaco
na superficie da resina, que causam diferentes graus de pigmentacdo (Schmitt et al.,

2011; Alawjali & Lui, 2013; Barakah & Taher, 2014).

A rugosidade de superficie de uma resina composta ¢ a propriedade que mais contribui
para a pigmentacao extrinseca de uma restauragdo. Esta propriedade esta relacionada
com a matriz orgdnica e composicdo da carga inorgdnica da resina composta, e
procedimentos de acabamento e polimento. Quando a rugosidade de superficie ¢
superior a 0,2 pm existe maior tendéncia para acumulacdo de biofilme, que leva a

pigmentagdo da restauracdo e margem da mesma (Schmitt et al., 2011).

4. COR

4.1. PROPRIEDADES OTICAS PRIMARIAS

Segundo Munsell, a cor ¢ constituida por trés conceitos principais, matiz, valor e croma

(Fondriest, 2003).

4.1.1. Matiz

O matiz corresponde a banda de comprimento de onda do espectro visivel que traduz a
cor percecionada, sendo que este permite distinguir as diferentes familias de cores
dominantes. Em Dentisteria, o matiz ¢ representado pelas letras A, B, C e D na escala
VITA (VITA Zahnfabrik™ - Sackingen, Germany) (Fondriest, 2003; Park, Lee, & Lim,
2003).

4.1.2. Valor

O valor, ou brilho, corresponde a quantidade de luz refletida por um objeto. Munsell
descreveu o valor como uma escala de cinzentos, desde o branco ao preto, sendo que os

objetos claros, com valor mais alto, possuem menor quantidade de cinzento que objetos
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com um valor mais baixo. Os objetos com um valor mais baixo sdo mais escuros devido
a maior quantidade de cinzento, e nestes ha menos luz refletida pelo objeto iluminado e
mais luz absorvida, dispersa ou transmitida através do objeto. O brilho das restauragdes
pode ser aumentado através da diminui¢ao do croma ou do aumento da refletividade da

superficie do objeto (Fondriest, 2003; Park et al., 2003).

4.1.3. Croma

O croma corresponde a saturacdo, intensidade ou forga do matiz. Quando existe um
aumento do croma, aumenta a intensidade, e cor fica mais escura, ou seja, ha uma
diminui¢ao do seu valor. Desta forma, o croma e valor sdo caracteristicas inversamente
relacionadas. Em dentisteria, na escala VITA (VITA Zahnfabrik™ - Sackingen,
Germany) os numeros maiores correspondem a um aumento do croma da cor

(Fondriest, 2003; Park et al., 2003).

4.2. PROPRIEDADES OTICAS SECUNDARIAS

O esmalte e dentina apresentam propriedades Oticas diferentes, sendo que as variagdes
no grau de translucidez, fluorescéncia e opalescéncia influenciam a manifestacdo das

cores destes tecidos dentarios (Lee & Powers, 2007).

Os materiais restauradores devem ter propriedades semelhantes as da estrutura dentéria,
de forma a mimetizar os fendmenos de reflexdo e refracdo da luz, opalescéncia e

fluorescéncia (Lee, Lu, & Powers, 2005).

4.2.1. Translucidez

A translucidez corresponde a propriedade de um objeto que pode ser expressa como a

quantidade relativa de luz que atravessa a sua espessura (Joiner, 2004).

Quando um objeto ¢ opaco, o valor de translucidez ¢ nulo, e quando este ¢ mais

translicido, parte da luz ¢ absorvida e parte atravessa o objeto. A passagem de luz
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através de um objeto depende da sua espessura e do plano de fundo (Lee, 2007; Yu &

Lee, 2008).

No esmalte, o coeficiente de transmissdo depende do comprimento de onda da luz
incidente, sendo que uma correta fonte de luz durante o processo de selecao de cor ¢
fundamental. A translucidez ¢, também, influenciada pela hidratagdo do dente (Joiner,

2004).

4.2.2. Fluorescéncia

A fluorescéncia corresponde a capacidade de um objeto absorver luz ultravioleta e
emitir uma luz visivel azul, com comprimento de onda entre os 440 e os 485 nm. Os
dentes naturais possuem fluorescéncia, na qual a radiagdo ultravioleta (UV) ¢ absorvida
e uma luz azulada ¢ emitida, sendo que este fendémeno surge principalmente a nivel
incisal dos dentes anteriores. Por este motivo, esta propriedade ¢ de grande importancia

para mimetizar a estrutura dentéria (Yu & Lee, 2008).

4.2.3. Opalescéncia

Quando a luz branca (que abrange todo o espectro visivel) incide na superficie exterior
de um objeto, a sua radiacdo pode ser absorvida, refletida (de forma difusa ou
especular), ou transmitida através do objeto. A opalescéncia corresponde ao efeito
causado pela luz transmitida através do material, ou seja, que atravessa o material

(Fondriest, 2003).

A opalescéncia nas resinas compostas ¢ alcangada através da diferenca dos indices de
refracdo entre a matriz organica e carga inorganica dispersa. Para aumentar a
opalescéncia de uma resina, deve estar presente uma ou mais fases inorgénicas entre os
380 nm e os 500 nm; existir uma elevada diferenga de indices de refragdo entre a matriz
e a fase inorganica; e uma ou mais fases da carga inorganica com alto grau de dispersao

(Lee et al., 2005).
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5. ESTABILIDADE DE COR

5.1. METODOS DE AVALIACAO DE ESTABILIDADE DE COR

Na pratica clinica a escolha da cor pode ser realizada através do método visual,
recorrendo a escalas de cor estandardizadas, no entanto este método ¢ subjetivo.
Existem dispositivos eletronicos que determinam a cor de um objeto eliminando os
parametros subjetivos associados ao método visual, como a sensibilidade do operador,
condi¢des de luz do meio ambiente envolvente, translucidez e tipo de superficie do
objeto (Lehmann, Igiel, Schmidtmann, & Scheller, 2010). Podem ser utilizados
dispositivos como colorimetros, espectrofotometros, espectro-radiometros ou a
combinagdo destes. Os mais utilizados sdo o espectrofotdmetro e colorimetro, sendo que
o espectrofotometro avalia a intensidade da luz refletida em todos os comprimentos de
onda do espectro visivel, enquanto o colorimetro avalia nos comprimentos de onda
correspondentes ao espectro vermelho, verde e azul. Estes dispositivos avaliam a
quantidade e composicao espectral da luz que € refletida pela superficie do objeto. Os
resultados destes dispositivos podem ser expressos através do sistema CIE L*a*b*, que
¢ utilizado para detecdo de todas as cores na gama do espectro visivel através de trés
coordenadas. A coordenada L* avalia o valor da cor, a coordenada a*, que representa o
verde, quando apresenta valores negativos, € o vermelho quando a* ¢ positivo, e a
coordenada b*, que corresponde a azul, quando b* é negativo e amarelo, no caso de ser

positivo (Lagouvardos, Fougia, Diamantopoulou, & Gregory, 2009).

Delta E (AE) refere-se a diferenca de cor entre dois objetos, podendo ser utilizado para
medir a alteragdo de cor de um objeto. Os valores de AE podem ser utilizados para
representar as alteracdes de cor de uma resina composta (Schmitt et al., 2011). Para
valores de AE iguais ou superiores a 3,3, a alteracdo de cor ¢ considerada visualmente

percetivel e clinicamente inaceitavel (Goniilol & Yilmaz, 2012).

5.1.1. Espectrofotometro

Em Medicina Dentaria, os espectrofotometros utilizados como meio de detecdo de cor

apresentam uma base de dados incorporada que associa a cor detetada a cores

29



Efeito de trés protocolos de polimento de superficie na rugosidade e estabilidade de cor de diferentes tipos de resina

composta

preestabelecidas pelas escalas de cor comerciais (Dozic, Voit, Zwartser, Khashayar, &

Aartman, 2010).

O Spectroshade Micro Optic apresenta, também, sistemas de avaliagdo de cor mais
pormenorizados, como o sistema CIE L*a*b*, que determinam a cor exata do objeto
avaliado (Dozic et al., 2010). Este apresenta um sistema de camara digital com
tecnologia espectrofotométrica de LED. Segundo estudos, o Spectroshade apresenta
uma fiabilidade in vitro de 96,9% e precisao de 80,2% (Kim-Pusateri, Brewer, Davis, &

Wee, 2009).

30



Objetivos

II. OBJETIVOS

O objetivo deste estudo ¢ avaliar a rugosidade de superficie de diferentes resinas
compostas submetidas a trés protocolos de polimento de superficie, e a estabilidade de

cor ap6s imersdo em solucdo de café.

1. HIPOTESES DE ESTUDO

Hipotese nula: Nao se verificam diferengas significativas na rugosidade de
superficie e estabilidade de cor das diversas resinas compostas submetidas aos

trés protocolos de polimento.
Hipoétese alternativa: Verificam-se diferencas significativas na rugosidade de

superficie e estabilidade de cor das diversas resinas compostas submetidas aos

trés protocolos de polimento.
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III. MATERIAIS E METODOS

1. PROTOCOLO EXPERIMENTAL

Na presente investigagdo foi avaliada a rugosidade de superficie e estabilidade de cor
apos imersdo em solugdo de café, das resinas compostas Filtek  Bulk Fill Posterior
Restorative (3M' = ESPE", St. Paul, MN, USA), Filtek = Z250 (3M "~ ESPE", St. Paul,
MN, USA) e Fill-Up" (Colténe-Whaledent, Altstitten, Switzerland), submetidas a trés
protocolos de polimento diferentes. Foram criados 12 grupos, de acordo com os trés
protocolos de polimento para cada uma das trés resinas, existindo um grupo controlo

para cada uma delas, em que as amostras foram submetidas apenas a acabamento.

