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RESUMO

Objetivo: Avaliar a rugosidade de superficie de resinas compostas submetidas a protocolos

de acabamento e polimento distintos.

Material e Métodos: Foram confecionados trinta e seis discos a partir de quatro resinas
compostas: duas nanohibridas (Brilliant Everglow™ e Essencia™), uma nanoparticulada
(Filtek™ Supreme XTE) e uma microhibrida (G-enial™). Cada resina foi submetida a dois
protocolos de polimento e um grupo de controlo, que corresponde apenas ao acabamento.
Apos o tratamento, a rugosidade de superficie foi avaliada através do Microscopio de Forga

Atémica (AFM).

Resultados: Os resultados estatisticos evidenciam que ha influéncia na R, consoante o tipo
de Protocolo aplicados e no tipo de resina composta (p<0,001). Contudo, o protocolo 1 e
protocolo 2 ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas (p=0,698). A resina
Filtek™ Supreme XT apresentou os resultados mais baixos de R, dos protocolos 1 ¢ 2. A

Essentia™ apresentou os resultados mais altos do protocolo 1 e a G-enial™ do protocolo 2.

Conclusdes: A rugosidade de superficie é influenciada pelo tipo acabamento/polimento e

pelo tipo de resina, composi¢do e tamanho de particulas da mesma.

Palavras-chave: Rugosidade de superficie, resina composta, polimento, restauragdes

anteriores



ABSTRACT

Objectives: To evaluate the surface roughness of composite resins submitted to different

finishing and polishing protocols.

Materials and Methods: Thirty-six discs were made from four composite resins: two
nanohybrid (Brilliant Everglow™ e Essencia™), one nanoparticulated (Filtek™ Supreme
XTE) and one microhybrid (G-enial™). Each composite was subjected to two polishing
protocols and a control group. After the treatment, the surface roughness (R,) was analyzed

with the atomic force microscope (AFM).

Results: The results evidence the significant influence on R, according to protocol types
and composite resin types applied (p<0,001). However, no statistically significant differences
were observed between Protocol 1 and 2 (p=0,698). The Filtek™ Supreme XTE resin showed
the lowest surface roughness values of protocol 1 and 2. The Essentia™ showed the highest

R, values of protocol 1 and G-enial™ the highest of protocol 2.

Conclusions: The surface roughness is dependent on finishing/polishing system and on the

type of composite resin, its composition and particles size.

Keywords: Surface roughness, composite resin, polishing, anterior restorations
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Introdugdo

I. INTRODUCAO

1. Principios Estéticos

Os materiais para restauragdes estéticas devem integrar-se na denti¢do do paciente simulando
o dente natural em cor, translucidez, forma e textura. Assim, é possivel mimetizar as
restauragdes na denti¢do natural, ndo descurando as propriedades de resisténcia ao desgaste,
forca, adaptacdo marginal, selamento marginal, insolubilidade e biocompatibilidade (Vargas,

Bergeron, Murchison, Roeters & Chan, 2013).

O sucesso estético das restauragdes depende maioritariamente da escolha da cor e da propria
estabilidade de cor. Ou seja, depende de fatores intrinsecos que incluem as propriedades da
matriz e a interface entre a matriz e as particulas de carga inorganica. Ndo obstante, a
estabilidade de cor depende também de fatores extrinsecos como alimentacdo, bebidas, café

e cola, e consumo de tabaco (Ergiicii, Tiirkiin & Aladag, 2008; Barakah & Taher, 2014).
2. Resinas Compostas

As resinas compostas sd3o um material restaurador de grande popularidade em Medicina
Dentéaria (Demarco ef al., 2015). Distinguem-se dos anteriores materiais pela estética,

biocompatibilidade e manipulacdo clinica superiores (Wang et al., 2013).

Dada a sua versatilidade € possivel criar restauragdes esteticamente semelhantes ao dente
natural e preenchem também todos os requisitos no que toca a preservacdo do dente e

durabilidade (Ferracane, 2010; Demarco et al., 2015).

2.1 Composic¢ao
As resinas compostas apresentam quatro componentes estruturais: a matriz orgénica,

particulas de carga inorganica, agente de unido e sistema iniciador (Vargas et al., 2013).

11
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2.1.1 Matriz Organica
A matriz organica ¢ um material resinoso plastico, um monémero fluido de alto peso

molecular (Anusavice, Shen & Rawls, 2013).

O monodmero mais utilizado € o Bisfenol-Glicidil-Metacrilato (Bis-GMA), contudo também
se podem encontrar o Uretano Dimetacrilato (UDMA) e o Bisfenol-A-etoxilato-dimetacrilato
(Bis-EMA), em substitui¢do do Bis-GMA. Dado o peso molecular elevado, estes apresentam
alta viscosidade e assim foram introduzidos monomeros alternativos, com menor
viscosidade, com o objetivo de reduzir a viscosidade a resina composta. O mais utilizado € o

Trietileno-Glicol-Dimetacrilato (TEGDMA) (Peutzfeldt, 1997; Anusavice et al., 2013).

2.1.2 Particulas de Carga Inorganica
As resinas compostas sdo classificadas pelo tamanho médio das particulas constituintes da

matriz inorganica (Anusavice et al., 2013; Vargas et al., 2013).

\

As particulas de carga inorganica concedem a resina composta ndo s6 as propriedades
mecanicas, mas também propriedades como maior translucidez, opalescéncia, menor
coeficiente de expansdo térmica, redugdo da contracdo de polimerizagdo, maior resisténcia
as forgas mastigatdrias, o que torna o material mais denso, menos suscetivel ao desgaste e

mais manuseavel (Ilie & Hickel, 2009; Anusavice ef al., 2013).

Particulas como o estroncio ou o bario tém propriedades que absorvem raio-x (Anusavice et

al., 2013).

Uma distribui¢do de particulas com o mesmo tamanho ndo permite incorporar uma
quantidade de carga inorganica tdo grande como uma distribui¢do com diferentes tamanhos
(Anusavice et al., 2013). Segundo Ferracane (1995), quanto menores forem as particulas,

maior a eficacia no polimento e brilho da resina composta.

2.1.3 Agentes de Unido
A fungdo dos agentes de unido € permitir a adesdo quimica das particulas de carga inorganica
a matriz resinosa. Estes agentes podem ser de titdnio e zirconio, porém, os mais usados sio
os organosilanos. Os organosilanos formam liga¢des covalentes com a resina composta

aquando da polimerizagao, completando o processo de unido, necessario ao desempenho

12
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clinico das resinas compostas (Anusavice ef al., 2013; Vargas et al., 2013).

2.1.4 Sistema Ativador-Iniciador
O sistema ativador-iniciador € o sistema responsavel pela conversdo da resina como um
material viscoso e moldavel, num material duro e que mantém essa dureza ao longo do tempo.
Nas resinas compostas fotopolimerizaveis, o sistema de iniciagdo faz-se por um fotoiniciador
(a Canforoquinona é o mais utilizado) e por uma amina iniciadora (DMAEMA). Estes s6
interagem quando expostos a luz azul, isto €, comprimento de onda £468 nm, e s6 assim 0s
radicais livres iniciam a polimerimerizagao por adi¢do (Anusavice et al., 2013; Vargas et al.,

2013).

2.2 Classificacio das Resinas Compostas
As resinas compostas classificam-se consoante o tamanho e distribui¢do da carga inorganica

em maior percentagem no material (Lutz & Phillips, 1983; Nair ef al., 2016).

2.2.1 Resinas Compostas Macroparticuladas
Também referenciadas como resinas tradicionais, as resinas macroparticuladas apresentam
as particulas de carga de maiores dimensdes, quando comparadas com as demais (Lutz &

Phillips, 1983; Anusavice et al., 2013).

O tamanho destas particulas varia entre 10 um e 100 um (Bayne, Heymann & Swift Jr.,

1994).

A silica amorfa e o quartzo sdo exemplos destas particulas de carga, sendo que o quartzo foi
a primeira particula de carga a ser introduzida nas resinas compostas. A carga inorganica

representa 70 - 80% do peso destes materiais (Anusavice ef al., 2013).

