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1 - INTRODUCAO

Nos udltimos anos, os compdsitos foram popularizados como res-—
tauradores dentais anteriores e posteriores ®2, csendo tambem do
conhecimento geral o fato de gque as resinas compostas s3o consti-
tuidas por altas proporgdes de particulas vitreas ou ceramicas
adicionadas em matriz orgianica, como o BIS-GMA (éter de bisfenol
A e metacrilato de glicidila) *¥ @ssim, ate o inicio da decada
de 79, o quartzo era a particula de carga dominante nos composi-
tos, quando foi substituido pelos vidros radiopacos ( estrbncio e
barie ), silica coloidal amorfa ou silicato de litio-aluminio 2%

Embora os efeitos do meio bucal sobre as restauragbes de re-
sinas compostas sejam complexes, envolvende alteragfes causadas
por ingest3o de liguidos, dcidos diversos e alcool, as aplicacfes
topicas de fluoretos também podem degradar, a medio e longo pra-
zo, as caracteristicas fisicas dos compOsitos *9: &%, &a, as

Entretanto, procedimentos odonteldgicos preventivos, com o
uso de solugdes que contenham fluoreto de sddio, proporcionam
fornecimento de ions—fldor ao esmalte, cuja reagao quimica com 05
tons-calcio do dente resulta na formac3o de fluorapatita, respon-
savel pela redugdo dos niveis de formagio de carie 4, Entretan-
to, essas solucdes possuem em suas formulagles o dcido fluoridri-
co*” , que apresenta a desvantagem de atacar o0s recipientes de

vidro dque as armazenam, raz3o pela gqual s3o usadas nas industrias



como atacantes do vidro ®°.

Devido a essa propriedade, seria surpresa se 0s agentes topi-
cos fluoretados usados nos procedimentos odontoldgicos preventi-
vos nap atacassem as porcelanas dentais que, segundo HODRSON *2 ¢
NALEWOY =<2, s3p0 constitulidas por altas porcentagens de vidro.
Confirmando essa a¢30o deletéria, o estudo de ROCK ®° mostrou que
o0 d3cido fluoridrico ataca realmente o vidro, dissolvendo a sili-
ca. Por isso, HODSON *= afirmou que a aplicag3o topica de fluore-
tos também causaria dissolugdo das particulas inorgdnicas conti-
das nas restauragOes de compoOsitos, provocando uma superficie ru-

g0%a.

o

Em estudos in vitro ", THOMPSON , BINKLEY e QUESENBERRY =7,
COPPS et al. ®, GAU, KRAUSE, e EDMONTON ** tambem verificaram gque
varios agentes de aplicag3o tdpica, formulados com base nas solu-
vdes de fluoreto~fosfato acidulado, podiam atacar ou mesmo reagir
com alguns materiais restauradores dentais, como porcelana e com-
posito. De acordo com KULA et al. *®, a deterioragao da superfi-
cie dos compdsitos restauradores deveria ocorrer quando o fluore-
to-fosfato acidulado (1,23%) fosse aplicado a cada trés meses.
Alem disso, fol relatado por GONZALEZ et al. ** que restauracgles
confeccionadas com porcelana ou compdsitos, quando expostas aos
fluoretos acidulados, tambem aumentam sua rugosidade superficial,
0o que poderia predispor a superficie da restauragdc ac manchamen-
to, acumulo de placa bacteriana e perda de integridade marginal,
comprometendo a estética e a longevidade da restauragio.

Paor ocutro lado, os procedimentos teécnicos empregados nas res-

tauracBes com composito utilizam recursos de acabamento e poli-



mento da superficie externa que removem a matriz orgdnica da re-
sina composta, expondo a rcarga inorganica e acarretando, as-
sim,rugosidade do material “* Agravando essa situaglo, existe
ainda o fato de que 05 compositos usados em dentes posteriares
apresentam indice de polimerizacao de apenas 55 a 73%, 0 que sig-
nifica gue uma porcentagem cohsideravel do componente orgianico
permanece sem polimerizar 2. Comeo conseqiiéncia, a polimerizacao
total do composito nde seria concretizada logo apos a coanfecgao
da restauragdo, o que promogveria efeitop imediato significante na
absor¢do de agua e degradagido hidrolitica da restauragio =9
Diante dos fatos expostos, Julgamaos conveniente wverificar
qual seria a influéncia de solugbes fluoretadas sobre a rugosida-

de superficial de resinas compostas.
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2 - REVISAC BIBLIOGRAFICA

Da bibliografia a nosso alcance, relatamos os estudos que nos
pareceram de maior importancia, visto que, a nosso ver, s3oc sufi-

cientes para a exposigic do problema.

CHARLES ¥, em 1958, explicou aue o mecanismo de corros3o da
resina com carga vitrea pela dgua era devido ao aumento de pH da
superficie do vidro. De acordo com essa reagac, lons-hidrogénio
vindos da agua entrariam na rede de silica para substituir o ba-
ric, mantendo o balancezmento da carga. Como resultado, a camada
de agua na superficie do vidro promaveria uma concentracio mals
alta de ions-hidrdxi, gque iniciariam © rompimento das uniBes-si-
loxano da rede silica do vidro. Apods imers3o prolongada em dgua,
gssa reagao tornar-se-ia autocatalitica e enfraqueceria a inter-

face resina-carga, facilitando o fracasso adesivo.

Em 1959, HODSON *® procurou identificar as fases das porcela-
nas usadas em coroas & restaurac¢fies. Foram selecionadas doze por-
celanas de alta, media e baixa fus3o. Os cristais minerais foram
identificados pelas técnicas petrograficas num microscopio Leitz.
0 autor concluiu gue a microclina, a albita e o quartzo das por-

celanas foram identificados atraveés das propriedades dpticas dos



graos de maior tamanho. Na forma vitrea, as fases principais eram
feldspato, quartzo e vidro, sendo este ultimo o mais importante

componente.

BRUDEVOLD et al. “, em 1963, investigaram os efeitos das so-
lugdes de fluoreto-fosfato acidulado sobre o esmalte dental. Este
era moido e exposto a diferentes concentracdes de fosfato de so-
dio e em solugles-tampido com @,5M de acetato, em diferentes ni-
veis de pH., Os autores observaram que o0s 1ons-fluor provenientes
das solugdes de fluoreto fosfato pareciam estar depositados prin-
cipalmente sobre o esmalte, como fluorapatita, e que, nessas con-
digdes, o esmalte tolerava altas concentracbes de fluoreto com

baixo pH.

Em seu estudo em 1?79, RAY #? pphservou que o fludr-hidrogénio
¢ potencialmente mais destrutivo que o 3cido fosfdrico porque
ataca o vidro a temperaturas encontradas na cavidade oral, dife-

rindo desse que degrada o vidro a altas temperaturas.

WIEDERHORN e BOLZ “2, np mesmo ano,relataram sobre o '"stress”
de corrosdo do vidro. Explicaram que este processo depende de co-
mo os ions metalicos podem ser liwxiviados quando o vidro € expos-—
to a acd80 da 3gua, e Qque O quartzo parece ser o mais resistente a

2ss5e processo.

ROCK ®?, em 1?71, revisando o estado atual e o©0s recentes

avancos no uso de fluoretacio tdpica, citou a aplicac3o da solu-



¢30 de fluoreto-fosfato acidulado como uma técnica de grande im-
portancia clinica. A principal observagdo fol o ataque do vidro
pela solugl0, enquanto o recipiente plastico mostrou-se inaltera-

do, comprovando a estabilidade do fluoreto.

No mesmo ano, von FRAUNHOFER ** comparou a dureza de dois
restauradores acrilicos ( Sevriton e Ortofil ) com o de dois com-
positos ( TD 71 e Adaptic ). As amostras foram confeccionadas em
matriz com 8mm de didmetro interno por Smm de altura. A dureza
das superficies dos corpos de prova foi medida aos 15, 30 e 40
minutos, e 24 horas apds a polimerizacidco. Decorridos os referidos
tempos, as amostras foram desgastadas com discos de carboneto de
silicio e, apos estocagem em temperatura ambiente, novas medidas
foram feitas com a3 utilizagd0 dos mesmos intervalos de tempo. O
autor concluiu que as camadas superficiais dos materiais restau-
radores poliméricos apresentaram-se marcadamente menos duras
guando comparadas com o volume ou substrato desses materiais. Por
outro lado, o envelhecimento das amostras resultou em aumento dos
valores da dureza. 0 autor sugeriu, ainda que a quantidade minima
do material de restauracdo a ser removida fosse de @,25mm, apos

15 minutos da polimerizacio.

Em 1?72, BOWEN e CLEEK ¥ egtudaram vidros que tinham em sua
composi¢cdao Al,0s, BeOx, BaFz, Bal, Si0Dn e outros componentes con-
siderados residuos, como Mg0, TiG., Zr0x, Zn0, AlPO, e P.0u. Pe-
quena quantidade de vidro fundido era colocado em agua limpa, pa-

ra esfria-lo e guebra-lo em pegquenos pedagos, ateé que estes pu-



dessem ser triturados convenientemente em moinho de bola. Foram
determinados o indice de refra¢3o e os coeficientes de expansio
térmica dos vidros moidos. Os autores concluiram Qque os vidros
radiopacos podiam ser usados como carga nos compositos translidci-
dos, por serem puros e incolores e terem i1indices de refracao
apropriados. A composigcB0 em porcentagem mol para um dado vidro,
por exemplo, foi: 66 de S5i0,; 17 de Bal; 11 de Bx0s e & de Al.05.
Os autores citaram gue as condigdes alcalinas na interface sdo
produzidas por elementos alcalinos, taoc bem come a presenga de
ions-fldor podem catalizar a hidrodlise da silica interfacial ou o

polisiloxano ou ambos.

No mesmo ano, GLANTZ e LARSSON *# gstudaram a rugosidade su-—
perficial antes e apos o acabamento de seis compésitos ( Adaptic,
Addent 12, Bledant, Dakor, D.F.R., e TD 71 », um poli-metilimeta-
crilato ¢ Sevriton ) e um cimento de silicato (Biotrey) DOs corpos
de prova foram confeccionados em dois tipos de matrizes ( ac¢o
inoxidavel e plastico ). Em seguida, as amostras foram isoladas
com vaselina e armazenadas em 190% de umidade relativa. Apds 48
horas, os valores de rugosidade foram registrados num aparelho
Perth-0-Meter { tipo 54 BD Lowener }. Depois, as amostras foram
desgastas com discos e polidas com uma suspensao aquosa de pe-
dra-pomes. ApOs o desgaste, a rugosidade maxima era determinada,
e registrados os grificos doe¢ perfis das superficies. Nesse estu-
do, os diferentes tipos de tratamento foram comparados indepen-
denteménte do fato de a rugosidade superficial das amostras n8o

ser padronizada. 0Os autores concluiram que: 1) o0s registros da



rugosidade maxima foram extremamente sensiveis ap aparecimento de
-simples saliéncias e cavidades, n3c indicando maiores diferencas
entre as amostras tratadas da mesma maneira; &) ndo houve maiores
diferengas entre os compdsitos e o poli-metilmetacrilato; 3) apds
os varios tipos de procedimentos de desgaste, foram observadas
diferencas de silhuetas devido a presenca de particula dura nos
compositos; e 4) a matriz deveria ser mais bem adaptada a margem
da cavidade, a fim de evitar o desgaste subsegiente da restaura-

£330 dental.

BASCOM *, ainda em 1972, relatando sobre os agentes de wunido
silano das particulas de carga dos compositos observou que esse
n3do parece formar uma camada homogénea, mas sSim miscelas ou gra-
nulos de polimero de alta densidade separados por regides com ma-
terial de baixo Peso molecular. As regifes de baixa densidade
ofereceria facilidade para a entrada de sgua na regido de 1inter-

face matriz-carga.

GAU, KRAUSE e EDMONTON **, em 1973, estudaram o efeito das
solugbes de fluoreto-fosfato acidulado e fluoreto estanosoc sobre
as porcelanas dentais, em diferentes tempos de imersao ( 2, 4,
19, e 20 minutos ). Os autores concluiram que: 1) a aplicag3o to-
pica de fluoretos acidos atacou as porcelanas dentais; 2 ) proce-
dimentos de polimento suave aumentaram a susceptibilidade das
porcelanas ao ataque superficial; 3) as solugles de fluoreto es-
tanoso tinham pequeno efeito de ataque; e 4) peliculas de wverniz

e de saliva promoveram alguma protegdo contra o ataque. 0s auto-

19



res concluiram também que a rugosidade superficial produzida pelo

paolimento parece ser independente da profundidade do atague.

VOLCHANSKY, CLEATON-JONES e RETIEF #®, em 1974, estudaram a
rugosidade superficial de restauracOes que se encontravam em con-
tato com a margem gengival. Os dentes foram analisados em micras-
copio eletrdnico de varredura ( Cambridge Stereoscan S4 ), e as
medidas de rugosidade foram obtidas pelo rugosimetro (Talysur+f),
com carga de 102mgf. Foram examinadas as superficies de esmalte,
cemento, amalgama, cimento de silicato, coroa de ouro, porcelana
fundida e tartaro. Os corpos de prova faram classificados em or-
dem crescente de rugosidade, com o uso de trés meétodos: 1) inter-
pretacao visual dos perfis registrados pelo rugosimetyo Talysurf,
2) interpretagido visual por fotomicrografias; e 3) avaliac3oc dos
perfis fornecidos pelo rugosimetro Talysurf. Os autores conclui-
ram que o esmalte é provavelmente a superficie mais lisa na boca,
2 que uma correlagdo entre ruggsidade, grau de formagio de placa

e irritac3o gengival deveria ser determinada.