1.1. MATERIAIS UTILIZADOS

1. Placa de vidro

Tesoura esterilizada

Pinga esterilizada

Condensador metalico esterilizado (Asa Dental, Bozzono, Italy)
Espatula angulada esterilizada (Asa Dental, Bozzono, Italy)

Espatula reta esterilizada (Asa Dental, Bozzono. Italy)

A o

Resinas compostas (Figura 1; Tabela 1):
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Figura 1 - Resinas compostas: a) Filtek " Bulk Fill Posterior Restorative; b) Filtek™ Z250; ¢) Fill-Up™.
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Tabela 1 - Caracteristicas das resinas compostas utilizadas na investigacao.

Filtek  Bulk Fill o~ -

Filtek 7250 Fill-Up

Posterior Restorative

UDMA UDMA TMPTMA

AUDMA Bis-EMA UDMA

Matri Ani

atriz Organica ERGP-DMA Bis-GMA Bis-GMA
DDDMA TEGMA TEGMA

Nanoparticulas de silica

(20 nm), nanoparticulas .
o o Particulas de silica
de zirconia (4-11 nm) e  Particulas de zirconia e (0.1-5 um)
Matriz Inorgani . ,J1-5um)e
B aglomerados de silica (0,01- 3,5 pm)

. L particulas de vidro
triflureto de itérbio

(100 nm)
Volume das particulas
P 58,4% 60% 49%
inorganicas
Cor A3 A3 Universal (A2-A3)
. . ™ ™ Colténe-Whaledent,
3M ESPE , St. Paul, 3M ESPE |, St. Paul,
Fornecedor Altstitten,
MN, USA MN, USA .
Switzerland
Lote N726218 N726150 G14043
Resina
Resina o Resina de dupla
fotopolimerizavel. o
fotopolimerizavel. ) polimerizag@o.
) Aplicagdo em )
Aplicagdo de ] Aplicagdo de
) incrementos de )
Modo de utilizacio incremento de ) incremento de
espessura maxima de
espessura de 4 mm e qualquer espessura e
. 2,5mme .
fotopolimerizar 40 o fotopolimerizar 10
fotopolimerizar 20
segundos. segundos.
segundos.

8. Matriz de acetato recortada a partir de folha A4 de acetato
9. Molde em ago inoxidavel para confecdo de amostras

10. 12 caixas de Petri

11. 12 tubos Falcon de 50 mL
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12. Sistemas de polimento (Tabela 2):

Tabela 2 - Instrumentos de polimento utilizados em cada protocolo de polimento.

Material Fornecedor Procedimento

Sof-lex pre-polishing - -
) 3M ESPE |, St. . . .
spiral (amarelo) Polimento com espiral de pré-

Paul, MN, USA polimento revestida com 6xido

Protocolo de Lote: N508797
de aluminio, seguido de

polimento 1 . _ _
Sof-lex Diamond polimento com espiral de

o 3M " ESPE ", St. : :
Polishing Spiral (rosa) polimento diamantada.

Paul, MN, USA
Lote: N782180

Polimento com espiral

DIATECH® Shape Guard diamantada de pré-polimento

) o Coltene-Whaledent, rosa Comprepol Plus
Protocolo de Composite Polishing Plus
. Altstitten, (23SG14RA) seguida de
polimento 2 Kit
Switzerland espiral diamantada de

Lote: G97378 . .
polimento azul Composhine

Plus (24SG14RA).

DIATECH" Composite Colténe-Whaledent, .
Polimento com taga de pré-

Polishing Plus Altstitten,
polimento diamantada rosa
g Switzerland
Lote: G84312 (2311RA) seguido de taga de
e @ polimento diamantada azul
Intra Oral Diashine VH Technology,
L (2411RA). Pasta de polimento
polishing compound Seattle, WA, USA
Protocolo de diamantada Intra Oral
polimento 3 Diashine aplicada com escova
VH Technology, de vé
SHP Soft Bristle Brush e pélo de cabra SHP Soft

Seattle, WA, USA Bristle Brush. Escova

impregnada com particulas
Colténe-Whaledent,
abrasivas de carbeto de silicio
Brushine Altstétten,
Brushine.
Switzerland

Protocolo de TDF serie 014 Broca

. N NTI-Kahla GmbH, Acabamento de superficie com
polimento 4 diamantada grao superfino

Kahla, Germany broca diamantada TDF serie.
(controlo) Lote: 97529
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13. Fotopolimerizador Elipar Deep-cure-S LED curing-light (3M ESPE,
St. Paul, MN, USA)

14. Radiémetro “Model 100 Curing Radiometer” (Demetron Research
Corporation, Dunbury, USA)

15. Turbina DPS Line M4 Midwest (DPS010130140), Contra-angulo
DPS Line M4 (DPS060160150) e peca de mao DPS Line M4, N° de
série 130475 (KMD, Bilbao- Vizcaya, Spain).

16. Microscopio de Forga Atdmica TT- AFM (The AFM Workshop,
California, EUA)

17. Spectroshade Micro Optic, Software Version 2.40 (MHT S.p.A.,
Arbizzano di Negar, Italia)

18. Café¢ Nescafé Classico (Nestlé — Vevy, Switzerland). Lote
61800289A

1.2. METODOS

1.2.1. Confe¢cao de Amostras

1. Confe¢do de amostras cilindricas de composito (diametro: 12 mm;
espessura: 2 mm para Filtek Z250 e 4 mm para Filtek Bulk Fill e Fill-
Up) através da compactagdo da resina com uma espatula angulada e um
condensador metalico, no molde de confe¢ao de amostras, intercalando uma
folha de acetato com a placa de vidro (Figura 2). Foram fabricadas 60

amostras, 5 amostras para cada um dos 12 grupos.
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Figura 2 - a) Molde de confe¢do das amostras; b) Colocacdo da resina no molde; ¢) Compactagdo da
resina no molde; d) Colocagdo de matriz de acetato sobre a resina.

2. O fotopolimerizador foi limpo com dalcool a 75% e a sua intensidade
controlada periodicamente de 4 em 4 utilizacdes, através de um radidmetro,

para que ndo fosse inferior a 900 mW/cm?® (Figura 3).

a)

Figura 3 - a) Fotopolimerizador Elipar Deep-Cure-S LED curing-light; b) Radidémetro Model 100 Curing
Radiometer.

37



Efeito de trés protocolos de polimento de superficie na rugosidade e estabilidade de cor de diferentes tipos de resina

composta

3. As amostras foram fotopolimerizadas o tempo indicado por cada
fabrincante, através da placa de vidro. A resina Filtek Bulk Fill Posterior
Restorative foi fotopolimerizada 40 segundos, a Filtek " Z250 20 segundos e
a Fill-Up~ 10 segundos. O fotopolimerizador foi posicionado

perpendicularmente a superficie das amostras (Figura 4).

Figura 4 - Fotopolimerizagdo da amostra.

4. Foram removidos os excessos das amostras com Pedra de Arkansas.

5. As amostras foram separadas em 12 grupos diferentes, de acordo com a
resina composta e protocolo de polimento, e identificadas na face em que

ndo sdo realizadas avaliagdes, utilizando uma broca (Tabela 3).

Tabela 3 - Nomenclatura para os grupos utilizados na investigagao.

Filtek  Bulk Fill Filtek = Z250 Fill-Up"
Polimento 1 FBFp,, 7250 po1 FU po,
Polimento 2 FBF py, 7250 poy FU po»
Polimento 3 FBF po3 7250 pos FU po3

Polimento 4 (controlo) FBF po4 7250 pos FU pos
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6. Os espécimes foram submetidos aos diferentes sistemas de acabamento e
polimento, seguindo as instrug¢des do fabricante. Os protocolos de polimento
foram realizados a baixa rotagdo com o contra-angulo DPS Line M4 (KMD
Europa, Bilbao-Vizcaya, Spain), exceto na escova SHP Soft Bristle Brush,
em que se utilizou a pega de mao DPS Line M4 (KMD Europa, Bilbao-
Vizcaya, Spain) e na broca diamantada TDF Serie, utilizando a turbina DPS
Line M4 (KMD Europa, Bilbao-Vizcaya, Spain). Cada instrumento de
polimento foi utilizado cerca de 30 segundos em cada amostra, com
pulverizacdo intermitente de &4gua, exceto na utilizagdo do sistema
DIATECH® Composite Polishing Plus, da escova SHP Soft Bristle Brush
com a pasta Intra Oral Diashine® e da escova Brushine. No final de cada
protocolo de polimento e entre os passos de cada protocolo, a superficie da
amostra foi lavada com 4gua e limpa. Nas Figuras 5, 6, 7 e 8 encontram-se

os instrumentos utilizados em cada protocolo de polimento.

Figura 5 - Protocolo de Polimento 1: a) Sof-Lex " Pre-polishing Spiral; b) Sof-Lex " Diamond Polishing
Spiral.
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Figura 7 - Protocolo de Polimento 3: a) Comprepol Plus Cup; b) Composhine Plus Cup; c¢) Intra Oral
Diashine® Polishing Compound aplicado com SHP Soft Bristle Brush; d) Brushine.

Figura 8 - Protocolo de Polimento 4: Broca diamantada grao superfino TDF serie 014.

