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RESUMO

Diversos protocolos de polimento tém sido avaliados quanto ao seu efeito sobre a rugosidade
superficial de materiais restauradores. No entanto, o efeito dos sistemas de polimento pode
variar a rugosidade superficial de acordo com o composito utilizado. Desta forma, o objetivo
deste estudo foi avaliar a influéncia de dois diferentes sistemas de polimento (Diamond Pro,
FGM; Jiffy® Polishers, Ultradent Products) na rugosidade superficial de trés resinas
compostas: nanoparticulada (Filtek™ Z350 XT, 3M/ESPE), nanohibrida (IPS Empress
Direct, Ivoclar Vivadent Ltda) e microhibrida (Vit-lI-escence®, Ultradent Products).
Cinquenta e quatro amostras foram confeccionadas em uma matriz metélica (10 mm x 2 mm)
e polimerizadas contra uma tira de poliéster. Em seguida, as amostras foram identificadas e
distribuidas aleatoriamente em seis grupos (n=9) de acordo com a resina composta e o sistema
de polimento a ser utilizado. Para cada amostra, a rugosidade superficial foi mensurada em EQ
(baseline - tira de poliéster), E1 (pontas diamantadas), E2DP (Diamond Pro) ou E2JP (Jiffy®
Polishers) por meio de um rugosimetro Mitutoyo SJ-410. Os dados encontrados foram
coletados e analisados em software IBM SPSS Statistics, versdo 21. Para caracterizacdo da
superficie, uma amostra de cada grupo foi analisada em microscépio de forca atbmica (MFA),
modelo Agilent 5500. Segundo o teste T Pareado (p<0,05), ndo houve diferenca significativa
entre os valores de rugosidade obtidos em EO e E2DP para as resinas compostas
nanoparticulada (p=0,463) e nanohibrida (p=0,423). Contudo, para a resina composta
microhibrida, a utilizacdo de ambos os sistemas de polimento provocaram superficies
significativamente mais rugosas do que em EO. As observacdes de MFA confirmaram que a
rugosidade da superficie esta relacionada com a morfologia da particula. Concluiu-se que a
rugosidade da superficie foi afetada pelo tipo de composito e sistema de polimento.

Palavras-chave: Materiais dentarios; Resinas compostas; Polimento dentario; Microscopia de

forca atbmica.



ABSTRACT

Several polishing protocols have been assessed for their effect on the surface roughness of
restorative materials. However, the effect of polishing systems on surface roughness depend
on the composite used. The aim of this study was to evaluate the influence of two different
polishing systems (Diamond Pro, FGM - DP; Jiffy® Polishers, Ultradent Products - JP)
combined to three composites: nanoparticle (Filtek ™ Z350 XT, 3M / ESPE), nanohybrid
(IPS Empress Direct, Ivoclar Vivadent Ltd.) and microhybrid (Vit-l-escence®, Ultradent
Products). Fifty-four pecimenss were prepared in a metallic matrix (10 mm x 2 mm) and
polymerized under a polyester strip. The specimens were identified and randomly distributed
into six groups (n = 9) in accordance to the polishing system. Surface roughness was
measured at baseline EO (polyester strip), E1 (diamond burs), E2D (Diamond Pro) and E2J
(Jiffy® polishers) by a profilometer. Data were collected and analyzed. To qualitatively
analyze the surface, one specimen from each group was analyzed by atomic force microscopy
(AFM). According to the Paired t-test (p <0.05), there was no significant difference between
the roughness values obtained in EO and E2D for nanoparticle composites (p = 0.463) and
nanohybrid (p = 0.423). However, for microhybrid composite, using both polishing systems
led to significantly rougher surfaces than EO. The AFM showed that surface roughness is
related to particle morphology. It was concluded that the surface roughness is dependent on
composite and polishing system.

Keywords: Dental materials; Composite resins; Dental polishing; Microscopy, Atomic Force.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento e aprimoramento dos materiais odontolégicos associados ao
crescente interesse pela odontologia estética aumentaram significativamente o uso das resinas
compostas (Scheibe et al., 2009; Ereifej et al., 2012). Os primeiros compdsitos eram
constituidos por particulas de carga com tamanho maiores e rigidas, as quais atribuiam as
restauracdes uma elevada rugosidade superficial apds o polimento (Rodrigues-Junior et al.,
2015). A evolugdo das resinas compostas por meio da adigdo de carga a matriz resinosa
(Ferracane, 2011) e o refinamento e trituracdo das particulas (Rodrigues-Junior et al., 2015),
pdde proporcionar ao material excelentes propriedades fisico-mécanicas, tais como lisura
superficial adequada (Ferracane, 2011), e aumento da resisténcia a tensdo e ao desgaste
(Berger et al.,, 2011), os quais sdo fundamentais para a longevidade das restauragdes
confeccionadas com este material (Berger et al., 2011; Ferracane, 2011).

As resinas compostas sdo geralmente classificadas de acordo com o tamanho,
conteldo e tipo de particulas de carga, tais como quartzo, zirconia e dioxido de silicio (Berger
et al., 2011). As particulas de carga que apresentam tamanho maior do que um micron sao
referidas como macroparticulas. Por outro lado, particulas menores que um micron sao
denominadas de microparticulas. A nova classificacdo dos compdsitos restauradores incluem
o0s nanoparticulados, hibridos, microhibridos ou nanohibridos (Costa et al., 2007; Jung et al.,
2007; Endo et al., 2010; Ferracane, 2011). Ressalte-se que diferengas nos tamanhos e tipos de
particulas de carga podem influenciar a qualidade da superficie do composito.

A qualidade de superficie é um dos fatores mais importantes que determinam a estética
e longevidade das restauracdes em resina composta (Endo et al., 2010; Lainovic et al., 2013;
Say et al., 2014; Rodrigues-Junior et al., 2015). O brilho natural, abrasividade e desgaste
cinético (Shimane et al., 2010), propriedades mecéanicas melhoradas (Gordan et al., 2003),
percepcao tatil e conforto do paciente (Jones et al., 2004) sdo altamente associados com as
propriedades de superficie. Além disso, margens e superficies lisas sdo capazes de reduzir o
manchamento superficial (Erglici & Turkln, 2007; Scheibe et al., 2009), caries recorrentes,
irritacdo gengival, adeséo e maturagéo do biofilme (Ono et al., 2007; McConnell et al., 2010).
De fato, valores de rugosidade acima de 0,2 um auxiliam no acimulo de bactérias (Bollen et
al., 1997; Heintze et al., 2006; Kakaboura et al., 2007), sendo uma superficie com rugosidade

de 0,3 um detectavel pelo paciente com a ponta da lingua (Jones et al., 2004).



A rugosidade superficial dos materiais odontoldgicos pode ser avaliada por meio de
métodos qualitativos, como a microscopia Optica, eletronica de varredura e de forca atbmica
(Erglct & Tdrkin, 2007; Ozel et al., 2008; Janus et al., 2010) ou por métodos quantitativos,
como a perfilometria por contato e Optica (Scheibe et al., 2009; Janus et al., 2010).
Perfildmetros tém sido utilizados para medir a rugosidade superficial in vitro (Ergicl &
Turkin, 2007; Kakaboura et al., 2007). Estes aparelhos fornecem informagdes bidimensionais
limitadas e um valor de rugosidade meédia. No entanto, a estrutura complexa de uma
superficie ndo pode ser totalmente caracterizada utilizando apenas os valores de rugosidade
obtidos por meio de perfilometria (Erdemir et al., 2012).