Em 1978, TOLLEY, 0 'BRIEN e DENNISON ®® investigaram o acaba-
mento de resinas compostas efetuado com discos de silicona, Pron-
tas diamantadas e materiais a base de alumina. Fol usado um rugo-
simetro ( Gould Inc., Ohio, Modelo 16¢ ? para medir a rugosidade
superficial, oferecendo o delineamento do perfil & a rugosidade
meédia em micrometros. 0s resultados indicaram gque o nivel de aca-

bamento superficial obtido depende principalmente do tipo de

11



abrasivo usado.

Em 1979, BOWEN # estudou os componentes de alguns compodsitos
comercialmente conhecidos na 2poca. Quanto aos mondmeros de alto
peso molecular, relatou que o BIS-GMA ( eter de bisfenol A e gli-
cidil-metacrilato ) foi o tipo usado mais extensivamente nas for-
mula¢gOes. Quanto as cargas, foram incluidas fibras de vidro E,
pérolas vitrificadas de '"soda-lime’™, fosfatos de calciae sinteti-
co, silica fundida e certas formulagDes de vidro, embora tenham
persistido certas composigdes cristalinas de litio-alumino-sili-
cato, quartzo cristalino, silica pirogénica, vidros de bario-alu-
mino-borato, silica e outros materiais. Relatou gue o guartzo tem
sido extensivamente usado com¢ carga, embora sua desvantagem seja
o coeficiente de expansido térmica relativamente mais alto do que
o da coroa dental. Entretanto, ele € inerte, tem apropriado in-
dice de refragdo, @ mais duro do que a maioria das outras car-
gas, O que aumenta a dificuldade na obtengdo de wuma superficie
lisa, a se usar a malioria dos pProcedimentos de acabamento. Aindsa,
citou que a formulagao de vidro a base de bario possuia alcalini-
dade que podla reduzir a ineércia da interface resina-carga, apos

imers3o prolongada em 39ua Qu no meio bucal.

SCHLISSEL, MELNICK e RIPA ®2, gm 1980, estudaram o efeito de
trés fluoretos utilizados na aplicacdo topica ( gel de fluareto-
fosfato acidulado, solugdo de fluoreto-~fosfato acidulado e solu-
¢30 de fluoreto neutro ) sobre uma porcelana  “auto-glazeada’.

Quanto ao pH e a concentracdo de fluoreto, as Preparagdes apre-

12



sentavam, respectivamente: 4,5 e 9,5%; 4,0 e @,0924%4;, e, 7,0 e
®,5%. 0 gel foi usado para simular 3, 4, 5, 6 e 12 meses de tra-
tamento, enquanto as solu¢Bes simularam periodos de 12 meses. To-
das as imersdes ocorreram sempre a 37<C, 0Os autores concluiram
que o gel de fluoreto-fosfato acidulado causou significante rugo-
sidade de superficie aos 3 meses de exposicio. Aos 12 meses , o
"glaze" estava completamente destruido e nenhuma das solugoes

causou ataque no periodo de 12 meses.

THOMPSON, BINKLEY e QUESENBERRY 27, também em 1980, analisa-
ram o efeito da aplicag3o tdpica de fluoreto-fosfato acidulado
( 1,23% com pH 4,5 ), por 20, 60 e 189 minutos sobre a porcelana
“glazeada'". Os autores concluiram que a perda do '"glaze" foi ni-
tidamente visivel aos 2@ minutos, e que © ataque da porcelana pe-
la solu¢3u de fluoreto causou mancha, perda de material da su-

perficie e superficie rugosa de pouca reflectancia.

Ainda no ano de 198¢, van DIJKEN, MEURMAN e JRVINEN % es-
tudaram o efeito dos procedimentos de acabamento na textura su-
perficial de resinas restauradoras. 0Os materiais wutilizados fo-
ram: 3 resinas compostas do sistema ""duas pastas” ( Adaptic, Isco-
past e Silar, respectivamente, com carga de guartzo, com particu-
la de resina orginica mais microparticulas de $i0. pirogénica, e
com particula de resina organica contendo $i0z mais microparticu-
lag de SiO, ); um composito polimerizado por luz visivel ( Foto-
fi1 , composto de boro-silicato e vidro ) € um cimento de iondme-

ro de vidro ( Aspa, com carga vitrea ). As amostras foram confec-

i3



cionadas com dimensoes SxSmm, imersas em agua destilada a 37<C,
por 48 horas, antes daos procedimentos de acabamento. Duas amos-
tras de cada material n3o receberam acabamento, e outras foram
desgastas com brocas diamantadas para simular a remog3o clinica
do excesso do material. Apos os procedimentos de acabamento, as
amostras foram preparadas para analise em microscopia eletrdnica
de varredura, atraveés de cobertura com carbono e ouroc. Os autores
concluiram que o sistema Sof-lex proporcionou uma superficie com-
pletamente lisa nos corpos de prova de Adaptic. As particulas de
carga foram expostas nas amostras de Fotofil polidas com disco
fino e subseqgiiente pasta polidora ou dentifricio. Silar e Isopast
apresentaram superficies lisas com pedra de Arkansas, rodas de
borracha, disco mals fino e, especialmente, tom o sistema Sof-lex

e pasta para polimento.

Em 1981, YAFFE e ZALKIND “% descreveram o efeito da solugao
de fluoreto de sddio acidulado sobre trés compositos ( Resto-
dent, Estilux e Adaptic ) utilizados em restauragdes de cavidades
de classe V preparadas em dentes extraidos. A resina Estilux foi
usada com © sem ''glaze”. O composito foi inserido na cavidade e,
apos polimerizado sob uma matriz de celuloide, ndo sofreu acaba-
mento com instrumentos rotatorios. Os dentes experimentais eram
imersos em solucdo de fluoreto de sddieo por 1@ minutos, enquanto
os dentes-caontrole eram imersos em soluglo salina durante o mesmo
tempo. Todos os corpos de prova foram lavados e armazenados em
solugao salina, antes de serem examinados. Em seguida, os dentes

foram secados e cobertos com uma camada de ouro ( 100 e 140 Angs-
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tron ) para serem observados em microscopioc eletrdnico de varre-
dura. Os autores concluiram que: 1) as superficies das restaura-
¢oes atacadas pela solucdo de fluoreto apresentaram-se considera-
velmente mals rugosas em relagaoc as imersas em solugdo salina; e
2) restauracdes feitas com a resina ““glazeada” mostraram uma su-

perficie inalterada apos imers3o em solugcdo salina.

SDERHOLM #4, ainda em 1981, investigou os efeitos da agua na
estabilidade da interface carga-resina em alguns compodsitos expe-
rimentalis com 49X de carga ( vidro "soda-lime"” ). Dois dos mate-
riais continham poli-metilmetacrilato como matriz, e o©0s oufros
dois BIS-GMA e TEGDMA, na proporg3o, em mol%, de 44 e 36 respec-
tivamente. As particulas de carga foram tratadas previamente com
silano. As amostras tinham 8,9mm de altura por 4,0mm de dismetro.
Algumas amostras foram imersas em agua destilada a 69<°C e fratu-
radas apos lé, 32 e 189 dias através de compress3o diametral. En-
tao, eram secadas, cobertas com uma camada de ouro e examinadas
atraveés de microscopia eletrdnica de varredura. Qutra serie de
corpos de prova foi designada com a inteng3o de determinar o pH e
o conteddo de sddio quando armazenada em agua. 0 autor concluiu
que: 1) a agua lixiviou ions-sddio da carga vitrificada de “so-
da-lime'” utilizada; 2) o pH da 3agua usada para armazenagem das
amostras aumentou com o tempo; e 3) o tratamente das cargas com
silanoc reduziu a taxa liberada de ions-hidrodxi, mas nioc evitou

completamente o processo de lixiviamento.

Mc KINNEY e WU =22  om 1982, estudaram a influéncia do amole-
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cimento quimico de trés compositos ( convencional; com carga vi-
trea a base de estroncio; e ativado por luz visivel ), apds sub-
metidos ao desgaste. Us solventes utilizados foram: sclugOes de
dgua e etanol, nas concentracles de 25, S0, 75 e 99,5%; heptano e
agua destilada. As amostras eram armazenadas em cada um dos sol-
ventes, por uma semana, a 37°C, ate que fossem submetidas aos
testes de desgaste. Os autores concluiram que, no inicio do tes-
te, a dureza superficial Knoop observada foi comum para todas as
amostras quimicamente amolecidas. indiferentemente do tipo de
composito ou condicOes de armazenagem. Finalizando o teste, foi
observada uma dureza comum para todas as amostras amolecidas qul-
micamente, apesar do tipo de compdsito e das condigdes de armaze-

nagem.

WU e Mc KINNEY “%®, ainda no mesmo ano, Procuraram demonstrar
os efeitos de diferentes concentragdes da mistura de agua e eta-
nol, na resisténcia ap desgaste de compdsitos baseados no BIS-G-
MA ( Adaptic e umé resina sem carga ). A resina sem carga can-
sistia de &9,4% de BIS-GMA e 29,5% de TEGDMA, e as amostras con-
-Feccionadas foram armazenadas a 37+ 1*°C, por 24 horas. 0s cor-
pos de prova de Adaptic, com 18mm de didmetro por 2,5mm de es-
pessura, foram acabados 24 horas apos a polimerizagao, com lixas
de 6xido de silicio e de dxido de aluminio (granulagdo decres-
cente) e imersas por duas semanas a 37¢C na solucao de dgua e
etanal. Foram feitos testes de desgaste, e verificado o grau de
amolecimento atraves de ensaios de dureza Knoop. (Os autores ob-

servaram que os compositos tiveram resisténcia ao desgaste sig-
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nificativamente mais baixa quando imersos nas substidncias quimi-

€Cas, que por sua vez, amoleceram a matriz de BIS-GMA.

SDERHOLM 2¢, em 1983, investigou as variagdes no lixiviamen-
to de guatro diferentes compositos dentais armazenados em agua
destilada. As resinas compostas foram Concise, Profile = Silar
( todas do sistema pasta-pasta ) e Fotofil ( pasta uUnica, fotopo-
limerizavel ). Para andlise dos compdsitos, utilizou espectrosco-
pia de emissdo dptica e difracd3o de raios-X. 0O Concise, com es-
trutura cristalina idéntica ao beta-quartzo, apresentbu princi-
palmente silicio com adigdes de @,1% a 1,08% de aluminio; &,@1 a
9,1% de antimonio, titadnio & magnésio; 9,001 a 0,¢1% de ferro e
boro. O autor explicou que o quartzo ndo € muito atacado pela
agua, e difere, portanto, das particulas vitreas. Quanto ao lixi-
viamento de particulas, apontou o Concise como o compositeo que
perdeu menos silicio, possivelmente pelo fato de a carga ser es-

tiavel e possulr pequena area de superficie total.

KULA, NELSON e THOMPSON *7, tambem em 1983, determinaram os
efeitos do gel de fluoreto-fosfato acidulado (1,23%) sobre trés
resinas compostas , comercialmente selecionadas com base no tipo,
porcentagem € tamanho das particulas de vidro ( Silar, Concise e
Profile )}, respectivamente com cargas tipo silica ,gquartzo e vi-
dro estrdncio. Os compdsitos foram espatulados, condensados em
matriz de 20mm de diametro por 2mm de espessura, € mantidos entre

laminas de vidro. 0s corpos de prova foram polidos de um lado com
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lixas de granulagOes decrescentes e limpos com ultra-som nos in-—
tervalos dos polimentos. Em sequida, foram partialmente cobertos
com uma camads dupla de verniz e imersos em gel de fluoreto-fos-
fato acidulado (1,23%), e as amostras-controle permaneceram em
agua destilada. Apds remocdo do verniz com solventes, as amostras
eram cobertas com 1@ a 29nm de ouro para observacdo em microsco-
pia eletrdnica de varredura. 0Os autores concluiram que: 1) a re-
sina com carga tipo silica (Silar) mostrou mudangas minimas se
comparada aos lados protegidos com wverniz e aos tratados com
fluoreto-fosfato acidulado; 2) a resina com carga tipo quartzo
(Concise) mostrou mudangas menores na superficie; 3) a resina
rom carga tipo estrdoncio (Profile) exibiu mudangas extensas; e 4)

nada ocorred com 0 lado protegido com verniz.

Ainda no mesmo ano, LUTZ, SETCOS e PHILLIPS #®* pestudaram a
rugosidade superficial de resinas compostas convencionais e hi-
bridas acabadas com brocas diamantadas finas e superfinas e poli-
das com discos flexiveis de Oxido de aluminio. Para isso, a rugo-
sidade superficial foi expressa pela rugosidade media verificada
por meio de um instrumenteo que media o perfil da superficie 'das
amostras. 0s autores concluiram que o valor da rugosidade media
da superficie € a altura média dos picos do perfil, acima e abai-
o da linha central tracgada 2o longo de um dado comprimento. Os
autores observaram que essa tecnica de acabamento proporcionou

aos compositos um excelente polimento.
COPPS et al. 9, em 1984, estudaram os efeitos da aplicacio,
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por 29 minutos, de cinco preparagcbes de fluoreto topico ( 1,23%
F~ e pH 4,7; @,3% F~ & pH 5,2; SnFxz e pH 4,1; ©0,0902% F~ e pH 6.4,
e 8,34 F~ e pH 7,8 ) em cinco porcelanas dentais 'autoglazeadas”
@ uma coberta com “glaze’”. Através de microscopia eletrdnica de
varredura, observaram que as preparagoes de fosfato acidulado com
1,234 F~ ( pH 4,7 ) e 9,9% F~ ( pH 5,2 ) provocaram significante
corros3o da porcelana, n3o havendo evidéncia de atague pelas ou-
tras prepara¢Oes. Citaram ainda que o pH sozinho n3o parece estar
diretamente relacionadg com o grau de cgrrosic observado. A por-
celana coberta com ''glaze” revelou locais de ataque selecionados
diferindo morfoleogicamente das porcelanas "autoglazeadas'”. Os au-
tores concluiram que a natureza da corrosac & certamente 0 ataque
do acido fluoridrico sobre um vidro padrio, tipo silica, das por-

celanas.