7. As amostras foram armazenadas a 37°C, imersas em agua destilada
durante 24 horas. Apoés este periodo, as amostras foram secas com seringa de
ar/agua. Nas Figuras 9, 10 e 11 encontra-se uma amostra de cada grupo,
correspondente ao resultado final de cada protocolo de polimento, nas

diversas resinas compostas, comparadas com amostra do grupo controlo.
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Figura 9 - Resina Filtek ™ Bulk Fill: a) A esquerda amostra do grupo controlo (Polimento 4), a direita Polimento 1; b)
A esquerda amostra do grupo controlo (Polimento 4), a direita Polimento 2; ¢) A esquerda amostra do grupo controlo

(Polimento 4), a direita Polimento 3.
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™

Figura 10 - Resina Filtek™" Z250: a) A esquerda amostra do grupo controlo (Polimento 4), a direita Polimento 1; b) A
esquerda amostra do grupo controlo (Polimento 4), a direita Polimento 2; ¢) A esquerda amostra do grupo controlo

(Polimento 4), a direita Polimento 3.
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Figura 11 - Resina Fill-Up": a) A esquerda amostra do grupo controlo (Polimento 4), a direita Polimento 1; b) A
esquerda amostra do grupo controlo (Polimento 4), a direita Polimento 2; ¢) A esquerda amostra do grupo controlo

(Polimento 4), a direita Polimento 3.
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8. A rugosidade de superficie de cada amostra foi avaliada através de

microscopia de forga atomica.

9. A cor das amostras foi medida através do espectrofotometro Spectroshade
Micro Optic, sendo realizada duas vezes em cada uma das amostras e
calculada a média das duas medi¢des. O aparelho foi calibrado apds cada

medigao.

10. As amostras foram imersas em solu¢do de caf¢, 50 g de café soluvel em
500 mL de 4gua fervida (Barakah & Taher, 2014; Schmitt et al., 2011)
durante 14 dias, em estufa a 37°C. A solucao de café foi colocada em tubos

Falcon de 50 mL com as amostras e renovada diariamente (Figura 12).

—

Figura 12 - Amostras em solucdo de café, na estufa.

11. Apo0s este periodo, as amostras foram lavadas com agua destilada durante
1 minuto e secas com seringa de ar/agua. A cor final de todas as amostras foi

medida com o espectrofotometro Spectroshade Micro Optic.
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1.2.2. Avaliacdo da Rugosidade de Superficie

A rugosidade de superficie das amostras foi avaliada com o Microscopio de Forga
Atomica TT-AFM (The AFM Workshop, California, USA) (Figura 13) (Janus,
Fauxpoint, Arntz, Pelletier, & Etienne, 2010; Salerno et al., 2010; Alves et al., 2013;
Can Say, Yurdagiiven, Yaman, & Ozer, 2014; Tilu, Stach, Alb, & Salerno, 2015). Em
cada uma das sessenta amostras foi realizada uma analise, obtendo-se uma imagem com
40 por 40 pm. A partir de cada uma destas imagens de 40 por 40 pum, foi possivel
calcular o valor de rugosidade aritmética (Ra), em nanometros, da superficie de 16
imagens com dimensdes de 10 por 10 um. As imagens obtidas foram analisadas pelo

programa Gwyddion versao 2.45 e MountainsMap Premium versao 7.3.

Figura 13 - TT AFM.

1. A amostra foi colocada sobre o disco de metal do microscopio de forga

atomica (Figura 14).
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...'le!l

Figura 14 - Amostra colocada no disco de metal.

2. A caixa de isolamento acustico e vibracional onde se encontrava o
microscopio de forca atdmica foi fechada.

3. A ponta do microscopio foi descida até entrar em contacto com a
amostra e foi feita a andlise com dimensodes de 40 por 40 pm e uma

resolucdo de 512x512 pixels.

1.2.3. Avaliacio da Estabilidade de Cor

A medicao de cor das amostras foi avaliada através do espectrofotdmetro Spectroshade
Micro Optic (MHT S.p.A., Arbizzano di Negar, Itdlia), de acordo com as Normas
ISO/TR 28642: 2011.

1. Foi utilizado um frasaco, sobre uma base de silicone, onde foram
colocadas as amostras, de forma que as condi¢cdes de medicao (posi¢do,

inclinacdo, luz e meio envolvente) fossem as mesmas (Figura 15).
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Figura 15 - Frasaco com amostra, adaptado a base de silicone.

2. O frasaco, em conjunto com a base de silicone, foram colocados numa
caixa preta, de forma a evitar alteracdes da luz incidente no objeto

(Figura 16).

Figura 16 - Frasaco com amostra na caixa preta.

3. O aparelho (Figura 17) foi ligado e calibrado, através da medicao da cor

branca e da cor verde que se encontram na base do aparelho.
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Figura 17 - Aparelho Spectroshade Micro.

Realizou-se a medi¢do da amostra, sendo que a linha que surge no
mostrador deve ser de cor verde. A linha varia a sua cor entre vermelho,
cor de laranja ou verde, de acordo com a inclinagdo do aparelho em
relagdo a amostra, sendo que para uma medigdo correta deve aparecer a
linha de cor verde.

A zona da amostra que se pretende analisar apareceu selecionada, e
foram registados os valores referentes ao sistema CIE L*a*b*.

A variagdo de cor foi determinada pela diferenca (AE) entre os valores
das coordenadas L*, a* e b* obtidas antes e depois da imersdo em
solugdo de café, em cada uma das amostras. A variagdo cromatica foi
determinada através da formula: AE = [(L*gpa - L*inicial)z + (a*final -
a*micial)z + (b*fnar - b*inicial)z]m, de acordo com a Norma ISO 11664-

4:2008.

1.3. ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica envolveu medidas de estatistica descritiva e estatistica inferencial.

Para testar as diferengas entre as médias de rugosidade de superficie das trés resinas

compostas submetidas a diferentes protocolos de polimento, bem como a estabilidade

de cor das mesmas, foi utilizado o teste Anova one-way. Para determinar a influéncia da
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resina composta e protocolo de polimento na rugosidade de superficie e estabilidade de
cor, foi realizado o teste Anova two-way. Os pressupostos destes testes, nomeadamente
o pressuposto de normalidade de distribuicdo e o pressuposto de homogeneidade de
variancias foram analisados com os testes de Kolmogorov-Smirnov e o teste de Levene,
respetivamente. Como referéncia para aceitar ou rejeitar a hipotese nula fixou-se um
nivel de significancia (o) < 0,05. Para avaliar a associagdo entre a rugosidade de
superficie e estabilidade de cor foi calculado o coeficiente de correlagdao de Spearman.

Os procedimentos estatisticos foram realizados através do programa IBM SPSS versao

24.0.
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IV. RESULTADOS

1. RESULTADOS DA MEDICAO DA RUGOSIDADE DE SUPERFICIE

1.1. ESTATISTICA DESCRITIVA

A andlise descritiva foi realizada para cada uma das resinas (Tabela 4) e protocolos de

polimento (Tabela 5), tendo sido avaliada a média, desvio padrdo, valor minimo e

maximo de rugosidade de superficie.

Tabela 4 - Estatistica descritiva relativa as resinas compostas.

Filtek  Bulk Fill Filtek ~ 7250 Fill-Up"
Média 135,54 133,56 266,23
Desvio Padrao 88,02 72,06 113,11
Minimo 15,00 34,00 59,00
Maximo 397,00 391,00 804,00

Tabela 5 - Estatistica Descritiva relativa aos Protocolos de Polimento.

Polimento 1 Polimento 2 Polimento 3 Polimento 4
Média 186,04 165,32 109,23 253,17
Desvio Padrao 120,89 79,99 90,83 99,58
Minimo 34,00 54,00 15,00 86,00
Maximo 804,00 490,00 444,00 581,00

A partir das médias de rugosidade de superficie obteve-se o Grafico 1 e Grafico 2, em

que ¢ possivel analisar os valores médios de rugosidade em cada polimento para as
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diversas resinas compostas ¢ em cada resina composta para os diferentes protocolos de

polimento, respetivamente.

400,00 Polimento
Polimento 1
Polimento 2
=== Polimento 3
s Polimentao 4
300,00-
-]
=
5 200,00+
et
=
100,00+
00—
] 1 1
Filtek Bulk Fill Filtek Z-250 Fill-TUp
Resinas

Grafico 1 - Valores médios da rugosidade de superficie (nm) nas diferentes resinas e protocolos de

polimento.
400,00 Resina
= iltek Bulk Fill
e Filtek T-250
Fill-Up
300,00+
L
(14
@ .
=
200,00
5
@
=
100,007
0=
| I | I
Polimento 1 Polimento 2 Polimento 3 Polimento 4

Protocolo de Polimento

Grafico 2 - Valores médios da rugosidade de superficie (nm) nos diversos protocolos de polimento e
resinas.

52



Resultados

Para cada um dos protocolos de polimento, nas diferentes resinas compostas, foi
registado o valor da média da rugosidade de superficie e respetivo desvio padrdo
(Tabela 6), em que a resina Fill-Up  apresenta os valores médios de rugosidade mais

elevados.