Recentemente, a microscopia de forca atomica (MFA) vem sendo largamente utilizada
na odontologia para estudar as caracteristicas de diferentes materiais (Kakaboura et al., 2007;
Janus et al., 2010). Esse equipamento fornece imagens topogréaficas tridimensionais de forma
detalhada da rugosidade superficial dos materiais, com uma resolu¢cdo de dimenséo
nanomeétrica (< 30 nm), superior a perfilometria (20-50 pum). Além disso, para a MFA uma
area de superficie menor (20 um x 20 um) é investigada quando comparada a perfilometria
(1000 pm x 1000 um) (Kakaboura et al., 2007). Por isto, a MFA é um método representativo
de ordem local e complementar a perfilometria com objetivo de caracterizar a natureza de
uma superficie (Heintze et al., 2006; Kakaboura et al., 2007).

Vérios autores sugeriram que uma superficie mais lisa é obtida quando a resina
composta é polimerizada contra uma tira poliéster sem acabamento ou polimento subsequente
(Celik & Ozgunaltay, 2009; Janus et al., 2010; Park et al., 2012). No entanto, apesar da
superficie do compdsito polimerizada contra a tira de poliéster ndo entrar em contato com o
oxigénio, esta superficie resulta em uma camada rica em resina e menos rigida, quando
comparada a porcdo mais interna do material (Hosoya et al., 2011). Portanto, recomenda-se
gue essa camada superficial deva ser sempre removida por meio dos procedimentos de
acabamento e polimento uma vez que apresenta baixa resisténcia ao desgaste, maior
suscetibilidade & mudanca de cor, bem como, inadequada dureza (Ergiicii & Turkin, 2007;
Celik & Ozgunaltay, 2009).

O procedimento de acabamento consiste em remover 0 excesso do material
restaurador, corrigir interferéncias oclusais e falhas de contorno da restauragdo (Erdemir et
al., 2012; Rodrigues-Junior et al., 2015). Para isto, brocas carbides e pontas diamantadas s&o
recomendadas. Por outro lado, o polimento tem como finalidade reduzir a rugosidade da

superficie e remover 0s riscos provenientes da etapa de acabamento (Celik & Ozgunaltay,

8



2009; Erdemir et al., 2012). A etapa de polimento requer o uso sequencial de pelo menos dois
instrumentos com particulas abrasivas gradualmente menores (Endo et al., 2010). Além das
borrachas abrasivas, os discos e pastas de polimento sdo os métodos mais frequentemente
utilizados para obtencdo de uma superficie lisa e brilhante (Costa et al., 2007; Jefferies,
2007). Para os sistemas de polimento, a dureza, a forma, o tamanho das particulas abrasivas e
a flexibilidade da matriz solida, onde o material abrasivo é incorporado, podem influenciar na
rugosidade superficial (Watanabe et al., 2005; Jung et al., 2008; Scheibe et al., 2009). No
entanto, fatores relacionados as resinas compostas, tais como o contetdo, volume, tamanho e
forma das particulas de carga inorgénica, espagamento interparticulas, tipo de monémero,
grau de conversdo e a adesdo eficiente das particulas de carga inorgéanica a matriz resinosa
também sdo capazes de afetar o polimento e desta forma a caracteristica da superficie polida
(Watanabe et al., 2005; Madhyashta et al., 2015).

A interacdo entre os sistemas de polimento e 0s compositos em relacdo a rugosidade
superficial tem sido mostrada significativa em alguns estudos, o que indica que os sistemas de
polimento se comportam de maneira diferente, dependendo do composito polido (Scheibe et
al., 2009; Janus et al., 2010; Marghalani, 2010). Contudo, ainda ndo foi esclarecido qual
sistema abrasivo fornece a superficie mais lisa para os compdsitos disponiveis
comercialmente (Scheibe et al., 2009; Janus et al., 2010). Neste sentido, Berger et al. (2011)
sugeriram o uso do sistema de polimento do mesmo fabricante do compdsito, uma vez que
estes apresentaram bons resultados em comparacdo com outros sistemas. No entanto,
discrepancias nos relatos da literatura e a continua introducao de novos sistemas de polimento

revelam uma necessidade concomitante por novas pesquisas sobre o tema.



2 PROPOSICAO

Este estudo in vitro teve como proposta investigar a influéncia de dois diferentes sistemas

de polimento sobre a rugosidade superficial de trés resinas compostas com composi¢do

variada de particulas de carga.
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3 METODOLOGIA

3.1 Delineamento Experimental

Este estudo in vitro utilizou um delineamento fatorial baseado em trés fatores: resinas
compostas, sistemas de acabamento e polimento superficial para resina composta e etapas
para mensuracdo da rugosidade de superficie. O primeiro fator dividido em trés niveis: resina
composta nanoparticulada (Filtek™ Z350 XT, 3M/ESPE, St. Paul, MN, USA), resina
composta nanohibrida (IPS Empress Direct, Ivoclar Vivadent Ltda, Barueri, Sdo Paulo,
Brasil) e resina composta microhibrida (Vit-l-escence®, Ultradent Products, Inc., USA). Os
sistemas de acabamento e polimento superficial em dois niveis, sistema de polimento DP
(Diamond Pro, FGM Produtos Odontolégiso, Joinville, Santa Catarina, Brasil) e sistema de
polimento JP (Jiffy® Polishers, Ultradent Products, Inc., USA). As etapas para mensuracao da
rugosidade superficial foram divididas em trés niveis: EO (baseline — tira de poliéster), E1
(pontas diamantadas), E2 (apds tratamento da superficie com sistema de polimento)
Constituindo assim, seis grupos experimentais com nove unidades experimentais cada (Figura
1).

Preparacdo das amostras

Nanoparticulada Nanohibrida Microhibrida
n=18 n=18 n=18

n=9 n=9 =9 =9 n=9 =9

\ \ \ | [
E0 — baseline EQ - baseline E0 — baseline E0 - baseline E0 - baseline E0 - baseline
(Ra e MFA) (Rae MFA) (Ra e MFA) (Ra e MFA) (Ra e MFA) (Rae MFA)

I I I

EI - pontas diamantadas E1 - pontas diamantadas EI - pontas diamantadas E1 — pontas diamantadas E1 - pontas diamantadas El - pontas diamantadas

(Rae MFA) (Rae MFA) (Ra e MFA) (Rae MFA) (Ra e MFA) (Rae MFA)

I I [ [ [

E2DP — polimento DP E2IP - polimento JP E2DP - polimento DP E2JP —polimento JP E2DP — polimento DP E2JP — polimento JP

(Rae MFA) (Rae MFA) (Rae MFA) (Rae MFA) (Rae MFA) (Rae MFA)

Figura 1. Delineamento experimental.
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3.2 Preparagdo das amostras dos materiais resinosos

Resinas compostas do tipo nanoparticulada, nanohibrida e microhibrida (Tabela 1), e

dois sistemas de acabamento e polimento superficial para resina composta foram testados

(Tabela 2).

Tabela 1. Caracteristicas dos materiais resinosos testados.