As resinas macroparticuladas apresentam melhores propriedades que as resinas acrilicas mas,
ainda assim, ndo o suficiente para se assemelharem aos tecidos dentarios, esmalte e dentina.
Este facto faz com que haja um acumular de tensdes na interface resina-dente devido a
caracteristicas como expansdo e contra¢do, proprias das resinas compostas. Outro facto é
que, devido a abrasdo seletiva da matriz organica, as resinas macroparticuladas apresentam
uma maior rugosidade de superficie e por essa razdo tornam-se suscetiveis a retengdo de

pigmentos — descoloracdo da restauracdo (Anusavice et al., 2013; Heymann, Ritter &

13
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Roberson, 2013).

2.2.2 Resinas Compostas de Particulas Pequenas
Com o propdsito de melhorar os resultados do polimento, ou seja, diminuir a rugosidade de
superficie, diminuir a suscetibilidade a descoloragdo e aumentar a durabilidade das resinas
macroparticuladas, foram criadas as resinas de particulas pequenas (Lutz & Phillips, 1983;

Anusavice ef al., 2013).

Estas resinas apresentam um tamanho médio entre 0,1 a 10 um e desta forma foi possivel
criar um material com maior contetido em carga, traduzindo-se em 77% a 88% do peso da
resina. As particulas de carga destas resinas sdo moidas e revestidas por silano e geralmente
¢é-lhes adicionada silica coloidal. Assim, a viscosidade ¢ melhorada, o que significa em

termos praticos uma compactagdo facilitada (Anusavice et al., 2013).

De acordo com Lutz & Phillips (1983), a rugosidade de superficie ¢ menor nas resinas de
particulas pequenas, o que se traduz em maior resisténcia ao desgaste e menor contragio de

polimerizacdo, relativamente as resinas macroparticuladas.

Portanto, dada a dureza e resisténcia elevadas, as resinas compostas de particulas pequenas
tém indicacdo para regides de maior tensdo mastigatoria € com maior tendéncia para o

desgaste (Anusavice ef al., 2013).

2.2.3 Resinas Compostas Microparticuladas
As resinas microparticuladas sdo constituidas principalmente por particulas de silica coloidal,
com um tamanho entre os 40 nm e os 50 nm e foram desenvolvidas com vista a superar as
lacunas estéticas de resinas com particulas de maior dimensdo (Da Costa, Ferracane,

Paravina, Mazur & Roeder, 2007; Karabela & Sideridou, 2011).

Quanto maior for a quantidade de particulas de silica presentes na resina, maiores s3o as suas
propriedades. Contudo, a adi¢do de elevadas quantidades de silica poderia comprometer a

viscosidade da resina assim como a sua manipulacdo clinica (Da Costa ef al., 2007).

No sentido de melhorar as propriedades das resinas compostas microparticuladas foram

incorporadas as chamadas particulas de carga pré-polimerizada (PPRF), nas particulas de

14
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silica. As PPRF ndo sofrem contragdo aquando da polimerizagdo e assim a carga inorganica
¢ maximizada, a capacidade de polimento da superficie da resina é potenciada e, observando-
se qualidades estéticas superiores as restantes resinas compostas, tomam indica¢do para

regides anteriores (Vargas et al., 2013).

Nao obstante, nestas resinas ndo se observa o melhor desempenho mecanico, isto é, sdo fracas

quando sujeitos a altas forcas oclusais (Lu, Lee, Oguri & Powers, 2006; Karabela &

Sideridou, 2011).

Assim, as resinas microparticuladas ndo estdo indicadas para regides sujeitas a elevadas
tensdes mastigatorias devido ao facto de possuirem uma fraca unifo entre as PPRF e a matriz
organica polimerizada clinicamente, o que faz com que tenham baixa resisténcia a tra¢do e
que sejam propicias ao desgaste em lasca nas margens da restaura¢io (Anusavice ef al., 2013;

Vargas et al., 2013).

2.2.4 Resinas Compostas Microhibridas
Resinas microhibridas sdo resinas cuja composi¢do ¢ formada por microparticulas (40 nm) e
particulas pequenas (0,4 a 4,0 um). Esta combinagdo permite a resina um resultado de
polimento elevado e propriedades fisicas melhoradas quando comparado com resinas

microparticuladas (Vargas et al., 2013).

Elas sdo constituidas por dois tipos de particulas de carga — cargas de silica coloidal e
particulas de vidro contendo metais pesados, o que que perfaz um total de 75% a 80% de

carga inorganica na resina (Anusavice ef al., 2013).

As resinas microhibridas, assim chamadas por possuirem particulas de dimensdes inferiores
a 1 um na sua composi¢do, apresentam manipulacdo facilitada com resultados optimizados
no polimento em relagdo as anteriores, assim como manutengdo do mesmo ao longo do tempo

(Anusavice et al., 2013; Vargas et al., 2013).

2.2.5 Resinas Compostas Nanoparticuladas
As resinas nanoparticuladas contém nanoparticulas de tamanho na média dos 25 nm e
agregados de zirconia e silica ou nanosilica de 75 nm. Sao constituidas por até 79,5 % de

carga (Garcia, Lozano, Vila, Escribano & Galve, 2006).
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Esses agregados de zirconia-silica oferecem a resina uma baixa contrag@o de polimerizagao,
melhor polimento, melhor retengdo e resisténcia ao desgaste (Janus, Fauxpoint, Arntz,

Pelletier & Etienne, 2010).

Devido aos bons resultados obtidos com materiais cuja composi¢ao incorpora nanoparticulas,
estas estdo a ser utilizadas como reforgo nas resinas. Contudo, por razdes de viscosidade, as
nanoparticulas apenas podem ser agregadas nas resinas compostas em concentragdes
inferiores a 10% de peso. Esta concentragdo torna as propriedades mecanicas insatisfatorias
para um material restaurador e para as melhorar seria necessaria uma concentracdo de pelo

menos 60% de peso (Rodriguez, Giraldo & Casanova, 2015).

Estas resinas sdo compostas por nanémeros e nanoclusters (Senawongse & Pongprueksa,
2007). Os nanoclusters sdo definidos como agregados de nanoparticulas. Apresentam uma
estrutura porosa que induz uma elevada afinidade com a matriz polimérica, dissipando o

stress mecanico que € aplicado diretamente sobre a resina (Rodriguez et al., 2015).

Assim, resinas que incorporem nanoclusters possuem estética elevada, reten¢do do
polimento a longo prazo e propriedades fisicas otimizadas que asseguram a longevidade da

restauragdo (Ergiicti & Tiirkiin, 2007; Curtis, Palin, Fleming, Shortall & Marquis, 2009).

No que respeita ao acabamento e polimento, em teoria, as resinas com nanoparticulas na sua
composi¢do, apresentam menor suscetibilidade a perda de particulas causada pelo contacto
com os materiais abrasivos dos sistemas de polimento. Isto reflete-se numa menor rugosidade

de superficie (Ferreira, Souto, Borges, Assun¢do & Costa, 2015).

2.2.6 Resinas Compostas Nanohibridas
Uma resina nanohibrida ¢ uma resina hibrida com nanoparticulas em forma de PPRF

(Senawongse & Pongprueksa, 2007).

Estas resinas sdo compostas por particulas de nivel submicron, isto ¢, falamos em particulas
de carga inorganica de dimensdes inferiores a 1 um. As particulas submicron podem ser

medidas em pm e nm (Vargas et al., 2013).

Foram fabricadas de modo a que, em qualquer regido da cavidade oral, fosse possivel obter
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um elevado polimento, elevada retencdo de brilho e com elevadas propriedades mecanicas,

e assim suportar forcas de stress mastigatorio (Aytac et al., 2016).

Assim como as resinas microparticuladas, as resinas nanohibridas apresentam na sua
constitui¢do particulas PPRF, sdo facilmente manipuladas e polidas. Contudo, no que respeita
a retencdo do polimento e brilho a longo-prazo, as nanohibridas apresentam-se superiores

(Vargas et al., 2013; Aytac et al., 2016).