Tabela 6 - Média (MD) da rugosidade de superficie (nm) e respetivo desvio padrao (+DP) dos diferentes

grupos.
Filtek  Bulk Fill Filtek = 7250 Fill-Up"
MD<DP MD+DP MD+DP
Polimento 1 142,40 (£56,56) 111,19 (+42,24) 304,54 (+131,93)
Polimento 2 135,18 (+63,50) 147,80 (£69,94) 212,99 (+83,08)
Polimento 3 40,80 (£19,08) 68,06 (+20,28) 218,84 (+£74,56)
Polimento 4 223,78 (+81,64) 207,18 (£57,74) 328,55 (£105,97)

1.2. COMPARACAO DAS MEDIAS DA RUGOSIDADE DE SUPERFICIE

Para comparar a diferenga das médias da rugosidade de superficie entre resinas e entre
polimentos foi utilizado o teste Anova omne-way, recorrendo ao teste post-hoc de
comparacdo multipla de médias de Tukey. Para determinar a influéncia da resina
composta e protocolo de polimento na rugosidade de superficie, foi realizado o teste
Anova two-way. Os pressupostos destes testes, nomeadamente o pressuposto de
normalidade de distribuicdo e o pressuposto de homogeneidade de variancias, foram
analisados com os testes de Kolmogorov-Smirnov e teste de Levene, respetivamente.
Apoés a andlise do teste de Kolmogorov-Smirnov conclui-se que o pressuposto da
normalidade ndo era satisfeito, sendo p<0,001. O teste de Levene indica que o
pressuposto de homogeneidade de variancias também nao estava satisfeito, com
p<0,001. No entanto, apesar da violagdo do pressuposto da normalidade, ¢ possivel
utilizar o teste paramétrico, uma vez que as distribuicdes ndo sdo extremamente

enviesadas ou achatadas e a dimensdo da amostra ¢ superior a 30. O pressuposto de
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homogeneidade de variancias ndo se encontrava satisfeito, no entanto o racio entre a
menor variancia e a maior variancia nao ¢ elevado e a dimensdo dos grupos nao ¢
pequena, sendo as estatisticas paramétricas robustas a violagdo da homogeneidade das

variancias (Maroco, 2007).

Para avaliar se a resina e o protocolo de polimento afetam significativamente a
rugosidade de superficie recorreu-se ao teste Anova two way. A partir da analise do
teste ¢ possivel concluir que tanto a resina, o polimento, como a interagdo resina e
polimento apresentam um efeito estatisticamente significativo sobre a rugosidade de
superficie, em que p<0,001. A dimensao do efeito (1]2,,) foi mais elevada na resina
(112,,20,416), depois no polimento (q2p=O,329) e, por fim, na interagdo entre resina e

polimento (n°,=0,083).

A anadlise do teste post-hoc de comparagdo multipla de Tukey indica que a média das
rugosidades de superficie das resinas Filtek  Bulk Fill e Fill-Up sdo significativamente
diferentes, bem como a resina Filtek 7250 e Fill-Up, uma vez que os valores de
p<0,001. A diferenga entre as médias da rugosidade das resinas Filtek  Bulk Fill e
Filtek " Z250 ndo é estatisticamente significativa, pois p=0,960. A resina Filtek = Z250
¢ a que apresenta menor rugosidade de superficie, seguida da resina Filtek  Bulk Fill
com média de rugosidade muito proéxima da anterior, e, por fim, a resina Fill—UpTM

(Tabela 7).

Tabela 7 - Médias de rugosidade de superficie das diversas resinas compostas.

Resina N 1 2
Filtek 7250 320 133,56

Filtek . Bulk Fill 320 135,54

Fill-Up 320 266,23

Relativamente a rugosidade de superficie em cada um dos polimentos, a anélise do teste
post-hoc de comparacdo multipla de Tukey indica que a diferenca entre a média da
rugosidade de superficie do Polimento 1 e 2 ndo ¢ estatisticamente significativa, uma

vez que p=0,100. Os restantes polimentos sdo significativamente diferentes entre si. O
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polimento 3 foi que apresentou uma média de rugosidade mais baixa, seguido do

polimento 2, polimento 1 e, por tltimo, o polimento 4 (Tabela 8).

Tabela 8 - Médias de rugosidade de superficie dos diferentes protocolos de polimento.

Polimento N | 2 3
Polimento 3 240 109,23

Polimento 2 240 165,32

Polimento 1 240 186,04

Polimento 4 240 253,17

Na resina Filtek " Bulk Fill, o polimento 3 apresentou um valor mais baixo de média de

rugosidade de superficie, seguido do polimento 2, depois o polimento 1 e, por fim, o

polimento 4 (Tabela 9). Segundo a andlise do teste post-hoc de comparacdo multipla de

Tukey, a diferenca entre as médias da rugosidade dos polimentos 1 e 2 ndo ¢

estatisticamente significativa, sendo p=0,870. Os restantes polimentos apresentam uma

diferenca de médias de rugosidade estatisticamente significativa, com p<0,001.

™

Tabela 9 - Médias de rugosidade de superficie: Resina Filtek ™ Bulk Fill.

Polimento N 1 2 3
Polimento 3 80 40,80

Polimento 2 80 135,18

Polimento 1 80 142,40

Polimento 4 80 223,78

Na resina Filtek 7250, de acordo com a andlise do teste post-hoc de comparagdo

multipla de Tukey, existem diferencas estatisticamente significativas na média da

rugosidade de todos os polimentos, sendo o valor de p<0,001. Nesta resina, o polimento
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3 apresentou valores mais baixos, seguido do polimento 1, depois o polimento 2 e, por

fim, o polimento 4 (Tabela 10).

Tabela 10 - Médias de rugosidade de superficie: Resina Filtek™ Z250.

Polimento N | 2 3 4
Polimento 3 80 68,06

Polimento 1 80 111,19

Polimento 2 80 147,80

Polimento 4 80 207,18

Na resina Fill-Up ', ap6s a analise do teste post-hoc de comparagio multipla de Tukey,
a diferenca da média da rugosidade de superficie dos polimentos 1 ¢ 4, bem como dos
polimentos 2 e 3, ndo ¢ estatisticamente significativa, sendo os valores de p=0,440 ¢
p=0,983, respetivamente. Os restantes polimentos apresentam diferencas de média de
rugosidade estatisticamente significativas, sendo p<0,001. O polimento 2 obteve a
média de rugosidade mais baixa, depois o polimento 3, seguido do polimento 1 e do

polimento 4 (Tabela 11).

Tabela 11 - Médias de rugosidade de superficie: Resina Fill-Up™.

Polimento N 1 2
Polimento 2 80 212,99

Polimento 3 80 218,84

Polimento 1 80 304,54
Polimento 4 80 328,55

Relativamente ao polimento 1, de acordo com a analise do teste post-hoc de comparagao
multipla de Tukey, a diferenca entre as médias de rugosidade nas resinas Filtek  Z250 ¢

Filtek Bulk Fill ndo ¢ estatisticamente significativa, sendo p=0,060. Nas restantes
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resinas, a diferencga entre a média de rugosidades ¢ estatisticamente significativa, sendo
p<0,001. A média da rugosidade de superficie foi mais baixa na resina Filtek = 7250,

seguida da resina Filtek  Bulk Fill e, por fim, a Fill-Up " (Tabela 12).

Tabela 12 - Médias de rugosidade de superficie: Polimento 1.

Resina N 1 2
Filtek 7250 80 111,19

Filtek Bulk Fill 80 142,40

Fill-Up 80 304,54

No polimento 2, a anélise do teste post-hoc de comparagdo multipla de Tukey indica
que a diferenca das médias da rugosidade de superficie da resina Filtek = Z250 e Filtek
Bulk Fill ndo ¢ estatisticamente significativa, sendo p=0,515. Nas restantes resinas, a
diferen¢a da média da rugosidade ¢ estatisticamente significativa, em que p<0,001. A
resina Filtek  Bulk Fill apresentou o valor de média de rugosidade mais baixo, seguida

da resina Filtek = Z250 e Fill-Up  (Tabela 13).

Tabela 13 - Médias de rugosidade de superficie: Polimento 2.

Resina N 1 2
Filtek . Bulk Fill 80 135,18

Filtek  Z250 80 147,80

Fill-Up 80 212,99

No polimento 3, a andlise do teste post-hoc de comparagdo multipla de Tukey indica
que a diferenga entre a média da rugosidade de superficie das diversas resinas ¢
estatisticamente significativa, sendo p=0,001 para a resina Filtek = Z250 e Filtek  Bulk
Fill e p<0,001 para as restantes resinas. A resina Filtek = Bulk Fill apresenta um valor

de média de rugosidade mais baixo, seguida da Filtek = Z250 ¢ Fill-Up "~ (Tabela 14).
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Tabela 14 - Médias de rugosidade de superficie: Polimento 3.

Resina N | 2 3

Filtek  Bulk Fill 80 40,80
™

Filtek 7250 80 68,06

™
Fill-Up 80 218,84

Por fim, no polimento 4, a andlise do teste post-hoc de comparacdo multipla de Tukey
indica que a diferenca entre a média da rugosidade de superficie das resinas Filtek
7250 e Filtek  Bulk Fill ndo ¢ estatisticamente significativa, em que p=0,426. Para as
restantes resinas, as diferencas de média de rugosidade sdo estatisticamente
significativas, sendo p<0,001. A resina Filtek ~ Z250 apresenta o menor valor de média

de rugosidade, seguida da resina Filtek = Bulk Fill e Fill-Up " (Tabela 15).

Tabela 15 - Médias de rugosidade de superficie: Polimento 4.