Tamanho médio da

Material Tipo Cor Matriz organica Carga inorganica Fabricante Lote
carga
Bis-GMA Clust snialsilica:
) : UDMA usTer zrconia’silica, 3M/ESPE (St. Paul,
Filtek™ 2350 XT Nanoparticulada A1E TEGDMA 63,3% por vol., 78,5% 4-11 nm/20 nm 11295
Bis.EMA em peso MN, USA),

Bario/silicio/oxidos

Bis-GMA mistos/ copolimeros; Ivoclar Vivadent Ltda
IPS Empress Direct Nangchibrida A2E 550 nm T28435
UDMA 52-59% por vol., 75- (Barueri, SP Brasil)
79% em peso.
Ultradent Products,
. i . 58% por vol., 75% em
Vit-l-escence® Microhibrida PA Bis-GMA 0,7 ym Inc. (USA) 20517
peso.
Tabela 2. Caracteristicas dos sistemas de polimento testados.
Sistemade Tamanho médio
. Tipo Composigao . Velocidade Fabricante Lote
polimento das particulas
130 pm
. Grossa FGM Produtos
Diamond Pro - 8 60 pm
" Meédia Disco de poliéster, adesivo, abrasivo e Qdontolégicos
mm de diametro 30 pm 30.000 090714
Fina borracha de silicone. (Joinville, SC,
(DP) Nao fornecido
Extrafina Brasil)
pelo fabricante
Abrasivo Tagas, discos e pontas de silicone, 63 pm Ultradent
Jiffy® Polishers o . .
WP) Medio impregnadas com carbeto de silicio e dxido 52 pm 30.000 Products, Inc.
Fino de aluminio Spm (USA)

Dezoito amostras padronizadas para cada material foram preparadas com o auxilio de

uma matriz metalica com dimensdes de 10 mm x 2 mm, composta por um cilindro e um

émbolo moével (Figura 2).
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Figura 2. Matriz metalica composta por um cilindro e um émbolo moével.

Para isto, o0 émbolo movel foi posicionado com auxilio de material de moldagem a
base de silicone por adi¢do (Express™, 3M/ESPE, St. Paul, MN, EUA), de maneira que um
espaco fosse fornecido para proporcionar a confeccdo de um corpo de prova com uma

espessura de 2 mm (Figura 3).

Figura 3. Matriz metélica com silicone de adi¢cdo em posicéo.

Em seguida, cada resina foi inserida em dois incrementos, no interior da matriz
metalica, para evitar o aparecimento de bolhas e proporcionar maxima compactacdo do
material, utilizando-se para isso uma espatula (Instrumentos para anteriores IPCT,
Cosmedent, Curitiba, PR, Brasil) (Figura 4).

Figura 4. Adaptacdo da resina composta no interior da matriz metalica.
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Apos a inser¢do e antes da polimerizacdo do ultimo incremento, o material foi coberto
por uma tira de poliéster, pressionada com uma lamina de vidro para microscopio (Endo et
al., 2010), com a finalidade de se padronizar a lisura superficial inicial dos corpos de prova
(Figura 5).

Figura 5. Fotoativacao da resina composta sobre a tira de poliéster e lamina de vidro.

Para cada material testado, os incrementos foram fotoativados por 25 segundos, com
uma unidade de ativacdo de luz com a tecnologia de Diodos Emissores de Luz (Light
Emmited Diode — LED). Para isto, a ponta do aparelho polimerizador (Radii-cal; SDI,
Victoria, Australia) foi aplicada diretamente contra a tira de poliéster e a I[amina de vidro
(Botta et al., 2008). O aparelho teve sua intensidade de luz mensurada pelo radiémetro
Demetron (Kerr Corporation. West Collins. Orange, CA, USA) durante todo o experimento,

com uma intensidade média de 500 mW/cm? (Figura 6).

Figura 6. A - Radii-cal (SDI, Victoria, Australia). B - Radiébmetro Demetron (Kerr
Corporation. West Collins. Orange, CA, USA).

As amostras foram entdo removidas por pressdo aplicada na base inferior da matriz de

aco. Em seguida, suas bordas laterais foram ajustadas com disco de lixa Sof-Lex Pop-On
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(BM/ESPE, St. Paul, MN, EUA) de maior granulacdo acoplado em aparelho de baixa rotacéo
(Kavo do Brasil Ind. Com. Ltda, Joinville, SC, Brasil) para remog¢éo dos excessos de material.
Apbs a polimerizacdo, as amostras foram armazenadas a temperatura ambiente durante um
periodo méaximo de 1 hora (Endo et al., 2010) e submetidas a analise da rugosidade superficial
inicial (EO) e etapas subsequentes (E1, E2DP ou E2JP).

3.3 Analise da Rugosidade Superficial Inicial

Para andlise da rugosidade superficial, as amostras foram identificadas e distribuidas
aleatoriamente em seis grupos experimentais (n=9) de acordo com a resina composta e 0
sistema de polimento a ser utilizado.

A rugosidade inicial da superficie (EO) de cada amostra, sem qualquer tratamento, foi
avaliada quantitativamente por meio de um rugosimetro Mitutoyo SJ-410 (Mitutoyo - Toquio,
Japdo) (Figura 7), com o parametro Ra (um), que corresponde a area entre o perfil de
rugosidade e linha média, ou ainda, os valores absolutos das amplitudes do perfil de

rugosidade dentro de um comprimento de amostragem (cut-off).

Figura 7. Rugosimetro Mitutoyo SJ-410 (Mitutoyo - Téquio, Japéo).

Para analise da rugosidade média (Ra), quatro medidas foram realizadas sobre a
superficie das amostras: duas medidas em direcdo horizontal, com aproximadamente 1 mm de
distancia entre elas. As segundas medicOes foram realizadas perpendicularmente as primeiras,
respeitando a mesma distancia entre elas (Costa et al., 2011). As areas de medi¢do foram
escolhidas aleatoriamente, excluindo uma superficie de 1 mm a partir da borda da amostra
(Figura 8).
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Figura 8. Esquema demonstrando a amostra em resina composta (10 mm x 2 mm) e a

distancia aproximada entre as medidas realizadas para calcular a rugosidade média (Ra).

A rugosidade média da superficie (Ra) de cada amostra foi calculada com cut-off de
0,25 mm, comprimento de rastreamento (L) de 1,5 mm e uma velocidade de 0,1 mm/s (Say et
al., 2014). Um valor médio para cada amostra foi calculado a partir das quatro medidas. A

sequir, foi obtida a média para cada grupo (um) (Figura 9).

Figura 9. Rugosimetro realizando leitura sobre a superficie da amostra.

3.4 Tratamento de superficie

Ap6s andlise da rugosidade superficial inicial (EO) e de acordo com a divisdo dos
grupos, a superficie das amostras foram asperizadas com pontas diamantadas de granulacédo
fina e extrafina (3216F e 3216FF, KG Sorensen, Brasil) adaptadas a aparelho de alta rotacéo
(Kavo do Brasil Ind. Com. Ltda, Joinville, SC, Brasil) sob constante refrigeracdo em agua
destilada com tempo padronizado de 10 segundos para cada ponta (Figura 10) (Botta et al.,
2008). Para cada nove amostras, duas pontas diamantadas de granulacdo fina e extrafina
foram utilizadas. O tratamento de superficie com as pontas diamantadas foi realizado por um
unico operador, desenvolvendo movimentos circulares, simulando o procedimento de ajuste
oclusal de uma restauragdo em resina composta. Posteriormente, as amostras foram

submetidas a segunda mensuragdo da rugosidade superficial (E1).
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Figura 10. A — Tratamento da superficie com ponta diamantada fina montada em aparelho de
alta rotacdo. B — Tratamento da superficie com ponta diamantada extrafina montada em

aparelho de alta rotacéo.