2.3 Limitacdes das Resinas Compostas
As resinas compostas apesar de serem o material mais comum para das restauragdes
anteriores diretas devido a todas as suas propriedades estéticas, apresentam algumas
limitagdes derivadas das propriedades mecanicas e fisicas tais como: a contracdo apds
polimerizacdo; a necessidade de isolamento absoluto para uma eficaz adesdo a estrutura
dentdria; baixa resisténcia ao desgaste quando comparadas com cerdmicas e, propensio para
lascar; baixa adesdo a dentina e superficies radiculares quando comparadas com a adesdo ao

esmalte, e o facto de ndo apresentarem propriedades antibacterianas (Vargas ef al., 2013).

Van Noort & Davis (1993) nomearam outros fatores desencadeantes da substitui¢do de
restauragdes anteriores, como por exemplo: a descoloragdo marginal e de superficie, baixa

adaptacdo marginal, fraturas da restauragdo e aparecimento de lesdes de carie secundaria.
3. Acabamento e Polimento

Nao s6 o tipo de material e a sua composic¢ao sdo fatores que influenciam a manutengdo da
suavidade da superficie de uma resina composta. O acabamento e o polimento sdo

procedimentos de alta relevancia para tal (Schmitt ef al., 2011).

O desgaste de uma superficie pelas particulas abrasivas do polimento ¢ definido como um
fendmeno cumulativo no qual o material € removido em sucessivas particulas de detritos,

inicialmente por processos mecanicos aplicados diretamente sobre a superficie (Jefferies,

2007).

Dada a diferenga de dureza entre matriz orgénica e particulas de carga inorgénica, conclui-

se que a matriz organica ¢ removida mais facilmente que as particulas de carga. E unanime
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entre alguns autores que o tamanho das particulas de uma resina composta ¢ diretamente
proporcional a sua rugosidade de superficie, isto €, quanto maior o tamanho das particulas de
carga, mais dificil se torna de obter um bom acabamento e polimento (Ryba, Dunn &

Murchison, 2002; Joniot, Salomon, Dejou & Gregoire, 2006; Anusavice et al., 2013).

Desta forma, € importante que as particulas abrasivas tenham uma dureza superior em relagéo
as particulas de carga inorganica. Caso contrario, e concluindo o paragrafo acima, o agente
de polimento apenas removera a matriz organica da resina composta (Ergiicii & Tiirkiin,

2007).

O rigor na rugosidade de superficie pode distinguir o sucesso do insucesso de uma
restauragdo. Niveis de rugosidade com 0,3 pm sdo percecionados pelo paciente com a préopria
lingua (Jones, Billington & Pearson, 2004). Contudo, valores de rugosidade acima de 0,2 pm
(valor limite) afetam perentoriamente a retencdo de placa bacteriana (Aytac et al., 2016;

Yadav, Raisingani, Jindal & Mathur, 2016).

Os procedimentos de acabamento e polimento das restauragdes diretas requerem a utilizagéo
sequencial de instrumentos com uma granulagdo decrescente gradual, com o objetivo de se

atingir o melhor brilho de superficie (Ergiicti & Tiirkiin, 2007).

3.1 Procedimentos Clinicos
Sao descritos trés procedimentos clinicos propriamente ditos apds uma restauracdo direta,
tanto para o sector anterior como posterior — contorno, acabamento, polimento. E descrito
também um quarto procedimento, este de cardcter opcional — selamento de superficie
(Antonson, Yazici, Kilinc, Antonson & Hardigan, 2011; Vargas et al., 2013). Estes
procedimentos permitem que uma restauragdo possua uma superficie de aparéncia estética,
com elevado brilho e se eliminem areas de reten¢do, diminuindo a probabilidade de

descoloragdo e desgaste (Aytac ef al., 2016).

3.1.1 Contorno
Este passo tem como finalidade moldar a restauracdo simulando os contornos naturais do
dente. Aqui utilizam-se instrumentos de maior abrasividade e removem-se os excessos do

material restaurador (Jefferies, 2007; Vargas et al., 2013).
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3.1.2  Acabamento
O acabamento consiste em remover irregularidades causadas pelos instrumentos de corte

durante o contorno e suavizar a superficie (Jefferies, 2007; Antonson et al., 2011).

Nesta fase estamos a caracterizar o dente, e assim € importante que se observem e copiem os

detalhes dos dentes adjacentes (Vargas et al., 2013).

3.1.3 Polimento
O polimento tem o propdsito de reduzir a rugosidade e a energia de superficie, e assim e criar

uma camada de brilho semelhante a do esmalte (Antonson et al., 2011).

Dos trés procedimentos este € o que utiliza os instrumentos de abrasividade mais baixa

(Vargas et al., 2013).

3.1.4 Selamento de superficie
Também conhecido como rebonding ou glazing, o selamento de superficie, € o procedimento

realizado depois dos trés passos antes mencionados (Vargas ef al., 2013).

Durante o acabamento e polimento podem ser criadas localizagdes com diferentes
rugosidades e/ou defeitos marginais. O selamento elimina essas localizagdes e tem acdo

preventiva na pigmentacdo da superficie da resina composta (Bayne et al., 1994).

Esta camada ¢ constituida por uma resina de baixa viscosidade suscetivel ao desgaste, o que
faz com que o seu efeito a longo prazo seja questionavel. Desta forma, o glaze torna-se um

passo opcional, raramente necessario para restauragdes anteriores (Vargas et al., 2013).

3.2 Instrumentos e Técnicas
Os instrumentos utilizados para o acabamento e polimento sdo classificados segundo a sua
abrasividade. Assim, estes instrumentos sdo divididos em dois grupos: abrasio a dois corpos
e abrasdo a trés corpos. Na abrasdo a dois corpos, as particulas abrasivas estdo ligadas
diretamente ao substrato, ou seja, borrachas e discos de polimento, entre outros. Na abrasio
a trés corpos existem particulas abrasivas dispersas intencionalmente entre o instrumento e o

substrato, que sdo exemplo, as pastas de abrasivas de polimento (Jefferies, 2007).

Também se podem dividir segundo a sua técnica — sistemas de um passo e sistema de passos
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multiplos (Schmitt ef al., 2011).

Os sistemas de polimento de um passo sdo constituidos por um Unico instrumento. Podem
ser utilizados para procedimentos de contorno, acabamento e de polimento, conseguindo-se
assim um brilho na superficie das resinas compostas num tempo de trabalho minimo (Ergiicii

& Tiirkiin, 2007; Ozel, Korkmaz, Attar & Karabulut, 2008).

O sistema de passos multiplos é constituido por uma sequéncia de instrumentos com diferente
granulometria. O procedimento ¢ normalmente executado por ordem decrescente de
abrasividade, ou seja, ¢ feita uma remocdo gradual de material a superficie da restauragao

(Jung, Eichelberger & Klimek, 2007).

Posto isto, foram varios os estudos que ao longo tempo demonstraram e concluiram que com
os sistemas de passos multiplos se obtém uma superficie com menos rugosidade e com um

efeito de brilho superior (Watanabe ef al., 2005; Schmitt ez al., 2011)

Sdo muitas as técnicas e materiais que podem ser utilizados no quotidiano clinico, tais como:
brocas diamantadas e de carbeto de tungsténio, discos e lixas de polimento, borrachas de

polimento, pastas de polimento, escovas e feltros (Jefferies, 2007; Vargas et al., 2013).

Os discos de polimento normalmente sdo de 6xido de aluminio (Al,0;) pois este apresenta

uma dureza superior as particulas de carga inorganica do material restaurador, o que promove

uma superficie mais suave (Jefferies, 2007; Antonson et al., 2011).

As borrachas de polimento sdo constituidas por particulas abrasivas distribuidas numa matriz
elastica. Sdo comercializadas em diversas formas (discos, copos, tagas e pontas) e tamanhos.
A sua matriz pode ser natural ou sintética, de silicone ou outro polimero elastico sintético

(Jefferies, 2007). As borrachas tendem a ser mais eficazes que os discos de Al,O, devido a

sua forma, que contorna melhor a anatomia dentaria (Vargas et al., 2013).