RAWSON et al. 29, tambem em 1984, estudaram o efeito da apli-
cag3o topica de preparacdes fluoretadas sobre superficies de por-
celana, através de reflectometria. As amostras foram submetidas a
ac30 de uma combinag3do de fluoreto estanoso (1,3%}) fluoreto fos-
fato acidulade (1,23%) e gel de fluoreto fosfato acidulado
(1,23%). 0s intervalos de tempo foram de 1 minuto ¢ B segundos =2
6@ minutos, e de 2 minutos a 4@ minutos. Apds imersaoc, os especi-
mes foram lavados, secados e lixados para posterior avaliag3o re-
flectométrica. Os autores concluiram que ha destruiciao da super-
ficie "glazeada"” da porcelana pelas aplicagdes dos fluoretos. O
ataque parece ser cumulativo, como @ demonstrado por exposigdes

mais longas, a0 gel, de fluoreto-fosfato acidulado.
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NUTI SOBRINHO et al. #%, ainda no mesmo ano, estudaram a agio
dos geis de fluoreto de sodio (1,2%) e fluoreto estanoso (0,4%)
sobre duas resinas compostas ( Adaptic e Simulate ). Foram obti-
das amostras dos compositos condensando-os em matrizes de teflon.
Trés corpous de prova de cada composito éerviram como controle.
Metade das amostras experimentais foram tratadas durante 19 minu-
tos com fluoreto de sodio, e a outra metade com fluoreto estano-
so, durante o mesmo intervalo de tempo. Ent3o, as amostras foram
secadas e metalizadas a vacuo com ouro para serem observadas em
microscopio eletrdnico de varredura, com regulagem fixa de 15Kv.
Js autores observaram gque as amostras de Adaptic tratadas com
fluoreto de sodio (1,2%) apresentaram formagdes de cristais inor-
ganicos de tamanhos diferentes, com bordas arredondadas. 0 mesmo
arredondamento aconteceu com 0% cristais do Simulate trafado com
a mesma substidncia. Quanto ao tratamentos com fluoreto estanoso
(@,4%), esse apresentou uma acio mais eficiente sobre 0s cristais

da substiancia inorganica dos dois materiais estudados.

Em 1985, RUYTER e @YSAED ®*, estudando o grau de polimeriza-
¢ao de sete resinas compostas para dentes postericres, observaram
que este se mostrou entre 55 e 73%. Esse fato significa que uma
porcentagem consideravel n8o se polimeriza, causando absor¢3oc de

dgua e degradag¢3o hidrolitica da restauragao.

Ainda em 1985, JONES *% procurou determinar a 1influéncia da

aplicagao do gel de fluoreto-fosfato acidulado, usado em alta po-
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téncia/baixa fregiéncia, sobre restauracBes de porcelana "glazea-
da”. Foram confeccionados 12 discos de porcelana Vita, wmedindo
13,35mm de diametro por 2mm de espessura, cada um demarcado su-
perficialmente em metades iguails, atraveés de um sulco confeccio-
nado com disco diamantado. As superficies dos carpos de prova fo-
ram desgastadas com pontas abrasivas e receberam, em seguida, um
"glaze'" natural. Este fol removido do lado direito das amostras
para que estas recebessem um “superglazeamento”. Cinco corpos de
prova foram imersos em gel de fluoreto-fosfato acidulado ( 1,23%
) e cinco em gel de fluoreto estanoso ( 0,4% ). A cada 24 horas,
um disco de porcelana era retirado de cada recipiente gque cont:i-
nha as solugdes. Os corpos de prova controle foram imersos em
agua e em fldor neutro ( ©,2% ), por 12@ horas. Os autores con-
cluiram que os discos danificadgs foram justamente aqueles imer-
sos em gel de fluoreto-fosfato acidulado, e ni3c houve nenhuma al-
terac3o aparente na cor da porcelana, quando submetida ao gel de

fluoreto estanoso e ap fldor neutro, pelo mesmo tempo.

CHRISTENSEN <, tambeéem em 1985, descreveu o0s tipos de resinas
compostas utilizadas em restauragbes de cavidades de classe II
sugerindo também teécnicas de acabamento e polimento. Entre as re-
sinas compostas, citou 0% compositos hibridos gue conté&m uma com-
binagdo de particulas de vidro e particulas de didxido de sili-
cig. 0O vidro @ o principal componente inorganico dessas resinas
que também apresentam pequenas quantidades de dioxido de silicio,
razio pela qual s3o frequentemente chamadas de compositos de mi-

croparticulas. Ja aquelas contendo grandes quantidades de ambos,
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vidro e dioxido de silicio, s30 usualmente chamadas de hibridas.
Quanto ao procedimento de acabamento, o autor sugeriu o0s discos
Sof-lex, por serem excelentes na produg3o de uma superficie ex-
cepclionalmente lisa nesse tipo de resina composta, assim como nas

de microparticulas.

Mc KINNEY #*, np mesmo ano, descreveu teécnicas para observa-
¢330 do mecanismo de desgaste de 4 tipos de compdsitos ( conven-
cional; convencional radiopaco; com carga vidro tipo estrincio;
e, ativado por luz visivel ) atraves de degradagdo das cargas.
Foram utilizados 4 parametros: 1) solubilidade, onde certos 11-
quidos organicos tém potencial para dissolver ou intumescer a ma-
triz polimérica, 2) deterioracido da dureza, onde & verificada a
extensio do dano resultante dos liguidos organicos existentes no
meio intra-oral; 3) diminuig30 da resisténcia ao desgaste; e 4
metodos para melhorar a resisténcia a tumefagio. 0 autor observou
que a rcorros3o no composito radiopaco mostrou-se mais sensivel do
que nos compositos com silica convencional ou quartzo. Quando as
amostras foram expostas ao ar ( controle ), imersas em agua e em
solugcBes de dcido citrico, ldtico e aceético durante 1 semana a
37<C, o autor verificou que a dureza dos compositos foli afetada
mais pelo dcido citrico e menos pela agua. Observando o efeito da
diminuig3o da resisténcia ao desgaste, constatou que os acidos,
exceto o citrico, aumentam o desgaste do compdsito convencional

mais do gque a agua.

NALEWOY *#4, zinda no mesmd ano, estudou a agdo de dois géis
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de fluoreto-fosfato acidulado e do gel de fluoreto de sddio neu-
tro (2,8%X), em cinco percelanas comerciais. Os valores do pH dos
geéis foram: 3,6; 3,8; e 7,0, respectivamente. Foi avaliado o grau
de mudanga na reflectancia especular como uma fungio do tempo de
tratamento ( 4,8,12 e 26 minutos ) e do comprimento de onda. Mu-
dangas muito pequenas no grau relativo de reflectancia especular
foram observadas devido ao tratamento das porcelanas com o fluo-
reto neutro. Os geéis de fluoreto-fosfato acidulado mostraram mu-
dan¢as microscopicas na estrutura da superficie, as quais pode-
riam ser dependentes do comprimento de onda. 0 autor concluiu gque
mudan¢as na estrutura da superficie podem influenciar o grau do
potencial de manchamento posterior e/ou acumulo de placa bacte-
riana, devido a eros3o da superficie das porcelanas. Além disso,
0 uso extensivo do tratamento com fluoretos ( especialmente quan-
do produtos com baixo pH s3o utilizados ) pode resultar em perda

substancialmente maior na estetica da porcelana.

Ainda em 1985, SDERHOLM #*, descrevendo os sistemas de carga
e os tipos de resina da interface, citou gue a queima do tetra-
cloreto de silicio numa mistura de hidrogeénio ¢ OXigénio produz
particulas de didxido de silicio coloidal, também chamadas de pi-
rogénicas. Quanto a0 mecanismo de possiveis fracassos relaciona-
dos com a unifio matriz-carga, citou: 1) a possibilidade das car-
gas da superficie serem submetidas ao ataque pela agua causando .,
assim, o lixiviamento de elementos dos compositos; 2) reaglo al-
calina das cargas de vidro tipo bdario com a dgua; e 3) o efeito

catalitico da superficie do vidro na rea¢gl3c quimica durante s po-
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limerizac3o dos compositos.

WUNDERLICH e YAMAN 24, em 1986, estudaram o efeito dos fluo-
retos para aplicag3io tdpica sobre a porcelana dental. As amostras
foram desgastas com rodas de silicona e reglazeadas para estabe-
lecer uma superficie lisa. Em seguida, foram colocadas em seis
solugdes fluoretadas ( gel de fluoreto-fosfato acidulado 1,23%;
fluoreto estanoso 8%; fluoreto de sddio 2%; fluoreto de sodio
9,05%; fluoreto de sodio ©,2%, e gel de fluoreto estanoso @,4% ),
em intervalos de 4 minutos, por cinco dias. Metade da superficie
do corpo de prova fol coberta para prevenir contato com o fluore-
to. Foi utilizado um rugosimetro para tragados da superficie, in-
cluindo os lados experimental e de controle. As amostras foram
cobertas com ouro ( 199 3 209nm ) para que fossem confeccionadas
fotomicrografias em microscopio eletronico de varredura. Os auto-
res concluiram que as diferencas entre os lados tratado e contro-
le foram significativas, em todos os intervalos de tempo, para o
gel de fluoreto-fosfato acidulado e a solugdo de fluoreto estano-
so (8%). Dbservaram, ainda, que n3o houve diferencas estatistica-
mente significativas entre os 2 lados quando expostos ao fluoreto
de sodio ( ©,05%, @,2%, 2% ) ou aoc gel de fluoreto estanoso

(@,4%), mesmo apGs cinco dias.

Ainda no mesmo ano, HBONZALEZ et al. *? estudaram as mudancas
na superficie das porcelanas tratadas com trés geis de fluoreto-
fosfato acidulado. Os géis utilizados nesse trabalho foram carac-

terizados pela viscosidade, pH € concentragi3o de fldor. Cinco
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amostras de cada porcelana foram submetidas a tratamentos de 4
minut os para cada gel. Foram medidas as mudangas na reflectancia
especular das amostras, posteriormente monitorizadas pela micros-
copia eletrBnica de varredura. Observaram que, apds cinco trata-
mentos seguidos, a reflectancia especular foi reduzida em 590%,
aproximadamente. O0s autores concluliram que a presenga da rugosi-
dade superficial poderi influenciar o potencial para manchamento

e acumulo de placa bacteriana.

Tambeém em 1986, PHILLIPS #”, discorrendo sobre as resinas
compostas, relatou que a sua composigl3o & dada pela resina

BIS-GMA, agentes de carga e agentes de uniidoc ou travamento. Estes

tém a funglo de unir as particulas de carga ( vidros ), uma vez
que ag recobrem, com a matriz organica, € assim pPromovem sua
unifo.

KULA et al. **®, ainda no ano de 198&. analisaram a influéncia
da solu¢3o de fluoreto-fosfato acidulado (1,23%) sobre a degrada-
+30 da superficie dos compodsitos convencionais e fotopolimeriza-
veis, com diferentes tipos de particulas de carga. Ds compdsitos
convencionais eram espatulados e condensados em matrizes metali-
cas de 20mm de did3metro por 2mm de altura ou émm de diametro por
2mm de altura e mantidos sob press3o entre duas placas de vidro a
temperatura ambiente, ate a polimerizagdo. Us compgsitos ativados
por luz foram polimerizados por 40 segundos de cada lado. Apds 24
horas, foram polidos com lixas e pastas de alumina de diferentes

granulagbes, para permitir exposigao das particulas e melhor ava-
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liag3o microscdpica das superficies. As amostras eram parcialmen-
te cobertas com esmalte de unha, imersas em gel de fluoreto-fos-
fatp acidulado ( 1,23% ) por 4 minuteos, enxaguadas e ltimpas em
ultra-som, por cinco minutos. Esse procedimento era repetido cin-
to vezZes antes da remogd3o do verniz. 0 mesmo procedimento foi
usado para os controles, exceto que as amostras Fforam imersas em
dgua. O0s espécimes foram preparados € as fotomicrografias feitas
em microscopio eletrdnico de varredura. 0Os autores concluiram que
05 compositos com vidro de zinco, vidro de boro-alumino-silicato
de bario, misturas de vidro de boro-alumino-silicato de bario e
silica ou litio-alumino-silicato e vidro bario apresentaram as
maiores mudangas visualis. Ja os compodsitos com silica, silicato
de litio-aluminio, vidro estroncio e uma mistura de silicato de
bario-aluminio e silicato de litio-aluminio mostraram mudangsas de
superficies mais limitadas. A resina com particulas de silica
mostrou mudangas gquestiondaveis. A microscopia eletrdnica de wvar-
redura mostrou que compositos com mudangas definidas pela inspe-
¢ao visual em ltuz refletida ( vidro de boro-silicato de bario;
vidro de zinco; wvidro de boro-silicato de bario e silica; silica-
to de litio-aluminio e vidro bario ) revelaram degradag¢io exten~-
5iva das particulas de carga. N3o notaram decomposigdo sob super-
ficies protegidas com verniz ou socbre as amgstras controle. AsS
particulas maiores de vidro-estroncio foram atacadas na interface
carga-matriz. Os compositos com particulas de silica mostraram
diferentes comportamentos em relagdo ao tamanho das cargas. O0Os
autores concluiram, ainda, que a i1mers3o em gel de fluoreto-fos-

fato acidulado causou mudancas na superficie reflectiva dos com-
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positos.