Com o objetivo de alcancar adequada lisura superficial, as amostras foram submetidas
ao polimento com os dois sistemas investigados de acordo com 0S grupos experimentais
citados na figura 1. Para isto, os dispositivos abrasivos foram acoplados em contra-angulo
montado em aparelho micromotor de bancada (Micromotor Beltec LB100, Beltec
Micromotores, Araraquara, SP, Brasil) e aplicados de acordo com as recomendacdes do
fabricante, da maior para menor granulacdo (Figuras 11 e 12). A cada trés amostras, novas
borrachas abrasivas/discos abrasivos foram utilizados. O procedimento foi realizado por um
unico operador com as amostras fixadas manualmente. Apds a utilizacdo de cada borracha
abrasiva/disco abrasivo, as amostras eram lavadas e secas com seringa agua/ar durante 6

segundos (Rodrigues-Junior et al., 2015).

Figura 11. Tratamento da superficie com sistema de polimento Diamond Pro (DP).
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Figura 12. Tratamento da superficie com sistema de polimento Jiffy® Polishers (JP).

O tempo para cada etapa de aplicacdo da borracha abrasiva/disco abrasivo foi de 15
segundos (Rodrigues-Junior et al., 2015), realizando movimentos circulares a uma velocidade
de 30.000 rpm. Ao final, a ultima mensuracdo da rugosidade superficial foi realizada para
obtenc¢éo do Ra de cada grupo (E2DP ou E2JP).

Para cada amostra, uma média foi calculada, anotada e tabulada em software Excel

versdo 8.0 para obtencdo dos valores de Ra (um) em cada etapa.

3.5 Avaliacdo qualitativa da superficie por microscopia de forga atbmica (MFA)

Para caracterizacdo da superficie, foi selecionada uma amostra representativa de cada
etapa. A morfologia da superficie dos compositos testados foi investigada utilizando um
microscopio de forca atdbmica, modelo Agilent 5500 (Agilent Technologies, Arizona, EUA)
no modo de contato (Figura 13). Cantilevers com uma constante de mola 0,2 N/m, com
pontas de silicio e cobertura reflexiva de aluminio com um raio estimado de 10 nm, foram
utilizados (AFM probe Model: All In One-Al, Budget Sensors, Innovative Solutions Bulgaria
Ltd., Bulgaria) (Figura 14).

Vaérias verificagbes sobre uma determinada area de superficie foram feitas para se
obter imagens reprodutiveis. Topografia e modo de altura das imagens foram obtidas
simultaneamente a uma taxa de varredura fixa (entre 1 Hz ou 1 I/s) com uma resolucdo de
1024 x 1024 pixels. As imagens foram adquiridas em tamanho 10 um x 10 um com software
especifico (PicoView 1.4, Agilent Technologies, Arizona, EUA) e analisadas utilizando o
Gwyddion (dowlnload gratuito em http://gwyddion.net/).
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Figura 13. A e B - Microscépio de forca atbmica Agilent 5500 (Agilent Technologies,
Arizona, EUA). C — Fixacdo da amcestra no dispositivo para ser levada ao microscépio. D —

Dispositivo e amostra acoplados no microscépio para varredura da superficie.

Figura 14. Cantilevers (AFM probe Model: All In One-Al, Budget Sensors, Innovative

Solutions Bulgaria Ltd., Bulgaria).

3.6 Analise Estatistica

Para verificar a normalidade da amostra o teste Kolmogorov-Smirnov foi utilizado.

Para andlise estatistica dos dados, o Teste T pareado a um nivel de significanica de 5% foi
empregado. O teste foi realizado em software IBM SPSS Statistics, versao 21.
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4 RESULTADOS

Este artigo segue as normas da revista Dental Materials Journal
(www.jstage.jst.go.jp/browse/dmyj). As normas estdo descritas no Anexo 1.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de dois sistemas de polimento na rugosidade
superficial de trés resinas compostas. Cinquenta e quatro amostras para 0S compositos
nanoparticulado (Filtek™ Z350 XT), nanohibrido (IPS Empress Direct) e microhibrido (Vit-I-
escence®) foram preparadas em uma matriz metalica (10 mmx2 mm) e polimerizadas sob
uma tira de poliéster. Em seguida, as amostras foram distribuidas em seis grupos (n=9) de
acordo com o sistema de polimento a ser utilizado (Diamond Pro ou Jiffy® Polishers). A
rugosidade média da superficie (Ra) foi medida em EO (baseline - tira de poliéster), E1
(pontas diamantadas), E2DP (Diamond Pro) ou E2JP (Jiffy® Polishers), utilizando
rugosimetro Mitutoyo SJ-410. A microscopia de forca atdbmica (MFA) foi utilizada para
caracterizacdo da superficie. Os dados foram analisados pelo Teste T pareado (p<0,05). Né&o
houve diferenca significativa entre os valores de rugosidade obtidos em EO e E2DP para 0s
compositos nanoparticulado (p=0,463) e nanohibrido (p=0,423). Para o composito
microhibrido, ambos os sistemas provocaram superficies significativamente mais rugosas do
que em EO. Conclui-se que o fator material e técnica de polimento influenciam na rugosidade

superficial.

INTRODUCAO

As resinas compostas passaram por modificagdes em sua composicdo e
propriedades™®. A reducdo do tamanho e uma maior quantidade de particulas de carga
inorganica parecem ser as alterages mais significativas®. Isto seria responsavel por promover
0 aumento da resisténcia ao desgaste, tracdo e cisalhamento dos compositos, 0s quais sdo
fundamentais para a longevidade das restauracdes?.

As resinas compostas sdo geralmente classificadas de acordo com o tamanho,
contelido e tipo de particulas de carga inorganica®. Além dos compésitos do tipo hibrido e
microhibrido, um novo grupo de resinas compostas contendo particulas de carga com
tamanho nanométrico foi introduzido (nanoparticuladas e nanohibridas)®®. Diferencas nos
tamanhos e tipos de particulas de carga podem influenciar a rugosidade de superficie do

composito.
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A rugosidade superficial e o brilho estdo entre as propriedades mais importantes que
afetam a estética e longevidade das restauracdes em resina composta®. Uma superficie rugosa
pode reduzir o brilho®®, aumentar a descoloragdo da superficie do material, promover o
acimulo excessivo de biofilme e, como consequéncia, promover irritacdo gengival'®*®, caries
recorrentes e problemas periodontais™. Para Bollen et al.'* valores de rugosidade superficial
de 0,2 um séo o limiar para o acimulo de biofilme. Os autores ainda afirmaram que valores
acima do limiar favorecem o desenvolvimento de céries e inflamagéo periodontal. De acordo
com Jones et al.™, superficies que apresentam rugosidade de 0,3 um podem ser detectadas
pelo paciente com a ponta da lingua.