No que respeita a pastas de polimento, estas sdo compostas por particulas ultrafinas de 6éxido

de aluminio ou de diamante (Lainovi¢ et al., 2014)

Tanto as escovas como os feltros, neste procedimento, tém o papel de alcancar fossas, fissuras
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e faces interproximais de restauragdes (Jefferies, 2007).

3.3 Importancia do Acabamento e Polimento
Dado que a rugosidade da superficie de uma restauragdo influencia a acumulacdo de placa
bacteriana, isto significa que aumenta a probabilidade de aparecimento de lesdo de carie. O
acabamento/polimento interfere também na pigmentac¢do, no desgaste e na estética, sendo

que estes procedimentos potenciam a longevidade da restauragdo (Aykent et al., 2010;

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

Também se verifica que interfere na funcdo mastigatdria dado que restauragdes devidamente
polidas permitem que os alimentos se desloquem facilmente entre as pecas dentarias
resultando numa eficiente mastiga¢do. Verifica-se ainda que superficies oclusais lisas levam
a um menor desgaste da peca dentaria oponente, quando comparadas com superficies

indevidamente polidas (Anusavice ef al., 2013).
4. Resisténcia ao Desgaste

Resisténcia ao desgaste ¢ uma propriedade mecanica das resinas compostas e designa-se
como a capacidade de resistir a perda de material a superficie em resultado do contacto
abrasivo com a peg¢a dentaria oponente. O desgaste depende de fatores como: a composigdo

da resina, a localizag¢do da restauragdo e os contactos oclusais (Heymann et al., 2013).

Fenoémenos como abrasdo, adesdo, fadiga e corrosdo levam ao processo de desgaste. Estes
fendmenos podem ocorrer individualmente ou em simultaneo (Mair, Vowles, Stolarski &

Lloyd, 1996; Wang et al., 2013)

5. Polimerizacio

A polimerizagdo é o processo no qual a resina passa da fase plastica para a fase semi-sélida.

(AlShaafi, 2017).

Durante este processo, os monoémeros contidos na resina composta devem converter-se em
polimeros, contudo alguns monomeros permanecem inalterados na matriz polimérica

(Peutzfeldt, Sahafi & Asmussen, 2000; AlShaafi, 2017).
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A percentagem de mondmeros convertidos dita a forga e a dureza do material, isto €, quanto

mais alta, maiores as propriedades referidas (Peutzfeldt ez al., 2000).

Numa restauragdo, o método de polimerizagdo utilizado pode influenciar a dire¢do da
contragao, a estabilidade de cor, 0 acabamento e a porosidade interna do biomaterial. Existem

entdo dois métodos — autopolimerizagdo e fotopolimerizagdo (Heymann et al., 2013).

5.1 Autopolimerizaciao
Para a polimeriza¢do de materiais autopolimerizaveis ¢ necessaria a mistura de dois
componentes: o catalisador e a base. Desta mistura resulta uma reacdo quimica que
desencadeia a polimerizagdo. Este procedimento € passivel de incorporar ar na mistura e de

aumentar a porosidade interna do material, facto que degrada o material gradualmente

(Heymann et al., 2013).

As resinas autopolimerizaveis apresentam algumas desvantagens como a menor estabilidade
de cor, quando comparadas as resinas fotopolimerizaveis, devido a oxidagdo pela presenga
de aceleradores de amina aromadtica. Por outro lado, a tensdo marginal aquando da
polimerizacdo € menor em resinas autopolimerizaveis, dado que a formagdo de ligagdes ¢

mais lenta (Anusavice et al., 2013).

5.2 Fotopolimerizacao
Para a polimerizacdo de materiais fotopolimerizéveis, que € o caso das resinas compostas
usadas neste estudo, € necessaria uma unidade de luz para que a reacdo de polimerizacdo
ocorra. E necessario também que a resina contenha um monémero diacrilato com um sistema
fotoiniciador que, ao ser irradiado com luz azul, é despoletado o aparecimento de ligagdes

cruzadas (Anusavice ef al., 2013).

Hoje em dia a fotopolimerizacdo é executada com LED, que emite luz entre os 400 nm e os
500 nm. A fotopolimeriza¢do é um passo importante para a maximizac¢ao das propriedades
das resinas e para o sucesso da restauracdo a longo prazo (Price, Ferracane & Shortall, 2015;

AlShaafi, 2017).

As resinas fotopolimerizaveis permitem completar a inser¢do e contorno da restaurac¢io antes

de iniciar a polimerizagdo, sendo esta uma vantagem sobre resinas de autopolimeriza¢do
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(Anusavice et al., 2013).

5.3 Contracao de Polimerizacao
As resinas compostas ao endurecerem contraem e este fenomeno € inevitavel. A contracdo
induz uma separacdo entre o dente e a resina composta. Assim, de forma a reduzir esta

separagdo, ¢ fundamental uma boa técnica adesiva (Heymann et al., 2013).

Para prevenir falhas clinicas, ¢ utilizada a técnica incremental. A espessura maxima dos
incrementos de resina ¢ de 2 mm para uma adequada penetragdo de luz e eficaz polimerizagdo

(AlShaafi, 2017).

A contragdo de polimerizacdo ndo causa problemas significativos quando a preparacdo é
apenas composta por paredes de esmalte. Contudo, quando a preparacdo se estende pela
superficie radicular pode ocorrer a formagdo de gaps localizados na jungdo entre a resina e a

superficie da raiz (Heymann et al., 2013).

Outro conceito que pode ajudar a minimizar a contragdo de polimerizacdo ¢ fator de
configuragdo, também designado por fator-C. Este € definido como o racio da area de
superficies aderidas para a area de superficies ndo-aderidas. Quanto maior for o fator-C,
maior sera o stress formado na margem da restauragdo. Isto podera levar a formagao de gaps

e desadaptagdo marginal (Anusavice ef al., 2013).
6. Estudo da Rugosidade de Superficie das Resinas Compostas

6.1 Rugosidade de Superficie
A rugosidade de superficie pode definir-se como a fun¢do da microestrutura criada por uma
série de processos fisicos usados no sentido de modificar a superficie. E descrita por um
parametro chamado rugosidade aritmética (Ra), que corresponde a rugosidade média de
superficie. E importante que a rugosidade de uma restauracdo seja igual ou inferior a
rugosidade do esmalte dentario das areas de contacto oclusal (El Feninat, Elouatik, Ellis,

Sacher & Stangel, 2001; Ergiicii & Tiirkiin, 2007).

Quanto a textura da superficie, esta deve ser o mais suave possivel, principalmente junto a

margem gengival de modo a obter saude gengival otimizada (Heymann ez al., 2013).
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6.2 Microscopio de Forca Atomica (AFM)
Sao varios os métodos de avaliagdo da rugosidade de superficie. Podem ser divididos em
métodos qualitativos e quantitativos. Sdo exemplos de métodos qualitativos, a microscopia
6tica, a microscopia eletronica de varrimento e microscopia de forga atdmica. Sdo exemplos

de métodos quantitativos, a medi¢do do perfil de superficie (Kakaboura, Fragouli, Rahiotis

& Silikas, 2007).

A medigdo feita pelo AFM ¢ resultado das forgas de interacdo entre uma ponta € uma
superficie. A ponta apresenta um raio inferior a 10 nm e est4d a uma distancia que varia entre
0,2 nm e 10 nm da superficie. A ponta afiada estd segura num cantilever flexivel que vai
tocando suavemente a superficie da amostra e registando através das forcas geradas — atragdo

e repulsdo (Oliveira, Albuquerque, Cruz & Leite, 2012).

As amostras sdo observadas a uma escala nanométrica, com analise 3D (Gurdogan, Ozdemir-

Ozenen & Sandalli, 2017).