Resina N 1 2
Filtek 7250 80 207,18
Filtek Bulk Fill 80 223,78
Fill-Up 80 328,55

1.3. TOPOGRAFIA DE SUPERFICIE

As figuras que se seguem (Figuras 18 a 29) correspondem as imagens a trés dimensdes
representativas da topografia de superficie das diversas resinas compostas e protocolos
de polimento. Estas imagens, com uma dimensdo de 40 por 40 pm, foram obtidas
através do microscopio de forca atomica TT AFM, tendo sido processadas pelo

programa MountainsMap Premium.
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Figura 18 - Imagens AFM da resina Filtek" Bulk Fill com o Protocolo de Polimento 1.
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Figura 19 - Imagens AFM da resina Filtek" Bulk Fill com o Protocolo de Polimento 2.
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Figura 20 - Imagens AFM da resina Filtek™" Bulk Fill com o Protocolo de Polimento 3.
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Figura 21 - Imagens AFM da resina Filtek Bulk Fill com o Protocolo de Polimento 4.
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Figura 22 - Imagens AFM da resina Filtek ™ Z250 com o Protocolo de Polimento 1.
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Figura 23 - Imagens AFM da resina Filtek ™ Z250 com o Protocolo de Polimento 2.
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Figura 24 - Imagens AFM da resina Filtek Z250 com o Protocolo de Polimento 3.
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Figura 25 - Imagens AFM da resina Filtek ™ Z250 com o Protocolo de Polimento 4.
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Figura 26 - Imagens AFM da resina Fill-Up" com o Protocolo de Polimento 1.
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Figura 27 - Imagens AFM da resina Fill-Up" com o Protocolo de Polimento 2.
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Figura 28 - Imagens AFM da resina Fill-Up" com o Protocolo de Polimento 3.
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Figura 29 - Imagens AFM da resina Fill-Up" com o Protocolo de Polimento 4.
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2. RESULTADOS DA MEDICAO DA ESTABILIDADE DE COR

2.1. ESTATISTICA DESCRITIVA

A anélise descritiva foi realizada para cada uma das resinas (Tabela 16) e protocolos de
polimento (Tabela 17), tendo sido avaliada a média, desvio padrdo, valor minimo e

maximo de variagdo de cor.

Tabela 16 - Estatistica descritiva relativa as resinas compostas.

Filtek  Bulk Fill Filtek = Z250 Fill-Up"
Média 10,47 9,57 11,88
Desvio Padrao 1,93 2,18 1,66
Minimo 7,84 6,55 10,09
Méximo 13,90 13,68 15,03

Tabela 17 - Estatistica Descritiva relativa aos Protocolos de Polimento.

Polimento 1 Polimento 2 Polimento 3 Polimento 4
Média 10,84 9,47 8,80 13,45
Desvio Padrio 0,91 1,25 1,58 1,00
Minimo 9,16 7,91 6,55 11,85
Maximo 12,14 11,48 11,52 15,03

No Grafico 3 e Grafico 4 ¢ possivel analisar os valores médios de variagdo de cor em
cada polimento para as diversas resinas compostas € em cada resina composta para os

diferentes protocolos de polimento, respetivamente.
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Grafico 3 - Valores médios da variacdo da cor (AE) nas diferentes resinas e protocolos de polimento.
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Grafico 4 - Valores médios da variag@o da cor (AE) nos diversos protocolos de polimento e resinas.

Para cada um dos protocolos de polimento, nas diferentes resinas compostas, foi
registado o valor da média da variagdo de cor e respetivo desvio padrdo (Tabela 18), em

. . ™ , 1. . ~ .
que a resina Fill-Up  apresenta os valores médios de variagdo de cor mais elevada.
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Tabela 18 - Média (MD) da variagdo de cor (AE) e respetivo desvio padréo (£DP) dos diferentes grupos.

Filtek  Bulk Fill Filtek 7250 Fill-Up

MD=DP MD=DP MD=DP
Polimento 1 10,92:0,49 10,36+1,07 11,240,80
Polimento 2 9,2540,69 8,19+0,18 10,97+0,47
Polimento 3 8,48+0,71 7,18+0,40 10,73+0,58
Polimento 4 13,24+0,58 12,55+0,62 14,56£0,40

2.2. COMPARACAO DAS MEDIAS DE ESTABILIDADE DE COR

Para comparar a diferenga das médias da variacdo de cor (AE) entre resinas e entre
polimentos foi utilizado o teste Anova one-way, recorrendo ao teste post-hoc de
comparagdo multipla de médias de Tukey. Para determinar a influéncia da resina
composta e protocolo de polimento na rugosidade de superficie, foi realizado o teste
Anova two-way. Os testes de Kolmogorov-Smirnov e teste de Levene foram realizados
para analisar a normalidade de distribuicdio e homogeneidade de varidncias,
respetivamente. Apos a andlise do teste de Kolmogorov-Smirnov concluiu-se que o
pressuposto da normalidade ndo era satisfeito, uma vez que p<0,001. O teste de Levene
indica que o pressuposto de homogeneidade de variancias também ndo estava satisfeito,
com p<0,001. No entanto, dado que as distribui¢des ndo sdo extremamente enviesadas
ou achatadas e a dimensdo da amostra ¢ superior a 30, ¢ possivel recorrer a testes
paramétricos, apesar da violagdo do pressuposto da normalidade. Neste caso, o racio
entre a menor variancia € a maior variancia nao € elevado e a dimensao dos grupos nao
¢ pequena, considerando-se as estatisticas paramétricas robustas a violacdo da

homogeneidade das variancias (Maroco, 2007).

Para avaliar se a resina e o protocolo de polimento afetam significativamente a variagao
de cor recorreu-se ao teste Anova two way. A partir da andlise do teste ¢ possivel

concluir que tanto a resina, o polimento, como a interacdo resina e polimento
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apresentam um efeito estatisticamente significativo sobre a variagao de cor, em que
p<0,001. A dimensao do efeito (rlzp) foi mais elevada no polimento (rlzp=0,891), depois

na resina (q2p=0,699) e, por fim, na interagdo entre resina ¢ polimento (q2p=0,309).

A andlise do teste post-hoc de comparagdo multipla de Tukey indica que a diferenca
entre a média da variagdo de cor (AE) das trés resinas ¢ estatisticamente significativa,
sendo p<0,001. A resina Filtek Z250 é a que apresenta menor variacdo de cor, seguida

da resina Filtek  Bulk Fill e, por fim, a resina Fill-Up " (Tabela 19).

Tabela 19 - Médias de variacao de cor das diferentes resinas compostas.

Resina N 1 2 3
™

Filtek 7250 320 9,57

Filtek  Bulk Fill 320 10,47

Fill-Up 320 11,88

Relativamente a variacdo de cor de cada um dos polimentos, a analise do teste post-hoc
de comparagdao multipla de Tukey indica todos os polimentos apresentam diferencas
estatisticamente significativas entre si, sendo p<0,001. O polimento 3 apresentou menor
variacao de cor, seguido do polimento 2, depois polimento 1 e, por Gltimo, o polimento

4 (Tabela 20).

Tabela 20 - Médias da varia¢do de cor dos diversos protocolos de polimento.

Polimento N 1 2 3 4
Polimento 3 240 8,80

Polimento 2 240 9,47

Polimento 1 240 10,84

Polimento 4 240 13,45
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Na resina Filtek  Bulk Fill, segundo a analise do teste post-hoc de comparagio multipla

de Tukey, a média da variacdo de cor de todos os polimentos apresenta diferencas

estatisticamente significativas entre si, sendo p<0,001. Nesta resina, os valores mais

baixos correspondem ao polimento 3, seguido do polimento 2, polimento 1 e, por fim,

polimento 4 (Tabela 21).

™

Tabela 21 - Médias da varia¢ao de cor: Resina Filtek = Bulk Fill.

Polimento N 1 2 3 4
Polimento 3 80 8,48

Polimento 2 80 9,25

Polimento 1 80 10,92

Polimento 4 80 13,24

Na resina Filtek 7250, de acordo com a andlise do teste post-hoc de comparagao

multipla de Tukey, existem diferencas estatisticamente significativas na média da

variacdo de cor entre todos os polimentos, sendo o valor de p<0,001. Nesta resina, o

polimento 3 apresenta valores mais baixos, seguido do polimento 2, depois o polimento

1 e, por fim, o polimento 4 (Tabela 22).

Tabela 22 - Médias da variagio de cor: Filtek™ Z250.

Polimento N 1 2 3 4
Polimento 3 80 7,18

Polimento 2 80 8,19

Polimento 1 80 10,36

Polimento 4 80 12,55

Na resina Fill-Up ", ap6s a analise do teste post-hoc de comparagdo multipla de Tukey,

conclui-se que a diferenca da média da variagao de cor entre todos os polimentos ¢

75



Efeito de trés protocolos de polimento de superficie na rugosidade e estabilidade de cor de diferentes tipos de resina

composta
estatisticamente significativa, sendo p=0,017 entre os polimentos 1 e 2, p=0,050 entre
os polimentos 2 e 3, e p<0,001 para os restantes polimentos. O polimento 3 obteve a

média variagdo de cor mais baixa, depois o polimento 2, seguido do polimento 1 e do

polimento 4 (Tabela 23).

Tabela 23 - Médias da variacdo da cor: Fill-Up .

Polimento N 1 2 3 4
Polimento 3 80 10,73

Polimento 2 80 10,97

Polimento 1 80 11,24

Polimento 4 80 14,56

Relativamente ao polimento 1, de acordo com a analise do teste post-hoc de comparagao
multipla de Tukey, a diferenca entre as médias de variacdo de cor rugosidade entre
todas as resinas ¢ estatisticamente significativa, sendo p=0,042 entre a resina Filtek
Bulk Fill e Filtek ~ Z250, e p<0,001 nas restantes. A média da variacao da cor foi mais
baixa na resina Filtek  Z250, seguida da resina Filtek " Bulk Fill e, por fim, a Fill-Up"
(Tabela 24).

Tabela 24 - Médias da variac¢do de cor: Polimento 1.

Resina N 1 2 3
Filtek 7250 80 10,36

Filtek . Bulk Fill 80 10,92

Fill-Up 80 11,24

No polimento 2, a andlise do teste post-hoc de comparagdo multipla de Tukey indica
que a diferenga das médias da variagdo de cor ¢ estatisticamente significativa entre

todas as resinas, sendo p<0,001. A resina Filtek = Z250 apresenta o valor de média de
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variacdo de cor mais baixo, seguida da resina Filtek = Bulk Fill e, por fim, Fill-Up

(Tabela 25).

Tabela 25 - Médias da variacdo de cor: Polimento 2.