Varios autores sugerem que restauracfes em resina composta polimerizadas sob uma
tira de poliéster tendem a exibir superficies mais lisas®>'%1%. Entretanto, essa superficie
polimerizada sob a tira de poliéster resulta em uma camada superficial rica em resina e com
baixa resisténcia, comparada a porcdo mais interna do material®”. Portanto, deve ser removida
devido as baixas propriedades mecanicas e maior suscetibilidade a alteracdo de cor'®*”. Além
disso, procedimentos de ajuste oclusal, forma anatbmica e remoc¢éo do excesso de material
s30 necessarios para obtencdo de uma superficie lisa’®. Para isto, uma ampla variedade de
sistemas de acabamento e polimento esté disponivel. Dentre eles, os discos abrasivos flexiveis
produzem uma melhor lisura superficial®?*??. No entanto, fatores relacionados ao sistema de
polimento, tais como: dureza, forma, tamanho das particulas abrasivas e flexibilidade da
matriz sélida, onde o material abrasivo é incorporado podem influenciar na lisura
superficial®*?%Y.

Estudos tém demonstrado que o contetido, volume, tamanho e forma das particulas de
carga também exercem influéncia sobre a rugosidade da superficie dos compdsitos*?Y.
Diferencas na topografia de superficie sdo ainda atribuidas ao espacamento interparticulas.
Assim, as particulas de carga parecem influenciar significativamente o grau de polimento do
compésito”.  Atualmente, a rugosidade superficial das resinas compostas foi
significativamente melhorada reduzindo o tamanho e aumentando o conteudo das particulas
de carga do material®>?Y. Além disso, fatores relacionados & matriz resinosa também devem
ser levados em consideragdo como o tipo de mondémero, grau de conversdo e adesao eficiente
das particulas de carga inoganica a matriz**2V.

Discrepancias nos relatos da literatura e a continua introdugdo de novos sistemas de
polimento revelam uma necessidade concomitante por novas pesquisas sobre o tema. Por isso,

este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia de dois sistemas de polimento na
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rugosidade superficial de trés resinas compostas com composi¢do variada de particulas de
carga. As hipoteses nulas testadas foram: 1) que os discos abrasivos ndo promovem diferenca
na rugosidade superficial quando comparados a superficie polimerizada sob uma tira de
poliéster e 2) que as borrachas abrasivas ndao promovem diferenca na rugosidade superficial

quando comparadas a superficie polimerizada sob uma tira de poliéster.

MATERIAIS E METODOS

Preparacao das amostras dos materiais resinosos

Resinas compostas nanoparticulada (Filtek™ Z350 XT, 3M/ESPE, St. Paul, MN, USA),
nanohibrida (IPS Empress Direct, Ivoclar Vivadent Ltda, Barueri, Sdo Paulo, Brasil),
microhibrida (Vit-1-escence®, Ultradent Products, Inc., USA) e dois sistemas de acabamento

e polimento superficial para resina composta foram testados (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Caracteristicas dos materiais resinosos testados.

Tamanho médio da

Material Tipo Cor Matriz organica Carga inorganica Fabricante Lote
carga
Bis-GMA Clust Snialsilica:
UDMA juster zirconia/silica; 3M/ESPE (Sl Paul,
Filtek™ Z350 XT Nanoparticulada A1E TEGDMA 63,3% por vol., 78,5% 4-11 nm/20 nm 11205
BisEMA em peso. MN, USA),
Bério/silicio/éxidos
Bis-GMA mistos/ copolimeros; Ivoclar Vivadent Ltda
IPS Empress Direct Nanohibrida AZE 550 nm T28435
UDMA 52-59% por vol., 75- (Barueri, SP Brasil)
79% em peso.
Ultradent Products,
58% por vol., 75% em
Vit-l-escence® Microhibrida PA Bis-GMA 0,7 um Inc. (USA) 20517
peso.
Tabela 2. Caracteristicas dos sistemas de polimento testados.
Sistemade Tamanho médio
. Tipo Composigao . Velocidade Fabricante Lote
polimento das particulas
130 ym
Grossa FGM Produtos
Diamond Pro— 8 60 pm
» Meédia Disco de poliéster, adesivo, abrasivo e Qdontolégicos
mm de diametro 30 pm 30.000 090714
Fina borracha de silicone. (Joinville, SC,
(DP) ) Nao fornecido .
Extrafina . Brasil)
pelo fabricante
Abrasivo Tagas, discos e pontas de silicone, 63 pm Ultradent
Jiffy® Polishers o . .
WP) Médio impregnadas com carbeto de silicio e dxido 52 pm 30.000 Products, Inc.
Fino de aluminio 5pm (USA)
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Dezoito amostras padronizadas para cada material foram preparadas com o auxilio de
uma matriz metdlica com dimensfes de 10 mm x 2 mm, composta por um cilindro e um
émbolo modvel. Para isto, 0 émbolo movel foi posicionado com auxilio de material de
moldagem a base de silicone por adicdo (Express™, 3M/ESPE, St. Paul, MN, EUA), de
maneira que um espaco fosse fornecido para proporcionar a confecgdo de um corpo de prova
com uma espessura de 2 mm. Em seguida, o material a ser investigado foi dispensado em dois
incrementos, no interior da matriz metalica, para evitar o aparecimento de bolhas e
proporcionar maxima compactacdo do material, utilizando-se uma espatula (Instrumentos
para anteriores IPCT, Cosmedent, Curitiba, PR, Brasil). Apds a insercdo e antes da
polimerizagdo do ultimo incremento, o material foi coberto por uma tira de poliéster e
pressionado com uma lamina de vidro para microscépio, com a finalidade de se padronizar a
lisura superficial inicial dos corpos de prova. Para cada material testado, os incrementos
foram fotoativados por 25 segundos, com uma unidade de ativacdo de luz com a tecnologia de
Diodos Emissores de Luz (Light Emmited Diode — LED). Para isto, a ponta do aparelho
polimerizador (Radii-cal; SDI, Victdria, Australia) foi aplicada diretamente contra a tira de
poliéster e a lamina de vidro. O aparelho teve sua intensidade de luz mensurada pelo
radiometro Demetron (Kerr Corporation. West Collins. Orange, CA, USA) durante todo o
experimento, com uma intensidade média de 500 mW/cmz2,

As amostras foram entdo removidas por pressdo aplicada na base inferior da matriz de
aco. Em seguida, suas bordas laterais foram ajustadas com disco de lixa Sof-Lex Pop-On
(BM/ESPE, St. Paul, MN, EUA) de maior granulacdo acoplado em aparelho de baixa rotacdo
(Kavo do Brasil Ind. Com. Ltda, Joinville, SC, Brasil) para remogéo dos excessos de material.
Apo6s a polimerizagdo, as amostras foram armazenadas a temperatura ambiente durante um
periodo maximo de 1 hora e submetidas a analise da rugosidade superficial inicial (EO) e
etapas subsequentes (E1, E2DP ou E2JP).

Analise da Rugosidade Superficial Inicial

Para analise da rugosidade superficial, as amostras foram identificadas e distribuidas
aleatoriamente em seis grupos experimentais (n=9) de acordo com a resina composta e 0
sistema de polimento a ser utilizado.

A rugosidade inicial da superficie (EO) de cada amostra, sem qualquer tratamento, foi
avaliada quantitativamente por meio de um rugosimetro Mitutoyo SJ-410 (Mitutoyo - Toquio,

Japéo), com o par@metro Ra (um), que corresponde a area entre o perfil de rugosidade e linha
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média, ou ainda, os valores absolutos das amplitudes do perfil de rugosidade dentro de um
comprimento de amostragem (cut-off). Quatro medidas foram realizadas sobre a superficie
das amostras: duas medidas em direcdo horizontal, com aproximadamente 1 mm de distancia
entre elas. As segundas medicGes foram realizadas perpendicularmente as primeiras,
respeitando a mesma distancia entre elas. As areas de medi¢do foram escolhidas
aleatoriamente, excluindo uma superficie de 1 mm a partir da borda da amostra. A rugosidade
média da superficie (Ra) de cada amostra foi calculada com cut-off de 0,25 mm, comprimento
de rastreamento (L) de 1,5 mm e uma velocidade de 0,1 mm/s. Um valor médio para cada

amostra foi calculado a partir das quatro medidas. A seguir, foi obtida a média para cada
grupo (um).