De real¢ar que apesar do contacto entre a ponta do aparelho e a superficie da amostra, a
medi¢do ndo € invasiva o suficiente para degradar as amostras em teste. Este facto faz com
que este método de avaliacdo da rugosidade de um material permita uma andlise antes e apds

o tratamento (Varanda, Prado, Simdo & Dias, 2013).
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II. OBJETIVOS E HIPOTESES DO ESTUDO

Os objetivos sdo:

Avaliar o comportamento de resinas compostas aplicando dois protocolos com sistemas de

acabamento e polimento.

Comparar quatro resinas compostas com diferentes tamanhos de particulas (microhibridas,
nanohibridas e nanoparticuladas), no que diz respeito a rugosidade de superficie apos a

aplicagdo de dois diferentes protocolos de polimento.

Avaliar a influéncia da composi¢do das resinas compostas estudadas na rugosidade de

superficie.

As hipdteses sdo:

Hipétese Nula (Hy): Nao existem diferengas significativas no efeito dos sistemas de

acabamento e polimento na rugosidade de superficie das resinas compostas.

Hipoétese Alternativa (H;): Existem diferencas significativas no efeito dos sistemas de

acabamento e polimento na rugosidade de superficie das resinas compostas.
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IIl. MATERIAIS E METODOS

1. Protocolo Experimental

No presente estudo foi avaliada a rugosidade de superficie das resinas compostas Brilliant

Everglow™ (Coltene/Whaledent), Essencia™ (GC Corporation), Filtek™ Supreme XTE
(3M™ ESPE™) e G-eenial™ (GC Corporation) (Figura 1 e Tabela 1).

a) o
m BRILLIANT EverGlow
Universal Subimicion kybod Compesie
-

c) T;-ﬁ“.—" ”V‘llll”‘“'}’l"v‘\ﬂ\HV!.
) (.
‘mnmnm'\mn ( 7

Figura 1 — Resinas compostas: a) Brilliant Everglow™; b) Essencia™; c) Filtek™
Supreme XTE; d) G-&nial™

As amostras foram submetidas a dois protocolos e um grupo de controlo para cada uma delas

(Tabela 2), cada um com caracteristicas especificas (Tabela 3). O controlo corresponde

apenas ao acabamento.
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Tabela 1 — Caracteristicas das resinas compostas testadas
Brilliant I Filtek™ I
Everglow ™ S Supreme XTE Sl
Tllg%de Nanohibrida ~ Nanohibrida =~ Nanoparticulada  Microhibrida
. Bis-GMA
Matriz gl.sjgl\l\ﬁ UDMA Bis-EMA UDMA
Organica TlésGDM A Bis-MEPP TEGDMA Dimetacrilatos
UDMA
Vid PPRF
il 1aro . PPRF Nanoclusters (16-17 pm):
Matriz tilca amoria (10 um):Vidro Zirconia-Silica Silica,
I A__e OdeO de ro. (036-134 Hm) A :
norganica . Bario (300 nm) o S Estroncio e
Zinco e Diéxido de Silicio
Silica (16 nm) Floreto de
(0,02-1 pm) (20nm) A
Lantanio
Volume de
particulas 56 ]1 63.3 63
de carga
(Y0)
Cor A2B2 A2 AlE A2
Colténe/Whale
Fabricante dent® AG GC Corporation, 3M™ ESPE™_St.  GC Corporation,
! Altstitten, Tokio, Japan Paul, MN, USA Tokio, Japan
Suica
Lote H27727 1601251 N680705 1412101
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Tabela 2 — Esquema dos procedimentos dos protocolos aplicados

Protocolo de
polimento 0
(controlo)

Protocolo de
polimento 1

Protocolo de
polimento 2

Procedimento 1

Disco de Carbeto
de Silicio de grao
1000

Disco Sof-Lex™
XT de grao
médio

Disco Sof-Lex™
XT de grao médio

Procedimento 2

Disco Sof-Lex™
XT de grao fino

Disco Sof-Lex™
XT de grao fino

Procedimento 3

Espiral Sof-
Lex™ de pré-

polimento

Borracha em disco
do Enhance®
Finishing System

Procedimento 4

Espiral Sof-
Lex™ de
polimento

Espiral Sof-Lex™
de polimento

Procedimento 5

Pasta de polimento
Diashine® +
Escova
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Tabela 3 - Caracteristicas dos sistemas de acabamento e polimento

. . =
Slste.mas de Tipo de Composicio Fabricante =4
polimento Instrumento )
Z
Grao Médio §
29 , el
. Iem - xido de Aluminio  3M™ ESPE™Y, &
Discos Sof-Lex™ .
Base de poliéster St. Paul, MN,
1 Alumina USA z
Grio Fino E
(14 pm) >
(e
Z
Grao Fino: 3
Pre-Polishing . . %
Espirais Sof- Elastémero com SMIMESPE™, = 5
L™ particulas de Al,O, St. Paul, MN, Z
Gréo Ultrafino: USA 4
Diamond §
Polishing %
Borracha em Resina
forma de disco polimerizada de Dentsol =
Enhance® (partl'cu]as ) UDMA entsply, g
Finishing System  ,pracivas de 40 Oxido de aluminio Surrey, UK =
Silica -
pm)
Diashine® Intra . Particulas VH .
Ol sy Pasta diamantada 4 P Technologies
Combound 2 de grio fino lamantadas Ltd, Seatle,
g : WA, USA
RA LATCH Escova com VH .
Technologies
12mm Round cerdas de pelo de - |
Brush cabra Ltd, Seatle,
WA, USA
SiC Grindin Disco de grao Struers,
& & Carbeto de Silicio Ballerup, -
Paper 1000
Denmark
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As amostras foram organizadas em doze grupos, cada um composto por trés discos de resina.
Os grupos foram divididos de acordo com a resina composta e com o protocolo de polimento

e foi-lhes atribuido um nome para identificagdo (Tabela 4).

Tabela 4 — Nomenclatura dos grupos utilizados no estudo

Brilliant Filtek™ Supreme

jaTM - 1j9]TM
Everglow™ Essentia XTE G-2enial
Protocolo 0 BP0 EPO FPO GPO
(controlo)
Protocolo 1 BP1 EP1 FP1 GP1
Protocolo 2 BP2 EP2 FP2 GP2
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2. Confecido das Amostras e Materiais

Foram confecionadas 36 amostras, em forma de disco, de resina composta com auxilio de
um molde cilindrico de ago inoxidavel com 2 mm de altura por 12 mm de didmetro, da marca
Smile Line USA Inc (Colorado, EUA). De forma a minimizar a formagdo de camada de
oxigénio foi colocada uma matriz de acetato e, sobre esta, foi colocada uma lamina de
microscdpio, para assegurar que o excesso de material extravasava (Aytac et al., 2016) e que

ndo havia formagdo de bolhas de ar (Figura 2).

Figura 2 — a) Molde para confegdo das amostras; b) Aplicagdo da resina no molde com
altura predefinida; ¢) Compacta¢io do material no molde; d) Colocagio da matriz de
acetato ¢ lamina de vidro

Dado que este passo garantia também o nivelamento do material, procedeu-se de seguida a
fotopolimerizagdo com o aparelho Elipar™ DeepCure-S LED Curing Light da 3M™
ESPE™ (St. Paul, EUA) com uma intensidade de 900 mW/cm?, confirmada pelo radiémetro
Model 100 Curing Radiometer P/N 10503 (Demetron Research Corporation, Dunbury, EUA)
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(Figura 3 e 4). Foram feitas medigdes periodicas a cada 6 amostras durante o processo a fim
de controlar a intensidade e ter polimerizagdes homogéneas. O tempo de polimerizagao foi

estabelecido de acordo com as recomendagdes de cada fabricante.

Figura 3 — Fotolimerizag¢do da amostra

b)

Figura 4 — a) Fotolopolimerizador Elipar™; b) Radidémetro Model 100

Em protocolos de autorias antecedentes ao longo dos anos tal como Nagem Filho,
D’Azevedo, Nagem & Marsola (2003), Scheibe, Almeida, Medeiros, Costa & Alves (2009),
Antonson ef al. (2011) e Abzal et al. (2016), todas as amostras foram submersas em agua

destilada e conservadas a 37°C durante 24 horas apds a polimerizagéo.
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Decorridas as 24 horas, foi aplicado um polimento com disco de Papel de Carbeto de Silicio
(Struers, Dinamarca) de grdo 1000 com agua corrente, no equipamento LaboForce-1
(Struers, Dinamarca) (Figura 5) durante 10 segundos (Yildiz, Sirin, Karaarslan, Simsek,

Ozsevik & Usumez, 2015).