Também em 1984, QYSAED e RUYTER 2% estudaram a ‘sorp¢io’ de
agua e solubilidade de cinco compositos Potbpclimerizéveis e de
trés compositos quimicamente ativados. As composigdes das cargas
foram analisadas por espectroscopia de emissdoc optica. A quanti-
dade de i1ons inorganicos lixiviados pela dgua foi analisada por
espectroscopia de emiss3o por plasma de argdnic. Os autores ob-
servaram que o0 silicio apareceu em maior quantidade em todos os
compositos. Outros elementos como Ba, Sr, e 2Zn apareceram enm
quantidades consideraveis, sendo que poderiam ser desvantajosos
pelo fato de causarem alta solubilidade no compOsito. Tambem
caonstataram que o mais alto lixiviamento dos ions inorgdnicos pa-

rece estar nos vidros tipeo Zinco, bario & estrincio. Este 1ixi-

viamento poderia redurzir as propriedades mecidnicas dos materiais.

LEINFELDER *%, em 1987, descrevendo o tamanho das particulas
das resinas compostas, relacionou o Concise como sendo um Compo-
sito de primeira gerag¢d3o ( convencional ), com particulas maio-
res, entre 39 a S50um, e a resina Herculite XR como compodsito de
particulas finas ( em media 9,5um ). A incorporaglo de silica co-
loidal, na gquantidade de 2@ e 25% da fase inorganica, categoriza-
va a resina composta como combinacdo ou hibrida. Verificou, ain-
da, que o Concise era um material ativado gquimicamente, contendo
a resina BIS-GMA e particulas de guartzo com tamanho médio entre
30 e 4@um, com aproximadamente 75% do compdsito, em peso. 0O autor

citou que a taxa de desgaste do composito pode ser modificada
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atraves da incorporagao de particulas de dureza reduzida ( subs—
tituicde do quartzo pelo bario ). Sob. esta condig3o., as tensdes
mastigatorias ndo sic totalmente transmitidas a matriz, e sim

parcialmente absorvidas pela particula de carga.

Em 1988, o COUNCIL ON DENTAL MATERIALS, INSTRUMENTS and
EQUIPMENT e o COUNCIL ON DENTAL THERAPEUTICS ® relataram que as
preparacbes fluoretadas de fosfato acidulado cont@m hidrogénio e
ions—fluoreto que reagem com 0s componentes de vidro nos mate-
riais restauradores, sendo bem conhecido que o dcido fluoridrico
ataca o vidro. Afirmaram ainda que o efeito cumulativo de varias
aplica¢Bes podera comprometer a aparéncia esteética das restaura-
¢Oes, como conseqiéncia da perda de peso, aumento da rugosidade
superficial e decréscimo da reflectancia da superficie dos compo-
sitos. Isso se transforma em problema, uma vez que a efetividade
protetaora do verniz ndc € conhecida, e pode ser limitada pela du-
rabilidade da camada protetora em contato com a preparagio de

flugreto-fosfato acidulado.

MITCHEM 2*, no mesmo ance, descrewveu sobre o uso e abuso dos
materiais estéticos nos dentes posteriores. Quanto as proprieda-
des a serem consideradas nos compdsitos, citou: contra¢cdo de po-
limerizac3o, deformag3o elastica, degradaglo hidrolitica, desgas-
te, potencial de infiltrag3o ¢ uniSo. Quanto a0 9grau de polimeri-
zag3o, este podera causar absor¢io de agua e degradac3o hidroli-

tica da restauragio.
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Em 1989, FERREIRA et al. *? avaliaram a rugosidade superfi-
cial de revestimentos atraveés do rugosimetro Talysurf 1@ Taylor-
Hobson ( Rank Precision Industries ). 0 aparelho foi usado para a
obtencd3o dos valores numéricos da rugosidade das superficies dos
corpos de prova, permitindo avaliar quantitativamente a adrea in-
tegrada do perfil da superficie da amostra. A rugosidade meédia
(Ra) das irregularidades da superficie foi definida como o wvalor
médio dos afastamentos, tanto acima como abaixo da linha central
demarcada na amostra. As asperezas foram detectadas e ampliadas
pelo amplificador-registrador. O rugosimetro foi opPerado com o
registro de rugosidade média com 9,25mm, ampliagl3o vertical de
1000%x e o espa¢o percorrido pelo estilete foi de 6mm, com press3o
de 19@mgf. Os autores verificaram que: 1) as fundig¢Oes com reves-
timento Lyster—-Cast foram as que apresentaram mengr diferenga
ap0s a fundicdo; e 2) as fundigdes com revestimento Ceramvest S0%

foram aquelas que apresentaram maior diferenga.

GOES *2, em i990, analisou qualitativa e semiquantitativamen-
te os elementos da fase inorgianica dos compdsitos odontolodgicos
atraves da difragaoc e fluorescéncia de raios-X. Verificou que,
quanto a cristalinidade, 0o Concise e cristalino-hexagonal com
identificag3o Si0;. Em relac3o ao Herculite XR, observou a pre-
senca de material ndo cristalino e nao identificado, uma vez que
esse material ndo apresentou angulos de reflexfes definidos. Tam-
bém identificou no Concise os elementos quimicos Si, Al, €1, Sb,
fe, Ti, e no Herculite, Ba, 5i, Al, Zn, Fe, Sr, Sb, K, Ca. D au-

tor concluiu que: 1) a analise difratomeétrica indicou a pPresenga
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da fase de dioxido de silicio (Si0m) com estrutura cristalina
identica ao alfa-quartzo para o Concise, e uma estrutura n3o
cristalina para o Herculite XR, e 2) a andlise espectometrica
qualitativa e semigquantitativa, feita por fluorescéncia de
raios-X, mostrou que o elemento quimico prevalente no Concise € o
silicio, enquanto no Herculite s3o0 o bdrio, o silicio € ¢ alumi-
nio, aleém de outros elementos quimicos quantificados a nivel de

impurezas.
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3 - PROPOSICX0

A leitura dos trabalhos contidos naz revisao bibliografica le-

vau—-nas a. .

1) verificar a a¢ao de substancias-controle e solucdes fluo-
retadas sobre a rugosidade superficial de compdsitos recem—-poli-

merizados, e
2) utilizar a microscopia eletrdnica de varredura para aobser-

vag3o visual dos resultados produzidos pelas substincias-controle

e solugdes fluoretadas.
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4 - MATERIAIS e MeTODO

4.1 MATERIAIS

Foram utilizados nesse estudo dois compositos odontoldgicos:

Concise, cuj)a constituigdo inorganica & baseada no silicio — re~
presentando a primeira geragao das resinas compostas restaurado-

ras — e Herculite XR (esmalte), que tem comoc carga particulas
vitreas a base de bario, silicio, e aluminio, como exemplo de

composito de ultima geracao*®, conforme Tabela I.

Tabela I - Composi¢cao das cargas dos compositos
Composito elementos quimicos presentes (g/%)
CONCISE Si (88-92) —_—— Aal,C1,Sb Fe,Ti
HERCULITE XR Ba (37-47)

Si (£8-31) Al Zn,Fe,Sr Sb,K,Ca

A parte orginica desses compositos € constituida pelos siste-
mas BIS-GMA ( eter de bisfenol A e metacrilato de glicidila ) e
TEGDMA ( trietilenocglicol-dimetacrilato ?, conforme informaclies

dos fabricantes, mostradas na Tabela II.
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Tabela II - Composic3o organica, sistema de ativagsoc 2 proce-

déncia dos compdsitos

Compodsitos matriz organica sist. de ativac3o proced .

CONCISE BISGMA + TEGDMA QUIMICO 3M do Brasil

HERCULITE BISGMA + TEGDHQ FISICO Sybron/Kerr
AR

Tambem foram utilizadas duas substancias—-controle e tres so-
lugbes fluoretadas no tratamento superficial das amostras,

segundo as Tabhelas IIl e IV.

Tabela III - Substancias-controle utilizadas no tratamento

superficial das amostras

SUBSTANCIAS~-CONTROLE pH*
Acido fosfodrico (@,7%) 2,0
-Agua destilada de-ionizada 5,0

¥pH obtido através de papel tornassol ( Universalindikator pH

9-14. Merck-Germany ).
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Tabela IV -~ Solugtes fluoretadas utilizadas no tratamento su-

perficial das amostras

MATERIAL COMPONENTES QUANT IDADE pH*
Fluoreto-fosfato fluoreto de sddio 27,199
acidulado (1,23%) acido ortofosfdrico &,8ml
agus destilada de- 4,0
ionizada q.5.1.

Gel de fluoreto-
fosfato acidulado

(1,23%) (Kerr) =  =————cmmmmm—m———————— o 2,5

Fluor neutro (0,2%) fluoreto de sodio 2,909
agua destilada de-

ionizada 1002m1 &, 0

*pH obtido através de papel tornassol ( Universalindikator pH

®-14. Merck-Germany’}.
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As solucdes de fluoreto-fosfato acidulado (1,23% e pH 4,0) e
de fluor neutro (9,2% e pH 6,9), assim como o acido fosforico
(@,7% e pH ©,0) foram obtidos no laboratodrio de Bioquimica da Fa-
tuldade de Odontologia de Piracicaba. 0 gel de fluoreto-fosfato
acidulado (1,23%), produzido pela KERR, foi adquirido em casa co-
mercial de artigos odontoldgicos. A 4dgua destilada de-ionizada
foi obtida pelo metodo tradicional. Ainda foi utilizada no expe-
rimento saliva natural, coletada do operador no momento do uso

(pH 7,0 .
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4.2 METODO

4.2.1 Confecgao dos corpos de prova

Foram confeccionados 5¢ corpos de prova para cada compdsito
odontoplogico, em temperatura ambiente de 21+ 4°C e umidade rela-
tiva de B4 &%, em matrizes de teflon com diametro interno de
8,5mm por i,5mm de altura, colocadas sobre uma lamina de vidro de
1,0omm de espessura. Para o compdsito Concise, a quantidade de ma-
terial foi obtida dispondo as pastas base e catalisadora na pro-
porgao 1:1 em peso, utilizando ©¢,139 de cada pasta, pesadas en
balanga analitica ( E.Mettler H1S ), com espatulagdo por 20 se-
gundos, conforme instrucdes do fabricante. Apds a mistura das
pastas com espatula plastica sobre bloco de papel impermeavel, o
material foi inserido na matriz, em pequenas porgdes, e compacta-
do com condensador para amalgama n92, tipo Ward (Duflex), ate o
preenchimento total da matriz ¢ Figura 1 ). Em seguida, sobre a
matriz foi colocada outra lamina de vidro da mesma espessura e,
sobre esta, um peso de 50@ gramas, ate a polimerizaclo do mate-
rial, quando a amostra era retirada da matriz ( Fiagura 2 }.

0 compasito Herculite XR foi condensado nas mesmas condigdes,
utilizando-se 9,269 de pasta, pesada previamente na balanga ante-
riormente citada. Sobre a matriz foi colocada outra lamina de vi-

dro de igual espessura, e aplicada leve pressdo digital. 0 peso
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de 5009 n3o foi utilizado, com o objetivo de n3o dificultar a
ativa¢3o fisica do compositeo. O aparelho de luz visivel utilizado
foi o Heliomat (VIVADENT), por 69 segundos, em cada lado do corpo

de prova.
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Figura 1 - Resina composta Concise inserida na maty

Figura 2 - a) Matriz de teflon; b) amostra




4 2.2 Acabamento dos corpos de prowva

Apds a polimerizagcio, os 5@ corpos de prova de cada compodsito
foram divididos em 2 grupos ( controle 2 experimental ) contendo
cada um 23 amostras. Em seguida, as amostras do grupo experimen-
tal foram submetidas ao acabamento com discos de lixa de didxido
de aluminio (Sof-lex, 3M) de granulacio extrafina, em baixa rota-
¢i0o, com refrigeragio a ar, por &0 segundos. As amostras do gru-
po- controle n3o foram submetidas a nenhum procedimento de acaba-

mento superficial.

4 2.3 Tratamento superficial dos corpos de prova

Para cada tipo de compdsito, séries de cinco corrpos de prova
do grupo experimental foram submetidas ao tratamento superficial
pelas substdncias—-controle ou solugbes fluoretadas. Assim, O0s
corpos de prova eram colocados em frascos plasticos que conti-
nham 10ml de cada subst@ncia-controle ou solugdo fluoretada, por
4 minutos, em temperatura ambiente. Decorrido esse tempo, as
amostras eram removidas dos frascos e armazenadas em saliva natu-
ral (pH 7,@) por 39 minutos, tambem a temperatura ambiente. Pos-
teriormente, foram removidas da saliva e lavadas com agua desti-
lada de—-ionizada (pH 5,9), por 3¢ segundos, com excecao das amos-
tras imersas em gel, que foram lavadas por &0 segundos.

As amostras—-controle, isto €, sem acabamento superficial pe-
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los discos de lixa, foram submetidas as substancias-controle e as
solugOes fluoretadas do mesmo modo que o descrito para o© grupo

experimental .