Tratamento de superficie

Apds analise da rugosidade superficial inicial (EO) e de acordo com a divisdo dos
grupos, a superficie das amostras foram asperizadas com ponta diamantada (PD) de
granulacdo fina e extrafina (3216F e 3216FF, KG Sorensen, Brasil) montada em aparelho de
alta rotacdo (Kavo do Brasil Ind. Com. Ltda, Joinville, SC, Brasil) sob constante refrigeracao
em agua destilada com tempo padronizado de 10 segundos para cada ponta. Para cada nove
amostras, duas pontas diamantadas de granulacdo fina e extrafina foram utilizadas. O
tratamento de superficie com as pontas diamantadas foi realizado por um Unico operador,
desenvolvendo movimentos circulares, simulando o procedimento de ajuste oclusal de uma
restauracdo em resina composta. Posteriormente, as amostras foram submetidas a segunda
mensuracdo da rugosidade superficial (E1).

Com o objetivo de alcancar adequada lisura superficial, as amostras foram submetidas
ao polimento com os dois sistemas investigados de acordo com a divisdo dos grupos. Para
isto, os dispositivos abrasivos foram acoplados em contra-angulo montado em aparelho
micromotor de bancada (Micromotor Beltec LB100, Beltec Micromotores, Araraquara, SP,
Brasil) e aplicados de acordo com as recomendacdes do fabricante, da maior para menor
granulacdo. A cada trés amostras, novas borrachas abrasivas/discos abrasivos foram
utilizados. O procedimento foi realizado por um Unico operador com as amostras fixadas
manualmente. Apds a utilizacdo de cada borracha abrasiva/disco abrasivo, as amostras eram
lavadas e secas com seringa agua/ar durante 6 segundos.

O tempo para cada etapa de aplicacdo da borracha abrasiva/disco abrasivo foi de 15

segundos, realizando movimentos circulares a uma velocidade de 30.000 rpm. Ao final, a
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ultima mensuracgdo da rugosidade superficial foi realizada para obtencdo do Ra de cada grupo
(E2DP ou E2JP).

Para cada amostra, uma média foi calculada, anotada e tabulada em software Excel
versdo 8.0. Os dados foram analisados quanto a sua distribuicdopor meio do teste
Kolmogorov-Smirnov. Para analise estatistica dos dados, o Teste T pareado foi realizado em
software IBM SPSS Statistics, versdo 21.

Avaliacdo qualitativa da superficie por microscopia de forca atbmica (MFA)

Para caracterizacdo da superficie, foi selecionada uma amostra representativa de cada
etapa. A morfologia da superficie dos compdsitos testados foi investigada utilizando um
microscopio de forca atdbmica, modelo Agilent 5500 (Agilent Technologies, Arizona, EUA)
no modo de contato. Cantilevers com uma constante de mola 0,2 N/m, com pontas de silicio e
cobertura reflexiva de aluminio com um raio estimado de 10 nm, foram utilizados (AFM
probe Model: All In One-Al, Budget Sensors, Innovative Solutions Bulgaria Ltd., Bulgaria).

Vérias verificagbes sobre uma determinada area de superficie foram feitas para se
obter imagens reprodutiveis. Topografia e modo de altura das imagens foram obtidas
simultaneamente a uma taxa de varredura fixa (entre 1 Hz ou 1 I/s) com uma resolucdo de
1024 x 1024 pixels. As imagens foram adquiridas em tamanho 10 pm x 10 um com software
especifico (PicoView 1.4) e analisadas utilizando o Gwyddion (dowlnload gratuito em
http://gwyddion.net/).

RESULTADOS

Analise da rugosidade de superficie

Os dados mostraram uma distribuicdo normal. Os valores médios de rugosidade da
superficie (Ra, um) e desvios-padrdo (+DP) para as resinas compostas nanoparticulada,
nanohibrida e microhibrida produzidos pela tira de poliéster (baseline — EQ), pontas
diamantadas (E1), Diamond Pro (E2DP) e Jiffy® Polishers (E2JP) estdo descritos na Tabela

3, respectivamente.
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Tabela 3. Valores médios (desvio padrdo) de Ra (um) para as resinas compostas em etapas

diferentes.
Resinas Estagios Diamond Pro Jiffy® Polishers

Baseline (E0) 0,07 (0,01) # 0,07 (0,01)*

Nanoparticulada PD (E1) 0,56 (0,07) ® 0,67 (0,05) ®
Polimento (E2) 0,08 (0,00)* 0,24 (0,04) ©

Baseline (EO) 0,07 (0,01)* 0,06 (0,01) #

Nanohibrida PD (E1) 0,58 (0,08) ® 0,39 (0,04)®
Polimento (E2) 0,08 (0,01)* 0,14 (0,02) ©

Baseline (E0) 0,06 (0,00)* 0,05 (0,00)*

Microhibrida PD (E1) 0,79 (0,12) ® 0,76 (0,16) ®
Polimento (E2) 0,14 (0,53) © 0,23 (0,29) ©

Letras diferentes na mesma coluna representam diferenca significativa.

De acordo com os resultados do teste T pareado, o tratamento das resinas compostas
nanoparticulada (p=0,463) e nanohibrida (p=0,423) com o sistema de polimento Diamond Pro
(DP) ndo apresentou diferenca significativa em relacdo a rugosidade obtida com a tira de
poliéster (baseline — EO). No entanto, para a resina composta microhibrida, os sistemas de
polimento empregados apresentaram superficies significativamente mais rugosas quando

comparado aos valores obtidos em EO.

Observac6es da microscopia de forca atbmica (MFA)

As imagens representativas das superficies das resinas compostas, obtidas através do
modo de contato na MFA, estdo apresentadas nas figuras 1-3. Nos grupos em que a tira de
poliéster (EO0) foi utilizada, as superficies mostraram-se uniformes, mas com algumas
imperfeicdes oriundas da tira de poliéster (Figs. 1A, 2A, 3A). Para todos 0os compdsitos, as
amostras polidas apresentaram uma topografia mais irregular quando comparadas aos seus
grupos controles.

O sistema de polimento Diamond Pro (DP) criou algumas irregularidades sobre a resina
composta nanoparticulada (Fig. 1C). Por outro lado, o tratamento superficial com o sistema de
polimento Jiffy® Polishers (JP) resultou em uma topografia ondulante com arranhdes sobre a
superficie do composito nanoparticulado (Fig. 1D). Em relacdo as resinas compostas

nanohibrida e microhibrida, ambos os sistemas de polimento revelaram uma abraséo da resina
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entre as particulas de carga, juntamente com 0S espagos vazios que representam cargas
deslocadas (Fig. 2C, 2D, 3C e 3D).

Os valores de Ra obtidos para cada amostra estdo descritos na Tabela 3. Os valores de
Ra foram calculados para cada amostra e condicdo de polimento e estdo apresentados de

forma ilustrativa.