Resina N 1 2 3
™

Filtek  Z250 80 8,19
™

Filtek Bulk Fill 80 9,25

Fill-Up 80 10,97

No polimento 3, a analise do teste post-hoc de comparagdo multipla de Tukey indica
que a diferenca entre a média da variacao de cor das diversas resinas ¢ estatisticamente
significativa, sendo p<0,001.A resina Filtek = Z250 apresenta um valor de média de

variagdo de cor mais baixo, seguida da Filtek  Bulk Fill e Fill-Up " (Tabela 26).

Tabela 26 - Médias da varia¢do de cor: Polimento 3.

Resina N 1 2 3
Filtek = Z250 80 7.18

Filtek . Bulk Fill 80 8,48

Fill-Up 80 10,73

Por fim, no polimento 4, de acordo com a andlise do teste post-hoc de comparagao
multipla de Tukey, a diferenga entre a média da variagao de cor entre todas as resinas ¢
estatisticamente significativa, sendo p<0,001. A resina Filtek = Z250 apresenta o menor
valor de média de variagdo de cor, seguida da resina Filtek Bulk Fill e Fill-Up"

(Tabela 27).
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Tabela 27 - Médias da variacdo de cor: Polimento 4.
Resina N | 2 3
Filtek 7250 80 12,55
™
Filtek Bulk Fill 80 13,240
Fill-Up 80 14,56

A partir da analise do coeficiente de Spearman ¢ possivel concluir que ambas as
variaveis, rugosidade de superficie e variagdo de cor, estdo associadas, em que p=0,650,
ou seja, para valores mais elevados de rugosidade de superficie estdo associados valores
mais elevados de variagdo de cor. O coeficiente de associagdo € estatisticamente

significativo, sendo p<0,001.
2.3. VARIACAO DE COR DAS AMOSTRAS

As Figuras 30, 31 e 32 correspondem as amostras das diversas resinas e protocolos de

polimento, antes e depois da imersdo em solugdo de café durante 14 dias.

Figura 30 - Resina Filtek" Bulk Fill: a) Polimento 1, 4 esquerda antes da imersdo em café, a direita depois da

imersdo; b) Polimento 2, a esquerda antes da imersdo em café, a direita depois da imerséo; c¢) Polimento 3, a esquerda
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antes da imers@o em café, a direita depois da imersdo; d) Polimento 4, a esquerda antes da imersdo em café, a direita

depois da imersao.

Figura 31 - Resina Filtek™ Z250: a) Polimento 1, a esquerda antes da imersdo em café, a direita depois da imerséo; b)

Polimento 2, a esquerda antes da imersdo em café, a direita depois da imersdo; c¢) Polimento 3, a esquerda antes da

imersdo em café, a direita depois da imersao; d) Polimento 4, a esquerda antes da imersdo em café, a direita depois da

imersao.

Figura 32 - Resina Fill-Up" : a) Polimento 1, 4 esquerda antes da imersdo em café, & direita depois da imersdo; b)
Polimento 2, a esquerda antes da imersdo em café, a direita depois da imersdo; ¢) Polimento 3, a esquerda antes da
imersdo em café, a direita depois da imersao; d) Polimento 4, a esquerda antes da imersdo em café, a direita depois da

imersao.
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V. DISCUSSAO

Nesta investigacdo foram realizados trés protocolos de polimento multi-step nas resinas
Filtek Z250, Filtek Bulk Fill e Fill-Up , tendo sido avaliada a rugosidade de
superficie através do microscopio de forga atomica e a variagdo de cor apds imersao em
café¢ através do espectrofotdometro. Como grupo controlo para cada uma das resinas
compostas, foi realizado o acabamento de superficie das amostras com uma broca

diamantada.

1. RUGOSIDADE DE SUPERFICIE

A rugosidade de superficie associada a um acabamento e polimento inadequados pode
resultar num aumento do desgaste e acumulagdo de placa, comprometendo o
desempenho clinico da restauragdo (Goniilol & Yilmaz, 2012; Ferreira, Souto, Borges,

Assuncao, & Costa, 2015).

As resinas compostas utilizadas nesta investigagdo, nomeadamente a resina Filtek
Bulk Fill e Fill-Up ', correspondem a resinas bulk-fill, atualmente com uma utilizagio
crescente em restauragdes de dentes posteriores devido as suas vantagens relativas a
polimerizacdo de incrementos de maior profundidade e menor tensdo associada a
contragdo de polimerizagio. A resina microhibrida Filtek" Z250 foi utilizada como
referéncia e termo de comparagdo, sendo esta uma resina amplamente utilizada em

restauragdes de dentes anteriores e posteriores, recorrendo a técnica incremental.

De acordo com a literatura, a capacidade de polimento de uma resina composta esta
associada ao tamanho das suas particulas de carga (Gedik, Hiirmiizlii, Coskun, Bektas,
& Ozdemir, 2005; Jung, Sehr, & Klimek, 2007; Géniilol & Yilmaz, 2012). A resina
composta Filtek  Z250 apresenta na sua constitui¢io particulas de zirconia e silica entre
0,01 €3,5 um, a Filtek " Bulk Fill contém nanoparticulas de silica de 20 nm, de zirconia
entre 4 a 11 nm e aglomerados de triflureto de itérbio de 100 nm, ¢ a resina Fill-Up
apresenta particulas de silica entre 0,1 e 5 um. Na presente investigacdo, a resina
Filtek " Z250 apresentou os valores de média de rugosidade de superficie mais baixos,

seguida da resina Filtek" Bulk Fill, sendo que as diferengas entre ambas ndo foram
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estatisticamente significativas. Por fim, a resina Fill-Up  apresentou os valores de
rugosidade de superficie mais elevados. A resina Fill-Up" corresponde ao compdsito
com as particulas de carga de maior dimensdo, comparada com a Filtek  Bulk Fill e
Filtek = Z250, que apresentaram menor rugosidade de superficie. Estes resultados estio
de acordo com diversos autores que concluiram que as resinas compostas com particulas
de carga com menores dimensdes apresentam maior brilho e menor rugosidade de
superficie, ap6s acabamento e polimento. Quanto menor o tamanho das particulas
inorganicas, menor o espaco entre particulas, maior a prote¢do da matriz organica e o
desalojamento das particulas de carga diminui (Janus et al., 2010; Goniilol & Yilmaz,

2012; Can Say et al., 2014).

A resina Filtek  Bulk Fill e Filtek Z250 apresentam um volume de particulas
inorganicas muito proximo, de 58,4% e 60%, respetivamente, enquanto a Fill-Up
surge com valores de volume de particulas de carga inferiores, de 49%. Os valores de
rugosidade de superficie mais baixos obtidos pelas resinas Filtek = Z250 ¢ Filtek = Bulk
Fill podem também ser justificados pelo volume de particulas de carga mais elevado.
Estes resultados sao suportados pela literatura, que defende que um maior contetdo em
particulas inorganicas permite proteger a matriz organica, resultando numa superficie
menos rugosa (Ergiicli & Tiirkiin, 2007; Gongalves, Teixeira, Rodrigues, de Oliveira, &

Salvio, 2012; Can Say et al., 2014).

Relativamente ao contetudo de particulas de carga, a resina Fill-Up " apresenta particulas
de vidro, o que também pode justificar os valores de rugosidade de superficie mais
elevados, uma vez que, de acordo com as investigagdes realizadas, resinas compostas
que continham particulas de vidro, apresentaram maior porosidade, o que se refletia em
maior rugosidade de superficie e maior pigmentagdo (lazzetti, Burgess, Gardiner, &

Ripps, 2000; Ergiicti & Tiirkiin, 2007; Goniilol & Yilmaz, 2012).

A diferenca de dureza entre a matriz organica e as particulas de carga dificulta a
obtengcdo de uma superficie menos rugosa apds os procedimentos de acabamento e
polimento, uma vez que estes componentes respondem de diferentes formas ao processo
de abrasdo. Neste processo pode ocorrer a remoc¢do da matriz organica, havendo
exposicao das particulas de carga, o que pode levar a um aumento da rugosidade de
superficie (Janus et al., 2010). Desta forma, a micromorfologia das resinas compostas

apods o processo de polimento depende das propriedades das particulas inorganicas, tais
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como tamanho, como ja foi referido, forma e dureza (Gedik et al., 2005; Jung et al.,
2007). As investigacdes realizadas concluem que resinas compostas com particulas
inorgdnicas com forma esférica apresentaram valores de rugosidade de superficie
inferiores relativamente a resinas cujas particulas de carga apresentavam formas

irregulares (Can Say et al., 2014).

Existe uma grande variedade de instrumentos e sistemas de acabamento e polimento de
resinas compostas descritos na literatura, cujo objetivo € a obtencdo de uma superficie
menos rugosa. No entanto surgem constantemente no mercado novos sistemas de
polimento, sendo necessédria a investigagdo do efeito dos mesmos (Antonson et al.,

2011; Goniilol & Yilmaz, 2012).