4. 2.4 Obtencao dos valores de rugosidade média e registros do

perfil

Para a obtenc3o dos valores de rugosidade superficial, foi
tragada com lapis—-copia uma pequena linha referencial numa das
bordas, na altura do diametro do corpo de prova, com o objetivo
de assinalar a area superficial onde as leituras seriam efetuadas
( Figura 3 ). Foi utilizado um perfildometro Talysurf 1@ (Taylor-
Hobson) (Figura 4 ), o qual fornecia os valores numericos da ru-
gosidade superficial dos corpos de prova, permitindo, assim, de-
terminar também a avaliagBo0 média quantitativa da area integrada
do perfil da superficie @

0 rugosimetro foi operado nas seguintes condigdes técnicas:
“Meter—-Cut-0O0Fff", para registro de rugosidade média (Ra}, em
?,8mm; ampliagdo vertical (Vv), em 35908x; pressdo do estilete so-
bre o corpo de prova de 10@mgf:; e a voltagem na escala de {115 a
120V. O estilete percorria a amostra em baixa velocidade, seguin-—
do a linha virtual central. Assim, eram obtidas 5 leituras em ca-
da amostra, correspondendo a cinco pontos situados ao longo da
superficie. Os valores aritmeéticos das meédias da rugosidade foram
registrados diretamente, em micrometros, atraves do mostrador do

rugosimetrot®,
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Figura 3 - Corpo de prova demarcado

L P & dae

Figura 4 - Rugosimetro Talysurf 1@ Taylor-Hobson

a) amplificador-registrador;
b) unidade transversal,

c) "pick-up" ( estilete ).
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As amostras-controle foram analisadas antes e apos o trata-
mento superficial com as substancias-controle e solugdes Fluore-
tadas, totalizando 599 leituras. As amostras experimentais, isto
€, com acabamento pelos discos, foram analisadas antes e apds o
acabamento e apos o tratamento superficial, com as mesmas solu-
cbes fluoretadas e substancias-controle usadas nos corpos de pro-

va-controle, totalizando 73¢9 leituras.

4. 2.5 Microscopia eletrbnica de varredura

A analise microscopica e as fotomicrografias das superficies
foram feitas nas amostras metalizadas com ouro, num microscopio
eletronico de varredura ( Cambridge Stereoscan $4-10 ), operado
em voltagem acelerada de 22Kv. 0s aumentos foram de 1 .009 e
5.000x no negativo, e o filme utilizado foi o Neopan S5, 35mm

(Fujiyj.
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9 - RESULTADOS

Os resultados obtidos por meio do pertildmetro foram submeti-
dos a analise estatistica, empregando delineamento experimental
com parcelas subdivididas (Split-Pleot}® Nas parcelas foram dis-
pustas as resinas compostas; nas subparcelas, as solugdes fluore-
tadas e as substancias-controle. A comparagcdo entre medias, solu-
cdes fluoretadas e substancias~controle foi feita pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para maior facilidade, este capitulo foi dividido em subi-
tens, relacionando~se a combina¢lo das solugles fluoretadas e das
substancias-controle com amostras-controle, amostras experimen-
tais e todas as amostras, comparando-se as duas resinas compostas

utilizadas no trabalho.

5.4 Comparagao das amostras do grupo-controle ( sem acabamen-

to )

0 delineamento experimental demonstrou que Concise e Herculi-
te XR comportaram-se de maneira semelhante frente as substdncias-
controle. Quanto as solu¢bes fluoretadas, houve exce¢do ao fluor
gel. Esse fato pode ser observado na Tabela V e na fFigura 5, onde
o Concise aparece com media @,1338, e o Herculite XR, «com media

0,0614.
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A Figura 5.2 compara os resultados das duas resinas compos-—
tas, sem acabamento (grupo-controle), submetidas ao ataque pelo

f1ldor gel.

Tabela ¥V - Médias de rugosidade superficial, em micrometros,

das amostras sem acabamento (grupo-controle)

Substancia/Solug¢ilo CONCISE HERCULITE XR
dgua destilada 90,0457 (a) 90,0543 (a)
acido fosfarico (@,7%) @,9528 (a) Q,@495 (a)
Fluor gel (1,23%) 9,1330 (h) 9,04614 (a)
Fluor neutro (9,2%) 9,8762 (a) 29,0485 (a)

Fluoreto-fosfato aci-

dulado (1i,23%) 9,0328 (a) 0,0412 (a)

Meédias seguidas de mesma letra nd3oc diferem estatisticamente

pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

47



SEM ACABAMENTO

AUGOBIDADE (um}

0.14 -
0.12
0.1 ~a__
0.08
a
0.06 | a
0.04
0.02
Q- L 1 7 Y ! v
AGUA H3PO4 FLUOR FLdor FFA
DESTILADA QEL(KERR) NEUTRO .2%  1.23%
SOLUQAO
RESINA
M HERCULITE xR TS cONGIsE
Figura 5 - Comparag¢so grafica dos compositos sem acabamento

(grupo-controle) em relagdo as solugfes fluoretadas e as
substancias-controle.
Barras seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente

pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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ANALISE DE FLUOR-GEL SEM ACABAMENTO

AUGOSIDADE {um)

0.14

0.12

0.1

0.08

0.06 -

0.04 -

0.02 -

HERCULITE XR | o CONCISE
RESINAS

_ ‘ '
| Bl com FLUOR GEL XS SEM FLUOR GEL I

Figura 5.a — Analise grafica do fluor gel (1,23%) nas amos-

tras de Concise e Herculite XR, sem acabamento (grupo-contro-

le).
Barras seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente

pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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5.2 Comparacio das amostras do grupo experimental ( com aca-

bamento ):

Os resultados sdo mostrados na Tabela VI e na Figura 4. Quan-
do foram utilizadas as substdncias-controle no tratamento super-
ficial, constatou-se que n3oc houve diferengca estatisticamente
significante em relacio aos dols compositos. Ja em relac80 &g so-
lugdes fluoretadas, foi observada variabilidade no Concise e no
Herculite XR. Quanto ao Concise, notou-se influéncia significante
em rela¢3o ao fluor neutro 0,2%, enquanto nog Herculite XR a wva-
riabilidade foi muito grande em rela¢lo ao fluor gel (1,23%). Am-
bos compdsitos comportaram-se de maneira semelhante em relagio ao

fluoreto-fosfato acidulade (1,23%).

Tabela VI - Médias de rugosidade superficial, em micrometros,

das amostras com acabamento (grupo experimental).

Substancia/Solugio CONCISE HERCULITE XR
Agua destilada 0,927 (a) 9,1031 (a)
Acido fosforico (0,7%) Q,0909 (a) 9,19241 (a)
Fldor gel ¢1,23%) @,11¢2 (a} @,2¢98 (b)
Fldor neutro (0,2%) 09,2189 (b} @,14623 (a}

Fluaoreto-fosfato aci-

dulado (1,23%) 2,1231 (a? @,08%s5 (a)

Médias seguidas de mesma letra n3o diferem estatisticamente

pelo Teste de Tukey, aoc nivel de 5% de probabilidade.
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COM ACABAMENTO

AUGOBIDADE(UM)

2 ¢
0.26 1 \
2 ] A
0 5 ‘&a a3
0.16 -
16 3
0.1
0.05 | )
0 '_I'_ T _} T T
AGUA H3PO4 FLUOR FLUOR FFA
DESTILADA GEL(KERR) NEUTRO .2% 123 %
SOLUGAO
RESINA

P HERCULITE XR W cONGISE

Figura & -~ Comparacdo grafica dos compositos <com acabamento
(grupo experimental) em relacdo as solucdes fluoretadas e as
subst ancias-controle.

Barras seguidas de mesma letra n3o diferem estatisticamente

pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabiiidade.
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5.3 Comparacido das amostras dos grupos controle e experimen-—

tal:

A anadlise estatistica atraves do delineamento experimental
permitiu confirmar o efeito do acabamento com lixas no aumento da
rugosidade das amostras de compositos e a efetividade da agdo das
substancias-controle e solugdes fluoretadas.

0 Concise, com acabamento, sofreu maior influncia do fluor
neutro (¢,2%), © que n3o aconteceu guando foi utilizado o fldor
gel sobre as amostras com & sem acabamento (Tabela VII e Figura
7). 0 fldor gel (Kerr) foi a solucdo que provocou mais interfe-
réncia no compdsito Herculite XR com acabamente. 0Os resultados

aparecem na Tabela VIII € na Figura 8.
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Tabela VII - Médias de rugosidade superficial, em microme-

tros, das amostras de Concise {( sem € com acabamento )

Substancia/Solucio Sem acab. Com acab.

Agua destilada 9,0457 (a>» Q,0997 (b)
Acido fosfdarico (@,7%) @,9528 (a) @,099% (b
Fluor gel (1,23%) Q,1330 (b) @,1102 (b
Fluor neutro (0,2%) @,0762 (a) 9,218% (b)

Fluoreto-fosfato aci-

dulado (1,23%) 90,0528 (a) 9,1231 (b)

Tabela VIII - Medias de rugosidade superficial, em microme-

tros, das amostras de Herculite XR ( sem e com acabamento )

Substancias/Solucio Sem acab. Com acab.

Agua destilada 9,0543 (a» ?,1051 (b)
Acido fostdrico (0,7%> @,24%95 (a) @, 1041 (b)
Fluar gel (1,23%) @,24614 (a) @,2098 (b)
Fluor neutro (@,2%) @,06B85 (a) @,1623 (b)

Fluoreto-fosfato aci-

dutado (1,23%) 92,0812 (a) @,08946 (b))
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CONCISE

RUGOSIDADE(um)

0.25 - _ '\
0.2 - . e

\\\/ V% 2\

]
0.06 C//
Q ML T ] T 1
AGUA H3PO4 FLUOR - FLUOR FFA
DESTILADA GEL{KERR} NEUTRO 2% 1.23%

SOLUCAO

CONCISE

B sem ACABAMENTO XN coM ACABAMENTO

Figura 7 - Comparaclo griafica das amostras de Concise, sem e
com acabamento, em relacio ao emprego das soluces fluoreta-
das e substancias-controle.

Barras seguidas de mesma letra n3o diferem estatisticamente

pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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HERCULITE

AUGOSIDADE(um)

(Hed 5
0.15 \ \ Q\}}\\\\\ AN w ._._\ N\
o1/ AN AN 73
00: T / T / ] | ]
AQUA H3PO4 FLUOR FLUOR FFA
DESTILADA " QEL{KERR) NEUTRO .2% 129%
SOLUGAO

HERCULITE

B sEM ACABAMENTO XN COM ACABAMENTO

Figura 8 - Comparag3o grafica das amostras de Herculite XR,
com e sem acabamento, em relagdo ao emprego das solugdes
fluoretadas e substancias-controle.

Barras seguidas de mesma letra n3o diferem estatisticamente

pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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5.4 Microscopia eletrdnica de varredura

As fotomicrografias dos grupos controle e experimental de

Concise e Herculite XR provenientes dos resultados obtidos atra-

vés do rugosimetro s3o mostradas nas Figuras 9, 1@, 11, 12 e 13.
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Figura ? - Aspectos fotomicrograficos das amostras de
( grupo-controle )

fa - Sem tratamento superficial pelas substancias-cont
solucOes fluoretadas ( x 1.000 )

ib - Sem tratamento superficial pelas substancias-cont
solugdes fluoretadas ( x 5.000 )

ic - Apos ataque pelo fluor gel ( x 1. 000 )

id - Apos ataque pelo fluor gel ( x 5.000 )
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Figura 1@ - Aspectos fotomicrograficos das amostras de
lite XR ( grupo-controle )

2a - Sem tratamento superficial pelas substancias-c
ou solugBes fluoretadas ( x 1.000 )

2b - Apos tratamento superficial com fluor gel ( x 1.0
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Figura 11 - Aspectos fotomicrograficos das amostras de
'lite XR ( grupo experimental )

3a - Sem tratamento superficial pelas substancias-cont
solugdes fluoretadas ( x 1.000 )

3b - Sem tratamento superficial pelas substancias-cont
soluc8es fluoretadas ( x 5.000 )

3c - Apds ataque pelo fluor gel ( x 1.000 )

3d - Apos ataque pelo fluor gel ( x 5.000 )
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Figura 12 - Aspectos fotomicrograficos das amostras de

se

4a

ou

4b

ou

4c

4d

( grupo experimental)

- Sem tratamento superficial pelas
solucBes fluoretadas ( x 1.000 )

- Sem tratamento superficial pelas
solucGes fluoretadas ( x 5.000 )

- Apods ataque pelo fluor neutro ( x 1.

- Apos ataque pelo fluor neutro ( x 5.
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Figura 13 - Aspectos fotomicrograficos das amostras de

se e de Herculite
Sa - Concise apos
‘( x 1.000 )

Sb - Concise apos
( x 5.000 )

5c - Herculite XR
tro ( x 1.000 )
5d - Herculite XR

tro ( x 5.000 )

XR ( grupo experimental )

tratamento superficial com fluor gel

tratamento superficial com fluor gel

apos tratamento superficial com fluo

apos tratamento superficial com fldor
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6 - DISCUSSAO

No presente trabalho, os resultados obtidos atraves do perfi-
18metro permitiram-nos avaliar o efeito das solucdes fluoretadas
e das substadncias-controle sobre a superficie dos compdsitos Con-
cise e Herculite XR.