Figura 5 — a) Maquina de polimento LaboForce-1; b) discos de polimento Struers
(frente e verso)

Posteriormente, as amostras foram lavadas e secas com seringa de agua/ar e, a excec¢do das
que incluem o protocolo de controlo, seguiram para o tratamento com os sistemas de

acabamento e polimento.

Todos os instrumentos de polimento foram utilizados a baixa rotagdo com contra-angulo
KMD DPS Line M4 (KMD Precision Europa, Bilbao-Vizcaya, Espanha) durante 30 segundos

em cada amostra (Nair et al., 2016).

A excegdo das escovas de cerdas, cada instrumento de polimento foi utilizado apenas uma

VECZ.
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Dado que, segundo Dodge, Dale, Cooley & Duke (1991), o polimento sem refrigeracdo pode
apresentar iguais ou melhores resultados do que com refrigeracdo, principalmente aquando
da utilizagdo discos flexiveis de Al,O;; a utilizagdo dos Discos Sof-Lex™ XT e da escova RA

LATCH 12mm Round Brush com a pasta Diashine® Polishing Compound foi feita a seco.

Nos restantes instrumentos foi usada pulverizagdo intermitente de agua para evitar o
sobreaquecimento e a impregnagdo do proprio instrumento na superficie da amostra. No final
de cada procedimento e no final do protocolo em si, as amostras foram lavadas e limpas. Nas
Figuras 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 estdo representados os instrumentos utilizados nos Protocolos

le?2.

\

Figura 6 — Disco Sof-Lex™ XT (grdo médio)

»
| A\

Figura 7 — Disco Sof-Lex™ XT (gro fino)
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Figura 8 — Espiral Sof-Lex™ Pre-polishing

3
A

Figura 9 — Espiral Sof-Lex™ Diamond Polishing

|-
Figura 10 — Disco de borracha do Sistema Enhance”
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e

",

\

Figura 11 — Escova RA LATCH 12mm Round Brush com aplicago da pasta
diamantada Diashine”

DIASHINE. %)

HI-LUSTRE FOR PU

Figura 12 — Pasta diamantada Diashine® Intra Oral Polishing
Compound

Todos os procedimentos mencionados, sem exce¢do, foram executados pelo mesmo operador
a fim de minimizar possiveis erros que pudessem surgir e de simular da melhor forma as

condig¢des clinicas.

Antes de serem analisadas, as amostras (Figura 13 a 13) foram novamente submersas em

agua destilada e conservadas a 37°C durante 24 horas (Patel, Chhabra & Jain, 2016).
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Figura 13 — Brilliant Everglow™: BP0 ¢ BP1

Figura 14 — Brilliant Everglow™: BP0 ¢ BP2

Figura 15 — Essentia™: EPO ¢ EP1

~

Figura 16 — Essentia™: EP0O e EP2
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Figura 17 — Filtek™ Supreme XTE: FP0O e FP1

Figura 18 — Filtek™ Supreme XTE: FP0O e FP2

Figura 19 — G-&nial™: GP0 ¢ GP1

Figura 20 — G-znial™: GP0 ¢ GP2
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3. Analise da Rugosidade de Superficie

A rugosidade de superficie (Ra) foi avaliada através de um Microscopio de Forga Atdmica,
0 AFM Workshop™ TT (Califérnia, EUA) (Figura 21 e 22) (Giacomelli ef al., 2010; Talu,
Stach, Lainovié, Viloti¢, Blazi¢, Alb & Kakas, 2015; Kumari, Bhat & Bansal, 2016;
Gurdogan et al., 2017).

Figura 21 — AFM Workshop™ TT Figura 22 — Amostra em analise no AFM

Foi feita uma observagdo em cada amostra, numa localiza¢do aleatoria, obtendo-se uma
imagem de 40 pm x 40 pm. E, tal como descrito no estudo de Can Say, Yurdagiiven, Yaman

& Ozer (2014), a deflexdo e altura foram obtidas com uma resolugdo de 512 x 512 pixels.

A escala de frequéncia utilizada para os protocolos de acabamento/polimento foi de 0,8 Hz,

para os protocolos de controlo, dada a rugosidade mais elevada, foi utilizada a escala de 0,2

Hz.

Em cada imagem obtida (40 pm x 40 pum), foi calculado o valor de R, recolhido de 16
observagdes de 10 um x 10 pm, perfazendo um total de 576 observagdes pelas quatro resinas

compostas. A andlise das amostras foi realizada através do programa Gwyddion versdo 2.48

(Brno, Republica Checa).
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4. Analise Estatistica

A andlise estatistica dos valores obtidos da rugosidade de superficie ficou a cargo do

programa IBM" SPSS" Statistics 24 (NY, EUA).
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IV. RESULTADOS

1. Estatistica descritiva

Foi realizada uma andlise descritiva para as resinas e protocolos de polimento, onde foi
avaliada a média, o desvio padrdo e os valores minimo e maximo de rugosidade de superficie
(Tabela 5). Procedeu-se também a identificagdo e exclusdo dos outliers com o intuito de

sinalizar valores que pudessem ser anormais e divergir nas conclusdes.

Tabela 5 — Medidas descritivas relativas as Resinas e Protocolo

Resina Polimento N (I;;‘D(:]I)I;,)) Mziz&n;nl)\’[in
PO 40 77,9 +22.9 139,4 — 34,1
Ege"riglij;tm Pl 48 23,9+ 4.4 32,6153
P2 48 21,8+7,1 374-108
PO 47 120,4+498 260,6 — 41,3
Essentia™ P1 45 299+4)5 40,7 -22.9
P2 46 27,5+ 10,1 49,9152
PO 48 1950+ 78,7 337,0 - 101,1
Su::gfllzT;TE P1 47 13,922 18,5-9,3
P2 47 13,7+33 21,683
PO 48 151,5+478 242,9 - 66,3
G-znial™ P1 48 25,7+ 74 53,5113
P2 46 41,3+ 14,6 76,8 — 14,2
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Ao observar a Tabela 5, podemos destacar alguns dos valores. A variavel R, varia entre 8,3
nm e 337,0 nm, tendo ambos os valores pertencido a resina composta Filtek™ Supreme XTE,
com o Protocolo 2 e Protocolo 0 (FP2 e FP0), respetivamente. Os PO, nas quatro resinas
testadas apresentam uma dispersdo de rugosidade elevada em torno da média relativamente
aos demais protocolos. Apesar da resina Filtek™ Supreme XTE ter tido os melhores
resultados de polimento propriamente dito, com o controlo (P0), obteve-se a seguinte
sequéncia crescente de valores de média de R,: B=41,2 nm < E=59,2 nm < G=72,8 nm <
F=74,2 nm. No que diz respeito aos Protocolos, também por ordem crescente de valores de

média de R,, temos: P1=23,4 nm < P2=26,1 nm <P0=136,2 nm.

Dadas as médias de rugosidade de superficie foi possivel obter os graficos abaixo
representados, onde podem ser analisados os valores médios de rugosidade em cada resina
composta para os diferentes protocolos de polimento (Grafico 1) e em cada polimento para

as diferentes resinas compostas (Grafico 2).