0,46 pm

—
=

-0,69 pm

Cc

Figura 1. Imagens de MFA, adquiridas no modo contato, da resina composta nanoparticulada
(10 um x 10 pm). (A) EO. (B) E1. (C) E2DP. (D) E2JP.

-0,05 pm

e

y: 10,0 pm

Figura 2. Imagens de MFA, adquiridas no modo contato, da resina composta nanohibrida (10
um x 10 pm). (A) EO. (B) E1. (C) E2DP. (D) E2JP.
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x: 10,0 pm R -

Figura 3. Imagens de MFA, adquiridas no modo contato, da resina composta microhibrida (10
pum x 10 um). (A) EO. (B) E1. (C) E2DP. (D) E2JP.

Tabela 3. Valores de Ra (nm) obtidos por meio de MFA.

Nanoparticulada Nanohibrida Microhibrida
6,7 5,14 5,99
Baseline (TO)
PD (E1) 147,0 345 97,7
Diamond Pro (E2DP) 31,5 16,8 433
Ji Polishers (EDJP
e ( ) 40,0 30,3 50,0

DISCUSSAO

A rugosidade superficial € o pardmetro utilizado para avaliar a perfilometria de
diferentes materiais restauradores®®. Devido as limitagdes dos métodos de medicdo
quantitativa tais como, dimensao espacial da caneta, forca de medig&o, taxa de amostragem,
calibracdo no eixo 7Y e subestimacdo da rugosidade da superficie?*®, os resultados sdo
muitas vezes verificados qualitativamente. A capacidade de alta resolugdo da MFA permite
visualizagdes precisas e fornece imagens topograficas tridimensionais, de forma detalhada da
rugosidade superficial dos materiais, a uma resolugdo de dimensdo nanométrica (<30 nm)
superior a perfilometria (20-50 um)®. Além disso, para a MFA uma area de superficie menor
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(20 umx20 pm) é investigada quando comparada a perfilometria (1000 umx1000 pm).
Assim, os valores de rugosidade obtidos por meio de MFA sdo representativos de ordem
local. Para a perfilometria, os resultados de uma rugosidade global séo fornecidos. Por isso, a
rugosidade calculada pela MFA é resultado complementar e local para caracterizar a natureza
de uma superficie®>?®). De fato, reas limitadas (10 pmx10 pm) foram analisadas na MFA, as
quais ndo representam a superficie total da amostra, nem a rugosidade média da superficie do
material. O presente estudo avaliou a rugosidade superficial e morfologia topografica de trés
resinas compostas do tipo nanoparticulada, nanohibrida e microhibrida que foram polidas com
diferentes sistemas de polimento (borrachas abrasivas e discos abrasivos), utilizando método
quantitativo (rugosimetro) e qualitativo (MFA).

O acabamento e polimento adequado das restauracbes em resina composta Sao
procedimentos clinicos importantes que melhoram a estética e promovem a longevidade dos
dentes restaurados reduzindo a rugosidade superficial, descoloracdo da restauracdo e
inflamagdo gengival®'®. Além disso, minimizam a taxa de desgaste dos dentes antagonistas

ou restauracdes localizadas neles*”

. No entanto, um polimento adequado envolve uma
complexa combinacdo de fatores relacionados com a capacidade do operador, anatomia da
restauracdo, material restaurador e sistema de polimento®.

De acordo com os resultados obtidos para rugosidade superficial, ndo houve diferenca
significativa quando o sistema de polimento DP foi utilizado sobre a superficie das resinas
compostas nanoparticulada (p= 0,463) e nanohibrida (p= 0,423) em relacdo a rugosidade
obtida com a tira de poliéster (baseline — EO). A excecdo foi para a resina composta
microhibrida que apresentou maior rugosidade superficial para ambos os sistemas. Isso pode
estar relacionado as caracteristicas do sistema de polimento?® e aos fatores que determinam a
micromorfologia superficial das restauracdes em resina composta®. Tais fatores incluem
caracteristicas dos compdsitos, os quais podem ser discriminados como dureza das particulas
de carga em relacdo ao abrasivo e a matriz, tamanho, tipo, forma, orientacdo e quantidade das
particulas inorganicas®, grau de conversdo da matriz resinosa e estabilidade do silano
acoplado entre a matriz resinosa e as particulas de carga inorganica®”?®. Entre todos estes
fatores, a capacidade de polimento e a rugosidade superficial dos compoésitos estdo
diretamente relacionadas ao tamanho das particulas de carga®*®.

Tem-se observado que a presenca de particulas de carga maiores nos compdsitos
contribui mais para a rugosidade de superficie do que o tamanho médio da particula. Além

disso, particulas de carga maiores podem contribuir para uma elevada rugosidade da
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superficie do compésito. No entanto, uma diminuicdo do tamanho® e um aumento do
contelido das particulas de carga™® resultam em menor espacamento entre as particulas, maior
protecdo da matriz resinosa e em menor quantidade de particulas arrancadas da superficie®?,
reduzindo a rugosidade superficial. Com excecdo da resina composta microhibrida, os demais
compdsitos estudados contém particulas de carga com tamanho nanométrico que variam de 4
a 550 nm e tendem a preencher 0s espacos entre as particulas maiores, protegendo a matriz

resinosa da abrasdo durante o polimento'”

. Esta distribuicdo do tamanho das particulas
poderia explicar a diferenca substancial na rugosidade da superficie entre os compadsitos e
sugere um comportamento homogéneo destes materiais, promovendo melhor lisura
superficial®*2*®.

Outra possivel explicacdo para a lisura superficial observada na superficie do
compésito nanoparticulado pode ser o formato esférico das particulas de carga® (Figura 1A)
No entanto, um mecanismo de desgaste tem sido sugerido no qual os aglomerados séo
desgastados da superficie acarretando em espacos vazios ou defeitos na superficie do material
restaurador®*®. De acordo com JANUS et al.’®, esses espacos vazios sdo raros e localizam-se
nas linhas de desgaste promovidas pela utilizacdo de discos abrasivos com maior granulacao.
Essa morfologia de superficie foi claramente observada na MFA ap6s o polimento da resina
composta nanoparticulada com o sistema de polimento DP (Fig. 1C). Por outro lado, a
abrasdo da matriz resinosa, as saliéncias de algumas particulas de carga e 0s espagos vazios
provenientes da remocdo de particulas foram tracos caracteristicos dos compositos
nanohibrido (Fig. 2C e D) e microhibrido (Fig. 3C e D)*!. Isto pode contribuir para uma
maior rugosidade superficial do material**® o que justificaria os valores de Ra para as resinas
compostas microhibrida ap6s tratamento com ambos 0s sistemas e, para a nanohibrida quando
tratada com o sistema de polimento JP.