Assim, quando as medidas de rugosidade foram efetuadas nas
superficies das amostras~controle (sem acabamento com lixas), foi
possivel observarmos o fato de que ambos, Concise e Herculite
XR,comportaram-se de maneira semelhante frente as substancias-
controle; isto €, nioc houve diferengas estatisticas significati-
vas aquanto ao nivel de rugosidade superficial produzido pelo tra-
tamento. Portanto, isso significa que o poder de atagque superfi-
cial do acido fosforico @,7% e da dgua destilada sobre os compo-
sitos Concise e Herculite XR foi semelhante, nas condi¢gdes pro-
postas pelo trabalho. Isso deve-se possivelmente ap fato de o
acido fosforico degradar o vidro somente a altas temperaturas =%

0 mesmo comportamento foli apresentado pelas solugbes fluore-
tad;s nas amostras-controle, com excegi3o0 do fluor gel (1,23%),
que produziu maior rugosidade superficial nos corpos de grova
confeccionados com Concise.

Essa diferenca no nivel de rugosidade entre compositos ataca-
dos pela mesma soluglo talvez possa ser explicada na afirmagao de
KULA et al. *® om gque as resinas compostas formuladas com parti-

culas de silica mostram diferentes comportamentos em rela¢3o ao
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tamanho de Ssuas cargas ( Tabela V e Figura 5.a ).

Assim, o Concise, sendo considerado um composito de macropar-
ticulas ( 30 a 50 um ) *¥, egxplicaria o fato de a superficie das
amostras desse material ( Figura 9 -~ 1c e 1d ) quando exposta ao
flugr gel apresentar-se com maior porosidade, O que poderia cau-
sar, no meio bucal, irritac3o0 gengival e manchas na restauragao,
como demonstraram GONZALEZ et al. *+.

Comparando as fotomicrografias da Figura 2 - 1c e id notamos
ainda que o Concise apresentou formacoes de cristais inorgidnicos
que sofreram arredondamento de suas bordas. Esse resultado também
foi verificado por NUTI SOBRINHO et al. #%, quando avaliaram a
influéncia da mesma solucl3o ( fluor gel 1,2%) sobre amostras de
Adaptic e Simulate.

Reforgando essa hipotese, por analogia, podemos citar tambem

as afirmacBes de SCHLISSEL, MELNICK e RIPA ®%, @ JONES ** de que,
entre as solucles fluoretadas, o fldor gel (1,23%) também ocasio-
nou a mais significativa rugosidade superficial nas porcelanas
odontolodgicas. Ja nas amostras de Herculite XR, considerado com-
posito hibrido com particulas entre 8,5 a 1,5um *¥, o fluor gel
parece n3o ter exercido a mesma influéncia de ataque a superficie
do corpo de Prova, como mostra a Figura 1@. Por meio dessas figu-—
ras, observamos que a superficie da amostra parece nio ter sofri-
do alteragoes significativas guando recebeu tratamento superfi-
cial e foi comparada com a superficie n3p tratada com fldor gel
¢ 1,83% ).

De uma maneira geral, outro aspecto que deve ser considerado

como coadjuvante do ataque superficial refere-se aoc nivel de po-

&4



limeriza¢ao da matriz organica. De acordo com von FRAUNHOFER ** e

MITCHEM *2, ps compdsitos n3ao tém sua polimerizagio concretizada
totalmente logo apds a confec¢3o da restaurac3o, o que promoveria
absor¢do de agua ¢ conseqiente degradaciao hidrolitica. Esta poli-
merizac3o incompleta seria devida a reagdo do oxigénio atmosfeéri-
to com os radicais livres do compOsito, gque poderia impedir a
pPropaga¢ao da cadeia polimérica e a consolidagdo da ligag3o cru-
zada, responsaveis pela estrutura altamente polimerizada do mate-
rial.

Por outro lado, nessa estrutura enfraguecida, segundo BOWEN e
CLEEK ®, as condigcdes alcalinas na interface assim como a presen—
¢a de ions~fldor também podem despolimerizar a silica interfacial
ou o polisiloxano ou ambos. Possivelmente, a polimerizaglo incom-
pleta aumentaria a susceptibilidade da resina composta & despoli-
merizacao, Produzindo um amolecimento gquimico que, no entender de
WU e Mc KINNEY “*®, iria expor maior quantidade de particulas de
carga, causando, assim, maior rugosidade superficial.

Embora o principal objetivo na confecglo de restauragdes com
resinas compostas seja a obteng3oc de uma superficie lisa, obtida
pela tira de poliéster, a sua execu¢do clinica nem sempre & pos-
sivel. Por isso, s3o0 utilizadas tecnicas e procedimentos de aca-
bamento, os quais infelizmente ocasionam alguma rugosidade super-
ficial no compdsito, que certamente promoverda melhores condigOes
para a aderéncia da placa bacteriana, descoloragdo e degradacdo
superficial das restauracoes, situacBes clinicas totalmente inde-
sejaveis. Segundo explicaram GLANTZ e LARSSON *%, e TOLLEY,

0 'BRIEN e DENNISON #9, ag irregularidades produzidas pelo abra-
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sivo acontecem em decorréncia de as particulas de carga serem
mais duras que a matriz polimérica.

Nesta pesquisa, procuramos um instrumento para acabamento dque
proporcionasse desgaste gradativo, e permitisse a obteng3o0 da su-
perficie menos irregular possivel. Os trabalhos de van DIJKEN,
MEURMAN e JRVINEN #%, LUTZ, SETCOS e PHILLIPS #°, e de CHRISTEN-
SEN * mostraram que os discos de didxido de aluminio (Sof-lex),
granulagiao superfina, proporcionam a obtengdo de uma superficie
mais lisa em resinas de macroparticulas e em resinas hibridas,
raz3oc pela qual este abrasivo foi escolhido para o acabamento das
nossas amostras.

Entretanto, apesar desse cuidado, quando as amostras experi-
mentais foram submetidas ao acabamento com lixas, houve acréscimo
da rugosidade superficial, causado pela abrasividade dos mate-
riais de acabamento sobre a superficie polida, resultante do con-
tato da resina com a placa de vidro, durante a polimerizacio. Ds
discos Sof-lex produziram rugosidades, nos corpos de prova, esta-
tisticamente significativas gquando comparadas com a rugosidade
das amostras sem acabamento ( Figuras 7 e 8 ).

Assim, quando as medidas de rugosidade tambeém foram efetuadas
nas'superficies das amostras experimentais ( com acabamento ),
submetidas a agdo das substancias-controle ( acido fosfdrico @.7%
e adagua destilada ), natamos gue ambos compdsitos comportaram-se
de maneira semelhante, indicando que ni3o houve diferengas esta-
tisticamente significantes entre eles. Entretanto, quando foram
utilizadas as solugdes fluoretadas, observamos que o fluor gel

(1,283%) exerceu alterac3o significante na superficie do compédsito

bé



Herculite XR. Jd em rela¢do ao Concise, constatamos que o fldor
neutro (Q,2%) foi a unica solug3o fluoretada gque exerceu altera-
¢30 significativa em sua superficie. Estes resultados podem ser
observados na Tabela VI e na Figura &.

A uni3o entre pafticulas inorganicas e resina orgd3nica & dada
pela silaniza¢3o das particulas de carga existentes nas resinas
compostas %7 .28 pe zcordo com BASCOM *, a camada de silano que
recobre as particulas permite trajetoria fdcil para a entrada de
agua na regido da interface, o que provavelmente facilitaria a
remog3o das particulas de carga da matriz resinosa. Somando-se a
esse fato, o acabamento superficial do composito provavelmente
causaria remog3o do silano das particulas superficiais, expondo-
as a ag3o deleteéria das 5clucﬁes e substancias utilizadas no es-
tudo.

Conforme KULA, NELSON e THOMPSON *7, 3 composig3o da carga
parece influenciar o grau de degrada¢3c does compdositos. Assim,
seaundo CHARLES ®, ifons-hidrogénio provenientes da &dgua substi-
tuem o bario, que sofre lixiviamento para manter o balanceamento
da carga. Com base nessas informagcdes, o bario, componente prin-
cirpal do Herculite XR *®, permitiria a ocorréncia de alta solubi-
lidgde das particulas i1norganicas quando submetidas ao ataque pe-
la dgua ou meio oral 2®%®.®4 fsge fato poderia ser explicado pela
alcalinidade do birio que pode reduzir a inércia da interface re-
sina-carga ®* A longo prazo, como conseqiiéncia, haveria fracasso
adesivo, o que caracterizaria o mecanismo de corros3o do vidro
pela agua. Portanto, o fato de os locais com grupos reativos Si

OH do bario, por unidade de area na superficie das particulas,
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serem menores quando relacionados com o silicio *2 poderia indi-
car que a resisteéncia a unilo particula-matriz & pequena, permi-
tindo que o acido fluoridrico existente no gel entrasse em conta-
to com as particulas de Herculite XR com maior agressividade. Is-
so causaria o ataque do vidro ** promovendo uma superficie porosa
4% rausada pelo lixiviamento das particulas de vidro. Essas in-
formagdes certamente explicariam a alteragdo superficial signifi-
cativa obtida nesse estudo, com amostras de Herculite XR, quando
submetidas 3 ac3o do fluor gel (1,23%).

Entretanto, no entender de Mc KINNEY #* egxiste ainda o fato
de que as resinas com pequenas particulas possuem maior area de
superficie total, tornando-se mais vulnerdaveis ao ataque quimico.
Assim, os elementos alcalinos (Na, K ou Li) existentes no vidro
provavelmente catalisam a hidrdlise da silica interfacial® com
prejulzo a durabilidade da uni3o entre vidro € agente de unizo
silano ¥, A Figura 11 permite-nos observar as superficies das
amostras de Herculite XR, com acabamento. Ali também evidenciamos
um nitido aumento de porosidade, provavelmente causada pelo lixi-
viamento das particulas inorgdnicas.

Quanto as amostras de Concise, observamos que o0s resultados
aprésentados pelo rugasimetro ( Tabela VI )dmostram um significan-—
te aumento de rugosidade gquando expostas ao fluoreto neutro 9,2%.
Segundo GOES *®, np silicio, considerado componente principal
desta reszsina composta, existe grande numero de grupos rvreativos
(Si OH) que reagem com o agente de unido, aumentando 3 resistén-
cia da ades30 das particulas dentro da matriz orginica. Isso de-

ve-se a estrutura cristalina do gquartzo, com regularidade na dis-
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tincia entre as ligacdes interatdmicas, enquanto que as formas
vitreas, com distribuigdo irregular e desordenada nas ligagdes
Si-0-5i, s3o0 mais sujeitas aos esforgos provocados pelo meioc do
que as ligagSes existentes na rede cristalina do quartzo.

Além disso, segundo SDERHOLM ®%, p quartzo n3o & muito ata-
cado pela agua, diferindo das particulas vitreas, como barioc e o
estroncio. A par dessas afirmacdes, WIEDERHORN e BOLZ *® relata-
ram que o quartzo e muito mais resistente que os vidros que can-
tém sodio, o que estaria de acordo com os resultados apresentados
pelas amostras obtidas com Concise.

A redug3ao na liberagdo de i1ons-hidrodxi nos compdsitos ndo @&
completamente explicada. Poderia ser resultante da menor reati-
vidade da superficie do vidro ou pelo fato de o silano ser hidro-
fobico e reduzir a quantidade de agua na interface do vidro .
0Os resultados das amostras de Concise, com acabamento, aparecem
ilustrados na Figura i2. Observamos nestas +Fotomicrografias que
nio houve aparente arredondamento dos cristais de gquartzo e sim
uma provavel dissolu¢3o da camada organica superficial, que provo-
cou rugosidade significante devido ao tamanho das particulas de
quartzo.

.A Figura 13 serve para reafirmar que as amostras experimen-
tais de Concise & de Herculite XR n3oc foram influenciadas, res-
pectivamente, pelas solugcdOes de fluor gel (1,23%) e de fluor
neutro (9,2%), confirmando assim ot dados da Tabela VI.

Portanto, comparando as amostras de ambos 0s compositos ¢ com
e sem acabamento com lixas ), parece-nos ser possivel explicar o

fato fazendo analogia com as porcelanas dentais. Nesses mate-—
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riais, formulados principalmente por quartzo, o “autoglazeamento”
impediria, segundo SCHLISSEL, MELNICK e RIPA ®%, COPPS et al.®
WUNDERLICH e YAMAN **, RAWSON et al. #9 ¢ JONES **, o atagque da
solug3o de fluor neutro. Nos corpos de prova sem acabamento, o
polimento superficial promovido pela lamina de vidro, durante a
confec¢ao das amostras, parece ter protegido as particulas dos
compdsitos contra a agao das solucdes fluoretadas, pelo menos du-
rante as condigGes propostas neste trabalho.

Verificamos ainda que a3 agua destilada e o0 acido fosfodrico
©,7% ndo produziram efeito estatisticamente significante nas
amostras dos 9rupos controle g experimental ( Figuras S e & ),
quando comparadas com os resultados produzidos pelas solugdes
fluoretadas, com excegao de fluor gel(1,23%) x Concise sem acaba-
mento; fldor neutro(®,2%) x Concise com acabamento; e fluor gel

{1,23%) »x Herculite XR com acabamento.
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7 - CONCLUSAD

A analise dos resultados sobre rugosidade superficial produ-
zida pelas solu¢des fluoretadas e substincias em compositos per-—

mitiu~nos concluir que:

1) Nas amostras do grupo-controle ( sem acabamento com dis-
cos de lixa ), a rugosidade superficial provocada pelas solugdes
fluoretadas n3o apresentou diferengas significativas gquando com-
parada com a Produzida pelas substdncias-controle, com excecio do
fluor gel (1,23%), que mostrou resultados significativos apenas

no Eoncise;

2) Nas amostras do grupo experimental ( com acabamento com
discos de lixa ), os resultados apenas foram estatisticamente
significativos quando o composito Herculite XR foi atacado pela
solugio de fluor gel (1,23%) e o Concise sofreu ataque da solucdo

de fldor neutro (9,2%);

3) As substdncias-controle ( dgua destilada e dcido fosforico
@,7% ) n3o produziram ruggasidade estatisticamente significativa
entre as amostras ( controle e experimental ), confeccionadas com

os dois compdsitos;
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4) As fotomicrografias obtidas com microscopia eletrdnica de
varredura ofergeceram subsidios relevantes para a observagdo vi-
sual da rugosidade superficial dos compositos promovida pelas so-

lugBes fluoretadas e pelas substancias-controle.
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A rugosidade superficial dos compodsitos receéem-polimerizados
frente a ag3o de substincias-controle e solu¢gBes fluoretadas & a
utilizac3o da microscopia eletrdnica de varredura como observagiao
visual dos resultados foram o propdsito deste trabalho.