Polimento
200 00+ " »
PO
—pm
P2
150 00+
o 10000+
50,00+
O——"”’\ £
~ _/
00+
T T T T
Erilant Essertia Fitek G-acnial
Resinas

Grafico 1 — Valores médios da rugosidade de superficie (nm) nos protocolos de
polimento vs resinas
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200,00 Resina
~Erilart
—Essentia
Fikek
~——G-genial
150,00
]
o
2
~
o 100,00
©
‘D
-
50,00
00+

T
P P

3-

Protocolo de Polimento

Grafico 2 — Valores médios da rugosidade de superficie (nm) nas resinas vs
protocolos de polimento

Quanto a homogeneidade das variancias, esta foi verificada com teste de Levene e
Kolmogorov-Smirnov e foram validados os pressupostos de aplicagdo dos testes Anova two-

way e Anova one-way, que serdo detalhados na proxima sec¢ao.
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2. Interacio entre o tipo de Protocolo e o tipo de Resina na

Rugosidade de Superficie

Com o proposito de determinar a influéncia da resina composta e do protocolo de polimento
na rugosidade de superficie, isto é, avaliar se a resina e o protocolo afetam significativamente

a R,, foi realizado o teste Anova two-way.

Tabela 6 — Interagcdes Resina/Polimento

Eta Pacial

P Quadrado
Resina <0,001 0,150
Polimento <0,001 0,733
Resina * Polimento <0,001 0,321

Pela andlise da Tabela 6 € possivel afirmar que a rugosidade de superficie ¢é
significativamente influenciada pelo fator Polimento, pelo fator Resina e pelo efeito
conjugado resina e polimento (Resina * Polimento). Ou seja, é estatisticamente significativo
para um nivel de significancia de p<0,001, tendo sido o Polimento a apresentar maior

influéncia (Eta=0,773).
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3. Comparacao das médias da Rugosidade de Superficie

Com o propédsito de comparar a diferenga das médias da rugosidade de superficie entre
resinas e entre polimentos foi utilizado o teste Anova one-way com corre¢do de Brown-
Forsythe, identificando diferengas significativas entre os protocolos para cada uma das

resinas (p<0,001). Procedeu-se a comparacdo multipla de médias de Tukey (Tabela 7 e 8).

Tabela 7 — Comparagdes multiplas entre Resinas

Resina Resina Diferencia de média Erro I
() ) d-J)

Essentia -20,95 3,85 <0,001
Brilliant Filtek -36,06 3,82 <0,001
G-anial -34,31 3,82 <0,001
Brilliant -20,94 3,85 <0,001
Essentia Filtek -15,11 3,81 <0,001
G-@nial -13,37 3,81 0,003
Brilliant 36,06 3,82 <0,001
Filtek Essentia 15,11 3,81 <0,001
G-nial 1,74 3,78 0,967
Brilliant 34,31 3,82 <0,001
G-anial Essentia 13,36 3,81 0,003
Filtek -1,74 3,78 0,967
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Tabela 8 — Comparagdes multiplas entre Protocolos de Polimento

Polimento Polimento Diferencia de média

) ™) (1-J) Erro-p
Pl 115,52 3,309 <0,001
ko P2 112,86 3,313 <0,001
PO -115,52 3,309 <0,001
k1 P2 -2,66 3,291 0,698
PO -112,86 3,313 <0,001
k2 P1 2,66 3,291 0,698

A andlise do teste post-hoc de Tukey de comparacdo multipla de médias indica que a média
das rugosidades de superficie das resinas € significativamente diferente (p<0,05), a excecdo
das resinas Filtek™ Supreme XTE ¢ G-eenial™ que ndo sdo significativamente diferentes

(p=0,967).

Em relagdo ao teste de comparagdo multipla das médias das rugosidades dos protocolos de
polimento observa-se que PO#£P1 e PO£P2, dado que p<0,001. A diferen¢a entre as médias

da rugosidade entre os protocolos P1 e P2 ndo ¢ estatisticamente diferente, dado que p=0,698.
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4. Topografia de Superficie

As figuras apresentadas nesta sec¢do (Figura 23 a 35) correspondem as imagens, a duas e
trés dimensdes, representativas da topografia da superficie das quatro resinas compostas e
protocolos de polimento. Estas imagens permitem uma comparagdo visual grafica da

morfologia das diversas superficies analisadas.

Figura 23 — Imagens AFM da resina Brilliant Everglow™ com Protocolo 0
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Figura 24 — Imagens AFM da resina Brilliant Everglow™ com Protocolo 1

0,34 um
0,00 ym

Figura 25 — Imagens AFM da resina Brilliant Everglow™ com Protocolo 2
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Figura 26 — Imagens AFM da resina Essencia™ com Protocolo 0

Figura 27 — Imagens AFM da resina Essencia™ com Protocolo 1
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Figura 28 — Imagens AFM da resina Essencia™ com Protocolo 2

Figura 29 — Imagens AFM da resina Filtek™ Supreme XTE com Protocolo 0
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Figura 30 — Imagens AFM da resina Filtek™ Supreme XTE com Protocolo 1

Figura 31 — Imagens AFM da resina Filtek™ Supreme XTE com Protocolo 2

53



Estudo comparativo da rugosidade de superficie de resinas compostas submetidas a diferentes sistemas de acabamento e
polimento

Figura 32 — Imagens AFM da resina G-anial™ com Protocolo 0

Figura 33 — Imagens AFM da resina G-anial™ com Protocolo 1
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Figura 34 — Imagens AFM da resina G-anial™ com Protocolo 2

Ao longo deste capitulo foram enunciados os dados estatisticos e os resultados laboratoriais.
Desta forma, no proximo capitulo sera elaborada uma analise pormenorizada da rugosidade

das superficies onde todos os valores serdo comparados e escrutinados.
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V. DISCUSSAO

A analise de estudos tem vindo a demonstrar que a rugosidade de superficie de uma
restauragdo direta afeta diretamente a saude gengival da peca dentaria reabilitada, isto €, um
acabamento e polimento inadequados podem resultar num aumento do desgaste e
acumula¢do de placa devido a reducdo da eficacia dos procedimentos de higiene oral e ao

aumento da acumulagdo de placa bacteriana (Litonjua, Cabanilla & Abbott, 2012; Ferreira et

al., 2015).

Neste sentido, a pertinéncia deste estudo procurava investigar se os protocolos de polimento
satisfaziam um valor méximo de 0,2 um (igual a 200 nm) como referido por Bollen,
Lambrechts & Quirynen (1997) e Yadav et al. (2016), valor esse, a partir do qual € estimada

a adesdo da placa bacteriana a superficie dentaria.

Para verificar e avaliar com rigor esse valor, que se traduz na rugosidade de superficie da

resina, foi utilizado o microscépio de forga atomica.

Ao contrario de outros meios de analise, 0o AFM tem uma elevada capacidade de resolugdo
que permite uma observagdo precisa da topografia de superficie das amostras em 2D e 3D
(Kakaboura et al., 2007; Janus et al., 2010; Varanda et al., 2013). Por essa razdo foi eleito

instrumento de andlise deste estudo.

Existe uma variedade substancial de instrumentos e sistemas de acabamento e polimento de
resinas compostas descritos na literatura, cujo objetivo é a obten¢do de uma superficie com
baixa rugosidade. Todavia surgem constantemente novos sistemas de polimento no mercado,
sendo necessaria a investigacdo do efeito dos mesmos (Antonson et al., 2011; Goniilol &

Yilmaz, 2012).

Nesta investigagdo tentamos ir de encontro a sistemas que, segundo a literatura, tivessem a
sua eficacia testada e demostrada, como € o caso dos instrumentos de polimento a base de
oxido de aluminio (Janus et al., 2010; Schmitt ez al., 2011; Ruschel, Basso, Andrada & Maia,
2014).
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A aplicagdo clinica de formas como discos (Sof-Lex™ XT) e espirais (Sof-Lex™) sdo
especialmente vantajosas em dentes anteriores, por exemplo quando executados nos bordos

ou ameias incisais. As espirais adaptam-se as variadas superficies dentarias (Jefferies, 2007).

Verificando os resultados enunciados no capitulo anterior, e observando as médias dos
resultados extraidos nas resinas e protocolos testados, € possivel observar que, a exce¢do do
protocolo de controlo, como esperado, a R, tomou valores substancialmente inferiores a 200

nm.

Os resultados obtidos mostram que a rugosidade de superficie € uma das caracteristicas das
resinas compostas que evidenciou ser influenciada pelo tipo de acabamento e polimento

aplicado, a um nivel de significancia de p<0,001, tal como demonstrado por Aytac et al.