Na presente investigacdo foram testados trés protocolos de polimento de superficie,
todos estes multi-step. O Polimento 1 corresponde a um protocolo de dois passos, sendo
utilizado o sistema Sof-Lex " Spirals, com uma espiral de pré-polimento revestida com
oxido de aluminio e uma espiral de polimento diamantada. Segundo a literatura, os
instrumentos de polimento a base de 6xido de aluminio tém vindo a ser utilizados em
diversos protocolos de polimento, tendo demonstrado a sua eficiéncia (Janus et al.,
2010; Antonson et al., 2011; Schmitt et al., 2011). Em diversos estudos foram utilizados
os discos de o0xido de aluminio, no entanto estes t€ém a desvantagem da sua dificil
utilizagdo em restauragdes posteriores (Ozgﬁnaltay, Yazici, & Goriici, 2003; Tirkin &
Tirkiin, 2004; Gedik et al., 2005; Antonson et al., 2011). O sistema Sof-Lex Spirals
tem a vantagem de se adaptar as diversas superficies do dente, tendo indicagdo para se
utilizar também em restauracdes posteriores. De acordo com a literatura, a qualidade do
polimento final de uma restaura¢do depende da flexibilidade do instrumento, da sua
geometria e da dureza das particulas impregnadas no mesmo (Tiirkiin & Tiirkiin, 2004).
A dureza das particulas de 6xido de aluminio € significativamente mais elevada que a
maior parte das particulas de carga das resinas compostas, podendo esta diferenca
justificar uma igual abrasdo das particulas inorganicas e matriz organica, o que resulta
numa menor rugosidade de superficie (Can Say et al., 2014). No entanto, o Protocolo de
Polimento 1, comparado com os outros dois protocolos de polimento, foi o que
apresentou valores de rugosidade de superficie mais elevados, sem diferengas

estatisticamente significativas com o Polimento 2.
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No Polimento 2, foi utilizado o sistema Shape Guard, também de dois passos, com as
espirais diamantadas Comprepol Plus, de pré-polimento, ¢ Composhine Plus, de
polimento. Este sistema tem a vantagem de se adaptar a todas as superficies do dente e

mantem uma pressao uniforme devido as suas lamelas flexiveis.

No polimento 3, de quatro passos, foi utilizado o sistema Composite Polishing Plus,
comecando pela taca diamantada de pré-polimento, depois a taca diamantada de
polimento, seguida da aplicagio da pasta diamantada Intra Oral Diashine® com a escova
de pélo de cabra SHP Soft Bristle Brush e, por fim, a escova Brushine, impregnada com
particulas de carbeto de silicio. Este foi o polimento que apresentou valores de
rugosidade de superficie mais baixos, podendo este resultado ser justificado pelo maior
nimero de passos e, consequentemente, a um tempo total de polimento superior.
Segundo estudos realizados, a utilizagdo de pastas de polimento apds a utilizagdo prévia
de um sistema de polimento intermédio, permite obter valores de rugosidade de
superficie inferiores bem como o aumento do brilho. A utilizagdo da escova impregnada
com carbeto de silicio como sistema de polimento one-step obteve valores de
rugosidade mais elevados, no entanto, quando utilizada como componente de protocolos
multi-step, apresentou melhorias significativas da rugosidade de superficie (Tiirkiin &
Tiirkiin, 2004; Gedik et al., 2005; Venturini, Cenci, Demarco, Camacho, & Powers,
2006; Jefteries, 2007; Lainovic et al., 2014; Ferreira et al., 2015). As escovas tém a
vantagem de alcancgar sulcos, fissuras e regido interproximal de restauragdes posteriores

(Jefteries, 2007).

O acabamento da restauracdo € necessario para remover o excesso de material e para
uma anatomia e contorno da restauracdo adequados, bem como ajuste oclusal
(Gongalves et al., 2012; Goniilol & Yilmaz, 2012). Os instrumentos diamantados,
nomeadamente as brocas diamantadas, sdo mais apropriados para a realizacdo do
contorno da restauragdao e remocao de excessos devido a sua elevada capacidade de
corte (Goniilol & Yilmaz, 2012). Na presente investigacdo, o grupo controlo (Polimento
4), em que foi realizado acabamento com broca diamantada de grdo superfino,
apresentou os valores de rugosidade de superficie mais elevados em todas as resinas
compostas, demonstrando a necessidade de execu¢do de um protocolo de polimento

posterior ao acabamento.
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Nesta investigacdo, os polimentos (Polimento 1, 2 e 3) apresentaram uma rugosidade de
superficie média abaixo de 0,2 um, que, segundo a literatura, corresponde ao limite a
partir do qual se inicia a acumulagdo de placa bacteriana (Janus et al., 2010; Tuncer,
Demirci, Tiryaki, Unlii, & Uysal, 2013). Quando a rugosidade de superficie se encontra

entre 0,25 e 0,5um, esta pode ser percecionada pela lingua (Can Say et al., 2014).

A celevada capacidade de resolucdo do microscopio de forca atomica permite a
observagao bastante precisa da topografia de superficie das resinas compostas (Janus et

al., 2010).

Os valores de rugosidade de superficie mais baixos foram obtidos na resina Filtek
7250 e Filtek  Bulk Fill, podendo estes ser relacionados com uma superficie de
estrutura mais homogénea, tal como se observa nas imagens a trés dimensdes das
figuras 18 a 20 e 22 a 24. Pelo contrério, na resina F ill-Up " que apresenta particulas de
carga mais volumosas, ¢ possivel observar uma superficie bastante heterogénea (Figuras
26 a 28), a qual correspondem valores de rugosidade média mais elevados (Janus et al.,
2010). Relativamente aos protocolos de polimento, as imagens a trés dimensdes
correspondentes ao polimento 3 apresentam a superficie mais homogénea (Figuras 20 e
24), exceto na resina Fill-Up  (Figura 28). O Polimento 4 corresponde a uma imagem
mais heterogénea em todas as resinas (Figuras 21, 25 e 29). A observagdo das imagens a
trés dimensdes permite visualizar diferentes padrdes de polimento consoante o sistema

de polimento utilizado e resina composta.

2. ESTABILIDADE DE COR

A estética de uma restauragdo ¢ fortemente influenciada pela sua cor. Segundo estudos
realizados, a estabilidade de cor das resinas compostas foi afetada quando estas foram
expostas a diversas solugdes como vinho tinto, café¢, cha e sumos de fruta. Nesta
investigacao foi utilizado o café¢ devido ao seu consumo universal e com elevada
frequéncia, sendo que a imersdo durante 14 dias corresponde a um consumo
aproximado de café de um ano (Schmitt et al., 2011; Goniilol & Yilmaz, 2012; Alawjali
& Lui, 2013; Barakah & Taher, 2014).

Para a medicao da cor das resinas compostas foi utilizado o espectrofotometro, de forma

a eliminar a interpretagao subjetiva associada a avaliagdo visual de cores. O sistema de
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cor CIE L*a*b* ¢ o método recomendado para aplicacdo na Medicina Dentaria,
podendo determinar pequenas variagcdes de cor (Gller, Giiler, Yiicel, & Ertas, 2008;
Goniilol & Yilmaz, 2012). Antes da avaliagdo da cor das amostras, estas foram imersas
em agua destilada, em estufa a 37° durante 24 horas, de forma a simular a reidratagao
das restauracdes quando em meio intraoral, tal como descrito noutros estudos realizados

(Giiler et al., 2008).

Para variagdes de cor (AE) superiores a 3,3 as alteragdes sdo consideradas visualmente
percetiveis e clinicamente inaceitaveis (Goniilol & Yilmaz, 2012). Na presente
investigacdo, todos os grupos apresentaram valores superiores a 3,3, ou seja, valores
clinicamente inaceitaveis, resultados suportados por outras investigagdes (Villalta, Lu,

Okte, Garcia-Godoy, & Powers, 2006; Alawjali & Lui, 2013).

A pigmentagdo de uma resina composta corresponde a um fenémeno que inclui diversos
mecanismos, podendo ser causada por fatores intrinsecos ou extrinsecos. Os fatores

extrinsecos incluem a adsorc¢ao e absorcao de corantes provenientes de fontes exdgenas.

A resina Filtek  Z250, que apresentou valores de rugosidade de superficie inferiores,
foi a que registou menor variagio de cor, enquanto a Fill-Up", com os valores de
rugosidade de superficie mais elevados, foi a que apresentou uma maior variagao de cor.
Estes resultados sdo suportados por diversos autores que afirmam que a estrutura da
resina composta e as caracteristicas das particulas inorgéanicas influenciam a rugosidade
de superficie e suscetibilidade a pigmentagao extrinseca (Giiler et al., 2008; Goniilol &
Yilmaz, 2012; Alawjali & Lui, 2013) e que as superficies mais rugosas retém
mecanicamente mais pigmento que superficies com menor rugosidade (Giiler et al.,
2008; Schmitt et al., 2011; Alawjali & Lui, 2013). De acordo com a investigagao
realizada, os protocolos de polimento correspondentes a valores de rugosidade de
superficie mais elevados, apresentaram também maior variacdo de cor apOs exposi¢ao
ao café, existindo correlacdo entre a rugosidade de superficie e a variagdo de cor. O
grupo em que foi realizado acabamento com broca diamantada (Protocolo 4) foi o que
apresentou valores de rugosidade de superficie e variagdo de cor mais elevados,

concordante com outros estudos realizados (Goniilol & Yilmaz, 2012).

O Polimento 3, que apresentou menor rugosidade de superficie, foi o que apresentou

menor variagao de cor, seguido do Polimento 2 e, por fim, Polimento 1. Para além da
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composi¢ao da resina composta, os procedimentos de polimento também influenciam a
rugosidade de superficie, e, desta forma, a pigmentacdo da resina ( Giiler et al., 2008;

Goniilol & Yilmaz, 2012).

A estabilidade de cor de uma resina composta também esta relacionada com o tipo de
particulas de carga e de matriz organica da resina, bem como do tipo de pigmento. As
resinas tanto absorvem agua como outras substancias como pigmentos, ocorrendo, desta
forma, pigmentacdo das mesmas. A absor¢do de dgua ocorre principalmente a partir da
matriz organica. As particulas de vidro, presentes em determinados compositos, ndo tém
a capacidade de absorver 4gua para o interior da resina, no entanto conseguem absorver
agua para a superficie desta. Assim, a quantidade total de 4gua absorvida depende da
matriz organica e particulas de carga da resina composta, bem como da ligagcdo entre
ambas. O excesso de absorcdo de dgua pode comprometer a durabilidade de uma
restauragdo, uma vez que ocorre a expansao da resina composta, hidrélise e formagao de
microfraturas e falhas, o que permite a penetragdo de pigmento (Canay & Cehreli, 2003;
R. Bagheri, Burrow, & Tyas, 2005; Rafat Bagheri, Tyas, & Burrow, 2007; Awliya, Al-
Alwani, Gashmer, & Al-Mandil, 2010; Alawjali & Lui, 2013).