Foram utilizados dois compositos ( Concise e Herculite XR ),
sendo confeccionados 59 corpos de prova de cada material, que fo~-
ram divididos em 2 grupos { controle e experimental ). 0 grupo
-experimental foi submetido aoc acabamento com discos Sof-lewx (3M),
diferindo do grupo controle, que n3o sofreu acabamento superfi-
cial. De cada tipo de composito, cinco amostras foram expostas a
acdo de cada subst@ncia-controle ( agua destilada e dacido fostd-
rico ©,7% ) ou de solugBes fluoretadas ¢ solug3o de fluoreto fos-
fato acidulado 1.23%; gel de fluoreto-fosfato acidulado 1,23%; e,
fluoer neutro ©,2% ), por 4 minutos.

Em seguida, as amostras foram levadas ao rugosimetro
(Talysurf 1@) para obtencio dos valores de rugosidade meédia. O
estilete percorreu a linha central de cada amostra fornecendo S
leituras, em micraometros, permitindg assim a avaliagdao média
quantitativa da area integrada do perfil da amostra.

Os resultados indicaram que, nas amostras-controle ( sem aca-
bamento com lixas ), os compositos Herculite XR e Concise compor-
taram-se de modo semelhante em rela¢lo as solugles Ffluoretadas,

com excecdo do fludor gel 1,23% (Kerr) que foi significante para
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Concise. Quanto as amostras experimentais ( com acabamenta conm
lixas ), os valores de rugosidade superficial foram estatistica-
mente significantes para Concise X fldor neutro 9.2%, e Herculite
XR % fldor gel 1,23% (Kerr). Observou-se tambeém que as substan-
cias-controle n3o exerceram influ8ncia estatisticamente signifi-

cante nas amostras-controle & experimental das resinas compostas.
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? - "SUMMARY"

The superficial roughness of the recently cured composites
leading the activity of control substances and fluaride
splutions, the use of scanning electorn microscopy (SEM) as
visual observation of the results was the purpose of this paper.

Two composite resins were employed (Concise and Herculite
XR), and through them were prepared 350 specimens of each
composite. The specimens were subdivided into two groups ¢
control and experimental ). The experimental group was finished
with Sof-lex discs (3M). No finishing instruments were used in
the control group. Five samples of each composite were exposed to

the action of each cantrol substance ( distilled water and
@,7% phosphoric acid )} or fluoride solutions (1,23% sascidulated
phosphate fluoride rinse, 1,23% acidulated phosphate fluoride gel
and @,2% neutral rinse ) for 4 minutes.

.The samples were taken to the perfilometer (Talysurf 10} to
get the averages roughness values. The stylus range over central
line of each sample providing 3 readings, in micrometers,
permiting the gquantitative mean evaluation of integral area of
the sample profile.

The results showed that in the control specimens (without
finishing), Concise and Herculite XR suffered scimilar manner

regarding fluoride solutions, except 1,23% acidulated phosphate
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fluoride gel (Kerr). As far as experimental specimens (finished
with BSof-lex), the values of superficial roughness warae
statistically significant for Concise x ©,2%X neutral rinse, and
Herculite XR x 1,23% APF gel (Kerr})., Noticed also that control
substances didn't cause statistically significant influence 1in

the control and experimental composites samples.
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11 - APENDICE

Andalise estatistica

a) Das amostras-controle com a solugl3o de fldoar neutro ©,2%:

Tabela 11.1 - Andlise de variancia dos fatores RESINA (&),
CORPO (B), e FLUOR NEUTRO @,2% (C).

Causas da varia¢io G.L. Q.M. Valor F Prob )F
Corpo 4

Resina i 9,56912199 Q,569682 9,34552
Residuo (A) 4 Q,993%200

Parcelas @

Fidor neutro @,2% i @,0288600 i,9?409 9,199346
‘Resina x Solucio 1 Q,0288400 1,94¢9 9,19934
Residuo(¢B) g @,01456600

Total 19

Média geral - @,8714
Coeficiente de variag3o (a) - 20,052%

Coeficiente de wvariagdo (B} - 4,335%
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Tabela i1.2 -

Tabeia 11.3 -

Teste de Tukey para medias de RESINA.

Nome num. repet. médias originais T4
CONCISE 10 0,0742 a
HERCULITE XR 19 Q,904658 a

* Meédias seguidas por letras distintas diferem

entre si ao nivel de significancia indicado.

Teste de Tukey para médias do +ator RESINA.
Dentro de com fldor neutvo @,2% do fator FLUOR

NEUTRO 0,2%.

Nome num. repet. medias originais 5%
CONCISE S 9,08742 a
HERCULITE XR S 9,04835 a

Tabela 11.4 - Teste de Tukey para meédias de FLUOR NEUTRO.

Nome num. repet. medias originais S¥%
S/ F.NEUTRO 10 8,0708 a
C/ F.NEUTROD 1@ @,0723 a
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Tabela 11.5 - Medias do fator RESINA dentro de S/F.NEUTRO do

Tabela 11 .6 -

Tabela 11.7 -

Fator FLUOR NEUTRG.

Nome num. repet. meédias originais
CONCISE 5] Q,0742
HERCULITE XR 9 Q,0647

Médias do fator F.NEUTRO dentro de CONCISE do

fator RESINA.

Nome num. repet. médias originais
S/ F_NEUTRO 3 90,0762
L/ F.NEUTRD 5 Q,0762

Médias do fator FLUOR NEUTRO dentro de HERCU-

LITE XR do fator RESINA.

Nome num. repet. médias originails
S/ F . NEUTRO 5 ?,04648
C/ F.NEUTRD 5 @,0693
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b} Das amostras-controle com fldor gel (1,23%}:

Tabela 11 .8~ Analise de variancia dos fatores RESINA <(a),

CORPO (B), e FLUOR GEL 1,23% (C).

Causas da variacao G.L. Q. M. Valor F ProbF
Caorpo 4

Resina i 11,13@3208 23,1342 ®,00988
Residuo (A) 4 @,481119%9

Parcelas o

Fldor gel 1 8,4500000 13,7497 ?,00615
Resina X Fluor gel i 8,8B711205 14,4349 @,00546
Residueo (B) 8 @,61456@]

Total 19

Media geral - 0,087
Coeficiente de variagdo (A) - 15,433%

Coeficiente de variaglo (B) - 24,4648%
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Tabela 11 .9~ Teste de Tukey para médias de RESINA.

Nome num. repet . médias originais SY%x%
CONCISE 19 ¢,0995 a
HERCULITE XR 19 @,05617 b

% Medias seguidas por letras distintas diferem en-

tre si ao nivel de significancia indicado.

Tabela 11 . 12— Teste de Tukey para medias de RESINA dentro de

c/fldor gel 1,23% do fator FLUOOR GEL 1,23%.

Nome num. repet . meédias originais 5%
CONCISE 5 90,1330 b
HERCULITE XR 5 @,9614 a

Tabela 11.11~ Teste de Tukey para médias de RESINA dentro de

s/fluor gel do fator FLUOR GEL 1,23%.

Nome num. repet. médias originais S¥%
CONCISE 5 9,04642 a
HERCULITE XR 3 @,04622 a
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Tabela 11.12 - Teste

de Tukey para medias de FLUOR GEL

1,23%.

Nome num. repet. medias originais 5%

S/FLUOR GEL 19 @,0642 b

C/FLUDOR GEL 19 0,097P a
Tabela 11.13 - Teste de Tukeyw para medias de FLUOR GEL 1,23%

dentrop de HERCULITE XR do fator RESINA.

Nome num. repet. médias originais 5%

S/FLUOR GEL 5 @,04622 a

C/FLUOR GEL 5 ¢,04614 a

Tabela 11.1i4 - Teste de Tuked para meédias de FLUDR GEL 1,23%

dentro de CONCISE do fator RESINA.

Nome nhum. repet. medias originais 5%
S/FLUOR GEL S 9,05662 b
C/FLUDR GEL S 2,1330 a
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c) Das amostras-controle com 3gua destilada:

Tabela 11.15 - Anslise de variancia dos fatores RESINA (A},

CORPO (B>, e AGUA DESTILADA (CJ.

Causas da wvariacgio G.L. Q.M. Valor F Prob . »F
Corpo 4

Resina 1 @,564479% 1,4123 @,30080
Residuo (A} 4 ¢,39946800

Parcelas e

Agua destilada 1 9,00128009

Resina X Agua dest. 1 @,0003200 @,0478 Q,82622
Residuo (B> g 9,0268000 2,011% ¢,71201
Total i9

Média geral - 00,0496
Cpeficiente de variagaoc (@A) - 22,8%

Coeficiente de variagi3o (B) - 8,369%
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Tabela 11 .16 - Teste de Tukey para meédias de RESINA.

Nome num. repet. medias originais 5%
CONCISE 10 @,0454 a
HERCULITE XR 19 @, 9539 a

# Medias seguidas por letras distintas diferem

entre si ao nivel de significancia indicado.

Tabela 11.17 - Teste de

Tukey para meédias do fator RESINA

dentro c/agua destilada do fator AGUA DESTILA-

ba.

Nome num. repet. medias originais 5%
CONCISE 3 @,0457 a
HEREULITE XR S ®,9343 a

Tabela 11.18 - Teste de

Tukey para medias de aAGUA DESTILADA.

Nome num. repet. medias originais 5%
§/4GUaA 10 9,495¢ a
c/aGla 19 - @,0500 a
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Tabela 11i.19 - Médias do fator RESINA dentro de S/4GUA do fa-

Tabela 11 .20 -

Tabela 11 .21

tor AGUA.

Nome num. repet. medias originais
CONCISE 3 Q,0453
HERCULITE XR 3 9,0338

Meédias do fator AGUA dentvro de CONCISE do fa-

tor RESINA,.

Nome num. repet. medias originais
S/AGUA 5 @,0453
C/aGUA ] @,9455

Medias do fator aGUA dentro de HERCULITE XR do

fator RESINA.

Nome num. repet. medias originais
S5/AGUA ] 9,033%
C/aGUA 3 @,9343
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d) Das amostras-controle com acido fosforico ©,7%:

Tabela 11.22 - Analise de variancia dos fatores RESINA (A},

CORPO (B), e ACIDO FDSFORICO ©.7% (C).

Causas da wvariagao G.L. Q.M. Valeor F Prob . »F

Corpo 4

Resina 1 ?,1280000 1,43590 9,29742

Residuo (A» 4 9,0892000

Parcelas 9

Acido fosforico @,7% 1 0,0080000

Resina » ac.fosforico 1 0,0051200 Q,0774 $,78315

Residuo (B) 8 Q,1033400 @,0495 ¢,82324
« Total 1@

Media geral - @,@50é
Coeficiente de variagao (A) - 10,571%

Coeficiente de variacgao (B) - 146,107%
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Tabela 11.23 - Teste de Tukey para mediats de RESINA.

Nome num. repet. medias originais S%n
CONCISE 19 Q,0528 |

HERCULITE XR ie ©,0487 a

* Medias seguidas por letras distintas diferem en-

tre si ac nivel de significancia indicado.

Tabela 11.24 - Médias do fator RESINA dentro de com acido

Tabela 11.25

fosforico 9,7% do fator ACIDO FOSFORICO ©,7%.

Nome num. repet. médias originais SH¥
CONCISE 5 09,0528 a
HERCULITE XR 5 9,04%5 a

- Teste de Tukey para medias de aCIDO FOSFORICD

8.7%.

Nome num. repet. medias originais S¥%
s/4C . FOSF . 10 @,050e2 2
C/aC .FOSF. 19 9,0513 a
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Tabela 11.26 -

Tabela 11.27 -

Tabela 11.28 =~

Medias do fator RESINA dentro de 5/4C .FOSFORI-

CO do fator ACIDO FOSFoORICOD.

Nome num. repet . medias originais
EONCISE 5 @,0526
HERCULITE XR 5 92,0477

Medias do fator ACIDO FOSFORICO dentvro de CON-

CISE do fator RESINA.

Nome num. repet . meédias briginais
S/4C FOSF. 5 @,052¢
C/AC.FOSF. 5 9,0528

Médias do fator ACIDO FOSFORICD dentro de HER-

CULITE XR do fator RESINA.

Nome num. repet. Médias originais
S/AC FOSF. 5 @,0477
C/4&C FOSF. S @,8483
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e) Das amostras-controle com a soluglo de Fluoreto fosfato

acidulado 1,23%:

Tabela 11.29 - Andlise de variancia dos fatores RESINA (A},

CORPO (B), e SOLUCAD DE FLUORETQO FOSFATO ACIDULADD 1,23% (C».

Causas da variacdo G.L. Q.M. Valor F  Prob.)F
Corpo 4

Resina i 9,1843201 Q,44637 9,03664
Residun (A) 4 ®,3975201

Parcelas @

Soluglo 1 P,0001200

Resina x Solugio 1 0,0924800 ¢,0433 ©¢,83399
Residuoc (B) g @,1182000 9,7824 0,5%409
Total ie

Media geral - @, 0565
Coeficiente de variacao (A) - 20,@10%

Coeficiente de variagcao (B) - 15,431x%
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Tabela 11.3@ - Teste de Tukey pPara medias de RESINA.