(2016).

Avaliando os trés protocolos nas resinas Brilliant Everglow™, Essentia™, Filtek™ Supreme
XTE e G-eenial™ aceita-se a hipotese alternativa, a qual assume a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas no efeito dos sistemas de acabamento e polimento na
rugosidade de superficie das resinas compostas de composi¢do microhibrida, nanohibrida e

nanoparticulada.

De uma forma geral, com uma média de 136,2 nm, o Protocolo 0 (P0) (p<0,001), grupo de
controlo, foi aquele que produziu uma superficie mais rugosa nas varias resinas, sendo desta
forma o que clinicamente desempenhara uma pior prestagdo como demonstrado por Schmitt

etal. (2011) e Yildiz et al. (2015).

Como ja referido, com o PO, pretendeu-se corresponder a um acabamento sem aplicagdo de
polimento. A fase de acabamento apenas visa um contorno grosseiro das margens da
restauragdo, removendo irregularidades profundas e auxiliando na anatomia. Sendo assim,
este enaltece-se o facto de ser necessario a aplicagdo de um método de polimento eficaz para
que se obtenha uma superficie suave, de baixa rugosidade e com elevado lustre, como é

possivel observar nas Figuras 23, 26, 29 e 32.
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Observando os resultados do Protocolo 1 (P1) (Figuras 24, 27, 30 e 33), € o protocolo que

apresenta resultados de menor R, com média de 23,4 nm, em comparagdo com os restantes.

A boa prestagdo deste protocolo era expectavel devido ao facto de, tal como demostrado por
Lu, Roeder & Powers (2003), Janus ef al. (2010) e Goniilol & Yilmaz (2012), os discos
flexiveis de 6xido de aluminio (discos Sof-Lex™ XT utilizados no P1) serem considerados os
melhores instrumentos de polimento no qual, segundo Aytac et al. (2016) removem
igualmente as particulas de carga inorganica e a matriz organica da superficie da resina
composta e, por esse motivo, estes instrumentos demonstraram uma maior suavidade de

superficie.

Ainda neste protocolo apos a utilizacdo dos discos, aplicaram-se as espirais Sof-Lex™,
também com particulas de 6xido de aluminio, mas com particulas abrasivas de menor

granulometria.

A abrasividade das espirais em estudo ndo ¢ suficiente para remover as particulas de carga
inorganica a superficie da resina composta e alterar a sua topografia. Assim verifica-se que a
exclusiva utilizagdo das espirais Sof-Lex™ ndo é suficiente para reduzir a rugosidade a
superficie da resina, o que salienta o facto de ser necessaria a utilizacdo de um material com
abrasividade superior, como ¢ o caso dos discos Sof-Lex™ XT. Dados os resultados, e de
acordo com Kemaloglu, Karacolak & Tiirkiin (2017), destaca-se a eficacia do método de

passos multiplos com discos de Al,O;.

Logo a seguir, com uma média de rugosidade de 26,1 nm, ficou o Protocolo 2 (P2)
representado nas Figuras 25, 28, 31 e 34. Contudo, observando com mais detalhe, e avaliando
a Tabela 5, € possivel ver que apenas se verifica tal média devido a discrepancia na resina G-
cenial™, ou seja, o P2 obteve melhor performance que o P1 nas resinas compostas Brilliant

Everglow™, Essentia™ e Filtek™ Supreme XTE, com exce¢do da G-enial™.

De acordo com a literatura Da Costa et al. (2007) e Lainovi¢ et al. (2014), uma pasta que
contenha particulas abrasivas diamantadas proporciona uma superficie mais suave e com
maior lustre, que € o caso da pasta Diashine® Polishing Compound aplicada com uma escova

intraoral de cerdas de pelo de cabra RA LATCH 12mm Round Brush, usadas neste estudo. As
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escovas tém a vantagem de alcancar sulcos, e outros acidentes anatoémicos com facilidade

(Jefteries, 2007).

Estes valores de menor rugosidade neste protocolo podem ser justificados também pelo maior

numero de passos e, consequentemente, a um tempo total de polimento superior.

Apesar de o polimento influenciar perentoriamente a rugosidade, 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). E é de referir

ainda que quanto maiores as particulas presentes maior sera o valor da R, (Lu et al., 2003).

Assim, a G-enial™, como resina microhibrida, em teoria, pode justificar este
comportamento pelo baixo volume, distribui¢do pouco homogénea das suas particulas e ser
mais suscetivel a perda das mesmas devido as grandes dimensdes das particulas de carga
inorganica relativamente as demais. Isto que faz com que, aquando da remocdo de material
a superficie, induzido pelas particulas abrasivas dos sistemas de polimento, crie
irregularidades e ranhuras de maior profundidade. Essas irregularidades fizeram-se

pronunciar com a utilizagdo de borracha e de pasta diamantada com escova.

Analisando as caracteristicas gerais das quatro resinas (Tabela 1), € expectavel que a resina
nanoparticulada Filtek™ Supreme XTE tenha uma prestagdo superior a nivel de rugosidade
de superficie, pois é constituida por nanoclusters e apresenta também percentagens mais
elevadas de particulas de carga inorganica. Por essa razdo, as irregularidades produzidas

apresentam baixas dimensdes, o que se podera traduzir em resultados mais baixos de R,.

Tal como demonstram Antonson et al. (2011) e Goniilol & Yilmaz (2012) a presenca de
nanoclusters de zirconia-silica na resina nanoparticulada fez com que os valores de R, fossem

inferiores aos valores das resinas nanohibridas e microhibrida.

As resinas Brilliant Everglow™ e Essentia™, ambas nanohibridas, possuem na sua
constitui¢do particulas de vidro de silica, o que significa que a porosidade aumenta e que se

traduz numa superficie com valores mais elevados de rugosidade.

Os valores médios de rugosidade da Essentia™ (29,9 nm em P1 e 27, 5 nm em P2), foram
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Discussdo

mais elevados que os apresentados pela Brilliant Everglow™ Isto pode ser justificado pela
presenga de PPRF na primeira resina, que faz com que ocorra rutura da matriz organica que
a compde, havendo perda de particulas de resina pré-polimerizada (Senawongse &

Pongprueksa, 2007).

Nao obstante, de acordo com este estudo e analisando a Tabela 7, pode observar-se que os
protocolos P1 e P2 obtiveram resultados semelhantes para as diferentes resinas compostas,
sem diferengas estatisticamente significativas (p=0,698). Entende-se assim que a utilizagdo
de borracha de particulas abrasivas de Al,O, e pasta diamantada de grdo fino no Protocolo 2,
ndo evidenciou melhorias relevantes no resultado final de rugosidade, apenas exibindo

vantagem no que respeita ao lustre e brilho da superficie da amostra de resina.
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Conclusdo

VI. CONCLUSAO

Tendo em conta as limitagdes adjacentes a um estudo de investigacdo in vitro, foi possivel
concluir que a rugosidade de superficie ¢é influenciada pelo protocolo de

acabamento/polimento aplicado e, principalmente, pelo tipo de resina composta testada.

Pode-se também concluir que: a resina Filtek™ Supreme XTE apresentou os valores de R,
mais baixos para os dois protocolos de polimento, ou seja, muito provavelmente demonstraria

a melhor performance a nivel clinico.

Este estudo sugere a preferéncia por uma resina nanoparticulada, assumindo que a influéncia
da composig¢do por nanémeros e de nanoclusters determinou o sucesso da rugosidade, quando

aplicados os protocolos avaliados.

A premissa da hipdtese nula deve ser parcialmente aceite, uma vez que ndo foram
demonstradas diferengas estatisticamente significativas na rugosidade de superficie entre os

protocolos de polimento P1 e P2.

Quanto a perspetivas futuras, seria pertinente que os protocolos testados no presente estudo
fossem avaliados do ponto de vista clinico, visando corroborar ou refutar os resultados
obtidos.

Seria também pertinente realizar estudos das presentes resinas compostas, no que respeita a
retengdo do brilho de superficie e a estabilidade de cor ao longo do tempo, assim como testes

de microdureza.
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