A resina Fill-Up " foi a que apresentou maior variagdo de cor, seguida da Filtek" Bulk
Fill e, por fim, a Filtek = Z250. A resina Fill-Up " corresponde a uma resina de dupla-
polimerizacdo e, de acordo com a literatura, resinas compostas de dupla-polimeriza¢ao
apresentaram valores de variacdo de cor mais elevados comparativamente a resinas

fotopolimerizaveis (Falkensammer et al., 2013).

A maior variacdo de cor observada na resina Fill-Up  também pode ser justificada pelo
facto de apresentar um maior conteido de matriz organica do que as outras duas resinas.
De acordo com diversos estudos, quanto maior o conteido em matéria organica, menos
resistente serd a resina composta a degradacdo hidrolitica e absor¢do de agua e,
consequentemente, menor serd a sua estabilidade de cor (Choi, Lee, Lim, Rhee, &
Yang, 2005; Villalta et al., 2006; Awliya et al.,, 2010; Alawjali & Lui, 2013).
Geralmente, o aumento do contetido em particulas de carga nas resinas compostas leva a
uma melhoria das propriedades fisicas, quimicas e mecanicas, tais como a absor¢do de
agua, estabilidade de cor e resisténcia ao desgaste (Giiler et al., 2008; Alawjali & Lui,

2013).
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A matriz organica tem um papel importante na estabilidade de cor das resinas
compostas, sendo que a pigmentagdo ¢ influenciada pelo grau de conversdo e
caracteristicas quimicas da mesma. Os resultados de variacdo de cor mais elevados
obtidos na resina Fill-Up = podem também estar associados a presenca do monémero
TEGMA, uma vez que, de acordo com a literatura, os compdsitos que apresentam
TEGMA na sua composicao, libertam maior quantidade de mondémeros no meio aquoso,
quando comparado com o Bis-GMA e UDMA, resultando numa maior alteragao de cor.
Em diversos estudos, uma maior pigmentacao foi obtida em resinas que incluiam
TEGMA, que corresponde a um mondmero mais hidrofilico. Este apresenta grupos
hidrofilicos, como o grupo etoxi, que demonstrou afinidade com as moléculas de agua
através de pontes de hidrogénio com o oxigénio (Alawjali & Lui, 2013). Desta forma, a
presenca do monomero TEGMA pode ser responsavel por uma maior absor¢ao de agua
e, consequentemente, de pigmento (Choi et al., 2005; Giiler et al., 2008; Goniilol &
Yilmaz, 2012). A resina composta Filtek  Z250, apesar de também apresentar o
monomero TEGMA, grande parte deste foi substituido por UDMA e Bis-EMA,
tornando-a num compdsito mais hidrofoébico, ou seja, com menor taxa de absor¢do de

agua, o que pode explicar o facto de ter maior estabilidade de cor (Giiler et al., 2008).

3. LIMITACOES DO ESTUDO

A presente investigacdo corresponde a um estudo in vitro, com as limitagdes que deste
provém, podendo ndo apresentar na totalidade as condi¢des presentes em ambiente
clinico. A superficie das amostras era plana, enquanto clinicamente as restauragoes
apresentam uma superficie irregular, com concavidades e convexidades. A aplicacdo
dos sistemas de polimento avaliados pode ser mais dificil de executar clinicamente.
Nesta investigagao foi utilizada apenas a solu¢ao de café, ndo sendo consideradas outras
substancias a que as restauracdes estdo expostas no meio oral, € que pode influenciar a
variacao total de cor. Existem outros fatores que influenciam a variacao total de cor e
que ndo sdo considerados nesta investigacdo, como a presenca de saliva e outros fluidos
que diluem os pigmentos, e da escovagem, que afeta a suscetibilidade de pigmentagao

das resinas.
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VI. CONCLUSOES

De acordo com os dados obtidos nesta investigacdo e perante as suas limitacdes, €

possivel concluir que:

e A resina Fill-Up  apresentou resultados de rugosidade de superficie
significativamente mais elevados;

e O polimento com o sistema DIATECH® Composite Polishing Plus, pasta de
polimento Intra Oral Diashine® Polishing Compound, escova SHP Soft Bristle
Brush e Brushine (Polimento 3) apresentou valores de rugosidade de superficie
inferiores;

e O polimento com o sistema Sof-Lex ' Pre-polishing Spiral ¢ Sof-Lex = Diamond
Polishing Spiral (Polimento 1) e o polimento com o sistema DIATECH" Shape
Guard Composite Polishing (Polimento 2) ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significativas na rugosidade de superficie obtida;

e A estabilidade de cor varia de acordo com a resina composta e protocolo de
polimento utilizado;

e A resina Filtek Z250 apresentou menor variacdo de cor e, portanto, maior
estabilidade de cor;

e No Polimento 3 observaram-se valores de variagdo de cor significativamente
inferiores;

e Existe correlacdo entre a rugosidade de superficie e a variacdo de cor apds
imersdo em café, sendo que para valores de rugosidade superiores foi observada

uma maior variagao de cor.

A primeira premissa da hipotese nula deve ser parcialmente rejeitada, uma vez que
foram demonstradas diferengas estatisticamente significativas na rugosidade de
superficie entre os protocolos de polimento e resinas compostas, exceto entre o
Polimento 1 e 2 e entre a resina Filtek  Bulk Fill e Filtek = Z250. A segunda premissa
deve ser rejeitada, dado que se verificaram diferencas significativas na estabilidade de

cor das diversas resinas submetidas aos trés protocolos de polimento.
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1. RELEVANCIA CLINICA

As resinas compostas t€m sido vastamente utilizadas na Medicina Dentaria devido a sua
estética e propriedades fisicas. Um polimento adequado ¢ essencial para a manutengao
da estética da restauracdo e influencia a sua longevidade. A rugosidade de superficie de
uma restauragdo pode levar a acumulagdo de placa bacteriana e pigmentagdo, uma das

principais razdes para a substituicdo das mesmas.

Mais recentemente surgiram as resinas bulk-fill, que permitem a polimerizacdo de
incrementos de maior profundidade em que surge menor tensdo associada a contragdo
de polimerizagdo. Estas caracteristicas sdo desejaveis em restauragcdes posteriores,
sendo que estas resinas podem ser utilizadas até a superficie da restauracdo ou como
base, ¢ depois recoberta por outra resina. Atualmente existem poucos estudos que
avaliem as caracteristicas destas resinas, nomeadamente os protocolos de polimento
mais adequados a estas, a rugosidade de superficie obtida, bem como a sua estabilidade
de cor. A partir dos resultados obtidos no presente estudo, ¢ possivel sugerir que a
resina Fill-Up ', devido aos valores de rugosidade de superficie e variagio de cor

elevados, seja utilizada como base recoberta por outra resina.

O médico dentista deve considerar as caracteristicas das resinas compostas, como o
tamanho das particulas inorgéanicas, aquando da sele¢do do protocolo de acabamento e

polimento a ser realizado.

No mercado existem diversos protocolos de polimento disponiveis, desde one-step até
sistemas multi-step mais complexos, € surgem constantemente novos produtos, sendo
necessarios estudos para a avaliagio da sua efetividade. E também de grande
importancia avaliar se protocolos de polimento que requerem mais tempo clinico, se

refletem em vantagens ao nivel da rugosidade de superficie e estabilidade de cor.

A estabilidade de cor das resinas ¢ fundamental para que estas mantenham a sua
estética. Esta pode ser influenciada pela rugosidade de superficie ou pelos componentes
das resinas compostas, sendo importante avaliar a estabilidade de cor das diversas

resinas.
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Deste modo, torna-se relevante avaliar o efeito de diversos protocolos de polimento na
rugosidade de superficie e estabilidade de cor de diferentes resinas, nomeadamente
resinas bulk-fill, de forma a compreender qual o mais efetivo e mais indicado para cada

tipo de resina.

2. PERSPETIVAS FUTURAS

As resinas compostas tém sido cada vez mais utilizadas, tanto em restauragdes
anteriores como posteriores. Na literatura surgem diversos estudos relativos ao efeito de
protocolos de polimento, no entanto estes ndo sdo conclusivos relativamente a qual o
sistema mais efetivo e mais adequado a restauracdes posteriores. Relativamente as
resinas bulk-fill, a literatura sobre protocolos de polimento, rugosidade de superficie e
estabilidade de cor € bastante escassa. Desta forma, estudos futuros deveriam abordar

temas como:

e Avaliagdo da rugosidade de superficie de outros sistemas de polimento em
diferentes resinas, nomeadamente outras resinas bulk-fill que se encontram no

mercado;

e Avaliacdo do efeito da termociclagem na rugosidade de superficie, dureza e

estabilidade de cor de diferentes resinas compostas;

e Avaliacdo do brilho de diferentes resinas compostas submetidas a protocolos de

polimento apds imersdo em solugdes que contém pigmentos;

e Avaliagdo de diferentes solucdes, como vinho, café e refrigerantes, em resinas
compostas submetidas a diferentes protocolos de polimento, simulando a

escovagem dentdria;

e Avaliagdo da estabilidade de cor de diferentes resinas submetidas a

envelhecimento artificial acelerado.
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