Nome num. repet. medias originais S¥«
CONCISE 19 @,0541 a
HERCULITE XR 19 ¢,058¢9 a

¥ Medias seguidas por letras distintas diferem

entre si ap nivel de significancia indicado.

Tabela 11.31 - Médias do fataor RESINA dentro de c¢/seolugio de

FFA 1,23% do fator SOLUCXO DE F.F .ACIDULADO.

Nome num. vrepet. medias originais %
CONCISE 5 ¢,0528 a
HERCULITE XR 3 Q,04612 a

Tabela 11 .32 - Teste de Tukey para médias de SOLUCAD DE FLUO-

RETO FOSFATO ACIDULADOD 1,23%.

Nome num. repet. medias originais SY%
S/FFA 10 2,05461 2
C/FFA i0 ©,05488 a

1e4q



Tabela 11.33 -

Médias do fator RESINA dentro de SEM F.F.ACI-

DULADG 1,23% do fator SOLUCAO DE FFA 1,23%.

Nome num. repet. medias originais
CONCISE S5 @,0554
HERCULITE XR 9 @,0548

Tabela 11.34 - Medias do fator SOLUGCAD DE FLUORETO F. ACIDU-

Tabela 11.35 -

LADD 1,23% dentro de CONCISE do fator RESINA.

Nome num. repet. meédias Originais
S/FFA 3 ®,0554
C/EFA 5 Q,0528

Meédias do fator SOLUCAO DE FLUORETO F. ACIDU-

LaDO 1,23% dentro de HERCULITE XR do fator RE-

SINA.

Nome num. repet . medias oOriginais
S/FFA 5 90,0548
C/FFa S ©,05611
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£) Das amostras experimentais com a solug3o de fldor neutro

@,2%:

Tabela 11.3& -~ Anadlise de varifncia dos fatores RESINA (A),

CORPD (B), e FLUOR NEUTRO @,2%.

Causas da variagao G.L. Q.M. Valor F Prob . »F
Corpo 4

Resina 1 2%,8454807 22,9697 '@,15920
Residuo (A) 4 10,0564798

#arcelas K4

Solugao de F.Neutro 1 B, 6592795 ?,7312 ®,01386
Resina x Solugdo i @,2420001 @,2725 ¢,61993
Residuo (B) B ¢ ,B88803%99

Total 19

Média geral - ©,1738
Coeficiente de variacdo (A) - 32,733%

Coeficiente de variaciao (B} - 13,7&85%
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Tabela 11 .37 - Teste de Tukey para medias de RESINA.

Nome num. repet. medias originais Sk
CONCISE 1@ 90,2049 a
HERCULITE XR 10 ©,1427 b

% Medias seguidas por letras distintas diferem

entre si ao nivel de significancia indicado.

Tabela 11 .38 - Medias do fator RESINA dentro de c/fldor neu-

tro ©,2% do fator FLUOR NEUTRO ©,2%.

Nome num. repet. medias originais 5S%
CONCISE 5 @,2189 b
HERCULITE XR 5 @,1623 a

Tabela 11.39 - Medias do +ator RESINA dentro de s/fluor neu-

tro ©,2% do fator FLUOR NEUTRO ©,2%.

Nome num. repet. médias originais 5%
CONEISE S @,1705 b
HERCULITE XR S @,1231 a
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Tabela 11.4¢ - Teste de Tukey para medias de FLUOR NEUTRO.

Nome num. repet. medias originais 5%
S/F .NEUTRO io0 2,154¢9 b
C/F .NEUTRO 10 $,1995 a

Tabela 11 4% — Medias do fator FLUOR NEUTRO @,2% dentro de

CONCISE do fator RESINA.

Nome num. repet . medias originais
S/F .NEUTRO ) @, 1859
C/F .NEUTRO 3 ®,2188

Tabela 11.42 ~ Médias do fator FLUOR NEUTRO @,24% dentro de

HERCULITE XR do fator RESINA.

Nome num. repet. meédias originais
S/7F .NEUTRO b | 90,1233
C/F .NEUTRD S ®,14623
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g9) Das amostras experimentais com fluor gel 1,23%:

Tabela 11 .43 -~ Analise de variancia dos fatores RESINA (A),

CORPO (B), e FLUOR GEL 1,23%.

Causas da variagio G.L. Qa.M, Valor F Prob . )»)F
Corpo 4

Resina i 15,844481¢ 35,2591 Q,056320
Residuo (A) 4 2,46324795

Parcelas 9

Solug3o de F.Gel i 31,5507191 85,1086 9,00009
Resina x Solugilo 1 £29,2467352046 68,1579 9,00013
Residuo ¢(B) a8 9,37e7201

Total 19

Média geral - ©,128%
‘Coeficiente de variac3o (A) - 22,745%

Coeficiente de variagdo (B) - 12,071%
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Tabela 11.44 - Teste de Tukey para medias de RESINA.

Nome num. repet. meédias originais T¥»
CONCISE 10 @,10469 a
HERCULITE XR 190 9,144 a

# Meédias seguidas por letras distintas diferem

entre si ao nivel de significancia analisado.

Tabela 11.45 - Teste de Tukey para medias de RESINA dentro de

c/flior gel 1,23% do fator FLUOR GEL 1,23%.

Nome num. repet. médias originais 5%
CONCISE 5 o,1102 a
HERCULITE XR 3 9,2098 b

Tabela 11.44 - Teste de Tukey para medias de RESINA dentro de

s/fldor gel 1,23% do fator FLUOR GEL 1,23¥%.

Nome num. repet. medias originais 5%
CONCISE S 9,10386 a
HERCULITE XR 9 9,0889 a
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Tabela 11.47 - Teste de Tukey para medias de FLUOR GEL 1,23%.

Nome num. repet. medias originais 5%

S/FLUOR GEL 10 90,0962 b
C/FLUOR GEL io @,14600 a

Tabela 11.48 - Teste de Tukey para medias de FLUOR GEL 1,23%

dentro de HERCULITE XR do fator RESINA.

Nome num. repet . medias originais 5%
S/FLGUOR GEL S 9,0889 b
C/FLuOR GEL 3 ¢,2098 a

Tabela 11.49 - Teste de Tukey para médias de FLUOR GEL 1,23%

dentro de CONCISE do fator RESINA.

Nome num. repet. medias originais S¥%
S/FLUOR GEL 3 9,1036 3
C/FLUOR GEL 5 @,1102 a
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h) Das amostras experimentais com agua destilada:

Tabela 11.50 - Analise de variancia dos fatores RESINA (A},

CORPO (B), e AGUA DESTILADA.

Causas da variagao G.L. Q.M. Valor F Prob . OF
Corpo 4

Resina i 6,4071191 3&6,5@37 9,00511
Residuo (A) 4 @,1755199

Parcelas @

Agua destilada 1 9,2039200

Resina »x Agua dest. 1 9,98B71200 @,35213 9,20373
Residuo (B) a ?,0075200 11,5851 9,00929
Total i?

Média geral - 90,0924
Coeficiente de variagao {(A) - 8,098%

Coeficiente de variac¢3o (B) - 2,371%
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Tabela 11.351 - Teste de Tukey para medias de RESINA.

Name num .

repet. medias originais SY%x

CONCISE

HERCULITE XR

10 0,0784 a

1@ 90,1071 a

* Medias seguidas

entre si ao nivel

por letras distintas diferem

de significancia indicado.

Tabela 11.32 - Teste de Tukey Para medias de RESINA dentro de

c/agua destilada do fator AGUA DESTILADA.

Nome num. repet. medias originais 5%
CONCISE 3 @,0997 a
HERCULITE XR ] 2,10351 a

Tabela 11 .53 - Teste de Tukey pPara meédias de RESINA dentro de

5/4g9ua destilada do fator AGUA DESTILADA.

Nome num. repet . medias originais 5%
CONCISE 2 _ 9,0%7¢2 a
HERCULITE XR 3 @,1092 a
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Tabela 11 .54 ~ Teste de Tukedy pPara medias de AGUA DESTILADA.

Name num. repet. médias originais 5%
S/AGUA DEST. i¢ @,0932 a
c/aGua DEST. ) 92,0924 a

Tabela 11.55 - Teste de Tukey para medias de agua destilada

dentro de HERCULITE XR do fator RESINA.

Nome num. repet. meédias originais 5%
S/aGUA DEST. 3 ¢,1092 3
C/aGUA DEST. o] ®,1051 3

Tabela 11.54 — Teste de Tukey para medias de agua destilada

dentro de CONCISE do fator RESINA.

Neme num. repet . medias originais 5%
s/7aGUA DEST. S @,0972 -
c/aGUa DEST. S 0,0997 a
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i) Das amostras experimentais com acido fosforico 9,7%.

Tabela 11.57 - Analise de variidncia dos fatores RESINA (A),

CORPO (B), e ACIDD FOSFGRICOD @,7% (C).

Causas da variacio G.L. Q.M. Valer F Prob . >F
Corpo 4

Resina i 1,97192@0 22,5942 0,18182
Residuo (4a) 4 D,7601200

Parcelas Q

Acido fosforico 0,7% 1 0,0000800

Resina x Ac.fosfdrico i @,0583200 9,0004 ©@,983@7
Residuo {(B) B Q,2270000 @,256% 0,42974
Total i9

Media geral - 9,0974
Coeficiente de variagio (A) - 16,0863%

Coetficiente de variac3o (B) - t12,414%

113



Tabela 11.58 - Teste de Tukey Para medias de RESINA.

Nome num. repet. médias originais S5¥%x
CONCISE 19 ¢,08%4 a
HERCULITE XR i9 2,1¢54 a

¥ Meédias seguidas por letras distintas diferem

entre si ao nivel de significancia indicado.

Tabela 11.59 - Teste de Tukey pPara medias do fator RESINA
dentro de c/acido fosforico @,7% do fator ACIDO

FOSFORICG ©,7%.

Nome num. repet. medias originais 5%
CONCISE =) 90,0909 a
HERCULITE XR b @,1041 a

Tabela 11 .60 -~ Teste de Tukeyw para medias de aC. FOSFORICO.

Nome num. repet. médias originais S¥%
S/aC .FQOSF. 19 9,0975 B
C/AC .FOSF. 19 Q,0975 a
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Tabela 11.461 - Médias do fator RESINA dentro de SEM ACIDD

FOSFGRICO do fator ACIDO FOSFORICO.

Nome num. repet. medias originais
CONCISE 5 @, 0881
HERCULITE XR 3 9,1048

Tabela 11 .62 - Medias do fator aACIDO FOSFORICDO dentro de CON-

CISE do fator RESINA.

Nome num. repet . médiacs originais
S/AC . FOSF . 5 ®,0881
C/aC .FOSF . 5 @,9857

Tabela 11.43 - Médias do fator ACIDD FOSFORICO dentro de HER-

CULITE XR do fator RESINA.

Nome num. repet . médias originais
§/aC.FOSF. o 9,10468
C/AC .FOSF. S @,104¢0
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J} Das amostras experimentais com a solugao de fluoreto fos-

fato acidulado 1,23%:

Tabela 11.44 - Analise de variancia dos fatores RESINA (A),

CORPD (B), e SOLUCXD DE FLUORETO FOSFATO ACIDULADO 1,23% (C).

Causas da variacao G.L. Q.M. Valor F Prob . »F
Corso 4

Resina 1 5,3664792 2, B8ege '@,146871
Residuo (A} 4 1,9150797

Parcelas @

Solugao de FFa 1 ®,0135200 ©,2726 ®,61988
Resina x Solucio 1 ©,4032799 89,1304 Q,02074
Residuo (B) 8 9,04956000

Total i9

Média geral - @,1070
Coeficiente de variagao (A) - 23,2821%

Coeficiente de variagdo (B) - 5,285%
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Tabela 11.465 - Teste de Tukey para meédias de RESINA.

Nome num. repet. meédias originais S%*
CONCISE 190 90,1221 B
HEREULITE XR ie @,0939 a

# Medians seguidas por letras distintas diferem

entre si ao nivel de significancia indicado.

Tabela 1t &6 - Teste de Tukey para medias de RESINA dentro de

c/solugl3o de FFA 1,23% do fator F.F. ACIDULADO.

Nome num. repet. medias originals 5%
CONCISE 9 @,1231 a
HERCULITE XR S @,089s8 a

Tabela 11.47 - Teste de Tukey para meédias de SOLUGAD DE FLUO-

RETD FOSFATO ACIDULADD 1,23%.

Nome num. repet. medias originais SX%
S/FFa 1@ ¢,1076 a
C/FFa 10 ¢,10464 3
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Tabela 11.68 -~ Médias do fator RESINA dentro de SEM F.F. aCl-

DULADD 1,23% do fator FFA 1.,23%.

Nome num. repet. medias originails
CONCISE 5 Q,1172
HERCULITE XR 5 9, 0981

Tabela 11 .69 - Médias do fator SOLUCAD DE FLUORETO F. ACIDU-

LAD0D 1,23% dentro de CONCISE do fator RESINA.

Nome num. repet . medias originals
S/FFA 5 @,1172
C/FFa b ®,1231

Tabela 11.70 - Médias do fator SOLUCAD DE F.F. ACIDULADD

1,23% dentro de HERCULITE XR do fator RESINA.

Nome num. repet . médias originais
S/FFA 5 90,0981
C/FFA 5 ®,9B845
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