Diferencas no tamanho das particulas do abrasivo, formas e distribuicdo podem
influenciar na rugosidade superficial e brilho dos compésitos®. De acordo com Rodrigues Jr.
et al.?, um sistema de polimento composto por particulas de aproximadamente 30 pm
produziu maior rugosidade superficial e menor brilho quando comparado aqueles sistemas
com particulas abrasivas menores. Tem sido afirmado que além do tamanho e forma do
abrasivo, a sua ligacdo a matriz e o tipo e flexibilidade da matriz também podem influenciar a
eficacia do polimento®. Com base nos resultados obtidos, todos os compdsitos apresentaram
superficies mais rugosas, quando tratadas com o sistema de polimento JP, em comparagao as

superficies polimerizadas contra a tira de poliéster (EO) (p<0,05). Jiffy® Polishers (JP) € um
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sistema de polimento de trés etapas, a base de borracha, no qual as particulas abrasivas sdo
dispersas numa matriz elastica, constituida por silicio. Neste sentido, este sistema é mais
rigido e nao se flexiona com a mesma facilidade dos discos abrasivos flexiveis (sistema de
polimento DP). Por outro lado, o sistema de polimento JP é produzido em formatos variaveis,
que incluem tacas, discos e pontas, ajudando a polir superficies curvas com adequado
contorno anatémico do dente'®. Aqueles empregados neste estudo foram em forma de pontas
(sistema de polimento JP) e discos (sistema de polimento DP), de modo que a superficie plana
das amostras pdde ser polida uniformemente, independentemente do sistema de polimento
utilizado. Além disso, é provavel que a diferenca nos resultados obtidos para os sistemas de
polimento pode ter sido decorrente da diminuicdo sequencial do tamanho médio das
particulas, da quantidade de abrasivos utilizados no instrumento ou do tipo de material
abrasivo.

Baseado em estudos que utilizam dispositivos mecanicos de perfilometria, valores de
Ra inferior a 10 um nao séo detectados clinicamente®®. Outros estudos™®®® relataram que
guando o Ra era menor do que 1 pum, as superficies eram visivelmente lisas. Entretanto,
pesquisas afirmam que um Ra acima de 0,2 pum resulta em um aumento do acimulo de
biofilme****? com maior risco de caries e inflamacdo periodontal, compromentendo a
estética e longevidade da restauracdo®>®). No presente estudo, a rugosidade superficial média,
obtida apdés o tratamento com ambos os sistemas de polimento sobre todas as resinas
compostas, estava abaixo do valor limiar clinicamente aceitavel. Porém, para as resinas
compostas nanoparticulada e microhibrida, a rugosidade superfcial obtida ap6s polimento
com o sistema JP pode resultar em um aumento do acumulo de biofilme. No entanto, devido
as condicgdes dindmicas do ambiente oral, € esperado um aumento da rugosidade da superficie.
Portanto, uma avaliacdo mais aprofundada do impacto do envelhecimento sobre a rugosidade
da superficie é necessaria. Além disso, certas variaveis como a velocidade de rotacdo da peca
de mdo e a pressdo aplicada durante o polimento podem influenciar sobre a rugosidade de
superficie e devem ser estudadas. Dentro das limitagcdes deste estudo, os resultados obtidos
para rugosidade superficial correlacionam-se com situa¢des clinicas em que as superficies sdo
acessiveis e relativamente planas. Para superficies complexas, com areas cdncavas e
convexas, e acesso limitado, a eficacia dos sistemas de polimento pode ser diferente. Por isso,
mais estudos compararitvos Sao necessarios.

Duas hipdteses nulas testadas neste estudo foram: 1) que os discos abrasivos nédo

promoveriam diferenca na rugosidade superficial quando comparados & superficie
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polimerizada sob uma tira de poliéster e 2) que as borrachas abrasivas ndo promoveriam
diferencga na rugosidade superficial quando comparadas a superficie polimerizada sob uma tira
de poliéster. Com base nos resultados obtidos, a hipdtese (1) foi aceita somente para 0s
compositos nanoparticulado e nanohibrido. Quanto a hipotese (2), ela foi rejeitada para todos

0s compositos.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos e dentro das limitages deste estudo, conclui-se que o
fator material e a técnica de polimento influenciaram na rugosidade superficial e topografia da
superficie. As resinas compostas nanoparticulada e nanohibrida apresentaram melhor lisura
superficial quando associadas ao sistema de polimento DP. Para a resina composta
microhibrida, o polimento com ambos os sistemas ocasionou maior rugosidade superficial
quando comparada a superficie polimerizada sob a tira de poliéster. No entanto, a rugosidade
superficial obtida com o sistema de polimento JP para as resinas compostas nanoparticulada e

microhibrida ficou acima do valor clinicamente aceitavel de 0,2 pm.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos e dentro das limitagOes deste estudo, conclui-se que:

1)

2)

3)

4)

As resinas compostas nanoparticulada e nanohibrida apresentaram melhor lisura
superficial quando associadas ao sistema de polimento DP.

O fator material e a técnica de polimento influenciam na rugosidade superficial e
topografia da superficie.

Para a resina composta microhibrida, o polimento com ambos os sistemas
ocasionou maior rugosidade superficial comparada a superficie polimerizada sob a
tira de poliéster.

A rugosidade superficial obtida com o sistema de polimento JP para as resinas
compostas nanoparticulada e microhibrida ficou acima do valor clinicamente

aceitavel de 0,2 pm.
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6 COMUNICADO DE IMPRENSA (PRESS RELEASE)

O aperfeicoamento nas propriedades fisicas e mecéanicas dos materiais restauradores e
a evolugdo dos sistemas adesivos tornaram possivel a realizacdo de restauracBes
conservadoras em resina composta, com preparos minimamente invasivos. Esta modalidade
restauradora tem se mostrado efetiva na obtencédo de excelentes resultados estéticos. Contudo,
0 adequado acabamento e polimento das resinas compostas sao essenciais para a longevidade
e desempenho clinico das restaura¢des. A superficie lisa de uma restauracéo ird fornecer uma
estética ideal e baixo acumulo de placa bacteriana. Uma textura de superficie mais aspera
pode levar a diminuicdo do brilho e aumentar a descoloracdo da superficie do material,
afetando a estética da restauracdo. Valores de rugosidade inferiores a 10 pum ndo sdo
detectados clinicamente. No entanto, valores de 0,2 um séo o limiar para retencdo de placa
bacteriana, acima disso pode ocorrer o desenvolvimento de caries e inflamacéo periodontal.
Aquelas superficies que apresentam rugosidade de 0,3 um podem ser detectadas pelo paciente
com a ponta da lingua.

Baseado nisso, foi realizado um estudo experimental in vitro com o objetivo de avaliar
a influéncia de dois diferentes sistemas de polimento na rugosidade superficial de trés resinas
compostas com composi¢des variadas, disponiveis no mercado. Os resultados revelaram que a
rugosidade superficial média obtida apds o polimento com borrachas e discos abrasivos sobre
todas as resinas compostas estava abaixo do valor clinicamente aceitavel e foi altamente
satisfatoria. Entretanto, para as resinas compostas testadas do tipo nanoparticulada e
microhibrida, a rugosidade superficial obtida com as borrachas abrasivas pode resultar em um
aumento do acimulo de placa. No entanto, devido as condi¢des dindmicas do ambiente oral, €
esperado um aumento da rugosidade da superficie. Por isso, uma avaliacdo mais aprofundada
do impacto do envelhecimento sobre a rugosidade da superficie é necessaria. Os resultados

deste estudo sdo promissores e abrem caminho para novos estudos clinicos.

Contatos: Ayla Correia  (aylamacyelle@hotmail.com) e  Adriano  Mendonga
(adri_amm@yahoo.com.br). Universidade Federal de Sergipe, Hospital Universitario,
Programa de Pds-graduacdo em Odontologia. Rua Claudio Batista, s/n. Bairro Sanatorio.
Aracaju, Sergipe, Brasil. CEP: 49060-100.
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